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Bevezet ®s

A2005- ta ®mnV @nwyRreet t s ®cpzerinhaif z 2 g&@ae®t et t s®Qgi Vi
tehetkR zI®@p s@i nkt®°ezn®pi skol a s @s@dt szeiterar f ed RBBlze |

k°z®pi skol 8t - | féeéggetlen vizsgak®zpontokban.
r ®slz bl | . A sz-beébksze&liedgy aelma®laetiis t ®t el ki
féeéggetl en m®r ®s i fel ada8!l leAverz®si®bReé| Rdatbek
Okt aHi8wsat al honl apj 8r -1 let°l thes &k.c e m®Ir BRI |
Kiadv8nyunk a k2s®rl eti feladat ok megol d§s
mi ndegyi k®vel a kiadv8§ny k¢l e@hREePpezat ed®f @gl
szakanyagsgt kozl i, maj d at mpgbl d§g®bRIi smdr tle
ad-dnak. Vannak olyan m®r ®s ek, ahol a megol
kezdeni , m2g m8s esetekben azonnal r§ |l ehet
di szkusszKii-atdvBhyenk batnb ermi nld®%em°® lgs¢g k az 8§l tal
er ed m®Ay eni®r ®s i adatok feldolgoz§8s§t, az er
bemutatni, hogy az DbS8r ki 81t al el vR@gezhetR

eredm®nyek gr af i kkuSss 08 bfr¢8zzeot!| 8asp8ohto zh adskzank§ |rui nt kk. §
alkalmazunks z 8§ m2t - g®pes fis¢Agglviemey8rlilse s%2e Rsdf ¢ gg®s ek
grafi kus 8br8zol 8ssal megol dhat:-. Ha az adat
igazolni, nehneebb dol gunk van. Ekkor az igazol and:
esetleg¥aj v8ltoz- b eivze&zlenti® skReslell , | manjecar ennek meg
me®r ®s i adatokat . Ha a pont okegyenesyee iygazoBubk a8 z o |
felt®telezett fAZ g gevsRentyekka pct Sbba®g®b e n a fel a
(keresett mennyi s®gre) az egyenes param®t er e
szeml ® etes k®pet ad m®r ®sei nk p pantjaioksaz 8 g 8 r -
egyenesr e, ann§l me gb?2 z halh e bt aatz§ seaaesdkno®nkyr ¢ ®ntek
hi basz&molk&s.az oka az, hogy a sz-beli ®r et
s®rl etek el v®gz®s ®r e neml§/I|II emge rkd e/ l8knenz ®ssr €
n8nk munk8hoz, ®s minde m®r ®st t°bbszor
| ®nyeg®nek megold§s§ra. EttRI fé¢gge
zinten ®rett8d@uoi 2R gdiedkta: ImM®rhRosgy htiibs
z®sre az adott Mm®r ®s i probl ®m8r a akt
R szab§gly az, hogy a fel haszngl t n

o
QD
—

oz-j 8nak.

gekteka ef el k®sz ¢l ®s kor |l 8tozott i dej e
z®sre 8l - 1T dRtartamfé&Pagpgankt apAang ime g
| ®s i I dR al atRti§ zal ajteolt® | kt® sazz?kt & & @ Enii entet kE
me®r ®s i eredm®nyekr RI szabadeA ReaasSzsdmnl -
2 ake®PhezZ2 ni kfRerlda®isaetkl eatpkoanmj 8 niv s slg&tz - . E
hogy ne mar adj on K i pR&MMi ami yanz |G
tj §8Brl efzerkt oas . k oBerk publtkusak,g §mi 8sgBra k®:
[ kel l vel ¢k, 2 gy nem jelenthetnek
k®i , meggat ban a men®fr ®pa |l majReli 8§ h s ® el r

to g lgayla&kso& | at i jelteRoORSE ®g ®n eéhko g p e Mu tt eetl §1B
t ban szerepl A ffiediek ait, hoggdrsaryey & g lalk ekt?.s
§RIrlt2etl e z @saej zf vy 8§zad amBmegit et mMBisnk a ®9 az

zat ok, ®sa@aK) kbemkt atsgFgan2 tAz er edm®nyek
S pontoss§g§nak di szkut 8l §sa.
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1. SY%l y m®r ®s

Feladat:

Hel yezze az i1ismeretlen s¥%W y¥ teste®r peij thedg |
ezek t8vols8g8t az al 8§t8maszt§8st . || Hat 8r oz
egyens¥% yban tartott v®&g®n! A m®rt hoss|z¥%s §g
S %l y§gt!

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z?°Kk:

Azl m hso8sgsozt¥s k i & &fiatr Yndeng hbad 0 s z(t & s/ kEgWl8waa | a m¢
sl y8val ©°sszemM&rnhldottgili)t, 8 Im&r |dedghet( aelvi® |l m®rr Il eq,
egyszerT risgksaset Rm®fi Reggel el | 8t at tksRAli ysane r «
keve®issmeghal adja a rendeRRERRhrae §§8IL ), mMma®t eg
t8maszt:- ®kek, (rug-s er-8mbBv 8nyp)Bumsérfna e g8 BY £ S
t 8maszt- ®kek, zsinegek.

A k2s®rl| etki®t® sasjz8nsl|oftoid Svestlit.tad 7 §Kk8t a

A)v8l tozat:

A fa d@®®@ped cm keresztmetszetT ®s 1 m®ter:t
vVZszintes hel tyuzket bAe nr Yide | etg8ymaks zv ®ge di gi t 8l i s

a m8si k egy8g#zo®kseiknh §Mmals@tk oall 8§t 8maszt 8si po
ol dae ISRaR®Pegr es pap?r m®r Rszal agot rag@aszt o
r8§k°te°ett hurokkal akaszthat:- a | ®cr e.

B . ) v8ltozat:




A centi m®elealnS k8ll8®wcalegyi k v®g®t ®kkel feltgm
Zsineg®t a r¥%dra hYz ziuk, f edatj fImaas zrtY%ed t s zvaRga R |
rug-s er Rm®r Rre akasztjuk. Az er Rm®r R megeme

A m®r ®s: | e2r 8§sa

Hel yezze az i smeretlen s¥%W y¥% testet a r Yd
t 8vol s§8§g§gt az al 8t8&maszt8st |, ®s hat8rozza
(er Rm®r Rvel) egyens¥% yban tartott v®g®n!
-K®sz2tsen a m®r ®s®rRle lanze zeR Rkaejtz oftell t ¢ nt et R

-A m®rt h®ss sezrBsa8dgat okb-1 hat8rozza meg az i sn

Megol d§s

A m®r ®s el v®gz®se el Rtt ®rtelmezz¢gk a felada
A r¥%d v2zszintes helyzetben egyens¥ yban ve

forgana-tm®koo k eredRje z®rus | egyen.
A r¥Wdra hat- erRket, a t8mad§8si pontokba ra
er®,az iIismeretlen test s Wl y a, amGyela an®f | gc

nyom- er efFeeat r &ldvratsrhlaetg- klief eal z Rj ®n)
a m8si k t8mas#.8l tal kifejtett erR
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A forgat-nyomat ®kok fel?2r88s8hoz v8l asszuk
al 8t 8maszt 8si pontot, ®s m®rj ¢k i nnen az er
kifejtetttar t - er R el, RKWar jsaaj28dy s %l y §h d/2, azismeretie® - er R
svl y¥s kR ak®Xu8lis t8vol s8ga

A forgat-nyomat ®k ok egyens¥%W ya a v8lasztott

Gc'}eoc'%- F& =0

InnenGker esett ®rt ®ke meghat 8rozhat -

AzA)f ot - n | 8that:- ©°ssze8ll2t8ssal v®gzett ma®

X(m) |01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,75 0,8 0,9
F(N) |[1,57 1,67 1,76 1,87 1,97 2,07 2,22 2.26 2,37




A m®r ®s ki ®t ®kel ®s®hez a nyomat @kntrenglagnie nl et
(A m®r ®s f¢igagrekemr v®k®bzvigatoztatj uk,aa s %l

f¢éggR v8ltoz:- pediB)a m®rl egr RI |l eol vashat -
:EC")(+%
L 2
A m®r ®si adatokat 8b ‘ féggv
szerint! ] F[N]

A pontok azF t engel yt me t
illeszkednek.

Ol vassuk | e a grafi kiq =0

(tga=0, 96) %@cstgaaegyenl

hat 8r o zGkuekr erseegt t ®r t ® 4 ' ch*:%‘:(’-gc

A bemutatott GMm®6EN. es%=4,‘r¥-

A grafikon tengel yme nak f
adja .

A0 x[nf
A r Yadt e Ma8G@a= 2,94 N. : a1l L1 a1




2. Arug-ra f¢iggesztett test rezg®

Feladat:
l gazol ja m®r ®sekkel a harmoni kus riaRkkRpdzg § 9
megadott t°megf¢gg®s ®t !
Hat 8rozkmnadegt akRdarab t°meg®t a k°z°lt| | e?2r

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z?°Kk:

Bunser8 | | v&Iny, a di - ba bef ogott r Yad a rug- |
egys®gekbRI g1 | t ° melgRdbarmalmtagkasaterwdll ent & ®
mint a teljes t°megsorozat®), stopper.

Megj egyz®s:
Az 8l lv8nyra r°gz2tett (uf -tug®stehfkagpeaz

behat 8rol hat -, hogy a t% zott) megny%¥%l 8s mi at
A t°megsorozat | egal 8bb 4 tagb-1 811l jon.
A m®r ®s | e2r 8§8sa
A k2s®rleti ©°ssze8ll 2tgst a a.
A rezg®si dRk®pl et i gazol 8s 8§ £ k¢l ©
t °megeket a rug-r a ®s mi n § g ese
rezg®si dRt ! 3
( A t °meg v 8 | tyd zotranmta8 s &hgoyzs ® = -
t°megsorozatot ®r demes has i d RmG@
cs°kkent ®s®re 10 rezg&sl)i de. RS ezt
A rezg®si dRk®pl et szerint, ug - e
rezgR t°meg n®gyzetgy°ko®vel

20 .

T="%= ¢m.

JD

- V®gezze el d m®r ®ssoroza

- A m®r ®s i eredm®nyeit fog zat ba,
§brg§zol §ssallJmaragmy ¢ aas &g «

- Akassza az ismeretlen te | - ra ®:¢s
rezg®si dRt ! Az 2gy m®rt Qd ®s a @
grafikon alapj8n hat8roz 2 l smer e
t °meg®t !

Megol d§s

A rezg®pi ¢ RbRVMards ylozss®rgl eti i gakel 88dP a Ra |
i smert nagys8g% t°megeket akasztunk, ®s mind



Az 50 g egysO®gokmRIlat8I®s: at “*meggn | 8t hat- rug:
®rt ®kt 8bl 8zat mutatj a.

T (sec) 0,36 0,51 0,61 0,69 0,77

m (kg) 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Jm (kgt?) | 0,22 0,32 0,39 0,45 0,5
A m®rt T rezg®si dR ®rt®keket a t°megek n®gy.
az orig-n 8t menR egyenek®pl eitlbiRRIszaetdabBtar &

igazolt.

®g ®v el az i smeretlen
zg®s i dej ®t .

A kapott grafikon seg?2ts
a e
KR arde ddgp®gi.deAze 10, e 1

akasztjuk ®s m®rj ¢k
Pr-bam®r ®s¢nk sor 8n
rezg®si dzR\}’rT?=i),425.ar t o
A kR t° menye 0,65k. §t

t
r
a

T ,
5] iy
i
o
0,5 1 g
04 - .
A
Megj egyz®s:
A grafi kon (tge)r eldeeoklsveags®vta ki sz 8m2t hatjuk a r ut
2 : ¥
tga =15= abmn 175 N/m.
9a =1 JD' tg’d

Az m®r ®s¢nk sor8n haszn8lt dug-t jellemzR di



3. Forg8sime@n®@segiedhetetl ens®qgi ny o |

Feladat:
Cll ap2tsa meg m®r ®s s el ®s sz8mol §8ss 4
enegi 8j) 8t! Sz8&m2tsa ki a csRdarab tehge¢

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z?°k: 3
Egy kb. X1, 5 m®t er hosszfked@gyon ekt Bs ilOnagg m®r
8t Mm®r Rj T), v®kony fal¥% f®mcsR n®h8ny centi m®

A m®r ®s | e2r 8§s a:

M®r j e meg a csRdarab t°meg®t ®s sugar 8t! Gy
sugar 8hotzvaimsaenwyid ki cS8Bict eArzellk end®@, e rkeenl | Ren
l ejt Rn gur2tsa | e kezdRsebess®g n®l k¢l a csR
M®rje meg a |l eg°rd¢l ®s idej®t | egal 8bb °tsz?©
i dRt artamoknak @&arddls@ziret ®be®f ela fgel haszn§gl
sz8m2t8§sokat!

V8l aszoljon a k®r d®sekr e!

-A m®rt adatok i smeret®ben hat8rozza meg a ¢
Az energiamegmarad8s al apj 8%j &talt 8rozza meg a
-A leg°rd¢l ®si k2s®rl etek eredm®nye al apj 8§
nyomat ®k 8§t !

-A csRdarab t°mege ®s geometri ai adat ai al

nyomat ®k 8§t !
- Hat 8rozza me g az ut - bbit |l esnzs8®my2it § 8 y oarsad tR&IT a
eredm®ny®nek relat?v hibgj8t! Milyen t®nyezR

Megol d&§&s

A |l ejt R RgauBamd - ° s s z e tsamntetridengelykh®azl baedn  eggeneg 8§ st (
vonal Y4 egyenl et e)ve®g eqgy ar s welj -t RmehBeEgtasubdejna ®n
forogas zi mmet r i atAeknigse | tyajkl°&sslg Rgii $ 2 & Rengérr d¢ |
szimmetriatendgel8n® Ve ks(\ajbmidde@mlldéhatban megegyezik

szi mmetri atfeomrgege!l vyhe&?gerdnpal 8§8st «kkem¢Ezepgnmak sebe
eredm®nye, hogy a hengerimpalt&ytadl8sjit BRWaill - ®r8isn
nem cs¥%szik a | ejtR f elnégelne tv@hg e zA nuanpka8d § s(ia zs
elmozdu§ s nincs) Mi v el S¥r | - d8si energiaveszt
energiamegmarad8s t ®tel e:



A lejtRn hedyrzetl i esB? gk R Pmegdgyezik d ej t R ment
hal ad - muyertgkietikus knergia Hkin), ®s a emngemgt rkicate!l 1 f o
sz8rmaz- foBuwPEsszeg@vegl a

Ok h= Exint Eforg

Ak? s @relnethasza 81 ¢l dckattiRaz mebl¥t®@krekl@p bf?dtAt t gker
|l ej rRdm&k s®g®t wgy 8l 1 2tottuk be, hodpceni=1 m
l egyen. gAr UEgngeR& Rcm 8§t m®r Kondervdoolm gler e ®s z2t et
aminekal s- ®s f el sR Ak°lreljapRn8tkikiev&gdttuka &z R1 m
hengert a felsR jelz®sr an®h ¢ |, fzd AVRd ae lt am@ ¢ d t ¢f
gurul - henger az 1m utat megtette a | ejtRn.

M®r ®si adat ai nk:
agur2tott f @30 G 3PHlatey e
00gr amm ®r z®kenyud®g MEWIr@igRy Hl i S
a csRhenge r2RR8tnm®r RjR=4102m
tol - md®PRvVe)

(A henger 8t m®r R)j ®hez k®pest a csR falvastag

a gur2ts8§s | edlmR ment i hossza L
alef R emel ked®#ha 1 dsrDadbn0 S S Z 0N
azL=1 m %t megt ®t el ®nek m®rt 1 dej e:
i sm®t el t 1 2 3 4 5 8tl agol t
(sec) 5,4 5,9 5,3 5,4 55 4,5

A csRhedgeaereti energi 8j 8nak cg8«kkeo®sre L=1 m

gk h =mgclh,
aholmac stRP mefh@t | ejt Rnmbga8§pEDEEEERgzett k2s®rl

B =mgltha3,9410%F wh wp E5BA0EY v
Al ejt Rn 811 - héeébhVadt b Rbzig8 diftlikuslerregi®@ 8r ma z -
Ekin=lmv2,
2

ahol a hal ad- Mo &gelbse s s ®jgt®R -nayei nkti¥4t enlo®sistz A rh =1
i dej ®b RI .szA m2eajtuRn kgl | - hel yzet bBgyenletasehu | -
gyor sul vAam®a lagldh os sz %s8g¥% ImegpgBsesda&tlgoiay -mozg

gyor sazlL@%st%%t k ®pHK ieft DjRAz e d RS ulaé% .®rt ®k e :
A v®gsebess®g ®rt®ke a m®&rt t I dRtartam v~®g®
v:at°£°£00,37m/s
t 54

AcsR halad:- mozg&8s8analke jktiRhealijkGuns ener gi §8j a

10
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Ekmzim\lerr%‘ez—LS 0 27A03%J.
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A henger forg8si e n’e r g i igme8gnnaakr akd?§ss@kalniazvsi ® n®reit
hat 8rozhat |kezdetimelgy z ent in tveRakaT®kus@ne@®& ¢ & ° nb s ®g ®t :

Eforg: th -Exin

K2s®rl et eredm®nyg¢nk :szerint a csR forg8si
Eforg= ofEn -Exin & (5,8—2,7ﬁ103 a 3,1.151033

A k2s®rl etben haszn8lt c¢csRhenger ftoerhge§tseit | ens

energit ehetetl ens®gi rhya@mditt@ll(@)@#—;eqwf@f@sjkiMaett

g°rd¢l Gs feoreyi8®g s e Pesal®yd- vene b g ks"&gte f enn 81 |

(v=R)°sszef ,gg®s fel haszns8l §s8val. Eszerint
. '.2
Q 2Ef0rg%Rt8062003&9%800’7260‘“(9”%
C +

AcsR tehetetl|l eanan®g i®smry okacta@®lkaif®@3sye ekveep chtett R a
fal%, v®glapok n®l k¢lme chteanld&drhlaed ®®HPWROn ystzBhr2 §
A féigggv®nyt8bl 8zatban mt@l @¢Bangark®pl ek h asnzyear
falvastagh®d®wtd £R s@gi,~mMF.omat ®k a

gy sz8molva a m®r®s¢ ¢nkben haszn8lt c¢csR tehe

Quyamiton= MR © 0,039490,04) © 0,630 “kgnd.

A mert -@®sb asz 8wt t ot tDQRY-QRK 0,600 ' ynfEM@r ®s r el at
hi b8jaa sz8m2tott ®rt®ket referenci8nak tekint

DQ, 0090014

Qszam 063
Ahi ba oka egyr ®s zt a me®r ®Vis p amRtm®Btr I®abr) sl 8§ goovks
sz8r mazhat, -lheigtyRm &d¥%itiogdtap g°hadgy ®marfued ®t &
telje$>®llm§lﬂd)ag§s k°zben megdcksk¥WHsz &as oskvarils deSIsR f
akineti kus energi 8t cs°klkeecihanHiEai aemsszBogPR & 1§
felt®tel ezavef vri®PEeExizs&nergia ® t®ke a val - s8§
tehetetl ens®qgi nyomat ®k ®rt ®k ®ben is | 8tsz- |

11



4. Tapad:- korongos -l 8y ®k®k szd¢mwd 3ys ®g

m®r ®se ballisztikus ing8yv
Feladat:
Ballisztikusi nga seg2ts®g®vel h alt°8w eodz&ka sneebge sas (@) g&ett @ |
me g , hogy a | °v®st, majd a rugal matl an| ¢t k?©
r8tapadt | °ved®kkel, ®s mekkora egy¢ttels | en

Szi;ks®ges eszk®°z?®Kk:
Tapadnkgors mTapyagt o8By ®ka | °ved®k t°mege ad
fel¢letT vastag bYtorl apb- | k®s z ¢l t i nga, h

hur kap8lca r8ragasztott v®kony szi gefteelleRsk a|
magass8g¥% t8masz (fahas8b), amin a husweskap§8I

beoszt8s% pap?r m®r Rszal agot ragaszthatunk,
A m®r ®s | e2r 8sa:

A k2s®rleti °ssze8ll 2t8st az 8bra mutatj a.

A bifil 8risan f enl®hs8gngye sczm ett8tv oilnsg8ag bna® gr@a k j a |
a hurkap8l c8t Ygy, hogy az hS8gtulr | ®ppen ®
el °lrRI, az inga | apj8ra merRlegesen | Rj°n,
c®l z8pikozt @l yt tartsa t8volabb az ing8t- -1, m
eset ®n a tapad-korong megt apad az i ngs8n, ®
billegne.

T M®rje | e, mennyire tolta h8traszaonkli | A nd®rl ¢

i sm®t el je meg h8romszor, az 8tlaggal sz§&8mo
i Stopperrel m®r je meg az inga 10 | eng®s®n.
hat 8rozza meg a |l eng®si dRt!

i A leng®si dR ®s a maxi m8lis &valnhgtl 0 mPa t
har moni kus | eng®s( hags enBE®I g me@be®k®g®t ki | e
har moni kus rezgRmozg8snak tekinthetR.)

I A rugal matl an LéRf8zPRstrt mePmd@®@ayyisas zng§l va sz
a tapad-koremgecs ®RIg®t e d®@k ¢4 k°z®s el Rt t!
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Megol d8s

A m®r ®shez 4 c¢cm vastags §8g%, 8,5 x 10 c¢cm h
i ngak®nt, M=Mm®I tgit °Meljg®t ®kPK ns zit-23Regg e

A pisztolyb-I kil Rttpaditpaalz kiomgatgest 1€ ves ®k §
HE8r om megi sm®t el t k2s®rl et ben me®r t ¢ kK az i n
kil end¢l ®8=48¢mM. ag®r t ®k e

Az ing8t a r8tapadt | °ved®kkel kit®retve m®r
T=7,7 sec ad-dott.

Az i ngatest ®s a r8tapad:- |l °ved®k ¢t k°z®se

sebess®gagel mozognak tov8bb. Mi v el az et ko

nyugal omban volt, az ¢(tkoz®&s m8tl 8§rsi slkbzrsSs ®ge

mozg8s v2zszintes vetg¢ il et®t harmoni kus rezg®
Vmay = Aw |

aholAa | eng®s amplit¥d-ja (az inga maxi w8lis v

a | eng®snck @FfZu/Te,lahold@az inga m®rt | eng®sideje.

Fentebb k°z°lt m®r®si adataink felhaszng8l §s¢&

k°z°%s sebess®ge

2md 6,28 - 4,4 cm
= =3,50—

Vmax = Aw = T = 7.7 5

rugal matl an ¢t k°me®dgmer aRdr 8s®n yte’sr vi @nmnyd ;@ rette | n
ctkoz®s el Rtti | emd¢ledtk®agR®Rse gud 8§me g d gynazil ket t e

Visvedak - Misvedsk = (M + m[ﬁpedék) *Vmax

Il nnen a | °ved®k ¢(tk°z®s el Rtti sebess®g®t ki
(M + mif:‘-vedék) ‘Vmax m
Ve pedsk = =214
pveds M |svedsk J
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5. A neh®zo®gpiul gy ®rt ®k®nek megh
AAudacityodo sz8&8m2t- - g®pes akuszt
seg?ts®g®Vvel

Feladat:

M®r je meg k¢l°onb°zR magass 8dakhcizt8nm&ets
m®r Rprogrammal! A magass8gok ®s az es®
gy or s uk &ts! ®r t ®

Sz,ke®g&k® z° k:

Nagyobb m®retT ac® csap8gygoly-, 8&ll2that -
nem teljesen sima felg¢letT ker &mialap (padl
mi krofonnal, Audacity akesnetk®I mAgRpnegean
A m®r ®s | e2r 8sa:

A | em®rt magass8gba be8ll2tott v2zszintes Kk
lapr - | a talajra essen! A kiss® egyenetl en
gurul. Amikor a gb y - a |l ap sz® ®t el hagyva esni kezc

| e®r kezR goly:- hangosan koppan.
- K®sz2tsen hangfel v®telt az Audacity progr
hangokr - 1!

-A hangfelv®tel grafikomrj §rmrm®rzj-e iddiRgzakgslkzy
hangja ®s a koppan8s k©°z©°tti csendefs m& i rr&sotm§
i sm®t el je meg | egal 8bb 4 k¢l °nb°zR magass8ghb
-A m®ert mMAg aisdRBagdat okat , bkl e®ge zat @®r f o g Id KKt
maj d 8br8zolja az es®si magass8got az es®si
hat 8rozza meg a neh®Haw®gioxmnzyaormegsa RRaAPO®k ®t
hi bg8j 8t

Megold§ s
A m®r ®s he zt baanf enheagdaad ot t eszk°z%ket haszn8Il tu
k¢l °nb°zR magass8gban el helyezett . ARmsai nt e

gol vy - gurul 8s8t jellegzetes hang k2s®rte, a |
kezdettt A gol y - tal ajra ®r kez ®s ®t hat 8rozott k
seg?2ts®g®vekenhanfipebP v @t2etlks8nskg ta- I g okleyz-d veel gau rf ° |
A sz8m2t- -g®pes k®pernyRn a hangrezg®sek ezre
A k¢nb°zR magass8gokb: I |l ees R gol yh o snsozz8gbs-sli
|l ehet |l eolvasni. Az AudlR2&8cmhye snBBriRpmagazmsng ¢ r 4
8bra mutatja. A kurzor seg?ts®g®vel hbisjseglg8 | h
m®r ni k2v8rkjrik.i KAsm®ro®d j a azAeg®by- - i dRt al 8 af
hangot a ker8mialap rezg®seiakekbzg®s RAeckeng
el . Az es®s kezdRpi |l | annaax8innakmotte hk§8°tv eat R el geuct sc
kel l tekinteni. A goly:- f°]l det ®&r ®s®t jelzR
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Kijelolés kezdete: Befejezés Har 6:
||00 00m01.171s~ [00n00mMO00504 j||00 00m00.000sY

ng kijeloléséhez, Ctrl + kattintss a tisstitashoz, Ctrl + dupla kattintds a gérgetés-ti... Jelenlegi arany: 44100

Aminden be8ll2tott-3enPERIStMyaPeIEgnds s®@ In®T
tekintett ¢k m®r ®si eredm®nynek
A t8bl 88zat a k¢l °nb°zR es®si magass8gok eset
es ®si magass §1,28 0,93 0,73 0,38
es ®si i dRt ar t| 0,504 0,438 0,389 0,284
es®si i dRt &Pt/0,254 [0192 [0,151 0,081

A goly:- mozgh8Basja tvetsk s fagmgRs egezabades®e Vv RAes a
Yk ®pl et ®t a m@&rnmer ma @8 s s QR asdeagt? ot ksaRtg ® v zhdtjuk me g h a t
neh®zs®gi gyorsul 8s ®rt®k®t. A m®r ®si hi ba c

szabawek®pletyez-%(u)zeataz az es ®si idR n®gyze
magasss8ggal . Ha a k¢l °nb°zR es®si magassS§gdg
grafi kusan 8br8zol juk, a pontoknak az orig

neh ®z s ®g i gyorsul 8s a pont ekkrrta®ki®nledds di leB & k eebgs
°sszefogl al't adat okb: |y iEtk grafikont @z o §ba mmlanu t la®
sz8§m2t.-g®pes programmal -4931 ®/34 z tAe tntedeREyseRngdi § s T
m®r ®s snkbRI ad-4- ®rt®ke: 9,862 m/s

0
|£ 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
-0,2
-0,4 *
-0,6
y (m) ®
-0,8
e
_1 d
-1,2 =
y=-4,931t2 ®
-1,4
12 (s2)
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6.Pattog- pingponglabda mo
ATrackerovideoe |l emz R program s

Feladat:
K®s z2t sen vi deof el v®t el t

egy kezdRseb
El emezze a | abda omoemBaBREpr dgm

amesegide

Sz¢,¢ks®ges eszk®z?©%k:

Pingpongl abda; hossz%s8getalon; (928 m?2 th-og®x %l
szoftverrel; kamera (videokamera, wela mer a vagy r°vid fil mfelv®t
f®nyk®pezRg®p) .

A m®r ®s | e2r 8sa:
A pingpongl abda pattog8s8t r°gz2tse mozg:- k®p
az ismert hos$zs 8§8g*¥ et al ont a kamer a i r8ny8r a me r
pingpongl abda p8lyg&8ja min®l jobban kit°ltse
a pattog- |l abd8r a! C®l szerT a | abdsgt er Rs
regz2teni
o
Flle Edit Video Tracks Coordinate System Window Help -
@SB B8 - L | Kcreate = B | Quazow [0 |\ o A A | A A m]
¥ O TenmsBall m[6000E-2 | i memory i use: 13MB of 23518
Track Control ,‘;: k. Piot| © Tenms Ball vi a
< Tenms Ball ‘ Tennis Ball (t, x)
Y | 010
{__— 008}
006
| 004}
- 002|
AW, | _"f
’?\(*‘ ‘ 0 02 04 06 08 10
- | |[=C105=010]
“
| | [0 Table | © TenmsBall| v -
| t X y
| 0 of 007|~
Tunnis Ball sulveted (st mass on toolbar, shift-chick: to re-mark osition)| | 0.033 04] 164] 1
= — 0.067 08} 306
037 [100% WP z — = QR . Ao,.1 011 4.
0 = =
A filmen r°gz2tett mozg8st elemezze a Tracke

t°megpontnak jel®lve k®sz2tséi deR, a |dredgreanim
sebeisd®Rggrafi konj 8t! A grafilk®hmmik k&rgd ® sse’kgr®es

Feladatok:
K®sz2tsen videofel v®tel't egy kezdRsebess®g
El emezze a | abda mozg8s8t Tracker vide-el emz
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-Adja meg az el sR ©°t |l epattam8d ei®Pd kjeR®,s @S
i ndul 8s sebess®g®t !

- Mil yen Vi szony fedezhet R f el a |l e®r kez®s
Vi sszapattan8s sebess®ge k°z°tt? Magyar 8zza
-Hat 8rozza meg az elsR °t | épaltdrfddelt®8n nd
i1l etve amellyel wut8na vissza®rkezi k a fo°oldr
-El emezze az esetl eges m®r®si pontatlansg8gok

Megj egyz®sek:

- Kozvetl engl a talajra ®rkez®@esgyi dal babtta k®Re
el mos-dott, ekkor a l egnagyobb a | abda setl
pontatl ansg8got felv®telen a t°megpont
geometri ai ko z j 8t hjoesls®zlYjsi8kg emhead .0 NA sle®pB h
program a t8vo at helyesen m®rje fel

, ha a
®ppont

| s§8§gok
- Az ingyenesTrackerpr ogram j el enleg csak angol v8ltoz.

janu8rj8ra el k®szg¢l a magyar nyelvT verzi - [
al 8bbi revid magyar nyelvT |l e2r8s, mely a Trz¢

- R°vid %tmutat- a Tracker program haszn8l atgho
1. Az el k®sz2tett vide- -f§gjl beolvas8sa a File
2. A vide:-abl akban a Create Y Calibration
atunok aegyi dev-onall Rt k®pkock8j &§n, an
k a meghat 8rozni . A vonal z- -t jel?®°
tt hossz%s8getal onhoz igaz?tva ®s a
e
a

o —w@®
NQ N

S0~ —
PnocKQ 9 —FP=-—s5QCWnT<~

Z27via- Pon®lbesketo kaphatunk.

k a vide-ablakban a Create Y Cali
vel egy orig-t hel yezhet ¢nk el a k
fogja sz8molni peAztetsgRlegesan ®al
t, illetve a hosszWs8getal ont k®s Rbb is
ddi g beolvasott poz2ci-adatok is megv§l
eate Y Point Mass menhbponmksé®Pitre®g@vd
a k®pen Shi ft + eg®rkattint 8ssal h a
ni k a jobb ol dali t 8bl 8zatban adat ke
non. A program atbemati ku8anal @egpyeki®p
ombot l enyomva tartva ®s az eg®rrel
e
s

h
s
y
§
a
s

—®3 " ®wo
Q O

30TV’
w = O O
.;—rr—rk<N——(D

tj¢k a |l abda mozg8&8s8nak poz2ci-adat

sarkg8bha®l sakg§lMhat vi d@k t nwahlhloal a k
kozvetlen¢gl megel Rzi a mozg8s kezdet
: atokat a program automati kusan megj e
grafikont a jobb felsR sarpbpkbmez®®&nN ng2 1| k &t
jelenik me g, de a tengelyeken el helyezett
tengelyen 8br8zolt yatd)atgraf i2lgyn agziyn(tt®n da4dre

oS ppae g T
ST =~ ® o

o
30

>

N

®

Megol d§s

Ak2 s®r lvetde®d ed v P®sle el k®s z

F e hpingponglab8 tkh. 50 cm mag¢d®dPRIbeljtett ¢k | e fa asz
|l eesR | abda az asztall appal ctk®zve visszapa
ejt ®si magass8got . | sm®t sm®ebERE| k ceg9yerek kit
magass8gokkal, m2g v®gyl a | abda az asztal on
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't kel

feladat szerint@ at t o gmo 4 a®d&r - | vi e
a K®ts®tr d

[

8t hat - |l egyen a mozg- fe

egegyszer Thben %gy biztos a az asz
l'12tjuk ®s a h8g§tt®r k®nt h nA§Ift¢gsng<JrekgeesmThc
5 ¢cm hosszY feh®agassxatgettted Rk ,szlhdpmyoa video
®pmezRben | I | 8t sz -, i smert hossz%s8g¥% sza
ossz¥%s8gsk&8Il 8) 8§t .

fel viQkoe U1t 2 pus¥% di gf ®8Y k ®p ecazhki®t R® p ekt dt ngekr.8 t A
8invyra r°gz2tett¢k mOst S8apnl a$Sgh anft arlerraRIbie gl8,85¢
| 2t oAtf ek vREEI automata ¢zemimb.db 80n ok@&®p8/ig s C
fel vet el i sehRhefssePgdat wetmaul®m®tSeslat sdzegysilngd bloe I€
folytatni. A mov. f 8§ | for m§t umban k®sz ¢l t videokl ip
azonnal beol vashat -

A
I

I

8§
2
Kk
h
A
8§l
§

Avi deof el v®t el ki ®rt ®kel ®s e
A Tracker videoelemzR program a bet°lt°ott wvi
Afeladatunk hogy az egym8st k°vkatRt ik®Rtpkad cka@&hkdme an

|l abda pill anatnyi hel yzet ®t (azaz a k°z®ppo
hel ykoo®di m®»tz&i8tj uk rendel i az egym8wBl kRvet
|l ehet Rv ®, hogy a program az °sszetartoz- hel
mozg8s diRelfyyggv®ny®t . Az adatok hitel ess®g®he
k ®p ptognvtol s 8gban mer t hossz%s 8gd-kn&lal iabrf8d IS\wsE

kal i br8ci- megval  -s2?2t8s8hoz ragasztottuk a h
kal i bar 8fceil-atdat | aphoz mel |l ®kelt Tracker %t mut :

Az 8bra a sz8m2t . -g®ep K®PRpelralyda ®p atmud pd g &r - ¢
ki ®r te®kudI8®s Vi sestz a®s8tlksizmear eav ktlvig egy k°zbg¢l s

@ Tracker - X
File Edit Video Track Coordinate System View Help

S H| S| B w- || Kceate =5 B | Qaon | oy | N\ A 4|4 4| AA|l8aC
¥ —axes [[]Grid v origin pixel position x[9239 | y[9257 | angle from horizontal[0.0° | memory in use: 49MB of 247MB

e Plot| o massA‘vJ -

mass A (t, y)

] Tablel o massA|v| i
— —
axes selected (set angle to Change ilt; §§§EE :

‘-102‘M“ » — = « 1 p o= 7 E'EE d
DSC_8038.trk |
A k®pernyR ldedklipedy ak €8nb al ssR k®pe | 8that - -, al
|l eejtett | abda Iktoal8bmk Kkejp&lcikeSlkioel sz enh ®M®g
ejtR k®z ®s a feh®r | abda pillanatnyi hel yze

a | abda mozog, ®s ez®rt a k®p r°gz2?t®s®nek i
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| 8t szi k a h8tt®rre r agasizbtrogtcti - f esho®r8 nc sntekg a®
koordin8ta rendszer orig-j8t a | abda | e®rkez
A k®pernyR jobb ol dal 8nka®pa®kelt ddvadikprdasa s 9 f
| 8atth- , kitemee |l gureafaizkonnak alzdalai plo®@pgk &dk § mand ta
als- t8bl g8zat a grafikon pontjainak, azaz a
v8ltoz- idR ®s helykoordingtg8it mutatija.

A feladat szerint az egy8 st sorozatban k°vetR pattans§:
megvi zsg8l nunk. T iEhk eaxd aat onka ghaesisySsegt t a | ABbda f

i dR grafikonj8ra ®s adatsor8ra van sz¢ks®gen
5.pontjaszei nt h?2 Khbhag8pblknb&e mu taad aott a k hed zmotzadmitRoSzs-
grafi kont ®s az adatsort a k°vetkezR k®p mut

@) Tracker - X
ile Edit Video Track Coordinate System View Help

S H|S % B w- | kcreate m # | Qaon | = oy | N\ o A A |7 Z4 | NNl B C

¥ O massA m[1,000 memory in use: SOUB of 24718

k. pot| O massal~|

2

0 05 10 15
|03 w=1.69] ¢

Tavie [ © massA|~]

309 4|
Kl

1161 202}
-1,339E: 146}
339E- 678E-2|

1,339 7678
-1,339E: 5,357E-3)

267] -1,696E- 9,820E-2]
300 -1518E:: 0,20
34| 0211

[mass A selected (set mass on toolbar, shift-click to re-mark highlighted position) X 606 720
134)

o102 ma%Eln > = = a1

~1518E- 714263

DSC_8038.MOV.

A fel adat

szerint a pattan8sok i dRpontj 8t to
®rt ®keit kekl i

ogr

a

akigySRtén pattangsra vonatkoz
am k®pernyiRjd®Rn ga akukoaor rk&lv8atse
pondgyiryerdt: rhk®@ro®ladii Snz8a 8zeto. gk atlt |

hogy a pr
| eol vassuk

pat t a i dR Vie Viel
(s) (m/s) (m/s)
1 0,34 -2,94 2,355
2 0,92 -2,27 2,11
3 1,41 -1,95 1,79
4 1,85 -1,8 1,47
5 2,27 -1,45 1,37
6 2,65 -1,34 1,26
Az pattan8si Il dRpontok k¢l °nbs®gek®nt °ssze
i d Rtna faz adatokat a 8§ b | rButagat A negyedik pat talkda §st - |
mozg8s8nak idRtartama monoton <c¢cs°®kken, ami
magass8g8nak cs°kken®s®vel ®rtel mezhetR.
felpat t ¢{i dadrRam
(s)
1 0,58
2 0,49
3 0,41
4 0,42
5 0,38
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A pingpong | abda egym8st k°vetR ¢t k°z®sei S
mi nt a Vvisszapattan8s sebess®ge. Ez azt mu t
t°k®l etesen rugal mas. Azmz:;&sk®rze® sae kmercuhgaanl i nka8sbs:
sz8mohaszn8l juk. (K amigdéenkotizv i ®s § z ssga8tnt an8s i mpul
megelbRrzcRksap- d8&8s i mpul zus8nak h8nyadosa, a mi
abszol Yat a r®§ nn WK Wanle .k
k:|mv2|:M
myl i)
Al abda ®s az aszt al ctk°z®s®re jellemzR ¢t
meghat 8rozva, a t8bl 8zat tartal mazza.
patt|ve Vel k= Vel / Vie
(m/s) (m/s)
1 -2,94 2,355 0,80
2 2,27 2,11 0,93
3 -1,95 1,79 0,92
4 -1,8 1,47 0,82
5 -1,45 1,37 0,94
6 -1,34 1,26 0,94

Az el sR ®s a negyedi k ¢tk°z®s kiv®e®tel ®vel az
0920, 94 ®rt®ktartom8nyban mozog. ZA z¢ tekl°szRR s R
sz8mok ®rt®ke enn®l ki sebb, 0, 80 ®avidde8:2.k &tz
k°vetR k®pkock8ja k°zt ftenrtti®n8 b r 8a h8ng
hki,.ba oka a m®r ®si m-Ad svz ere brd eeih § tPe @6 € b 6 |
at ban k ®slzazpjeg§n KkaRIpkkwlc&lI8h at - sz8m2t g
het Rk az ¢(tk°z®sre jellemzRnek.
negyedi k felpattans8s eset ®n az el t ®r ®s r
videofel vt el t®z YV e mBsezlrteeene heneBn hogy enn®l

DO T uwQ
~— <
TTR3 5.

8s
Zi

an
nt

>—"T — O

f¢éggRl egesen felpattan:- | avlk?dzas zk ind seist sfeereds®&M®
ami mi att f¢éggRl eges sebess®gkomponense Kkic
megmondani. A megfigy@ s azonban egyar 8nt megmagyar 8§z
sz8m2tott ot k° z®si sz8m cs°kken®s®t , il 1l etv
k2s®rl et eredm®nyek | -1I szeml ®l teti k, hogy
sincs.

Utols: r®szfeladat k®nt meg kel Vizsgs8lni a fe

Vi sszaes®s v®gsebess®g®nek Vviszony§8t az el sl
t 8bl 8§z at mutatj a. Az i tn®lhull § z akt ebzadnR sfedlete 1 @igdetkt ¢«
V®gsebess ®geguv neal gty&rs®s8@&ta ki s .

patt Vel Vie 0 0RY)
(m/s) (m/s) (m/s)

1 2,355 2,27 0,085

2 2,11 -1,95 0,16

3 1,79 -1,8 -0,01

4 1,47 -1,45 0,02

5 1,37 -1,34 0,03
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Az el sR k®t felpattang8s eset ®ns areSgng®daeb mbe
cs°°klaenttov8bbi ki sssozra8mateazang&lsiog c®s°zklkeel nh®st Ra k
|l eveélhgRal a | &«kBa&mga |k icdnzaRjkligstsebess®gek -eset ®
féggv®eny) nagy sebess®gek eAkdt®n 9Rygeysze®@E S«
k°zegell en8l | 8s hat&sa ann§l | ®nyegesebb, mi
sugar a. A pi gmaartgﬁlsabmﬁar evsiestzRonnyd ag ki s seb:
M®r ®s i eredmanykmrekgertengtel S®& ket Sipahdl @ an§s
|l egnagyobb a |Ieag))d®rtseelbneTsesn®gAe| mav8bbat pattog
sebess®g csé HERax ®kied thtet R, el hanyagol hat - .
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7. A hang sebess®g®nek m®r ®s e 8§l

Feladat:

| smert frekvenci 8] Y% hangra rezon8l .- | eviegRos
terjed®si sebess®yg®t | evegRben!

Sz¢¢ks®ges eszk?®z?©°k:

Nagyn®r et T ¢veghenger ( m®r Rhenger), mi ndk ®t v
iveg vagy mTanyagcsR, i smert rezg®ssz8m¥% hart
m®r Rszal a&d,l vBBunnysen di - | ombi kf og- .

A m®r ®s | e2r 8§8sa

A hengtesad t88I1l8r a ®sAzt °lltdsa®l n§ aét !

el l 8tott cs°vet mer2tse a Vv?2z % Rben 1 ¢
a v2z z8rj a be, 2 gy a | ®g o stza a
s¢llyeszt ®s®vel v8ltoztathat - ‘ szabad
hag vi | | 8§t , majd a maxi m8Il i san A ' 2r2tett
egyr e magasabbr a, k°zben fi a hang

gRos z | ¢
®ge) m
1ci ahel

maxi m8l is hanger Rss®mhgasgd &gd
perem®nek ®s a v?2z szintj®ne
cR emel ®s®t eg®szen a m8sodi

I sm®t a bel sR csRben | ® R | ev i p hossz
i

A |l evegRoszl op hossz8nak m®r ‘ <°nny?t

nem k®zben t artj usl,l v 8hnaynheonz 2t t

| ombi kfog-val. cAakomminkfi og@:- s me g, h

megtartsa a f¢siggRlIl eges helyz 2t de

magass8g v§8ltoztat88s§t. Ha a zben a

nagyon el hal kulna, ism®telt n t §ssal

A villa HMmMRsfPg®smeakj edrzi , hogy n | ®v R
hang

rezon8l a hangvil-ﬁ@kahulalzﬁma,g—;;/
\ 4

-Hat 8rozza meg a hang hull 8mhossz§t k ®t eg
hangvilla rezg®ssz8m8nak i stmear elte®beegnR bae nhla n g
Megj egyz®s:

A hangsmdglsast®fyr oz 8 s pont osabbsg tehet R, h a
al apfrekvenci 8j % hangvill 8val megi sm®tel | ¢k,
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Megol d§s

A hang a | evegRbemk@&nangi ¢enujdeéeads8| iAd kaluma g h
hanghull 8mok interferenci 8j8nak eredm®nyek®
8l l apotban a | evegRoszIlop rezg®sei 8|l Iland- su
hossza a & hul | B8rhatslsan nsezggmne'd ®nelkbs z°r °se.
/
L=(2k+1)—,
(2k+D)7

aholk=0, 1, 2,.....sth.

Ha teh8t valamely hangforrg8s 8ltal keltett h
| evegRoOszI|I op hossz@snaekz §la allevieegRerRisZ2 g R5i@t .h a
rezonanci 8r - | besz®l ¢nk. ebem®nt | Em®kvenca §I
b8§r m&l®y szomsz®do$helay ®n ek onta8nvcoilas §g 8§t , me g I
hull 8mhossza, a forr8s frekved®&si§)Sala&ks 3 &gree.r

A k2s®rl etet az ut Azse?2ltsRs ®ssz zz¢k e

rezonancichel yzet hez taazo@br &l | n -c

( A raj zon az 811 -hull 8§mo ‘ erz8I1 i s
szeml ®l tetj ¢k, annak el |l en : a |l ev
longi tudi n8lis hull 8§m!) \

C®lszerT a k2s®rletet kot k'c ‘ | apfrek
megi sm®t el ni . A ko®tf ®l e h-a ‘ et ®n a
magass8ga v8ltozik. / J

Az el v®gzett Ipasbap®r ®sa s 0oV { et Sz 8ma
=457Hz Az eérsRs hA®@IPVGeIE &b Rd 1 —t
magasls8ha cm, a m§ shelgzetbers=&%r 1 T

cm. A hosszk¢gl °nbs®g a ®rt® = e Rben ki
hull 8mhossz8nak fele, azaz -

/ =2(L, -L,) = 68 cm
A hang terjed®si sebess®ge:

c=/ O =0,68457 =310 m/s .
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8.Szil 8§rd test ®s folyad®k sTr Tsd

Feladat:
Hat 8rozza meg-t&8zvANkhsm@té ®s®gR®v@RY &z

i smeretlen folyad®k sTr Ts®g®t

Sz ¢k s®emglesz %Kk :

M®r Rpohar ak; v2z,; di gi t-30 i dk gn®t P mggTrugs mer
nagyobb sTrTs®gT test (pl. kRdarab); c¢c®rna;
A m®r ®s | e2r 8sa:

M®r je meg a rug-sl em Rm®Br Ry@y T azestsmegeeéns Yl y
er Rt , a |l evegRben tartva a testet! | s m®t el |j
mer ¢ | ! i gyel jen arra, hogy a test tel jes e

M®r Rpoh8r hedr eAdme@®®<xiket az 1. 8br8&n | 8t hat |

1. 8bhr a 2. 8bhr a

T folyad®kot
fol yad®k

en folyad
n! Al m@arde@®

Ezut &§n tegyen ismeretlen sTrTs®
mMEGRpoh8&8r ®s az ismeretlen sTr
Yagy i S, hogy a testet az i s
eg®sz®ben belemer¢l j°n az i smere
el rendez®seket a 2. 8bra mutatja.
-Jegyezze f el mi ndk®t esetben (I
R ®rHa®k8®&tolzza meg a szil 8§rd te
nya@&l hasz8mol 8s sor 8§n!
yezze fel mind a h8rom esetben (1. csa
ad®k; 3. m®r Rpoh8&r + ismeretlen sTrTs®g
I
e

g —

»n @
2V,

vegRben ta
t sTr Ts®g®

—¢
—_ =

[

mut at ot tHat°8meogzRer &t ®ektekkeerd 2 f 0 Isyn@diyen s Tr T s

a
g
y
a sTr
yezRk befoly8sol hatt8k a m®r ®sek hib8§j 8t?
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Megol d§s

A feladat egy szil 8rd anyag (kR) ®s egy Vv
meghat 8roz8sa. A meg®t d&Esgfrean ®a t2RR El®aml e Wized k
Arkhi m®@d®sz t°rv®ny®n al apul ®s i kel j BeRBstal
er Rm®r ®s m-dszer ®ben t®r el egym8st | .

Ar®szletes k2 s®Irkd@ntt] eru@-ss saereRm@rn Rt @i nam-

er Rmer @srk°vet, aminek sTrTs®g®t k2vE&ngdsuk me
leolvassukmi t mut at az ertRm®VR a kéwedRbe&mrut 8n a
k°vet v2zbe | -gatjuk, maj d | eol vRassekyv &g zdeit

M®r ®s ek ®aké d®®m et r RImuk @4 7 8Akek ®p d loen kIl 8t hat -
N felsR er RhaAtz§reiggyy m8isd mw®wreit R piros ®s fehe
jel°l nek.)

A kR sTr Ts®g®nek @ueqgrkatvBarm za§ sk§R at °sme,k&r e ®s

A kR | evegRIEFsEmkgm®esd t2 sN4il yiannen a kR t°mege
mk=0,82 kg

A k°vet v2zbe HF=5aNvear Rtz mutRant®r RA m®rt er R a

®s a Iv2ki fgdjttaett fel hajt -erRnek a k¢l °nbs®ge
F2:ng_VKrV|’zg’

aholVk a kR tr@afoyat s 1000 Ry (

|l nnen, az ismert adatok ®s a m®rt er R®r t ®k e k
Vk=3,2 10*°m?

A kR keresett sTrTs®ge
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A feladat m8soadik e®Em®b &nN halge ¢t h.Ad i@l Elgk s
r8hel yezett atGdsta slalrystemRt | rer@kottéestre lafejt. ami t a

(Az d 8blemubt at ot t me®r @®red @Kkereyws @gimamdn gi t §1 i s

haszn8l tunk

El sR | ®p®sk®nt a kaviltcasto§r ocaz®nukke bae §f Boe h Emy ¢ a ¥
(a sk/R)EStet ¢ nkbed32potmu@dt dmg g k°zel 29 Weas s Kdled B, 3 |
meg. é¢gyezikee l Rz & ¢;m&rb RIF,a8ANa@r-ed m®nnyel

Ezut 8§n a k22z=e®rilngt ie glye 2vr2§zsz e® flektl§ .grolta@l yiagy teod 2t
palackkhel yezt ¢nk a m®r bm@r Bé d® B20F)tE2uR ecg®y enzatsizk8 | o |
tartva a viékallev éligedyed|l-wyeataer sehbbgywe ®Ajen a
bel -gatottm®&mRhdeaay &8 rtaerahel ®st mutatott (113
A knEt®t t ®k k¢ | 2-0,82s®dle, ahipE3N &rgR ° n bfel@mege k

A m®rt erR n°veked®s®®RaAawtomi mMEd @ m tv NG @®rv \e d
®rtelmezz¢k. A v?lgbaenl vgatobtrBRhagykeebs&Kk®er
hat a nehmpb®Igh efe®IRMRS| ta:- ecrérejma ftealritaj t - er R el

v2zre hat, ami t vVRgSR soron a m®rleg tart -
er Rn°vekm®ny teh8t a felhajt-erRvel egyezik
‘ﬂF:VgJoviz

Innenazimert adat ok Kielzas®zkh&lt§ QuB8dlaghpa®r8ltegen m®|
t ° méaqdi) ®s a ¥Yr®miobghat hg8§nyadosak®nt a kR
el fogadhat  -an egyezik a dinam:- mPteres m®r ®s s

Am®r ®si fel adat befejezR r®sz®ben egy v2ztRI
Ehhez megi sm®telj ¢k a kor 8bhbi m®r | egl ®s i k 2
sTrTs®gT folyad®kba | -gatj ukAbktha@rkadatlay §b b a
aj8nl 8sa szerint ®tolajat haszn8ltunk.)

A m®r ®st haghnl mant veegjeRtb®n .a Az2 zed ®nybea t°1] t°
hd yezt ¢k, | eol vastuk a s¥wWl ys§t, majd a c®rn§
mostisterhe ®s n° v e k e d ®stda rmhetl & @pianosjevéReébh, it ak or 8 b b an
v2z eset®n ) )tapasztalt ®rt®k

P kiaj32,4N
Figyelenb e v ®v e , hogy a m®rl eg 81l tal ki mutatott |
azolajg | avatl®r f ogat 24 kRre hat- felhajt-er Rvel

'ﬂ‘Fo[aj = Vgpo[aj,

A kR kor &8bbawt mefbgapgm@bt ®®r t ®k®nek fel hasz
sTr Ts®ge meghat 8rozhat:-. Adatokkal
_ Moy 2.4 _ 103 3
Polaj = Vg wa,z-m“*-g,al_{]’?g 10° kg/m
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9. Szi | §r d( alnyrmghapumagos hRkapacit
(fajhRj®nek) meghat 8r oz §s

Feladat:
A rendel kez ®s &reel , §lal - v2e®sak 8zdilRg rRinre®&t e r h Rk &
i smeret ®ben, hat8rozza meg a kiadott f ®m f aj

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z?°Kk:

| smer t hRkapadiett SpslevhiralR oRE@®D 6B i 3h RMBriR% z e p
f Rz Rpanelégry 2 z nam®yleb b 81 c a, t°r sR8Buha, 8§mP®A
szobahRm®r s®kl et T (palp.r -alaskegéosinunn m dar abok

A m®r ®s | e2r 8s a

M®e ] e a sz8razra toro°olt kal ori m®ter t ©° mego®

fedRvel, lae vheRnRRwreRv e®s egy ¢t t! Tl tse

me g a k aliok° bmglt @Ir t h8r omnegyed

r ®s zi®f grr - , ®2 z 2nR®Ir | e | e I s m®t a

berendez®s t ©°meg®t a v2zzel egy¢tt. A k @
merdé¢ gl apj 8n az ed®nybe ©°ntott v2z t°mege
pont osan meghat8rozhat - .

Szobai hRm®r Rn ol vassa | e a szobahRm®r s®kl e
maj d m®r j en le |l @at TszodadRaB®r s ®kK

f ®mdar abokb- | kK b. k®t szer annyi t, mi nt
kal ori m®terbe t°ltott v2z t°mege. A f®m t ° me
nem kell pontosan megegyeznie a Vv2z t°meg®r
k®t szeres®vel, de a m®r ®s | egyen pont os!

Ol vassa | e a kalori m®terbem®rMR®BVIR (MelRRMA&rR |
el Rtt bizonyosodjon meg r -1 a, hogy a m®r | eqge
stabiliz8l - -dott! )

Hel yezze a kalori m®terbe a |l em®rt t°megT, S

percnyi kelwveglglet ®s 4jl ah Rm®r s®kl et . Pl vassa |

- A megadott ®s a m®rt adatok al apj 8&8n hat §r
- A kapott eredm®nyt hasonl 2tsa ©°ssze az
faj hRj ®rt ®k ®v el !

- Ismertesse,m okozhatja a m®&rt ®s el m®I et ®rt ®}
Megj] egy z ®s
A v2z fajhRj®ne&l8kl&kdp!| §zati ®rt ®ke:
A kalori m®ter hRkapacit8sa az adott eszk?z
ol vashat ..
A v2z t°meg®nek ongagdhlats§r oz Sts@®hfoag &tl f Mm®r ®se m
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