FIZIKA
ERTHETOEN




Penguin

DVK Random

House

A forditas alapja:
Super Simple Physics
First published in Great Britain in 2021
by Dorling Kindersley Limited

Copyright © 2021 Dorling Kindersley Limited
A Penguin Random House Company

Forditotta © dr. Sarospataki Barnabas, 2024
Szakmailag lektoralta: dr. Budahazy Gyorgy
Szerkesztette: Nagy Lorand Istvan

HVG Konyvek, Budapest, 2024
Kiadévezet6: Budahazy Arpad
Felelds szerkesztd: Tulics Ménika
www.hvgkonyvek.hu

hv koényvek
g© J'Er\ior

ISBN 978-963-565-598-4

Minden jog fenntartva. Jelen konyvet vagy annak részleteit tilos reprodukalni,
adatrendszerben tarolni, barmely formaban vagy eszkozzel — elektronikus,
fényképészeti Gton vagy mas maédon — a kiadé engedélye nélkil kozélni.

Kiadja a HVG Kiad6 Zrt., az 1795-ben alapitott
Magyar Kényvkiadok és
Konyvterjeszt6k Egyesiilésének tagja.
Felelds kiadé: Szauer Tamas

Nyomdai el6készités: Tekeres Timea
Nyomas: TBB, Szlovakia

www.dk.com

MIX

Paplr | A felelBs erd8-
azdélkodést témogatva
FSC ° o

woniscos  FSC® C022120

Ez a konyv a Forest Stewardship Council™ tanUsitvanyaval ellatott papirbdl
késziilt — a DK elkételezett tamogatdja a fenntarthatd jovonek.
Tovabbi informécié: www.dk.com/our-green-pledge




FIZIKA
ERTHETOEN

ATFOGO ES SZEMLELETES SEGITSEG
AZ ONALLO TANULASHOZ

>

“d




Tartalom Energia _—

32 Energia
33  Energia és élelmiszer
Tudomanyos munka 34  Energiafajtak
35 Energia4talakulasok
10  Atermészettudomanyos modszer 36  Meguijul6 energiaforrasok
12 Tudoményos fejlddés 38 Nem megljulé energiaforrasok
14 Tudomany és tarsadalom 39 Eghajlatvéltozés
15  Kockazatok és el6nyok 40 Energiafelhasznalas
16 Tudomanyos modellek 41  Energiahatékonysag
17 Biztonsagi el6irasok 42  Hékozlés
18  Akisérlet megtervezése 43  Hosugarzas
20  Mérés 44 A hdsugarzas vizsgélata
21  Ertékes jegyek 46 Hévezetés
22 Az adatok megjelenitése 47 A hészigetel6k vizsgélata
24 Az adatok mintézata 48 HgGaramlas
25  Kovetkeztetések 50 A hdcsere csékkentése
26  Ervényesség és megbizhatésag 52  Mozgasi és helyzeti energia
27 A mérések kiértékelése 54  Energiamegmaradas
28  Matematikai modellek 55  Energiakézlés er6hatés sordn
30 Mértékegységek 56  Energia és teljesitmény

B8 A hatasfok kiszamitasa

Biztonsag és tanari feliigyelet ]

Ebben a konyvben a UK Physics GCSE (General Certificate of Secondary
Education) tantervében meghatarozott gyakorlati feladatok kisérleteinek
leirasai szerepelnek. Az Egyesiilt Kiralysagban a GCSE a magyarorszagi
gimnaziumi érettséginek felel meg. A kisérletek elvégzése soran be kell tartani
az adott leirdsban szerepl6 utasitasokat, valamint a 17. oldalon olvashaté,
altalanos Biztonsagi eldirasokat.

A kisérletek némelyike csak fizikatanar jelenlétében, az iskoldban végezhet6 el.
A tanari feliigyeletet igényl6 kisérleteket ezzel a szimbélummal jeldljiik:

!
L]
Tanari feliigyelet sziikséges.

FIGYELEM: A kiadd nem vallal felelsséget az olyan kisérletekbél ered6
sérilésekért vagy karokért, amelyek soran a biztonsagi el6irasok betartasa
és/vagy a megfeleld felligyelet nem valdsult meg.
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Mozgas és erdk

Ké l’mOzgéS @\ Fontos tudnivalék

Sok targy gérbe vonalu vagy kér alaku palyan mozog, // Kérmozgas a centripetalis e révén

a Fold korul kering6 Holdtdl kezdve a koérhinta utasaig. jon Iétre, amely a kor kézéppontja

Azt az er6t, amely egy testet korpalyara kényszerit, felé hat.

centripetalis er6nek nevezzik. v/ Centripetalis erd nélkiil a test
egyenes vonallii mozgast végezne.

/A centrifugélis er6 a forgdmozgast
végz6 test nézépontjabol
tapasztalhato (fiktiv) er6.

Centripetalis eré

A kalapéacsvetés soran egy nehéz golyét kdrbelenditenek, majd
elengedik. A sebesség irdnya folyamatosan valtozik a lendités
kozben, tehat a golyd gyorsulést végez. Minden gyorsulds oka egy A test kérmozgasahoz sziikséges erd
erd, amely ebben az esetben a kétélerd. A kalapacsvetés soran a test tomegével és sebességével
hatd kotélerd a centripetalis er példaja. Ha a centripetalis er6 aranyosan né, de a kér sugaranak
hirtelen megsz(inik, a test egyenes vonalban elrepdil. névekedésével csokken.

A goly6 sebessége

(a sebesség iranya)
folyamatosan véltozik. A t"ekSt kormozgasahoz
szlkséges er6
a test tdtmegével és
sebességével ardnyosan
nd, de a kor sugaranak
novekedésével csokken.

A centripetalis
eré mindig a kor
kdzéppontja
felé mutat.

p
O Centrifugalis eré

A kotelekben

E €bred6 er6
A korhintan az utasok ugy érzik, mintha egy eré 1\ o N centripetalis
huznéa ket kifelé, és emiatt emelkedne meg az o Srekenthat
Uléstk. Ezt centrifugélis erének nevezik, azonban
nem egy valddi eré. Csak az utasok szemszodgébdl
nézve létezik, ezért nevezzik tehetetlenségi (fiktiv)
erének. A hatés oka a centripetélis eré, amely
a kozéppont felé huzza 6ket, mikdzben a testik
annak tehetetlensége miatt egyenes vonalban
eltavolodna.

Az Ulések
megemelkednek,
mintha egy er6
kifelé hiizna 6ket.
_J




Mozgas és erdk

Newton
II. torvénye

Ha egy testre hatd er6k ered6je nem nulla, a test
gyorsulast végez. Isaac Newton megallapitott egy
egyszer( 6sszefliggést az er6 nagysaga, a test
tdmege és gyorsuldsa kdzott. Ezt Newton II.
térvényének nevezziik.

Erd, tomeg és gyorsulas

Egy csomagokkal megrakott kisbusz nehezebben gyorsul
fel, mint egy Ures kisbusz, mert nagyobb a tdémege. Minél
nagyobb a tomeg, annal kisebb a gyorsulds. Az ergsebb
motorral rendelkezé auték jobban gyorsulnak, mert
nagyobb erét tudnak kifejteni a kerekekre. Minél nagyobb
az er@, annal nagyobb a gyorsulds. Az er6, a tdmeg és

a gyorsulas kozotti kapcsolatot az aldbbi egyenlet fejezi ki.

erd (N) = tomeg (kg) - gyorsulas (m/s?
F=m- a

A csomagok nélkali
kisbusz jobban gyorsul.

ﬂ!?H:z--

ﬂ w_-:r_--'-r 1
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@\ Fontos tudnivalék

/ Minél nagyobb eré hat egy testre,
annal nagyobb lesz a gyorsuldsa
azonos erGhatas mellett.

/" Minél nagyobb egy test tomege,
annal kisebb lesz a gyorsuldsa azonos
er6hatas mellett.

" NewtonlL. torvénye a kovetkezd:
erd = tomeg - gyorsulas.

/ A tehetetlen tomeg azt mutatja
meg, hogy mennyire nehéz egy test
sebességét megvaltoztatni.

e

P Tehetetlen témeg

A nagy tdmeg(i targyakat nehéz megmozdi-
tani, és ha mar mozgasban vannak, nehéz
megallitani: nagy a tehetetlenséglk. Egy
test tehetetlenségi tomege fejezi ki annak
mértékét, hogy mennyire nehéz megvaltoz-
tatni a sebességét. Az er6 és a gyorsulas
hanyadosaként hatarozhaté meg:

-

7

<S] A gyorsulas kiszamitasa

Kérdés

Egy 500 kg-os
kézikocsit 90 N erével
tolnak. Mekkora

a kocsi gyorsulasa?

Valasz
A gyorsulasra rendezzUk az egyenletet.

F
a=—
m

90 N

~ 500 kg




Mozgas és erdk

A gyorsulas
vizsgalata

Ez a kisérlet azt szemlélteti, hogy milyen hatdssal van
egy test mozgasara a testre hatd er6 nagysaga, illetve

a test tomege. A kisérlet soran egy szabadon fligg6 suly
huz végig egy kocsit egy lejtén. Ennek sordn lathatd,
hogy a gyorsulds egyenesen aranyos az erével (kétszer
nagyobb er§ kétszer nagyobb gyorsuldshoz vezet),

és forditottan aranyos a témeggel (kétszer nagyobb
tomegd test gyorsulasa feleakkora).

Gyorsul6 kocsi

A kisérlethez az alabbi mddon dsszeallitott eszkozoket
hasznaljuk. Egy-egy fénykapuval mérjiik a kocsi sebességét
a lejt6 két pontjan, és egy elektronikus adatgy(ijté a két
sebességhdl és a mérések kdzott eltelt id6bdl kiszamitja

a gyorsulast. A rdmpa lejtése a surléddast kompenzalja.

Fénykapu
A fénykapu
ezt a kartyat
érzékeli.
Kocsi
Sulyok

A réampa lejtése
a surlédast kompenzalja.

\)
ﬁ\ Fontos tudnivalék

/ Egy mozgé testre gyakorolt erd
noévelése nagyobb gyorsulast
eredményez.

/ Egy test gyorsulasa egyenesen
aranyos a testre haté erével.

/ Egy test gyorsulasa forditottan
aranyos a tomegével.

'
r L .
Tanari feliigyelet

sziikséges.

Két fénykaput hasznalunk
a gyorsulds mérésére.

Adatgyijté
Zsinor

A leesé sulyok

gyorsulasa
ugyanakkora,
mint a kocsié.




Mozgas és erdk

' N . N
<S| A kisérletek menete <] Eredmények
1. kisérlet: Az er6 hatasa a gyorsulasra Az 1. kisérlet eredménye
1. Osszerakjuk a berendezéseket az 4brén Iathaté modon, Az els6 kisérlet adatai alapjan felrajzoljuk a gyorsulés grafikonjat
az adatgyUijtét pedig gyorsulas szamitasara allitjuk be. az eré fuggvényében. A gyorsulés a fuggo valtozo, ezért az
) » . , - o ytengelyen jelenitjik meg. A mérési adatpontoknak egy
2. A rampa lejtése akkor megfeleld, ha egy sulyok nélkuli kocsi kis

egyenesre kell esnitik, amely az origdn (0, 0) halad keresztil.

|6kést kovetéen egyenletes sebességgel gurul végig a lejtén. Ez azt mutatja, hogy a gyorsulds egyenesen arényos az erével.

3. A zsinor végére el6szor 1, a kocsira pedig 9 sulyt helyeztnk.
Ha egy olyan sulytartét hasznélunk, amelynek tomege
1 sulyéval egyenl6, akkor azt hasznaljuk az els6 sulyként.
Feliegyezzik a mozgd rendszer teljes tomegét (a kocsi és
az 6sszes suly tomegének 6sszegét).

4, Elengeditik a kocsit a rampa tetejérdl, és feljegyezziik
a gyorsulast. Ezt még kétszer megismételjik, és a harom
meérést atlagoljuk.

Gyorsulas

5. Athelyeziink egy stlyt a kocsirél a zsindr végére a htizéeré "h_
novelése érdekében, majd Ujbdl végrehajtjuk a 4. 1épést. "
Mindezt addig folytatjuk, amig 10 suly kertl a zsinérra. Eré
Egy tablazatban az 6sszes adatot feljegyezzik.
2. kisérlet: A tomeg hatdsa a gyorsulasra A 2. kisérlet eredménye
1. Afenti 8sszedllitast hasznaljuk ismét, de ezuttal kezdésként A gyorsulasi adatokat a tomeg flggvenyében dbrazolva egy
5 sdlyt helyeztink a zsindr végére, a kocsira pedig egyet sem. olyan lefelé haladé gorbét (hiperbolat) kapunk, amely forditott
aranyossagot mutat (ha a tdmeg kétszer nagyobb, a gyorsulés
2. Leguritjuk a kocsit a lejtén. Feliegyezziik a teljes tomeget feleakkora).

(kocsi + sulyok) és a gyorsulést. Ezt még kétszer
megismételjik, és a harom mérést atlagoljuk.

3. Egy sulyt helyeztink a kocsira, majd megismételjik a 2.
|épést. Mindezt addig folytatjuk, amig 5 suly kerul a kocsira.

Gyorsulas

p v

Ariel Atom

Egyes sportautdk témegét
minimalizaljak a tervezés soran,
hogy azonos motorteljesitmény
mellett a lehet6 legjobban tudjanak
gyorsulni. Az Ariel Atomnak csupasz
alvaza van, tetd, ajtok és ablakok
nélkul, igy témege

korilbelil feleakkora,

mint egy atlagos

autdnak.
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Lendulet

Amikor két test litkozik, az egyik test
masikra gyakorolt hatasa a lendlletnek
(vagy impulzusnak) nevezett mennyiségtél
flgg. Minél nagyobb egy test témege vagy
minél nagyobb a sebessége, annal nagyobb
a lendulete, és annal nagyobb hatast tud
kifejteni.

A lendiiletmegmaradas térvénye

A Newton-bdlcs6 egy olyan eszkdz, amely

a lendiiletmegmaradas (impulzusmegmaradas)
torvényét szemlélteti. E torvény szerint, ha egy
rendszerre nem hatnak kiilsé er6k, a rendszer
Osszlendilete egy itkdzés el6tt és utan egyenlé.
Amikor az egyik fémgolydt felemeljiik, majd
elengedjlik, és a tobbi golyénak ttkozik, az els6
golyd lendlilete dtadddik golydrdl golydra, mig
végll az utolsé golyd felemelkedik, és az egész
kezdédik eldlrél.

©

\ Fontos tudnival6k

/ Minél nagyobb egy test tdmege vagy minél
nagyobb a sebessége, annal nagyobb a lendiilete.

/" Lendiilet = témeg - sebesség

/ Az lendiilletmegmaradas térvénye kimondja, hogy
egy kiilsé erdk altal nem befolyasolt rendszerben
az 6sszlendiilet egy litk6zés el6tt és utan egyenld.

/" Alendiilet egy vektormennyiség, ezért
a szamitasok soran a test mozgasanak iranyat is
figyelembe kell venni.

Minden goly6 két zsindron
flgg, igy azonos egyenes
mentén lengenek ki.

Az utolsé golyd
kitér, majd
visszalendul.

Az els6 golyot
felemeljtik, majd
elengedjuk.

P

Ahogy a golydk Utkdznek, a lendulet
golyérol golydra atadodik.
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A lendiilet képlete

A test lendiilete a sebességétél és a témegétdl fligg, amint azt az alabbi
egyenlet is mutatja. A hulldcsillagok gyakran nem nagyobbak, mint

a homokszemek, de sebességlik miatt mégis nagy lendiletiik van. A nagy
jarmdvek, példaul a tehervonatok, a nagy témegiik miatt rendelkeznek
driasi lendilettel, és még lassi mozgasuk esetén is veszélyes litkozéseket
okozhatnak. A lendlilet egy vektormennyiség, ezért a szamitasok soran

a test mozgdasanak iranyat is figyelembe kell venni.

lendiilet (kg - m/s)
p

tomeg (kg) - sebesség (m/s)
m-v

r N

<5| A lendiilet kiszamitasa

1. kérdés 1. valasz
Egy 1000 kg tdmegU orrszarvi 15 m/s sebességgel p=m-v
halad. Mekkora a lendlete? = 1000 kg - 15 m/s

=15000 kg - m/s

—_>

® o ‘®

0,2 kg 0,4 kg 0,6 kg

2 m/s 0 m/s ?m/s
2. kérdés 2. valasz
Egy 0,2 kg tdmegl( jaték auté 2 m/s sebességgel A rendszer 6sszlendilete nem valtozik, ezért a kovetkezd
nekiltkozik egy masiknak, amelynek témege 0,4 kg. egyenlet megoldasaval kaphatjuk meg a valaszt.
Ezutan a két autd szorosan egyitt halad tovabb
ugyanabba az iranyba. Mekkora lesz a sebességlk? az Utkozés eldtti _az (tkozés utani

Osszlendulet osszlendulet

az Utk0zés el6tli _ (5 5 g . 2 mys) + (0,4 kg - 0 mss)
Osszlendulet  _ 0.4 kg - m/s

az Utkozés utani 6sszlendulet = 0,4 kg - m/s
V= —
m
_ 04kg-mis
T 0,2kg+0,4 kg
=0,67 m/s




