Ifj. Zatonyi Sandor

Fizika
Tankonyv a gimnaziumok 9.
évfolyama szamara

Wing Tankonyvkiadd,Budapest 2008-05-22



Készillt az OM Kerettenterv, 28/2000 (IX.21.JOM rendelet alapjan A tankonyv engedélyszama: 13679-3/2003

Biralok:
Dr. Kedves Ferenc Sebestyén Zoltan
egyetemi tanar szakvezetd tanar

Felel6s szerkeszto:
Medgyes Sandorné

Anyanyelvi lektor:
Falussy Anna

© Dr. Zatonyi Sandor, Wing Tankonyvkiado Rt. 2008 ISBN 978-963-19-4874-5



1.

11
12
13
14
15
1.6
17
18
19
1.10
m
112
1.13
1.14

2.

2.1
22
23
24
25
2.6
2.7
28
29
2.10
21
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16

TARTALOM

A testek halado mozgasa

A fizikai megismerés maodszerei .. . .. 5
A pontszerd test. Vonatkozasi rendszerek. Palya ut, elmozdulas .. 10
Az egyenes vonall egyenletes mozgas kisérleti vizsgalata . . .. 14
Az atlagsebesség és a pillanatnyi leirasa .. .. .. .. 18
A gyorsulas fogalma . . .. .. .. .. 25
Az egyenes vonall mozgasok lelrasa .. .. .. .. 28
Az egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas .. .. .. 32
Mozgas lejtén .. . .. .. .. .. 37
A szabadesés. A nehézségi gyorsulas .. .. .. .. 40
A kormozgas kinematikai leirasa .. . .. .. .. 43
Az egyenletes kormozgas kisérleti wzsgalata .. .. .. 47
A centripetdlis gyorsulas .. .. .. .. .. .. 50
Mozgasok dsszegzddése .. .. .. .. .. .. 53
A fliggdleges és vizsintes hajitas .. .. .. .. .. 57

Dinamika

A tehetetlenség torvénye . . .. . . .. .. 61
Newton II. torvénye . . .. .. .. b4
A hatas-ellenhatas torvénye. Apontrendszerek .. .. .. 68
Az erdk eggyutes hatdsa, az ered6 erd .. . .. ... N
Anehézségieré ésasuly . . . .. .. .. 74
Pontrendszerek, tomegkozéppont. Amerev test .. .. ... 19
Rugalmas alakvaltozasok. A rugoero .. .. .. .. 84
Asurlodas . . . . .. . o . .. 87
A kozegellenallas . . .. .. . . .. .9
A testek egyensulya . . .. . .. .. .. 94
A lendiilet. A lendiiletmegmaradas torvenye .. .. .. 98
Az egyenletes kormozgas dinamikai leirasa . . .. .. .. 102
A Newton-féle gravitacios torvény . . . . .. .. 104
Kepler torvényei .. .. .. .. .. .. 107
A mesterséges égitestek mozgasa .. .. .. .. .. 1o

Az (irhajozas legfontosabb allomasai . . .. .. .. .. 14

SANASLN
AV



3.

31
32
33
34
35
36

Munka, energia

A munka
A munkavégzés fajtai

Az energia. A mechanikai energia fajtal

A munkatétel

A mechanikai energia megmaradasa

A teljesitmény és a hatasfok

119

. 123
. 127

131

.. 135
. 139



1. A TESTEK HALADO MOZGASA.

kinemtika

Xl A fizika megismereési modszerei

Az éret alma lehull a farol, télen a tavak vize befagy, olvadaskor a hé a fak
tovén hamarabb elolvad, mint masutt, a Hold alakja periodikusan valtakozik. Eze-
ket a jelenségeket az emberek mar évtizedek ota megfigyelhették. A megfigylés
soran a természetben zajlé folyamatok az ember kozremutikodése nélkiil mennek
végbe.

Ha a testek esését szeretnénk tanulmanyozni, nem kell megvarni az alma
leesését, egy kddarab vagy egy vascsd segitségével is vizsgalhatjuk a leesé testek
mozgasat. Ha nyaron a viz megfagyasaval akarunk foglalkozni, akkor magunknak
kell a hideg kornyezetet biztositani, példaul ugy, hogy htitdszekrénybe tessziik a
vizet. A kisérlet soran az ember hozza létre azokat a feltételeket, amelyek a vizs-
galandd folyamatokhoz sziikségesek, igy az adott jelenség barmikor tanulmanyo-
zhatd. A kisérletekben a feltételek modosithatdk, igy az egyes tényezdk kozotti
Osszeftiggéseket is felismerhetjiik. (példaul a magasabbrol leesd testek hosszabb
ideig esnek; minél hidegebb helyre tessziik a vizet, annal gyorsabban megfagy.)
Az igy kapott Osszefiiggéseket mindségi (latin eredetti szoval kvalitativ) sszefiig-
gésnek nevezziik.

A megfigyelést és a kisérletett gyakran egészitjiik ki méréssel, mert igy az
egyes tényezok kozott mennyiségi (latin eredeti kifejezéssel kvantitativ) dsszefiig-
géseket allapithatunk meg. Példaul megmérhetjiik, hogy mekkora utat tesznek
meg a leesd testek kiilonboz6 id6tartamok alatt, vagy mennyi id6 kell kiilonb6z6
homérsékleteken a viz megfagyasahoz.

Méréskor mindig azt hatarozzuk meg, hogy a mért mennyiség hanyszorosa
a mértékegységnek. A mérések szerint példaul a leejtett acélgolyd az elengedés
utani elsé masodpercben 4,9 m utat tessz meg. Ez azt jelenti, hogy a mért érték 4,9-
szerese a mértékegységiil valasztott méternek. A mérés eredményét mindig egy
mérdszam és egy mértékegység szorzatabdl allé mennyiség adja meg. Az el6z6 pé-
Idaban a4,9 a mérdszam, a méter a mértekegység. A mennyiségnek mérdszamanak
és a mértékegységének a szokasos jelolését a kovetkezd tablazat szemlélteti:

A mértékegységek hasznalatat a vilag legtobb orszagaban nemzetkozi egyez-

MENNYISEG MEROSZAM MERTEKEGYSEG
JELOLESE s {s} [s]
ERTEKE
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mények, illetve jogszabalyok rogzitik. A hazankban ma hasznalt mértékrendszer
az SI (Systeme International =Nemzetkozi Rendszer). Az SL.ben hét alapmennység
és két kiegészité mennység van, ezeket a kdvetkezd tablazat tartalmazza, mérték-
egységiikkel egyiitt.

MENNYISEG MERTEKEGYSEG

HOSSZUSAG méter m
ID6 masodperc s
amper A

kelvin K

HOMERSEKLET

= s —

FENYEROSSEG kandela od
radian
TERSZ0G szteradian sr

A tobbi mennyiségek mértékegységeit ezekb6l a mértékegységekbdl szar-
mazhatjuk. A szarmaztatott mennyiségek egységei az alap- és kiegészitd
mértékegységekbol szorozassal és osztassal allithatok eld. Példdul a teriilet mér-
tékegysége a méter onmagaval vald szorzatként m2, a sebbeség egysége a méter és
a masodperc hanyadosaként m/s.

A mértékegységek a gyakorlatban gyakran sokszor tul kicsik vagy tul nagyok,
ezért az eléjiik illesztet prefixumok segitségével a tobbszorosiiket vagy tortrésziiket
képezziik. Példaul a méterbdl a kilo- prefixummal képzett kilométernél 1000-szer
nagyobb, a mili- prefixummal képzett milliméter pedig a méter ezredrésze. ( Az
SI-ben hasznalhat6 prefixumokat a Fliggvénytablazat is tartalmazza.)

A megfigyelések, kisérletek, mérések eredményeit gyakran matematikai ké-
pletek segitségével fejezziik ki. Példaul a gombtiikor fokusztavolsaga feleakkora,
mint a gomb sugara, Ez az Osszefiiggés a fokusztavolsag = sugar/2 képlettel irhatd
fel. Ha a tiikor sugarat r, fokusztavolsagat pedig f jeldli, akkor a képlet az f=r/2
alakban rovidebben is felirhato.

A tapasztalati iton felismert Osszefiiggésekbdl kiindulva gondolkodas ttjan,
a matematika és a logika segitségével tovabbi torvények fogalmazhatok meg.
Az ellendllas és az eredd ellendllds fogalmabdl kiindulva példaul elméleti titon
meghatarozhatd, hogy két fogyaszto soros kapcsolasanal az eredd ellenallas a két
fogyasztd ellendllasanak Osszegével egyezik meg. Képlettel felirva: R =R1 + R2.
A levezetéssel kapott Osszefiiggéseket azonban egybe kell vetni a tapasztalatok-
kal, és meg kell vizsgalni érvényességi koriiket. Példaul az el6z6 Osszefiiggésnél
ellendrizni kell, hogy a képlet valtakozo fesziiltségnél is érvényes-e.

Ha a vizsgalni kivant jelenség bonyolult, méretei tul nagyok vagy tul kicsik,
illetve lefolydsa nagyon gyors vagy nagyon lassu, akkor a kdzvetlen megfigyelés,
mérés nem lehetséges. Példaul egy repiilégép tervezésekor a repiilés soran ki-
alakul6 dramlasi viszonyokat, az atomreaktorba lejatszand¢ folyamatokat, vagy
a Naprendszer 4,5 milliard évvel ezel6tti kialakulasat nem lehet kozvetlentil ta-
nulmanyozni. Ilyenkor modelleket hasznalunk, és a modell , viselkedésébdl” vo-
nunk le kovetkeztetéseket. A modell a valdsag olyan leegyszerfisitett masolata,
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amelyben csak a szamunkra lényeges elemeket tartjuk meg, a lényegteleneket
pedig elhagyjuk. A modell segitségével a jelenségek €s azok torvényszertségei
konnyebben megérthetdk, és az igy szerzett ismereteket felhasznalhatdk a valdsag
megismerésére.

A modell lehet a vizsgalt rendszer kicsinyitett masolata (pl. a repiilégép ter-
vezésekor), de gyakran lényegtelen a kiils, formai hasonldsag. A gyogyszerku-
tatok példaul az 4j hatéanyagokat nem probalhatjak kdzvetleniil embereken, ezért
modellezik az embert. Szamukra nem a kiilsé megjelenés a fontos, ezért ennek
megfeleléen valasztanak modellt (pl. fehér egeret).

Egy rendszert azonban tobbféle mdédon is modellezhetiink. A lehetséges
modellek koziil mindig azt kell alkalmazni, amely az éppen vizsgalt szempontbdl
leginkabb hasonlit a tanulmanyozni kivant rendszerhez. Az ember modellje ként
példaul a gyogyszerkutatd a fehér egeret, a szabd a probababat, a rend6r a korozott
személyekrol készitett fényképet, a gyerek a babajat hasznalja. Mindegyikiik az al-
tala fontosnak tartott szempont alapjan valasztott modellt, de modelljeik egymas
szamara teljesen hasznalhatatlanok. A kiilonb6zé modellek ellentmondasara is
vezethetnek, ha a modell olyan tulajdonsaga alapjan vonunk le kovetkeztetést,
amelyet eredetileg lényegtelennek itéltiink. Példaul a fehér egeret tanulmanyozva
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az embereknek is négy laba van, ugyanak-
kor a probababba vizsgalata alapjan megallapithatnank, hogy az ember egylabt
lény.

A modell alapjan kapott eredményeket, Osszefiiggéseket 0ssze kell hason-
litani a valosaggal, €s tisztazni kell az igy kapott torvények érvényességi korét.
Sziikség esetén a modellt pontositani, finomitani kell. Az 1j ( tobbnyire azonban
bonyolultabb) modell segitségével a valésagot pontosabban irhatjuk le. Természe-
tesen a legbonyolultabb modell sem egyezik meg a modellezett rendszerrel, de az
egyre pontosabb modellek alapjan egyre tokéletesebb képet kaptunk a vizsgalt
rendszerrdl.

A fizikdban szamos modellt hasznalunk, most csak néhanyat sorolunk fel
ezek koziil: a pontszerii test, a merevtest, a tokéletesen rugalmas test, az idealis
gaz, a kiilonféle atommodellek.

Olvasnivalo

1. A megfigyelés szerepét és a tapasztalat fontossagat mar Albertus Magnus
(1206 — 1280) német természetfilozofus is felismerte: , Egy olyan kovetkeztetés,
amely az érzékek tanulsaganak ellentmond, nem hihetd. Egy elv, amely a tapasz-
talattal nem egyezik, nem elv.”

2. Az egyik els6 tudatosan kisérletez6 természettudds Galileo Galilei (1564
— 1642) olasz fizikus volt. Galilei a kisérletek és mérések alapjan fogalmazta meg
torvényeit, és ezzel teljesen 4j alapokra helyezte a fizikat. Kisérleteket végzet pé-
Idaul a szabadeséssel, lejtovel és ingaval kapcsolatban, €s tavesovet épitett. Tave-
soves megfigyelései soran felfedezte a Hold hegyeit, illetve Jupiter négy holdjat.

3. Az SI alapjanak tekinthet6 mértékrendszer kidolgozasat a nagy francia
forradalom idején kezdték meg. A hosszusag egységéiil a Fold Parizson atmend
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Bay Zoltan
(1900-1992)

Galileo Galilei

(1564~ 1642)

DO

délkorének negyvenmilliomod részét valasztot-
tak, és ezt méternek nevezték. A tomeg egységét,
a kiléogrammot az 1 dm3 , 4°C-os desztillalt viz
tomegeként hataroztak meg. Az id6 egységeként
(mivel a nap hossza valtozo) a kozépnap 86400-ad
részét valasztottak, ez a masodperc. (1 nap = 86400
masodperc). Azota a mérdeszkozok és a mérési
modszerek fejlédése miatt mar mas, pontosabb
meghatarozasok érvényesek, ezek megértéséhez
azonban néha a kozépiskolai anyagot meghalado
ismeretekre is sziikség van.

Bay Zoltan (1900-1992) magyar fizikus javasla-
tara a Nemzetkozi Mértékiigyi Konferencia 1983-
ban a korabbinal 10.000-szer pontosabb méret-
definiciot fogadott el. Bay Zoltan USA-ban élt,
1955-1972 kozott az ottani szabvany-iigyi hivatal
osztalyvezetdje volt.

4. A prefixum latin eredetli szdOsszetétel.
A pre- jelentése el6zetes, a fix pedig a rogzitettet
jelent.

5. A mértékegységek hasznalatat Magyaror-
szagon a mérésiigyrdl szolo torvény (1991. évi
XLV. Torvény) szabalyozza. Ennek el6irasai szerint
szamos nem Sl-egyeség is hasznalhato. Ezek koziil
néhanyat az alabbi tablazat is tartalmaz:

MENNYISEG EGYSEG JELE ATVALTAS

perc min I1min=60s
Ora h 1h = 60 min = 3600 s
nap d 1d = 24h = 86400 s

SZ06

TERULET*

fok o 360° =27 rad = 6,28 rad;
°=0,01745 rad;

1rad = 57,3°
kilométer 1km/h = 0,278 m/s;
per ora 1 m/s = 3,6 km/h
ar a 1a=100 m*
hektar ha 1ha=100a=10*m"
liter 1 11=1dm°
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Feladatok

1. Fejezziik ki az alabbi hosszusagokat méterben!

a) 135dm; ¢) 380 cm; e) 9,2 cm;
b) 240mm; d) 5,7 mm; f) 4,8 km.

2. Fejezziik ki az alabbi teriileteket négyzetméterben!

a) 135dm’; ¢) 380 cm’; €) 9,2 cm’;
b) 240mm?; d) 57 mm?; f) 4,8 km?

3. Fejezziik ki az alabbi térfogatokat kobméterben

a) 135dm’; ¢) 380 cm”; €) 9,2 cm’;
b) 240mm?; d) 57 mm?; f) 4,8 km”.

4. Fejezziik ki az alabbi idotartamokat masodperchen

a) 135 nap; ¢) 380 min; e) 9,2 min;
b) 240 h; d) 5,7 h; f) 4,8 nap.

5. Fejezziik ki az alabbi tomegeket kilogramban

a) 135t c) 380 g; e)92¢g;
b) 240 mg; d) 5,7 mg; £)4,8 t.
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IEEl A pontszerii test. Vonatkoztatasi rendszer.
Palya, Gt, elmozdulas

A nagy magassagban halad6 repiil6gép a
foldrél nézve egyetlen pontnak latszik, és vi-
lagité pontként jelenik meg a radarernyén is. A
repiilégép mozgasat vizsgalva gyakran nincs
sziikség arra, hogy minden pontjanak mozgasat
nyomon kovessiik, elég egy kivalasztott pontjat
megfigyelni ahhoz, hogy a gép mozgasarol a leg-
fontosabb ismereteket megszerezziik.

A Békéscsabarol Budapestre tarté Mercedes
gépkocsi esetében is altalaban elég azt tudni, hogy
egy kivalasztott pontja (példaul az emblémajanak
a kozepe) hogyan mozog. Ha ez a pont éppen Ke-
cskeméten halad at, akkor a Mercedes tobbi pontja
is ott van.

A testek mozgasuk szempontjabol egyetlen ponként is modellezheték. A
pontszerii test a valdsigos test olyan modellje, amelyben a testet egyetlen pontnak tekintjiik.
A test valdsagos méreteit, kiterjedését ilyenkor figyelmen kiviil hagyjuk. Ezt a
modellt akkor hasznaljuk, ha a test méreteinél lényegesen nagyobb tavolsagokat
tessz meg a mozgas soran. Az el6z6 példaban a Békéscsaba-Budapest tavolsag
(kb. 180 km) lényegesen nagyobb az auté méreteinél, igy a kocsi mozgasanak a
leirasakor ebben az esetben hasznélhat6 a pontszerti test modellje.

A mozdonyvezet6 nyugalomban van a mozdonyhoz képest, de mozog a
vasuti palydhoz, a vaganyok menti fakhoz, illetve a masik péalyan szembejové
vonathoz viszonyitva. A légi tankolas kdzben mindkét repiilégép mozog a fold-
hoz viszonyitva, de egymashoz képest
nyugalomban vannak.

A mozgas tehat mindig viszony-
lagos. Azt a testet (vagy testek Osszeg-
ségét), amelyhez a testek mozgasat
viszonyitjuk, vonatkozisi rendszernek
nevezziik. A Foldon vagy annak koz-
vetlen kornyezetében természetesen a
testek mozgasat tobbnyire a Foldhoz
viszonyitjuk. A Fold, a bolygdk és a
tobbi égitest mozgasat viszont célszer
a csillagokhoz rogzitett vonatkozasi
rendszerben leirni. A tovabbiakban, ha a
vonatkozdsi rendszert kiilon nem adjuk meg,
mindig a talajhoz, a Foldhoz viszonyitjuk a
mozgdsokat.
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Ahhoz, hogy a vizsgalt pontszerti test helyzetét egyértelmtien, szamszertien is
megadhassuk, a vonatkoztatasi rendszerben gondolatban egy koordindtarendszert
rogzitiink. A test helyzetét ezutan harom koordinataja (x, y, z) mar egyértelmiien
meghatarozza. Néha a harom koordinata helyett a helyvektort hasznaljuk a test
helyének megadasahoz. A helyvektor koordinata-rendszer kezd6épontjabol a tes-
thez hazott vektor. A helyvektor jele: r, mértékegysége méter, [r] = m.

A siel6 mozgasa soran nyomot hagy a hoban, a repiilégépek mogott gyakran
kondenzcsik mutatja, merre halad a gép. Azt a vonalat, amelymentén a pontszeri
test mozog, palyanak nevezziik. A palya alakja sokféle lehet: egyenes, kor, el-
lipszis, parabola vagy valamilyen szabalytalan térbeli gorbe is, mint példaul egy
légy roptéjének palyaja.

A palya alakja szintén fiigg a vonatkozasi rendszertdl. Példaul egyenes
vonalti mozgast végzd kerékpar elsd kerekén vazahoz viszonyitva, de bonyolult
alakt (ciklois-) palyan mozog a talajhoz képest.

A palya egy szakaszat ttnak nevezziik. Az Gt eleje s, mértékegysége a méter,
[s] = m. Az Gt ugyancsak fiigg a vonatkozasi rendszertdl. Példaul Budapest-Vac
kozotti 35 km-es ttvonalon kozlekedd, 120 m hosszt szerelvényen az a kalauz, aki
az utolso kocsibol eléremegy az elsdbe, a vonathoz képest 120 m, a talajhoz képest
35,12 km utat tesz meg,.

A Szeged-Baja kozott kozlekedd vonat 183 km utat tesz meg. A két varos azon-
ban légvonalban csupan 91 km tavolsagra van egymastodl, tehat a vonat Szegedtdl
Bajaig valdjaban csak 91 km-t mozdult el. Az ut kezdépontjabol az at végpontja-
ba mutatd vektort elmozdulasnak nevezziik. Az elmozdulas jele: Ar. ( A A gorog
bet(i, neve delta.) Az elmozdulas mértékegysége szintén a méter, [Ar] = m. Ha a
vonat visszafelé jon Bajarol Szegedre, az it megegyezik a Szeged-Baja kozotti tt-
tal, de az elmozdulds most az elébbivel ellentétes iranyu.

A mozgas kozben folyamatosan valtozik a test helyét megadd helyvektor is.
A rajz alapjan belathatd, hogy az elmozdulds megegyezik az ut kezd6- és vég-
pontjdba mutato6 helyvektorok kiilonbségével: Ar =1, —r;.

Az elmozdulas vektormennyiség, ezért az elmozdulasok Osszeadasa eltér a
skalarmennyiségeknél (szamoknal) megszokott Osszeadastél. Ezt szemlélteti a
kovetkezo példa: Egy helikopter Taszardl indulva 176 kilométert repiilt kelet felé.
,adj Algyonél észak felé fordulva még 91 kilométert repiilt tovabb, és igy Szolnokra
jutott el. A palya két szakaszahoz tartozé elmozdulasok hosszat dsszeadva: 176
km +91 km = 267 km. A helikopter elmozduladsa azonban csak 198 km nagysagu,
ilyen messze van ugyanis légvonalban Szolnok Taszartol, azaz ilyen hosszt a két
telepiilést 6sszekotd vektor.

Az eltérés oka, hogy az elmozdulas vektormennyiség, tehat az elmozdula-
sok Osszegzésekor azok iranyanak is szerepe van. Az elmozdulasokat vektorként
kell 6sszegezni: Az elsd vektor végpontjabol kiindulva felrajzoljuk a masodik vektort.
Az Osszeguektor az elsd vektor kezddpontjabol a mdsodik vektor végpontjaba mutatd vektor
lesz. (Ezt az eljarast haromszog-mddszernek nevezziik.)

Ha két vektor nem parhuzamos, illetve nem esnek egy egyenesbe, akkor az
Osszegzést ugy is elvégezhetjilk, hogy a két vektort kozos kezddpontjabol rajzoljuk fel,
majd mindkét vektort végpontjin dt parhuzamost hiizunk a mdsik vektorral. Ezek az egye-
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nesek egy pontban metszik eqymdst. Az dsszeguektor a kozos kezddpontbdl ebbe a metszés-
pontba mutaté vektor lesz. (Ez az eljaras a paralelogramma-maodszer.)

Az el6z6 példaban harom telepiilés egy derékszogli haromszoget hataroz
meg. A teljes ithoz tartozé elmozdulast a Taszar —Algy6-Szolnok elmozdulasok
vektori Osszege adja:

Ar=1A; - 1A,

Az elmozdulasok hosszara Pitrgorasz tételét alkalmazva kiszamithaté a helikopter
teljes elmozdulasanak ossza:

Ar=VAr2 + Ar2, =\(176 km)?2 + (91 km)? =\ 39257 km? = 198 km.

Térkép alapjan is ellendrizhetd, hogy az igy kapott érték megegyezik a Taszar-
Szolnok elmozdulas tényleges hosszaval.

Olvasnivalo

Az Gt s-sel torténd jelolése a latin spacium (kdz, tavolsag) szé roviditésébol
ered.
A delta mindig a mogotte all6 mennyiség megvaltozasara, kiilonbségre utal. (A
kiilonbség latinul differencia, ezért jeldljiik a ,,d” hangnak megfelel6 gorog bettivel
a kiilonbséget.) Lattuk hogy az elmozdulas az ut kezd6- és végpontjaba mutatd
helyvektor kiilonbsége, ezért lett az elmozdulas jele a deltar.
A vektor sz6 latin eredett, jelentése: Atvivs. A vektor fogalmét a matematikdban
William Rowan Hamilton (1805-1877) ir matematikus vezette be 1843-ban.
Bizonyos esetekben az it és az elmozdulas hossza ugyanakkora. Ha példaul a test
folyamatosan ugyan abban az irdnyba mozog, akkor az ut és az elmozdulas egy-
beesik, ezért hosszuk megegyezik, azaz

Gyakorlatilag ugyanez a helyzet akkor is, ha nagyon rovid idétartamokhoz
tartozo utat, illetve elmozdulast vizsgalunk.

Feladatok

1. Milyen palyan mozog a talajhoz képest

a korhintaban iil6 gyerek;

A Budapestrél Vacra mend vonat;
A varrogép tljének hegye;

Az ASTRA tavkozlési mihold?

Egy helikopter egyenletes mozgassal vizszintesen repiil. Milyen palyan mozog a
légcsavar végén levo pont a helikopterhez, illetve a talajhoz képest?
Egy helikopter egyenletes mozgassal fiiggdleges iranyban emelkedik. Milyen
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Feladatok

1. Milyen palyan mozog a talajhoz képest

a korhintaban 16 gyerek;

A Budapestrdl Vacra mend vonat;
A varrogép tlijének hegye;

Az ASTRA tavkozlési mtihold?

Egy helikopter egyenletes mozgassal vizszintesen repiil. Milyen palyan mozog a
légcsavar végeén levo pont a helikopterhez, illetve a talajhoz képest?

Egy helikopter egyenletes mozgassal fliggdleges iranyban emelkedik. Milyen
palyan mozog a légcsavar végén levd pont a helikopterhez, illetve a talajhoz
viszonyitva?

Hatarozzuk meg térkép és menetrend alapjan a Pécs-Dombovar kozott kozlekedd
vonat altal megtett utat és a vonat elmozdulasat! Milyen a mozgas palyaja?
Mekkora utat tesz meg a Fold fél év alatt a Naphoz viszonyitva? Mekkora kdzben
az elmozdulas? (A mozgas palydjat tekintsiik kornek!)

Mekkora az elmozdulasa a varrdgép tiijének egy Oltés elkészitése kdzben?
Mekkora volt az elmozdulas élete soran a) Arkhimédésznek; b) Galileo Galileinek;
¢) Bolyai Janosnek; d) E6tvos Lorandnak?

Egy férfi lifttel felment egy irodahaz 18 m magasan levd hatodik emeletére, majd
a liftbdl kiszallva végigsétalt a 24 m hosszu folyoson. Mekkora utat tett meg, és
mekkora volt az elmozdulas?

Egy helikopter a legrévidebb uitvonalon Szombathelyr6l Békéscsabara, onnan pe-
dig Veszprémbe repiilt. Térkép alapjan hatarozzuk meg, hogy mekkora utat tett
meg, és mekkora volt az elmozdulas!

Egy autd Gydrbdl Pécsre, majd onnan Hoédmezovasarhelyre ment. Térkép
alapjan hatarozzuk meg a GyOr-Pécs, a Pécs-Hodmezbvasarhelyre ment. Té-
rkép alapjan hatarozzuk meg a Gyo6r-Pécs, a Pécs-Hodmezovasarhely és a Gyor-
Hoédmezdvasarhely tutszakaszokhoz tartozd elmozdulasokat! Ellendrizziik a
Gyo6r-Hodmezovasarhely szakaszra kapott eredménytinket szamitassal is!

25

23:5 - 18
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