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                                   Bevezet®s 
 
 
A 2005-·ta ®rv®nyben l®vŖ ®retts®gi vizsgarend szerint a fizika ®retts®gi vizsga k®t szinten 

tehetŖ le. Kºz®pszinten (a kºz®piskola saj§t szervez®s®ben), ®s emelt szinten a felk®sz²tŖ 

kºz®piskol§t·l f¿ggetlen vizsgakºzpontokban. A vizsga mindk®t esetben ²r§sbeli ®s sz·beli 

r®szbŖl §ll. A sz·beli vizsga maga is ºsszetett, egy elm®leti t®tel kifejt®s®bŖl ®s egy ettŖl 

f¿ggetlen m®r®si feladat elv®gz®s®bŖl ®s bemutat§s§b·l §ll. A m®r®si feladatok publikusak, az 

Oktat§si Hivatal honlapj§r·l letºlthetŖk. A m®r®si feladatok ®vente r®szlegesen cser®lŖdnek.  

Kiadv§nyunk a k²s®rleti feladatok megold§s§hoz szeretne seg²ts®get adni. A 20 m®r®s 

mindegyik®vel a kiadv§ny k¿lºn fejezete foglalkozik. Minden fejezet elŖszºr a m®r®s nyilv§nos 

szakanyag§t kºzli, majd a megold§st ismerteti. Itt a feladat jelleg®bŖl ad·d· k¿lºnbs®gek 

ad·dnak. Vannak olyan m®r®sek, ahol a megold§st a fizikai h§tt®r ºsszefoglal§s§val c®lszerŤ 

kezdeni, m²g m§s esetekben azonnal r§ lehet t®rni a m®r®si eredm®nyek bemutat§s§ra ®s a 

diszkusszi·t kºvet. Kiadv§nyunkban minden esetben kºzºlj¿k az §ltalunk elv®gzett m®r®s 

eredm®nyeit. A m®r®si adatok feldolgoz§s§t, az eredm®nyek ®rtelmez®s®t ¼gy pr·b§ljuk 

bemutatni, hogy az b§rki §ltal elv®gezhetŖ legyen. Ez ut·bbi a magyar§zata annak, hogy az 

eredm®nyek grafikus §br§zol§s§hoz Ăkock§sò f¿zetlapot haszn§lunk. Hasonl· okb·l csak ritk§n 

alkalmazunk sz§m²t·g®pes f¿ggv®nyilleszt®st is. A line§ris ºsszef¿gg®sek vizsg§lata egyszerŤ 

grafikus §br§zol§ssal megoldhat·. Ha az adatok line§rist·l elt®rŖ f¿ggv®nykapcsolat§t k²v§njuk 

igazolni, nehezebb dolgunk van. Ekkor az igazoland· f¿ggv®nyt az egyenlet §trendez®s®vel, 

esetleg ¼j v§ltoz· bevezet®s®vel lineariz§lni kell, majd ennek megfelelŖen kell §br§zolni a 

m®r®si adatokat. Ha a pontok ilyen §br§zol§sban j·l illeszkednek egyenesre, igazoltuk a 

felt®telezett f¿ggv®nykapcsolatot. Az esetek tºbbs®g®ben a feladatban szereplŖ k®rd®sre 

(keresett mennyis®gre) az egyenes param®tereinek leolvas§sa ad v§laszt. A grafikus §br§zol§s 

szeml®letes k®pet ad m®r®seink pontoss§g§r·l is. Min®l ink§bb illeszkednek pontjaink az 

egyenesre, ann§l megb²zhat·bb az eredm®ny¿nk. A m®r®sek bemutat§sa sor§n kev®s a konkr®t 

hibasz§mol§s. Ennek az oka az, hogy a sz·beli ®retts®gin a felk®sz¿l®sre ®s ezen bel¿l a 

k²s®rletek elv®gz®s®re nem §ll rendelkez®sre t¼l sok idŖ. Ha az elvileg k²v§natos alaposs§ggal 

fogn§nk munk§hoz, ®s minden m®r®st tºbbszºr ism®teln®nk, §tlagoln§nk, stb. nem jutna idŖ a 

feladat l®nyeg®nek megold§s§ra. EttŖl f¿ggetlen¿l term®szetesen jogos elv§r§s a fizik§b·l 

emelt szinten ®retts®gizŖ di§kt·l, hogy tiszt§ban legyen a m®r®si hiba fogalm§val, ®s azt 

r§k®rdez®sre az adott m®r®si probl®m§ra aktualiz§lni tudja. A m®r®si hiba becsl®s®n®l az 

alapvetŖ szab§ly az, hogy a felhaszn§lt m®rŖmŤszer ®rz®kenys®g®t tekintj¿k a hiba 

meghat§roz·j§nak.  

A m®r®seket a jelºlteknek a felk®sz¿l®s korl§tozott ideje kell elv®gezni. Az egyes m®r®sekre 

rendelkez®sre §ll· idŖtartam kºzpontilag meghat§rozott, ezeket a feladatlapon is felt¿ntetik. A 

felk®sz¿l®si idŖ alatt a jelºlt az elv®gzett m®r®srŖl v§zlatot k®sz²t, aminek alapj§n a k²s®rletrŖl 

®s a m®r®si eredm®nyekrŖl szabadelŖad§sban sz§mol be a vizsgabizotts§g elŖtt. A besz§mol· 

fel®p²t®s®hez, a helysz²ni feladatlapon, k®rd®seket, aj§nl§sokat kap a vizsg§z·. Ennek az a 

c®lja, hogy ne maradjon ki semmi olyan l®nyeges r®sz a feleletbŖl, ami az ®rt®kel®s 

szempontj§b·l fontos. B§r ezek a konkr®t aj§nl§sok nem publikusak, a vizsg§ra k®sz¿lve 

sz§molni kell vel¿k, ²gy nem jelenthetnek meglepet®st. A felk®sz¿l®s sor§n ®rdemes 

§tgondolni, egy-k®t mondatban megfogalmazni a m®r®s t§rgy§t jelentŖ jelens®gkºr rºvid 

ºsszefoglal§s§t, gyakorlati jelentŖs®g®nek bemutat§s§t. Fontos, hogy ®rtelmezni tudjuk a 

feladatban szereplŖ fizikai mennyis®geket. A felelet r®sze kell, hogy legyen a k²s®rleti 

ºssze§ll²t§s ®rtelmez®se (v§zlat-rajz), a m®r®si munka ismertet®se ®s az eredm®nyek 

(t§bl§zatok, grafikonok, sz§m²t §sok) bemutat§sa. Az eredm®nyek bemutat§s§hoz kapcsol·dhat 

a m®r®s pontoss§g§nak diszkut§l§sa.  
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1. S¼lym®r®s 
 

Feladat: 

Helyezze az ismeretlen s¼ly¼ testet a r¼d legal§bb h§rom k¿lºnbºzŖ hely®re, ®s m®rje meg 

ezek t§vols§g§t az al§t§maszt§st·l! Hat§rozza meg, hogy mekkora erŖ hat a r¼d m®rleggel 

egyens¼lyban tartott v®g®n! A m®rt hossz¼s§g ®s erŖadatokb·l hat§rozza meg az ismeretlen test 

s¼ly§t!   

 

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk:  

Az 1 m hossz¼s§got kicsit meghalad· far¼d, cm beoszt§s¼ sk§l§val (a r¼d s¼lya a m®rendŖ test 

s¼ly§val ºsszem®rhetŖ), m®rleg (aj§nlott a digit§lis asztali m®rleg, de lehet lev®lm®rleg vagy 

egyszerŤ rug·s erŖm®rŖ is), akaszt·zsineggel ell§tott, ismeretlen s¼ly¼ kŖdarab ( a kŖ  s¼lya 

kev®ssel meghaladja a rendelkez®sre §ll· m®rleg/ erŖm®rŖ m®r®shat§r§t), m®teres m®rŖszalag,  

t§maszt· ®kek, (rug·s erŖm®rŖ alkalmaz§sa eset®n Bunsen-§llv§ny, zsinegek) Bunsen-§llv§ny, 

t§maszt· ®kek, zsinegek. 

 

A k²s®rleti ºssze§ll²t§st k®t aj§nlott v§ltozat§t a fot·k mutatj§k.  

 

A.) v§ltozat: 

               

 
 

A fa l®cet (a k®pen  2x3 cm keresztmetszetŤ ®s 1 m®tert valamivel meghalad· hossz¼s§g¼) 

v²zszintes helyzetben felt§masztjuk. A r¼d egyik v®ge digit§lis asztali m®rlegre helyezett ®kre, 

a m§sik egy azonos magass§g¼ ®kre t§maszkodik. A k®t al§t§maszt§si pont t§vols§ga 1m. A l®c 

oldal§ra elŖzŖleg m®teres pap²r m®rŖszalagot ragasztottunk. A m®rendŖ s¼ly¼ kŖdarab a 

r§kºtºtt hurokkal akaszthat· a l®cre.    

   

             B . ) v§ltozat: 
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A centim®tersk§l§val ell§tott l®c egyik v®g®t ®kkel felt§masztjuk, a m®rendŖ kºdarab akaszt· 

zsineg®t a r¼dra h¼zzuk, majd a r¼d szabad v®g®t ï a felt§masztott v®gtŖl 1 m t§vols§gban 

rug·s erŖm®rŖre akasztjuk. Az erŖm®rŖ megemel®s®vel a rudat v²zszintesig emelj¿k. 

 

A m®r®s le²r§sa: 

Helyezze az ismeretlen s¼ly¼ testet a r¼d legal§bb n®ºnbºzŖ hely®re, m®rje meg ezek 

t§vols§g§t az al§t§maszt§st·l, ®s hat§rozza meg, hogy mekkora erŖ hat a r¼d m®rleggel 

(erŖm®rŖvel) egyens¼lyban tartott v®g®n! 

- K®sz²tsen a m®r®srŖl az erŖket felt¿ntetŖ ®rtelmezŖ rajzot! 

- A m®rt hossz¼s§g- ®s erŖadatokb·l hat§rozza meg az ismeretlen test s¼ly§t! 

 

 

 

Megold§s 

 

A m®r®s elv®gz®se elŖtt ®rtelmezz¿k a feladatot!  

A r¼d v²zszintes helyzetben egyens¼lyban van, aminek felt®tele, hogy a r§ hat· erŖk ®s 

forgat·nyomat®kok eredŖje z®rus legyen. 

 A r¼dra hat· erŖket, a t§mad§si pontokba rajzolva  az §bra mutatja. A Fºld §ltal a r¼dra hat· 

erŖ G0 , az ismeretlen test s¼lya, amivel a f¿ggesztŖ zsineg terheli a rudat G , a m®rleg 

nyom·ereje a r¼dra F (ezt olvashat· le a m®rleg kijelzŖj®n),   

a m§sik t§masz §ltal kifejtett erŖ F0 .   

 

 
 

A forgat·nyomat®kok fel²r§s§hoz v§lasszuk viszony²t§si pontnak a m®rleggel ellent®tes 

al§t§maszt§si pontot, ®s m®rj¿k innen az erŖkhºz tartoz· erŖkarok ®rt®k®t! A m®rleg §ltal 

kifejtett tart·erŖ erŖkarja ²gy L,  r¼d saj§t s¼ly§hoz tartoz· erŖkar ®rt®ke L/2, az ismeretlen G 

s¼ly¼ kŖ aktu§lis t§vols§ga X. 

A forgat·nyomat®kok egyens¼lya a v§lasztott viszony²t§si pontra: 

   

0
2

0 =Ö-Ö+Ö LF
L

GG  

Innen G keresett ®rt®ke meghat§rozhat·. 

 

Az A.) fot·n l§that· ºssze§ll²t§ssal v®gzett  m®r®s adatait az ®rt®kt§bl§zat mutatja. 

 

X (m) 0,1 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 
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A m®r®s ki®rt®kel®s®hez a nyomat®ki egyenletet  c®lszerŤ a m®rt mennyis®gek szerint rendezni. 

(A m®r®s f¿ggetlen v§ltoz·ja x-nek ®rt®k®t v§ltoztatjuk a s¼ly helyzet®vel tetsz®s szerint-, a 

f¿ggŖ v§ltoz· pedig a m®rlegrŖl leolvashat· F  )  

2

0G
x

L

G
F +Ö=  

 

A m®r®si adatokat §br§zoljuk a fel²rt f¿ggv®ny 

szerint!  

 

A pontok az F tengelyt metszŖ egyenesre 

illeszkednek.   

 

Olvassuk le a grafikon meredeks®g®t  

( =atg 0,96)  ®s a    atg
L

G
=    egyenletbŖl 

hat§rozzuk meg G keresett ®rt®k®t!  

 

A bemutatott m®r®s eset®n     ºG   0,96  N .   

  

A grafikon tengelymetszete a r¼d s¼ly§nak fel®t 

adja .  

 

A r¼d s¼lya teh§t:      G0   = 2,94 N. 
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2. A rug·ra f¿ggesztett test rezg®sidej®nek vizsg§lata 
 
 

Feladat: 

Igazolja m®r®sekkel a harmonikus rezgŖmozg§s peri·dusidej®nek az ismert rezg®sidŖk®plettel 

megadott tºmegf¿gg®s®t! 

Hat§rozza meg a kiadott kŖdarab tºmeg®t a kºzºlt le²r§s szerint! 

 

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk: 

Bunsen-§llv§ny, -di·, a di·ba befogott r¼d a rug· rºgz²t®s®hez, rug·, ismert tºmegŤ 

egys®gekbŖl §ll· tºmegsorozat, ismeretlen tºmegŤ kŖdarab akaszt·val (tºmege kisebb legyen, 

mint a teljes tºmegsorozat®), stopper. 

 

Megjegyz®s: 

Az  §llv§nyra rºgz²tett rug·t k®szen kapja a vizsg§z·. ( A rug· felf¿ggeszt®si magass§g§val 

behat§rolhat·, hogy a t¼lzott megny¼l§s miatt a rug· ne k§rosodhasson) 

A tºmegsorozat legal§bb 4 tagb·l §lljon. 

 

A m®r®s le²r§sa 

  

A k²s®rleti ºssze§ll²t§st a fot· mutatja. 

A  rezg®sidŖk®plet igazol§s§ra akasszon k¿lºnbºzŖ nagys§g¼ 

tºmegeket a rug·ra ®s mindegyik tºmeg eset®n m®rje a 

rezg®sidŖt! 

(A tºmeg v§ltoztat§s§hoz egyforma egys®gekbŖl §ll· 

tºmegsorozatot ®rdemes haszn§lni. Az idŖm®r®s hib§j§nak 

csºkkent®s®re 10 rezg®s idej®t m®rje, ®s ezt ossza 10-zel!) 

 

A rezg®sidŖk®plet szerint, egy adott rug· eset®n, a rezg®sidŖ a 

rezgŖ tºmeg n®gyzetgyºk®vel ar§nyos : 

 

2
T m

D

p
= Ö  . 

                                                                                                          
- V®gezze el a m®r®ssorozatot! 

- A m®r®si eredm®nyeit foglalja t§bl§zatba, majd grafikus 

§br§zol§ssal igazolja a   T m ar§nyoss§got! 

- Akassza az ismeretlen testet a rug·ra ®s m®rje meg a 
rezg®sidŖt!  Az ²gy m®rt rezg®sidŖ ®s a az elŖzŖleg kim®rt 

grafikon alapj§n hat§rozza meg az ismeretlen kŖdarab 

tºmeg®t! 
 
 
Megold§s  

A rezg®sidŖ-k®pletbŖl ad·d·  ar§nyoss§g k²s®rleti igazol§s§ra a rug·ra k¿lºnbºzŖ, 

ismert nagys§g¼ tºmegeket akasztunk, ®s mindegyik tºmeg eset®n m®rj¿k a rezg®sidŖt.  
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Az 50 g egys®gekbŖl §ll· tºmeg-sorozat ®s a fot·n l§that· rug·val elv®gzett m®r®sek adatait az 

®rt®kt§bl§zat mutatja. 

 

 

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

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

m  (kg1/2) 0,22 0,32 0,39 0,45 0,5 

 

A m®rt T rezg®sidŖ ®rt®keket a tºmegek n®gyzetgyºk®nek f¿ggv®ny®ben §br§zolva, a pontok 

az orig·n §tmenŖ egyenesre illeszkednek, a rezg®sidŖ-k®pletbŖl ad·d· ar§nyoss§g teh§t 

igazolt.  

 

A kapott grafikon seg²ts®g®vel az ismeretlen kŖ tºmege is meghat§rozhat·, ha a kºvet a rug·ra 

akasztjuk ®s m®rj¿k a rezg®s idej®t. 

Pr·bam®r®s¿nk sor§n a kŖ rezg®sideje 0, 65 sec-nak ad·dott. Az illesztett egyenes §ltal e 

rezg®sidŖhºz tartoz· m=0,425.  

 A kŖ tºmege teh§t:   m kŖ = 0,65 kg. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Megjegyz®s: 

A grafikon meredeks®g®t ( atg ) leolvasva kisz§m²thatjuk a rug·§lland· ®rt®k®t is.  

 

D
tg

p
a

2
5,1 == ,    amibŖl      5,17

4
2

2

==
a

p

tg
D    N/m . 

 

Az m®r®s¿nk sor§n haszn§lt dug·t jellemzŖ direkci·s §lland· ®rt®ke 17,5 N/m. 
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3. Forg§si energia m®r®se, tehetetlens®gi nyomat®k sz§m²t§sa  
 

 

 

 

 

 
 

 

      
 

Sz¿ks®ges eszkºzºk:   

Egy kb. 1-1,5 m®ter hossz¼, nagyon kicsi emelked®sŤ lejtŖ; nagym®retŤ (kb. 8-10 cm 

§tm®rŖjŤ), v®kony fal¼ f®mcsŖ n®h§ny centim®teres darabja; m®rŖszalag; stopper; m®rleg.  

   

A m®r®s le²r§sa:  

M®rje meg a csŖdarab tºmeg®t ®s sugar§t! GyŖzŖdjºn meg arr·l, hogy a csŖ falvastags§ga a 

sugar§hoz viszony²tva nagyon kicsi!  Az 1 m®teren 2-3 cm-t emelkedŖ, kellŖen ®rdes fel¿letŤ 

lejtŖn gur²tsa le kezdŖsebess®g n®lk¿l a csŖdarabot!  

M®rje meg a legºrd¿l®s idej®t legal§bb ºtszºr, majd a lejtŖ hossz§nak, magass§g§nak ®s a m®rt 

idŖtartamoknak az ismeret®ben, a gºrd¿l®si felt®tel felhaszn§l§s§val v®gezze el az al§bbi 

sz§m²t§sokat!  

V§laszoljon a k®rd®sekre!  

 

- A m®rt adatok ismeret®ben hat§rozza meg a csŖ halad· mozg§s§nak energi§j§t a lejtŖ alj§n! - 

Az energiamegmarad§s alapj§n hat§rozza meg a csŖ forg§si energi§j§t!  

- A legºrd¿l®si k²s®rletek eredm®nye alapj§n hat§rozza meg a csŖdarab tehetetlens®gi 

nyomat®k§t!   

- A csŖdarab tºmege ®s geometriai adatai alapj§n sz§m²tsa ki a csŖdarab tehetetlens®gi 

nyomat®k§t!  

- Hat§rozza meg az ut·bbi sz§m²t§s eset®n a tehetetlens®gi nyomat®kra vonatkoz· 

eredm®ny®nek relat²v hib§j§t! Milyen t®nyezŖk okozhatt§k a m®r®s pontatlans§g§t?    

 

 

 

Megold§s 

 

A lejtŖn gurul· csŖ mozg§sa ºsszetett. Mikºzben szimmetriatengelye halad· mozg§st (egyenes 

vonal¼ egyenletesen gyorsul· mozg§st) v®gez a lejtŖ hossza ment®n, a csŖ pal§stja gyorsulva 

forog a szimmetriatengely kºr¿l. A kis hajl§sszºgŤ lejtŖn a csŖ tiszt§n gºrd¿l, azaz a henger 

szimmetriatengely®nek a lejtŖ-ir§ny¼ sebess®ge (vL) minden pillanatban megegyezik a 

szimmetriatengely kºr¿l forg· hengerpal§st ker¿leti sebess®g®vel (vk = r ɤ). Ez annak 

eredm®nye, hogy a hengerpal§st lejtŖvel ®rintkezŖ vonala ï a tapad§si s¼rl·d§si erŖ hat§s§ra ï 

nem cs¼szik a lejtŖ fel¿let®n. A tapad§si s¼rl·d§si erŖ nem v®gez munk§t (az erŖ ir§ny§ban 

elmozdul§s nincs) Mivel s¼rl·d§si energiavesztes®g nincs alkalmazhat· a mechanikai 

energiamegmarad§s t®tele:  

Feladat: 

Ćllap²tsa meg m®r®ssel ®s sz§mol§ssal egy lejtŖn legurul·, gºrd¿lŖ csŖdarab forg§si 

energi§j§t! Sz§m²tsa ki a csŖdarab tehetetlens®gi nyomat®k§t! 
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A lejtŖn legurul· csŖ helyzeti energi§j§nak a csºkken®se (ȹEh) megegyezik a lejtŖ menti 

halad· mozg§sb·l nyert kinetikus energia (Ekin), ®s a szimmetriatengely kºr¿liforg§sb·l 

sz§rmaz· forg§si energia (Eforg) ºsszeg®vel. 

 

                                                               ȹE h= Ekin+ Eforg 

 

A k²s®rletben haszn§lt lejtŖt a feladathoz mell®kelt fot· szerint, b¼torlapb·l k®sz²tett¿k el. A 

lejtŖ meredeks®g®t ¼gy §ll²tottuk be, hogy L=1 m lejtŖhosszon az emelked®s magass§ga 1,5 cm 

legyen. A lejtŖn gurul· csŖhengert 8 cm §tm®rŖjŤ hengeres konzervdobozb·l k®sz²tett¿k, 

aminek als· ®s felsŖ kºrlapj§t kiv§gtuk. A lejtŖn kijelºlt¿k az 1 m t§vols§got, majd a csŖ-

hengert a felsŖ jelz®sre helyezve elengedt¿k. Stopperrel m®rt¿k azt az idŖtartamot, am²g a 

gurul· henger az 1m utat megtette a lejtŖn.   

 

M®r®si adataink: 

                        a gur²tott f®mcsŖ tºmege:   må 39,4 g = 3,94ẗ10-2 kg               

                                             (0,01gramm ®rz®kenys®gŤ digit§lis laborm®rlegen m®rve)   

                        a csŖhenger §tm®rŖje:      2Rå 8 cm                 R= 4ẗ10-2 m 

                                                         (tol·m®rŖvel m®rve) 

                                                                      

(A henger §tm®rŖj®hez k®pest a csŖ falvastags§ga a feladatban le²rtak szerint elhanyagolhat·) 

                       a gur²t§s lejtŖ menti hossza Lå1m 

                       a lejtŖ emelked®se 1m hosszon  Dhå1,5 cm =0,015m 

                       az L=1 m ¼t megt®tel®nek m®rt ideje: 

 

ism®telt m®r®sek 1 2 3 4 5 §tlagolt idŖtartam 

      (sec) 5,4 5,9 5,3 5,4 5,5 4,5 

 

A csŖhenger helyzeti energi§j§nak csºkken®se L=1 m lejtŖ menti mozg§s sor§n 

                                                                ȹE h =mgDh , 

 ahol m a csŖ tºmeg®t, Dh a lejtŖ magass§g§nak v§ltoz§s§t jelºli. Elv®gzett k²s®rlet¿nk eset®n  

 

                                                                ȹE h = mgDh å 3,94ẗ10-2ẗωȟψρẗπȟπρυ å 5,8ẗ10-3J, 

 

A lejtŖn §ll· helyzetbŖl indul· csŖ halad· mozg§s§b·l sz§rmaz· kinetikus energia  

2

2

1
mvEkin = , 

ahol a halad· mozg§s lejtŖ menti v v®gsebess®g®t a kijelºlt 1m-nyi ¼thossz (L=1m) m®rt 

idej®bŖl sz§m²tjuk ki. A lejtŖn §ll· helyzetbŖl indul· ®s tiszt§n gºrd¿lŖ henger egyenletesen 

gyorsulva halad·. Ha m®rj¿k az L hossz¼s§g¼ lejtŖn a goly· mozg§s§nak idej®t, a mozg§s 

gyorsul§sa, az 
2

2
t

a
L=  ¼tk®pletbŖl kifejezhetŖ. A gyorsul§s ®rt®ke: 

2

2

t

L
a= . 

A v®gsebess®g ®rt®ke a m®rt t idŖtartam v®g®n                                             

 

                                                      sm
t

L
atv /37,0

4,5

22
ººº=  

 

A csŖ halad· mozg§s§nak kinetikus energi§ja a lejtŖ alj§n 
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1
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÷
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A henger forg§si energi§j§nak k²s®rleti ®rt®k®t az energiamegmarad§s tºrv®ny®t alkalmazva 

hat§rozhatjuk meg, mint a kezdeti helyzeti energia ®s a v®gsŖ kinetikus energia k¿lºnbs®g®t: 
 

                                                              Eforg= ȹEh -Ekin 

 

K²s®rleti eredm®ny¿nk szerint a csŖ forg§si energi§ja: 
 

Eforg= ȹEh -Ekin å (5,8-2,7)ẗ10-3 å 3,1ẗ10-3J 

 

A k²s®rletben haszn§lt csŖhenger tehetetlens®gi nyomat®k§t meghat§rozhatjuk, a forg§si 

energia tehetetlens®gi nyomat®kkal kifejezett tanult k®plet®nek ( 2

2

1
wQ=forgE ) , ®s a tiszta 

gºrd¿l®s eset®n a forg§s  ɤ szºgsebess®ge ®s a halad· mozg§s v sebess®ge  kºzt fenn§ll·  

(v=R ɤ) ºsszef¿gg®s felhaszn§l§s§val. Eszerint:    
 

24

2

3

2

1072,0
2

4,504,0
102,6

2
2 kgm

L

Rt
Eforg

-- Öºö
÷

õ
æ
ç

å Ö
Öºö

÷

õ
æ
ç

å
=Q  

 

A csŖ tehetetlens®gi nyomat®k§ra m®r®seink alapj§n kapott eredm®ny ºsszevethetŖ a v®kony 

fal¼, v®glapok n®lk¿li henger f¿ggv®nyt§bl§zatban megtal§lhat·  k®plet®bŖl sz§m²tott ®rt®kkel. 

A f¿ggv®nyt§bl§zatban tal§lhat· k®plet szerint az m tºmegŤ, R sugar¼, elhanyagolhat· 

falvastags§g¼ csŖ tehetetlens®gi nyomat®ka 2mRszámított=Q .  

ĉgy sz§molva a m®r®s¿nkben haszn§lt csŖ tehetetlens®gi nyomat®ka     
                                                  

                                             ( ) 2422 1063,004,00394,0 kgmmRszámított

-ÖºÖº=Q . 

 

A m®rt ®s az ut·bb sz§m²tott ®rt®k elt®r®se  ºQ-Q=DQ szám 0,09 2410 kgm-Ö . M®r®s relat²v 

hib§ja, a sz§m²tott ®rt®ket referenci§nak tekintve  
 

14,0
63,0

09,0
ºº

Q

DQ

szám

 

 

A hiba oka egyr®szt a m®r®si pontatlans§gokb·l (hossz¼s§g- ®s idŖm®r®s) tov§bb§ abb·l 

sz§rmazhat, hogy a b¼torlap-leitŖn a tiszta gºrd¿l®s felt®tele nem biztos, hogy marad®ktalanul 

teljes¿lt. Ha p®ld§ul a forg§s kºzben megcs¼sz§sok is elŖfordultak, akkor a s¼rl·d§si vesztes®g  

a kinetikus energi§t csºkkenti. Ha  a sz§m²t§st tov§bbra is a mechanikai energiamegmarad§st 

felt®telezve v®gezz¿k, a forg§si energia ®rt®ke a val·s§gosn§l nagyobbnak ad·dik, ami a 

tehetetlens®gi nyomat®k ®rt®k®ben is l§tsz·lagos nºveked®st eredm®nyez.  
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4.  Tapad·korongos j§t®kpisztoly-lºved®k sebess®g®nek 

m®r®se ballisztikus ing§val 

 

 

Feladat: 

Ballisztikus inga seg²ts®g®vel hat§rozza meg a j§t®kpisztoly-lºved®k sebess®get! Ehhez m®rje 

meg, hogy a lºv®st, majd a rugalmatlan ¿tkºz®st kºvetŖen mennyire lend¿l h§tra az inga a 

r§tapadt lºved®kkel, ®s mekkora egy¿ttes leng®sidej¿k!  

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk: 

Tapad·korongos mŤanyag j§t®k-pisztoly (a lºved®k tºmege adott), ismert tºmegŤ, f®nyes 

fel¿letŤ vastag b¼torlapb·l k®sz¿lt inga, hossz¼ zsineggel bifil§risan §llv§nyra felf¿ggesztve, 

hurkap§lca r§ragasztott v®kony szigetelŖszalag cs²kkal az elmozdul§s m®r®s®hez, megfelelŖ 

magass§g¼ t§masz (fahas§b), amin a hurkap§lca akad§lytalanul elcs¼szhat, ®s amelyre mm-es 

beoszt§s¼ pap²r m®rŖszalagot ragaszthatunk, stopper. 

 

A m®r®s le²r§sa: 

 

A k²s®rleti ºssze§ll²t§st az §bra mutatja. 

 

 
 

A bifil§risan felf¿ggesztett inga mºg® n®h§ny cm t§vols§gba rakja le a t§maszt, ®s erre fektesse 

a hurkap§lc§t ¼gy, hogy az h§tulr·l ®ppen ®rintse az ingatest kºz®ppontj§t. A j§t®kpisztollyal 

elºlrŖl, az inga lapj§ra merŖlegesen lŖjºn, a has§b kºzep®t (tºmegkºz®ppont) megc®lozva. (A 

c®lz§skor a pisztolyt tartsa t§volabb az ing§t·l, mint a tapad·korongos lºved®k sz§ra!) J· c®lz§s 

eset®n a tapad·korong megtapad az ing§n, ®s az inga h§tralend¿l an®lk¿l, hogy kºzben 

billegne.  

 

ï M®rje le, mennyire tolta h§tra a kilend¿lŖ ingatest a hurkap§lc§t a t§maszon! A m®r®st 

ism®telje meg h§romszor, az §tlaggal sz§moljon a tov§bbiakban! 

ï Stopperrel m®rje meg az inga 10 leng®s®nek idej®t (a r§tapadt lºved®kkel egy¿tt) ®s 
hat§rozza meg a leng®sidŖt! 

ï A leng®sidŖ ®s a maxim§lis kilend¿l®s m®rt ®rt®keinek felhaszn§l§s§val hat§rozza meg a 

harmonikus leng®s maxim§lis sebess®g®t! (A csek®ly m®rt®kben kilend¿lŖ inga mozg§sa 

harmonikus rezgŖmozg§snak tekinthetŖ.) 

ï A rugalmatlan ¿tkºz®sre ®rv®nyes lend¿letmegmarad§s-tºrv®nyt felhaszn§lva sz§m²tsa ki 

a tapad·korongos lºved®k sebess®g®t az ¿tkºz®s elŖtt! 
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Megold§s 

 

A m®r®shez 4 cm vastags§g¼, 8,5 x 10 cm homlokfel¿letŤ b¼torlapot f¿ggesztett¿nk fel 

ingak®nt, lem®rt tºmege M=229 g. A j§t®kpisztoly-lºved®k  tºmege mlºved®k = 3,9 g. 

A pisztolyb·l kilŖtt tapad·korongos lºved®k r§tapadt az ingatestre ®s h§trafel® kilend²tette azt. 

H§rom megism®telt k²s®rletben m®rt¿k az inga kilend¿l®s®nek v²zszintes t§vols§g§t, a 

kilend¿l®s §tlag®rt®ke A=4,4 cm. 

Az ing§t a r§tapadt lºved®kkel kit®r²tve m®rt¿k 10 leng®s ºsszidej®t, amibŖl a leng®sidŖre 

T=7,7 sec ad·dott. 
 

Az ingatest ®s a r§tapad· lºved®k ¿tkºz®se rugalmatlan, az ¿tkºz®s ut§n a testek kºzºs 

sebess®ggel mozognak tov§bb. Mivel az ¿tkºz®s elŖtt az inga az egyens¼lyi helyzetben 

nyugalomban volt, az ¿tkºz®s ut§ni kºzºs sebess®g a leng®s maxim§lis sebess®ge. Az inga-

mozg§s v²zszintes vet¿let®t harmonikus rezg®ssel kºzel²tve a maxim§lis sebess®g ®rt®ke 
  

, 
 

ahol A a leng®s amplit¼d·ja (az inga maxim§lis v²zszintes kit®r®se, aminek ®rt®k®t m®rt¿k),  

a leng®s kºrfrekvenci§ja , ahol T az inga m®rt leng®sideje. 

Fentebb kºzºlt m®r®si adataink felhaszn§l§s§val az ¿tkºz®s ut§n h§tralend¿lŖ inga ®s lºved®k 

kºzºs sebess®ge 

  
 

A rugalmatlan ¿tkºz®sre ®rv®nyes lend¿let-megmarad§si tºrv®ny ®rtelm®ben az ¿tkºzŖ testek 

¿tkºz®s elŖtti lend¿letºsszege megegyezik az ¿tkºz®s ut§ni lend¿lettel, azaz 

 
 

Innen a lºved®k ¿tkºz®s elŖtti sebess®g®t kifejezve 
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5.    A neh®zs®gi gyorsul§s ®rt®k®nek meghat§roz§sa       
ĂAudacityò sz§m²t·g®pes akusztikus m®rŖprogram 

seg²ts®g®vel 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Sz¿ks®ges eszkºzºk:   

Nagyobb m®retŤ ac®l csap§gygoly·, §ll²that· magass§g¼ §llv§ny, rajta v²zszintesen elhelyezett, 

nem teljesen sima fel¿letŤ ker§mialap (padl·lap), m®rŖszalag, sz§m²t·g®p be®p²tett, vagy k¿lsŖ 

mikrofonnal, Audacity akusztikai m®rŖprogrammal (az internetrŖl ingyenesen letºlthetŖ).   

 

A m®r®s le²r§sa: 

 A lem®rt magass§gba be§ll²tott v²zszintes ker§mialapon gur²tsa el a goly·t ¼gy, hogy az a 

lapr·l a talajra essen! A kiss® egyenetlen fel¿letŤ ker§mialapon a goly· jellegzetes hanggal 

gurul. Amikor a goly· a lap sz®l®t elhagyva esni kezd, a hang megszŤnik, v®g¿l a talajra 

le®rkezŖ goly· hangosan koppan.    

- K®sz²tsen hangfelv®telt az Audacity program seg²ts®g®vel a goly· mozg§s§t k²s®rŖ 

hangokr·l!   

- A hangfelv®tel grafikonj§n m®rje meg a goly· es®s®hez tartoz· idŖszakaszt (a gurul· goly· 

hangja ®s a koppan§s kºzºtti csendes tartom§nyt) ezredm§sodperces pontoss§ggal!   - A m®r®st 

ism®telje meg legal§bb 4 k¿lºnbºzŖ magass§gb·l ind²tva a goly·t!  

- A m®rt magass§g- ®s idŖadatokat, illetve a m®rt idŖtartamok n®gyzet®t foglalja t§bl§zatba, 

majd §br§zolja az es®si magass§got az es®si idŖ n®gyzet®nek f¿ggv®ny®ben! A grafikon alapj§n 

hat§rozza meg a neh®zs®gi gyorsul§s ®rt®k®t! - Hat§rozza meg a kapott eredm®ny relat²v 

hib§j§t!   

 

 
 
Megold§s 

A m®r®shez a feladatban megadott eszkºzºket haszn§ltuk. Az ac®l csap§gygoly·t n®gy 

k¿lºnbºzŖ magass§gban elhelyezett v²zszintes ker§mia csempelapon gur²tottuk el. A lapon a 

goly· gurul§s§t jellegzetes hang k²s®rte, ami megszakadt, amikor a goly· a lap sz®l®n®l esni 

kezdett. A goly· talajra ®rkez®s®t hat§rozott koppan§s jelezte. Audacity m®rŖprogram 

seg²ts®g®vel hangfelv®teleken rºgz²tett¿nk a goly· elgur²t§s§t·l kezdve a fºldet®r®sig. 

A sz§m²t·g®pes k®pernyŖn a hangrezg®sek ezredm§sodperces idŖfelbont§sban rajzol·dik ki. 

A k¿lºnbºzŖ magass§gokb·l leesŖ goly· mozg§sidej®t, a hang megszakad§s§nak hossz§b·l 

lehet leolvasni. Az Audacity m®rŖprogram ernyŖk®p®t- 128 cm-nyi es®si magass§g eset®n az 

§bra mutatja. A kurzor seg²ts®g®vel kijelºlhetŖ a hanggºrb®n a az a tartom§ny, aminek hossz§t 

m®rni k²v§njuk. A m®r®s kritikus pontja az es®si idŖtartam kijelºl®se. A goly· gurul§s§t k²s®rŖ 

hangot a ker§mialap rezg®sei keltik. Amikor a goly· elhagyja a lapot a rezg®s lecsengve halkul 

el. Az es®s kezdŖpillanat§nak teh§t a legutols· intenz²v maximumot kºvetŖ lecseng®s kezdet®t 

kell tekinteni. A goly· fºldet ®r®s®t jelzŖ koppan§s kezdŖhangja m§r kºnnyen kijelºlhetŖ.  

 

 

Feladat:  

M®rje meg k¿lºnbºzŖ magass§gokb·l leesŖ ac®lgoly· es®si idej®t ĂAudacityò sz§m²t·g®pes 

m®rŖprogrammal! A magass§gok ®s az es®si idŖk alapj§n hat§rozza meg a neh®zs®gi 

gyorsul§s ®rt®k®t! 
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A minden be§ll²tott es®si magass§g eset®n 3-3- m®r®st v®gezt¿nk ®s a m®rt idŖtartamok §tlag§t 

tekintett¿k m®r®si eredm®nynek. 

A t§bl§zat a k¿lºnbºzŖ es®si magass§gok eset®n m®rt §tlagos idŖadatokat mutatja. 

 

 

 

 

 

A goly· mozg§sa v²zszintes haj²t§s, aminek f¿ggŖleges ºsszetevŖje a szabades®s. A szabades®s 

¼t-k®plet®t ismerve, a m®rt magass§g- ®s idŖadatokat seg²ts®g®vel meghat§rozhatjuk a 

neh®zs®gi gyorsul§s ®rt®k®t. A m®r®si hiba csºkkent®s®re grafikus ki®rt®kel®st alkalmazunk. A 

szabades®s ¼tk®plete szerint 
2)(

2
t

g
y -= , azaz az es®si idŖ n®gyzete ar§nyos az es®si 

magass§ggal. Ha a k¿lºnbºzŖ es®si magass§gokat az §tlagos es®si idŖ f¿ggv®ny®ben 

grafikusan §br§zoljuk, a pontoknak az orig·b·l indul· egyenesre kell illeszkedni¿k. A 

neh®zs®gi gyorsul§s a pontokra illesztett egyenes meredeks®g-®rt®k®nek a fele. A t§bl§zatba 

ºsszefoglalt adatokb·l Excel programmal k®sz²tett y ï t2 grafikont az §bra mutatja. A 

sz§m²t·g®pes programmal illesztett egyenes meredeks®ge -4,931 m/s2. A neh®zs®gi gyorsul§s 

m®r®s¿nkbŖl ad·d· ®rt®ke: 9,862 m/s2. 
 

 
 
 

es®si magass§g (m) 1,28  0,93 0,73 0,38 

es®si idŖtartam (s) 0,504 0,438 0,389 0,284 

es®si idŖtartam n®gyzete (s)2 0,254 0,192 0,151 0,081 
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      6. Pattog· pingponglabda mozg§s§nak vizsg§lata    
ĂTrackerò videoelemzŖ program seg²ts®g®vel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sz¿ks®ges eszkºzºk:   

Pingponglabda; hossz¼s§getalon (pl.: hossz¼ vonalz·); esetleg erŖs l§mpa; sz§m²t·g®p Tracker 

szoftverrel; kamera (videokamera, web-camera vagy rºvid filmfelv®tel k®sz²t®s®re is alkalmas 

f®nyk®pezŖg®p).  

 

 

A m®r®s le²r§sa:  

A pingponglabda pattog§s§t rºgz²tse mozg·k®pen a kamera seg²ts®g®vel! A k®pbe helyezze be 

az ismert hossz¼s§g¼ etalont a kamera ir§ny§ra merŖlegesen! ¦gyeljen arra, hogy a 

pingponglabda p§ly§ja min®l jobban kitºltse a k®pmezŖt, ®s hogy a kamera v²zszintesen n®zzen 

a pattog· labd§ra! C®lszerŤ a labd§t erŖs f®nnyel megvil§g²tani ®s a kamer§t §llv§nyon 

rºgz²teni.   

 

 
 
 
A filmen rºgz²tett mozg§st elemezze a Tracker program seg²ts®g®vel! A labd§t a k®pkock§kon 

tºmegpontnak jelºlve k®sz²tse el a programmal a mozg§s magass§gïidŖ, illetve f¿ggŖleges 

sebess®gïidŖ grafikonj§t! A grafikonok seg²ts®g®vel v§laszoljon az al§bbi k®rd®sekre!  

 
 

Feladatok:  

K®sz²tsen videofelv®telt egy kezdŖsebess®g n®lk¿l leejtett pingponglabda mozg§s§r·l! 

Elemezze a labda mozg§s§t Tracker vide·elemzŖ program seg²ts®g®vel!  

 

Feladat:  

K®sz²tsen videofelv®telt egy kezdŖsebess®g n®lk¿l leejtett pingponglabda mozg§s§r·l! 

Elemezze a labda mozg§s§t Tracker videoelemzŖ program seg²ts®g®vel! 
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- Adja meg az elsŖ ºt lepattan§s idej®t, ®s ezen lepattan§sok eset®n a le®rkez®s ®s a felfel® 

indul§s sebess®g®t!  

- Milyen viszony fedezhetŖ fel a le®rkez®sek sebess®ge, illetve a hozz§juk tartoz· 

visszapattan§s sebess®ge kºzºtt? Magyar§zza meg ennek ok§t!  

- Hat§rozza meg az elsŖ ºt lepattan§s ut§n azt a sebess®get, amellyel fºlfel® indul a labda, 

illetve amellyel ut§na vissza®rkezik a fºldre! Hasonl²tsa ºssze ®s ®rtelmezze az adatokat!  

- Elemezze az esetleges m®r®si pontatlans§gok okait! 

 
Megjegyz®sek: 

- Kºzvetlen¿l a talajra ®rkez®s pillanata elŖtt ®s ut§n fordulhat elŖ, hogy a labda k®pe a vide·n 

elmos·dott, ekkor a legnagyobb a labda sebess®ge. A jelens®g nem okoz t¼l nagy 

pontatlans§got, ha a felv®telen a tºmegpont hely®nek kiv§laszt§sakor minden k®pkock§n a folt 

geometriai kºz®ppontj§t jelºlj¿k meg. A k®pbe helyezett hossz¼s§getalon seg²t abban, hogy a 

program a t§vols§gokat helyesen m®rje fel. 

 

- Az ingyenes Tracker program jelenleg csak angol v§ltozatban tºlthetŖ le. V§rhat·an 2017 

janu§rj§ra elk®sz¿l a magyar nyelvŤ verzi· is. Addig seg²ts®g¿l szolg§lhat a felk®sz¿l®sben az 

al§bbi rºvid magyar nyelvŤ le²r§s, mely a Tracker m®r®shez tartoz· funkci·it mutatja be.   

 

-     Rºvid ¼tmutat· a Tracker program haszn§lat§hoz:   

1. Az elk®sz²tett vide·f§jl beolvas§sa a File Ÿ Import Ÿ Video men¿pontokkal lehets®ges.   

2. A vide·ablakban a Create Ÿ Calibration Tools Ÿ Calibration Stick seg²ts®g®vel 

l®trehozhatunk egy Ăvonalz·tò a vide· elsŖ k®pkock§j§n, amely seg²t a programnak a 

t§vols§gokat meghat§rozni. A vonalz·t jelºlŖ szakasz v®gpontjait eg®rrel a vide·ban 

elhelyezett hossz¼s§getalonhoz igaz²tva ®s a szakasz mellett megjelenŖ sz§m®rt®kbe az etalon 

hossz§t be²rva pontos poz²ci·®rt®keket kaphatunk.   

3. Ugyancsak a vide·ablakban a Create Ÿ Calibration Tools Ÿ Offset Origin men¿pontok 

seg²ts®g®vel egy orig·t helyezhet¿nk el a k®pen. A program a koordin§ta®rt®keket ettŖl a 

pontt·l fogja sz§molni. Az orig·t szint®n eg®rrel a k®pen tetszŖlegesen elhelyezhetj¿k. (Az 

orig·t, illetve a hossz¼s§getalont k®sŖbb is b§rmikor igaz²thatjuk vagy §t§ll²thatjuk, ilyenkor a 

m§r addig beolvasott poz²ci·adatok is megv§ltoznak.)   

4. A Create Ÿ Point Mass men¿pont seg²ts®g®vel ¼j tºmegpontot hozhatunk l®tre. A tºmegpont 

hely®t a k®pen Shift + eg®rkattint§ssal hat§rozhatjuk meg, ilyenkor a labda poz²ci·ja 

megjelenik a jobb oldali t§bl§zatban adatk®nt, illetve a jobb felsŖ sarokban elhelyezkedŖ 

grafikonon. A program a kattint§sra egy k®pkock§val automatikusan l®pteti a vide·t, ²gy a 

Shift gombot lenyomva tartva ®s az eg®rrel ism®telten a labda kºzep®re kattintva v®gig 

rºgz²thetj¿k a labda mozg§s§nak poz²ci·adatait. Az elsŖ pont elhelyez®se elŖtt a vide·ablak 

jobb als· sark§ban tal§lhat· k®k ny²llal c®lszerŤ a vide·t ahhoz a k®pkock§hoz elŖrel®ptetni, 

amelyik kºzvetlen¿l megelŖzi a mozg§s kezdet®t.   

5. Az adatokat a program automatikusan megjelen²ti a jobb oldalon l§that· grafikonon. A 

grafikont a jobb felsŖ sarokban l®vŖ ny²llal nagy²thatjuk. Alap®rtelmez®sben az x(t) grafikon 

jelenik meg, de a tengelyeken elhelyezett feliratra kattintva kiv§laszthatjuk az azon a 

tengelyen §br§zolt adatot, ²gy az y(t), illetve vy(t) grafikon szint®n azonnal megkaphat· 

 

 

 

Megold§s 

 

A k²s®rlet ®s a videofelv®tel elk®sz²t®se 

Feh®r pingponglabd§t, kb. 50 cm magass§gb·l k®zbŖl ejtett¿k le fa asztallapra. A f¿ggŖlegesen 

leesŖ labda az asztallappal ¿tkºzve visszapattan, de emelked®si magass§ga nem ®ri el az eredeti 

ejt®si magass§got. Ism®t leesik, ¿tkºzik, felpattan ®s ²gy ism®tlŖdik egyre kisebb pattan§si 

magass§gokkal, m²g v®g¿l a labda az asztalon nyugalomba ker¿l.  
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A feladat szerint a pattog· labda mozg§s§r·l videofelv®telt kell k®sz²teni. Hogy a felv®telen j·l 

l§that· legyen a mozg· feh®r labda, sºt®tsz¿rke h§tt®r elŖtt v®gezt¿k a k²s®rletet. (Ez a 

legegyszerŤbben ¼gy biztos²that·, ha az asztalt, amire a labd§t ejtj¿k kºzvetlen¿l a fal el® 

§ll²tjuk ®s a h§tt®rk®nt haszn§lt sz¿rke mŤanyaglapot a falra rºgz²tett¿k. A f¿ggŖleges h§t®rre 

25 cm hossz¼ feh®r szigetelŖ szalagot ragasztottunk, hogy a videofelv®tel ki®rt®kel®sekor a 

k®pmezŖben j·l l§tsz·, ismert hossz¼s§g¼ szalaghoz tudjuk kalibr§lni a sz§m²t·g®pes program 

hossz¼s§gsk§l§j§t.  

A felv®telt Nikon J1 t²pus¼ digit§lis amatŖr f®nyk®pezŖ g®ppel k®sz²tett¿k. A kamer§t 

§llv§nyra rºgz²tett¿k ®s az asztalt·l kb 1,5 m t§vols§gban merŖlegesen a falra ir§ny²tva 

§ll²tottuk fel. A felv®tel automata ¿zemm·dban, a m§sodpercenk®nt kb. 30 k®p/s norm§l 

felv®teli sebess®ggel tºrt®nt. A feladat ¼tmutat§sa szerint felv®telt legal§bb 6 pattan§sig kell 

folytatni. A mov.f§jl form§tumban k®sz¿lt videoklip a sz§m²t·g®pes Tracker programba 

azonnal beolvashat·.   

 

A videofelv®tel ki®rt®kel®se 

A Tracker videoelemzŖ program a betºltºtt vide·t kock§nk®nt, §ll·k®pk®nt vet²ti a k®pernyŖre. 

A feladatunk, hogy az egym§st kºvetŖ k®pkock§kon a kurzorral kattintva rendre megjelºlj¿k a 

labda pillanatnyi helyzet®t (azaz a kºz®ppontj§t). A sz§m²t·g®p megjegyzi a jelºl®si helyek 

helykoordin§t§it ®s hozz§juk rendeli az egym§st kºvetŖ k®pek idŖpillanatait is. ĉgy v§lik 

lehetŖv®, hogy a program az ºsszetartoz· hely ®s az idŖadatok alapj§n elŖ§ll²tsa (§br§zolja) a 

mozg§s hely-idŖ f¿ggv®ny®t. Az adatok hiteless®g®hez azonban sz¿ks®g van a sz§m²t·g®p §ltal 

k®ppont-t§vols§gban m®rt hossz¼s§goknak a felv®tel k®p®hez igazod· kalibr§l§s§ra. (E 

kalibr§ci· megval·s²t§s§hoz ragasztottuk a h§tt®rre az elŖre lem®rt hossz¼s§g¼ feh®r cs²kot.) A 

kalibr§ci·t a feladatlaphoz mell®kelt Tracker ¼tmutat· 2. pontja szerint kell elv®gezni.  

 

Az §bra a sz§m²t·g®p k®pernyŖj®t mutatja a pingponglabda pattog§s§r·l k®sz¿lt vide· 

ki®rt®kel®se ut§n, visszaj§tszva a klipet ®s kimerev²tve egy kºzb¿lsŖ pillanatk®pet. 
  4 

 
 

A k®pernyŖ bal oldal§n a videoklip egy kºzb¿lsŖ k®pe l§that·, amire a program r§rajzolja a 

leejtett labda kor§bbi k®pkock§kon §ltalunk bejelºlt helyzet®t. A felv®telen m®g l§tszik a labd§t 

ejtŖ k®z ®s a feh®r labda pillanatnyi helyzete is. A kerek labda k®p®nek ny¼jtotts§ga jelzi, hogy 

a labda mozog, ®s ez®rt a k®p rºgz²t®s®nek ideje alatt is elmozdul. A labda es®svonal§t·l balra 
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l§tszik a h§tt®rre ragasztott feh®r cs²k ®s annak a kalibr§ci· sor§n megadott hossza. A 

koordin§ta rendszer orig·j§t a labda le®rkez®si hely®hez rºgz²tett¿k.  

A k®pernyŖ jobb oldal§n a pattog· labda 6 felpattan§sig ki®rt®kelt magass§g ï idŖ grafikonja 

l§that·, kiemelve azt a grafikonnak azt a pontj§t, ami a bal oldali k®pkock§hoz tartozik. A jobb 

als· t§bl§zat a grafikon pontjainak, azaz a mozg· labda pillanatnyi helyzet®nek k®prŖl k®pre 

v§ltoz· idŖ ®s helykoordin§t§it mutatja.     
 

A feladat szerint az egym§st sorozatban kºvetŖ pattan§sok sebess®gviszonyait kell 

megvizsg§lnunk. Ehhez a magass§g ï idŖ adatok helyett a labda f¿ggŖleges ir§ny¼ sebess®g ï 

idŖ grafikonj§ra ®s adatsor§ra van sz¿ks®g¿nk. Ezt a feladatlaphoz mell®kelt Tracker ¼tmutat· 

5. pontja szerint h²vhatjuk be. Kor§bban bemutatott elmozdul§s-adatokhoz tartoz· sebess®g-idŖ 

grafikont ®s az adatsort a kºvetkezŖ k®p mutatja.   
 

 
 

A feladat szerint a pattan§sok idŖpontj§t tov§bb§ a becsap·d§si ®s a visszapattan§si sebess®gek 

®rt®keit kell kigyŤjten¿nk az elsŖ ºt pattan§sra vonatkoz·an. Ez egyszerŤen megtehetŖ ¼gy, 

hogy a program k®pernyŖj®n a kurzorral a sebess®g ï idŖ grafikon k²v§nt pontj§ra §llunk ®s 

leolvassuk a pont ki²r·d· koordin§t§it. ĉgy nyert m®r®si adatainkat a t§bl§zat foglalja ºssze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az pattan§si idŖpontok k¿lºnbs®gek®nt ºsszehasonl²that· az egym§st kºvetŖ felpattan§sok 

idŖtartama (az adatokat a t§bl§zat mutatja). A negyedik pattan§st·l eltekintve a labda 

mozg§s§nak idŖtartama monoton csºkken, ami az egym§st kºvetŖ ¿tkºz®sek emelked®si 

magass§g§nak csºkken®s®vel ®rtelmezhetŖ.  

 

 

 

 

 

 

 

pattan§s 

 

idŖ 

(s) 

vle 

(m/s) 

vfel 

(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 

felpattan§s 

 

idŖtartam 

(s) 

1 0,58 

2 0,49 

3 0,41 

4 0,42 

5 0,38 
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A pingpong labda egym§st kºvetŖ ¿tkºz®sei sor§n a becsap·d§si sebess®g mindig nagyobb, 

mint a visszapattan§s sebess®ge. Ez azt mutatja, hogy a labda ®s az asztallap ¿tkºz®se nem 

tºk®letesen rugalmas. Az ¿tkºz®sek rugalmass§g§nak jellemz®s®re a mechanik§ban az ¿tkºz®si 

sz§mot haszn§ljuk. Az ¿tkºz®si sz§m (k) a mindenkori visszapattan§s impulzus§nak ®s a 

megelŖzŖ becsap·d§s impulzus§nak h§nyadosa, ami megegyezik a megfelelŖ sebess®gek 

abszol¼t ®rt®k®nek ar§ny§val.  

1

2

1

2

v

v

mv

mv
k ==  

 

A labda ®s az asztal ¿tkºz®s®re jellemzŖ ¿tkºz®si sz§m ®rt®k®t, az elsŖ ºt ¿tkºz®sekre 

meghat§rozva, a t§bl§zat tartalmazza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az elsŖ ®s a negyedik ¿tkºz®s kiv®tel®vel az eredm®nyek j·l egyeznek, az ¿tkºz®si sz§m  

0,92- 0,94 ®rt®ktartom§nyban mozog.  Az elsŖ ®s a negyedik ¿tkºz®s eset®n az ¿tkºz®si 

sz§mok ®rt®ke enn®l kisebb, 0,80 ®s 0,82. Az elsŖ ¿tkºz®s eset®n a visszapattan§s a vide· k®t 

egym§s kºvetŖ k®pkock§ja kºzt tºrt®nt, ahogy ez a pattog§si grafikon fenti §br§j§n is j·l 

l§tszik. A hiba oka a m®r®si m·dszer saj§toss§g§b·l fakad. A videofelv®tel nem megfelelŖ 

pillanatban k®sz²tett k®pkock§i alapj§n kalkul§lhat· sz§m²t·g®pes sebess®gadatok nem 

tekinthetŖk az ¿tkºz®sre jellemzŖnek.  

A negyedik felpattan§s eset®n az elt®r®s m§r az idŖtartamadatok eset®n is l§tszott. A 

videofelv®telt ism®telten megn®zve ®szrevehetŖ hogy enn®l az ¿tkºz®sn®l az eddig 

f¿ggŖlegesen felpattan· labda kicsit ferd®n indul felfel®, azaz v²zszintes sebess®get is szerez, 

ami miatt f¿ggŖleges sebess®gkomponense kicsit csºkken. Ennek pontos ok§t nem tudjuk 

megmondani. A megfigyel®s azonban egyar§nt megmagyar§zza a negyedik pattan§sb·l 

sz§m²tott ¿tkºz®si sz§m csºkken®s®t, illetve a pattan§s kicsit hosszabb idŖtartam§t is. A 

k²s®rleti eredm®nyek j·l szeml®ltetik, hogy a hib§tlan m®r®s m®g sz§m²t·g®pes seg²ts®g eset®n 

sincs.   

 

Utols· r®szfeladatk®nt meg kell vizsg§lni a felpattan· pingponglabda kezdŖsebess®g®nek ®s a 

visszaes®s v®gsebess®g®nek viszony§t az elsŖ Ŗt pattan§s eset®n. A k²s®rleti eredm®nyeket a 

t§bl§zat mutatja. A t§bl§zatban felt¿ntett¿k az indul· kezdŖsebess®gek ®s a vissza®rkez®si 

v®gsebess®gek nagys§g§nak ȹv elt®r®s®t is. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pattan§s 

 

vle 

        (m/s) 

vfel 

        (m/s) 

k= vfel / vle 

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 

pattan§s 

 

              vfel 

            (m/s) 

              vle 

            (m/s) 
           ȹv 
          (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 elsŖ k®t felpattan§s eset®n a labda sebess®ge a levegŖben megtett ¼t sor§n egy®rtelmŤen 

csºkkent, a tov§bbi visszapattan§sok sor§n ez alig ®szlelhetŖ. A sebess®gcsºkken®s oka a 

levegŖ §ltal a labd§ra kifejtett kºzegellen§ll§si erŖ. Ez kis sebess®gek eset®n line§risan (Stokes-

f¿ggv®ny), nagy sebess®gek eset®n n®gyzetesen f¿gg a sebess®gtŖl. Adott sebess®g eset®n a 

kºzegellen§ll§s hat§sa ann§l l®nyegesebb, min®l kisebb a labda tºmege, ®s min®l nagyobb a 

sugara. A pingponglabda eset®n a hat§s m§r viszonylag kis sebess®gek eset®n is l®nyeges. 

M®r®si eredm®ny¿nk szerint a kºzegellen§ll§s hat§sa az elsŖ k®t pattan§s sor§n ï ahol a 

legnagyobb a labda sebess®ge ï egy®rtelmŤen kimutathat·. A tov§bbi pattog§sok sor§n a 

sebess®g csºkken®se miatt a hat§s m§r alig ®rz®kelhetŖ, elhanyagolhat·.  
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7.   A hang sebess®g®nek m®r®se §ll·hull§mokkal 
 
Feladat: 

Ismert frekvenci§j¼ hangra rezon§l· levegŖoszlop hossz§nak m®r®s®vel hat§rozzuk meg a hang 

terjed®si sebess®g®t levegŖben!  

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk:  

Nagym®retŤ ¿veghenger (m®rŖhenger), mindk®t v®g®n nyitott, a hengeres ed®nybe illeszthetŖ 

¿veg vagy mŤanyagcsŖ, ismert rezg®ssz§m¼ hangvill§k, nagym®retŤ t§lca, v²z tart·ed®nyben, 

m®rŖszalag, Bunsen-§llv§ny , di· lombikfog·.   

 

A m®r®s le²r§sa 
 

A hengert §ll²tsa t§lc§ra ®s tºltsºn bele vizet! Az oldal§n sk§l§val 

ell§tott csºvet mer²tse a v²zbe! A csŖben l®vŖ levegŖoszlopot alulr·l 

a v²z z§rja be, ²gy a l®goszlop hossza a csŖ emel®s®vel ®s 

s¿llyeszt®s®vel v§ltoztathat·. A csŖ szabad v®ge fºl® tartsunk rezgŖ 

hangvill§t, majd a maxim§lisan v²zbe mer²tett csºvet emelj¿k lassan 

egyre magasabbra, kºzben figyelj¿k a hang felerŖsºd®s®t! A 

maxim§lis hangerŖss®ghez tartoz· levegŖoszlop-magass§got (a csŖ 

perem®nek ®s a v²z szintj®nek k¿lºnbs®ge) m®rj¿k le! Folytassuk a 

csŖ emel®s®t eg®szen a m§sodik rezonanciahelyzetig, ®s m®rj¿k le 

ism®t a belsŖ csŖben l®vŖ levegŖoszlop hossz§t! 

 

A levegŖoszlop hossz§nak m®r®s®t megkºnny²thetj¿k, ha a csºvet 

nem k®zben tartjuk, hanem Bunsen-§llv§nyhoz rºgz²tett 

lombikfog·val. A lombikfog·t csak annyira szor²tsuk meg, hogy az 

megtartsa a f¿ggŖleges helyzetŤ csºvet, de ne akad§lyozza meg a 

magass§g v§ltoztat§s§t. Ha a m®r®s kºzben a hangvilla rezg®se m§r 

nagyon elhalkulna, ism®telt megkoccint§ssal ¼jb·l rezg®sbe hozhat·. 

A villa hangj§nak erŖsºd®se jelzi, hogy a csŖben l®vŖ l®goszlop 

rezon§l a hangvill§ra, azaz a csŖben hang-§ll·hull§m alakul ki. 

 

 

- Hat§rozza meg a hang hull§mhossz§t k®t egym§s ut§ni rezonanciahelyzetben, majd a 

hangvilla rezg®ssz§m§nak ismeret®ben a hang terjed®si sebess®g®t a levegŖben! 

 

 

Megjegyz®s: 

A hangsebess®g-meghat§roz§s pontosabb§ tehetŖ, ha a k²s®rletet k®t k¿lºnbºzŖ 

alapfrekvenci§j¼ hangvill§val megism®telj¿k, ®s a k®t m®r®s eredm®ny®nek §tlag§t sz§m²tjuk. 
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Megold§s 

 

A hang a levegŖben longitudin§lis hull§mk®nt terjed. Alkalmas hossz¼s§g¼ csŖben a 

hanghull§mok interferenci§j§nak eredm®nyek®nt §ll·hull§mok jºhetnek l®tre. Ćll·hull§m-

§llapotban a levegŖoszlop rezg®sei §lland·sulnak, ilyenkor az egyik v®g®n z§rt levegŖoszlop L 

hossza a ɚ hull§mhossz negyed®nek p§ratlan sz§m¼ tºbbszºrºse. 

4
)12(
l

+= kL , 

ahol ,.....2,1,0=k stb. 

Ha teh§t valamely hangforr§s §ltal keltett hanghull§m hossza a fenti formula szerint megfelel a 

levegŖoszlop hossz§nak, a levegŖ §tveszi, ®s ez§ltal felerŖs²ti a hangforr§s rezg®s®t. Ilyenkor 

rezonanci§r·l besz®l¿nk. Ismert frekvenci§j¼ hangforr§s eset®n lem®rve a levegŖoszlop 

b§rmely k®t szomsz®dos a rezonancia-hely®nek t§vols§g§t, meghat§rozhat· a hang 

hull§mhossza, a forr§s frekvenci§j§nak ismeret®ben pedig a hang terjed®si sebess®ge. 

 

 

A k²s®rletet az utas²t§s szerint v®gezz¿k el. Az elsŖ ®s m§sodik 

rezonancia-helyzethez tartoz· §ll·hull§mot az §bra  mutatja.  

(A rajzon az §ll·hull§mot transzverz§lis hull§mk®nt 

szeml®ltetj¿k, annak ellen®re, hogy a levegŖben a hang 

longitudin§lis hull§m!)  

 

C®lszerŤ a k²s®rletet k®t k¿lºnbºzŖ alapfrekvenci§j¼ hangvill§val 

megism®telni. A k®tf®le hangvilla eset®n a csŖ rezonancia-

magass§ga v§ltozik. 

 

Az elv®gzett pr·bam®r®s sor§n haszn§lt hangvilla rezg®ssz§ma   f 

= 457 Hz. Az elsŖ hangerŖsºd®s hely®n a PVC-csŖ v²zbŖl ki§ll· 

magass§ga L1 =17 cm, a m§sodik rezonancia-helyzetben L2 = 51 

cm. A hosszk¿lºnbs®g a ®rt®ke a levegŖben kialakult hanghull§m 

hull§mhossz§nak fele, azaz 

 

                                                               ( )2 12 L Ll= -  =  68 cm 

 

A hang terjed®si sebess®ge: 

 

                                                          fc Ö=l = 0,68. 457 = 310 m/s . 
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8.  Szil§rd test ®s folyad®k sŤrŤs®g®nek meghat§roz§sa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk:   

M®rŖpoharak; v²z; digit§lis m®rleg; rug·s erŖm®rŖ; 15-20 dkg tºmegŤ, ismeretlen, a v²zn®l 

nagyobb sŤrŤs®gŤ test (pl. kŖdarab); c®rna; cellux; ismeretlen sŤrŤs®gŤ folyad®k (pl. ®tolaj).   

A m®r®s le²r§sa:   

M®rje meg a rug·s erŖm®rŖvel az ismeretlen sŤrŤs®gŤ test egyens¼lyban tart§s§hoz sz¿ks®ges 

erŖt, a levegŖben tartva a testet! Ism®telje meg a m®r®st ¼gy is, hogy a test teljesen v²zbe 

mer¿l! ¦gyeljen arra, hogy a test teljes eg®sz®ben a v²zben legyen, de ne ®rjen hozz§ a 

m®rŖpoh§rhoz! A m®r®si elrendez®seket az 1. §br§n l§thatja.  

 

                   
   

                             1. §bra                                                       2. §bra  

 

Ezut§n tegyen ismeretlen sŤrŤs®gŤ folyad®kot a m§sik m®rŖpoh§rba! M®rje meg a m®rleggel a 

m®rŖpoh§r ®s az ismeretlen sŤrŤs®gŤ folyad®k egy¿ttes tºmeg®t! Az ut·bbi m®r®st v®gezze el 

¼gy is, hogy a testet az ismeretlen folyad®kba l·gatja! ¦gyeljen arra, hogy a test teljes 

eg®sz®ben belemer¿ljºn az ismeretlen folyad®kba, de ne ®rjen hozz§ a m®rŖpoh§rhoz! A m®r®si 

elrendez®seket a 2. §bra mutatja.  

- Jegyezze fel mindk®t esetben (levegŖben tartva, v²zbe mer²tve) a rug·s erŖm®rŖ §ltal mutatott 

erŖ ®rt®k®t! - Hat§rozza meg a szil§rd test sŤrŤs®g®t! A levegŖben fell®pŖ felhajt·erŖt tekintse 

elhanyagolhat·nak a sz§mol§s sor§n!  

- Jegyezze fel mind a h§rom esetben (1. csak a kŖ; 2. m®rŖpoh§r + ismeretlen sŤrŤs®gŤ 

folyad®k; 3. m®rŖpoh§r + ismeretlen sŤrŤs®gŤ folyad®k + kŖ belel·gatva) a digit§lis m®rleg 

§ltal mutatott tºmeg®rt®keket!  - Hat§rozza meg az ismeretlen folyad®k sŤrŤs®g®t! - Milyen 

t®nyezŖk befoly§solhatt§k a m®r®sek hib§j§t? Elemezze a m®r®sek hib§j§t!   

 

 

 

 

Feladat:  

Hat§rozza meg az Arkhim®d®sz-tºrv®ny seg²ts®g®vel a mell®kelt szil§rd test ®s az 

ismeretlen folyad®k sŤrŤs®g®t! 
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Megold§s 

 

A feladat egy szil§rd anyag (kŖ) ®s egy v²ztŖl elt®rŖ folyad®k ismeretlen sŤrŤs®g®nek 

meghat§roz§sa. A megold§s§ra a k²s®rletle²r§s k®t egyen®rt®kŤ m·dszert ²r le. MindkettŖ 

Arkhim®d®sz tºrv®ny®n alapul ®s ismertnek tekinti a tiszta v²z sŤrŤs®g®t. A k®t elj§r§s az 

erŖm®r®s m·dszer®ben t®r el egym§st·l.  

A r®szletes k²s®rletle²r§s szerint elsŖk®nt rug·s erŖm®rŖt (dinam·m®tert) haszn§lunk az 

erŖm®r®sre. A kºvet, aminek sŤrŤs®g®t k²v§njuk meghat§rozni rug·s erŖm®rŖre akasztjuk, ®s 

leolvassuk, mit mutat az erŖm®rŖ a levegŖben tartva a kºvet. Ezut§n a dinam·m®teren f¿ggŖ 

kºvet v²zbe l·gatjuk, majd leolvassuk a dinam·m®ter megv§ltozott §ll§s§t. Az elv®gzett 

m®r®sek eredm®ny®t a k²s®rletrŖl k®sz²tett fot·k mutatj§k. (A k®peken l§that· rug·s erŖm®rŖ 10 

N felsŖ erŖhat§rig tud m®rni. Az egym§st kºvetŖ piros ®s feh®r s§vok 1 N erŖintervallumot 

jelºlnek.) 

 

   
 

A kŖ sŤrŤs®g®nek meghat§roz§s§ra sz¿ks®g¿nk van a kŖ tºmeg®re ®s a t®rfogat§ra. 

r
K

K

K

m

V
=  

A kŖ levegŖben m®rt s¼lya  F1=mK g= 8,2 N, innen a kŖ tºmege 

 

      mK=0,82 kg 

 

 A kºvet v²zbe l·gatva az erŖm®rŖ F2=5 N erŖt mutat. A m®rt erŖ a kŖ levegŖben m®rt s¼ly§nak 

®s a v²z §ltal kifejtett felhajt·erŖnek a k¿lºnbs®ge 

gVgmF vízKK r-=2 , 

ahol VK a  kŖ t®rfogata, vízr a v²z sŤrŤs®ge (vízr =1000 kg/m3 )  

Innen, az ismert adatok ®s a m®rt erŖ®rt®kek felhaszn§l§s§val a kŖ t®rfogata: 

VK=3,2 10-4 m3 

 

A kŖ keresett sŤrŤs®ge 
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 A feladat m§sodik r®sz®ben a rug·s erŖm®rŖ helyett digit§lis m®rleget haszn§lunk. A m®rleg a 

r§helyezett test s¼ly§t, teh§t azt a tart·erŖt mutatja, amit a m®rleg a r§rakott testre kifejt.   

(Az al§bb bemutatott m®r®seinkhez grammï®rz®kenys®gŤ digit§lis konyhai m®rleget 

haszn§ltunk.) 

ElsŖ l®p®sk®nt a kavicsot a m®rlegre helyezve meghat§rozzuk a m®rleg §ltal mutatott F0 erŖt, 

(a kŖ s¼ly§t). Eset¿nkben a m®rleg 832 g-ot mutat, ami j· kºzel²t®ssel 8,3 N s¼lyerŖnek felel 

meg. Ez j·l egyezik a elŖzŖ m®r®s¿nkbŖl ad·d· F1 å  8,2 N eredm®nnyel.  

Ezut§n a k²s®rleti le²r§s szerint egy v²zzel kb. f®lig tºltºtt ed®nyt (lev§gott mŤanyag ¿d²tŖs 

palack) helyezt¿nk a m®rlegre ®s feljegyezt¿k a m®rleg §ll§s§t (820g). Ezut§n c®rnasz§lon 

tartva a v²zbe belel·gattuk a kºvet, ï ¿gyelve arra, hogy az sehol ne ®rjen az ed®nyhez. A 

bel·gatott kŖ hat§s§ra a m®rleg nagyobb terhel®st mutatott (1132 g).   

A k®t m®rt ®rt®k k¿lºnbs®ge 1,132 - 0,82= 0,31 kg, ami ȹF å3 N erŖk¿lºnbs®gnek felel meg. 

A m®rt erŖ nºveked®s®t Arkhim®d®sz tºrv®ny®vel ®s a newtoni kºlcsºnhat§s tºrv®ny®vel 

®rtelmezz¿k. A v²zbe l·gatott kŖ egyens¼lyban van, a r§ hat· erŖk eredŖje z®rus. A kŖre lefel® 

hat a neh®zs®gi erŖ (-mg), felfel® a felhajt·erŖ ®s a c®rna tart·ereje. A felhajt·erŖ ellenereje a 

v²zre hat, amit v®gsŖ soron a m®rleg tart·ereje egyens¼lyoz ki. A m®rleg §ltal mutatott 

erŖnºvekm®ny teh§t a felhajt·erŖvel egyezik meg.  
 

                                                                                 
 

Innen az ismert adatok felhaszn§l§s§val kisz§m²thatjuk a kŖ t®rfogat§t, majd a m®rlegen m®rt 

tºmeg (ȹF1) ®s a sz§m²tott V t®rfogat h§nyadosak®nt a kŖ sŤrŤs®g®t. Mindk®t adat 

elfogadhat·an egyezik a dinam·m®teres m®r®ssel kapott eredm®nnyel.  

 

A m®r®si feladat befejezŖ r®sz®ben egy v²ztŖl k¿lºnbºzŖ folyad®k sŤrŤs®g®t kell meghat§rozni. 

Ehhez megism®telj¿k a kor§bbi m®rlegl®si k²s®ret¿nket, de v²z helyett most az ismeretlen 

sŤrŤs®gŤ folyad®kba l·gatjuk bele a kor§bban is haszn§lt kºvet. (A k²s®rlethez a feladatlap 

aj§nl§sa szerint ®tolajat haszn§ltunk.)  

A m®r®st hasonl·an v®gezt¿k, mint elŖbb a v²z eset®n. Az ed®nybe tºltºtt olajat m®rlegre a 

helyezt¿k, leolvastuk a s¼ly§t, majd a c®rn§ra kºtºtt kºvet belel·gattuk az olajba. A m®rleg 

most is terhel®snºveked®st mutatva jelezte a felhajt·erŖt, (ami most kevesebb, mint a kor§bban 

v²z eset®n tapasztalt ®rt®k).  

                                                           ȹFolaj å2,4 N 
                                                              

 Figyelembev®ve, hogy a m®rleg §ltal kimutatott l§tsz·lagos s¼lynºveked®s ®rt®ke megegyezik  

az olaj §ltal a V t®rfogat¼ kŖre hat· felhajt·erŖvel  
 

                                                                , 

A kŖ kor§bban meghat§rozott V t®rfogat§nak ®s  ȹFolaj m®rt ®rt®k®nek felhaszn§l§s§val az olaj 

sŤrŤs®ge meghat§rozhat·. Adatokkal: 
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9.  Szil§rd anyag (alum²nium) fajlagos hŖkapacit§s§nak 
(fajhŖj®nek) meghat§roz§sa 

 

 

Feladat: 

A rendelkez®s®re §ll· eszkºzºkkel, a v²z fajhŖj®nek ®s a kalorim®ter hŖkapacit§s§nak 

ismeret®ben, hat§rozza meg a kiadott f®m fajhŖj®t! 

 

 

Sz¿ks®ges eszkºzºk:  
 

Ismert hŖkapacit§s¼ kalorim®ter tetŖvel, keverŖvel, hŖm®rŖvel, szobai hŖm®rŖ, 3 db kºzepes 

fŖzŖpoh§r, meleg v²z, nagyobb m®retŤ t§lca, tºrlŖruha, m®rleg, sz§raz §llapot¼, 

szobahŖm®rs®kletŤ  apr· alum²nium darabok (pl. alum²nium szegecsek). 

 

 

A m®r®s le²r§sa 
 

M®rje le a sz§razra tºrºlt kalorim®ter tºmeg®t 

fedŖvel, keverŖvel ®s a hŖm®rŖvel egy¿tt! Tºltse 

meg a kalorim®tert ï kºr¿lbel¿l h§romnegyed 

r®sz®ig ī forr· v²zzel, ®s m®rje le ism®t a 

berendez®s tºmeg®t a v²zzel egy¿tt. A k®t 

m®rlegel®s alapj§n az ed®nybe ºntºtt v²z tºmege 

pontosan meghat§rozhat·.  

Szobai hŖm®rŖn olvassa le a szobahŖm®rs®kletet, 

majd m®rjen le a szobahŖm®rs®kletŤ, sz§raz 

f®mdarabokb·l kb. k®tszer annyit, mint  a 

kalorim®terbe tºltºtt v²z tºmege. A f®m tºmeg®nek 

nem kell pontosan megegyeznie a v²z tºmeg®nek 

k®tszeres®vel, de a m®r®s legyen pontos!    

Olvassa le a kalorim®terben l®vŖ meleg v²z hŖm®rs®klet®t a hŖm®rŖn! (A hŖm®rŖ leolvas§sa 

elŖtt bizonyosodjon meg r·la, hogy a m®rlegel®ssel tºltºtt idŖ alatt a kalorim®ter hŖm®rs®klete 

stabiliz§l·dott! )  

Helyezze a kalorim®terbe a lem®rt tºmegŤ, szobahŖm®rs®kletŤ sz§raz f®mdarabokat! N®h§ny 

percnyi keverget®s alatt be§ll az ¼j hŖm®rs®klet. Olvassa le ism®t a hŖm®rŖ §ll§s§t ( t2  )!  

 

- A megadott ®s a m®rt adatok alapj§n hat§rozza meg a szil§rd anyag fajhŖj®t! 

- A kapott eredm®nyt hasonl²tsa ºssze az alum²nium f¿ggv®nyt§bl§zatban tal§lhat· 
fajhŖj®rt®k®vel! 

- Ismertesse, mi okozhatja a m®rt ®s elm®leti ®rt®kek esetleges elt®r®s®t! 

 

Megjegyz®s 

A v²z fajhŖj®nek t§bl§zati ®rt®ke: c= 4,18 kJ/kg. 

A kalorim®ter hŖkapacit§sa az adott eszkºzre jellemzŖ, a konkr®t ®rt®k a kalorim®teren 

olvashat·. 

A v²z tºmeg®nek meghat§roz§s§hoz elfogadhat· a t®rfogat m®r®se m®rŖhengerrel is. 

 

 

 

 


