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A tankonyv 5 egységbdl allo szerkezetet javasol a tanulénak, amely tiszteletben tartja a tanterv tartalmait.
Minden lecke az ,Eszrevetted, hogy ...2” résszel kezdddik — olyan mondatokkal, amelyek kozelebb hozzak a dia-
kot a tartalomhoz, de nem adnak magyarazatot. A provokativ ,,Mit gondolsz?” rész arra készteti a didkot, hogy
minél tobbet akarjon megtudni a témardl. A felfedezés a ,Kisérletezz!” résszel kezd6dik, amely irdnyitja a dia-
kot, hogy tudasat felhasznalva kutasson, megfigyeljen, hasonlitson és fogalmazzon meg sajat kovetkeztetése-
ket. A kovetkez6 ,,Jegyezd meg!” rész mar a tudomanyos igazsag, a fogalmak megmagyarazasa, a meghataro-
zasok és 0j kifejezések felé vezet. Az ,Ellenérizd, hogy megértetted-e!” rész egyszerii gyakorlatokkal 6sztonzi a
diakot, hogy felmérje sajat tudasat. Az ,,Alkalmazd a tanultakat!” rész arra batoritja a didkot, hogy alkalmazza
az Gjonnan megértett fogalmakat tovabbi kutatasokat végezve, gyakorlatilag lehetGséget kap arra, hogy alkal-
mazza mas teriileten is a tudomanyt. A ,Tudod-e?” részben olvashatd rovid érdekességek képesek elhinteni a
tanuldkban annak 6romét, hogy beléphetnek a vilagba, amely bemutatja a tudomany alkalmazhatésagat a tech-

nikaban és a mindennapi életben.

— A testek siiriisége, mértékegység.
=_ Ku ICSfogalmak ® siiniség A SﬁrﬁSég meghatﬁrozflsa

® slirdségmérd

Bemutatja a leckében Gjonnan Sarsvttod hogy.?
bevezetett fogalmakat.

® Egy nagy térfogatd testnek lehet kicsi a tomege, ilyen példdula
légatmb.

o Fay kis térfogani restnek Iehet nagy a thmege, ilyen példdul a csavar.

® Az olaj uszik a viz felszinén, a méz pedig lesillved benne.

Mit gondolsz?

Eszlelté]l magad kériil olyan
jelenséget/problémahelyzetet,
amelyen elmélkedtél és
gondolkodasra késztetett?

Miért van az, hogy egy 100 kilogrammes rink uszik a vizen, és
egy 100 grammos ki pedig elsiillyed?

¢ Kisérletezz|

siirdségd
folyadékakat 3 ek '
SRl phad iy | Taldld ki, mi van a dobozban!

& Szikséged lesz: 5 gyulfasdobozra, rizsre, gemkapesokra, vat-

tdra, lisztre.
Emlékezz! » Mit kel tenned?
) ) Atomeg arinyos a testetalkoto T"h"";]m:;g 00 f;’“l“ h]‘:e.z“;‘"r . F'f““m: 1"3’:%(”:]::'1 "{"i fee
. . | anyag mennyiségével, és merleggel  €2Y 0sztdlytirsadat, hogy kézben tartva a dobozokat, taldlja ki, mi
Fe] tSd kl a Velemenyedet' merik. van bennuk. Utdna helvezd a dobozokal egymas uldn egy mérleg
A test ltal elfoglalt tér- tinyérjara. Mérd meg a timegiiket.

rész nagy’sﬂgn:_a t_!rrn'gat fejezi ® Mit veszel dszre?
ki. Ez a mennyiseg altalaban meg = . L
Emlékezzl hatsrothataia test marateinak A testek térfogata azonns. A testek timege killanbizd.
° megmeérésével, ® Hogyan magyarazod?
Az azonos térfogata dobozokba tobb vagy kevesebb anyagot lehet

Olyan fogalmakra fogsz :
I A E6ldén talalhate legsir(ibh 2. Nem keveredd folyadékok

. , .
visszaemlékezni, amelyeket YErGATRCRE MNYOE Rz QMM — sl -
P Yo melynek siirisége 23 000 kgfm’. ® Sziikséged lesz; két beosatasos edényre, olajra, vizre, meérlegre.
el6z6 években vagy az el6z6 - _ o Mit kell tenned?
, , P> Avilagegystem ¢ gnagyobh Mérd meg a két beoszidsos edény thimegérn, Tilts az egyikbe vizet, a
IECkekben tanultal tallkon u:ﬁ; csillag g3 masilcha olajar tigy, hogy a két folyadéknalk azones legyen a térfogata,

azutin mérd mey ismét az edények timeget. Vond ki az edények 1ome-
gé1, hogy megkapd az olaj és a viz timegér, (Mvasd le a folyadékok térfo-
gatat. Szdmitsd ki a timeg és a térfogat ardnyat (m/Vimind a viz, mind
az olaj esetében. (Onisd mindkét folyadékot ugyanabba az edénybe.

@ Mit veszel észre?

Miutan ugyanabba az edénybe keriltek, az olaj uszik a vir felszinén.

® Hogyan magyarazod?

Az olaj esetében a tomeg és a térfogat aranya kisebb, mint a viz
esetéhen. Az olaj kevéshé siird, mint a viz, és tszik a viz felszinén.

Gyakorlati tevékenységeket
fogsz végezni azért, hogy
ellenérizz egy torvényt vagy
fizikai jelenséget.
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PR )
Tudod-e?
+ Egy test timegének és terfogatanak ardnydt sinisegnek nevezzilk, B A Holt-tengerben nem tudsz meg- -
o S m Tulladnl. Magas sitartalma miatt
€5 a garog (olvasd .r6") betiivel jeloliik: p= — nagyobhb slirliségl, mint a tested, E dek soeket é , d
R S s P #zért lebegsz a felszinen anelkiil, T Z T
A siirliség mértékegysége Sl-ben iy Gsanat: Udvah st tap aratatad e eSSEge et es szamodra
[m] kg & s0% vizl medencékben is. ]
o= : _ _ ismeretlen dolgokat fogsz
e 3 .
|
+ Egy kilogramm/kobmeéter annak a lesinek a strisége, mely- felfedeznl'
nek timege 1 kg és térfogara 1 m®
+ A folyadékok siiriségének meghatarozdsara szolgald mérdesz-
kiiz a slirliségmeéri.
Sllando, s sogithets ap | SADRBANAGOR | FOWADBRORESGAZO] - A mandarin lebeg, a himozot: Rogzitsd az 4j tartalmi
’ tiriises Samsiy dari dig lesiillyed,
azonositdsukar, Tehdr a | Amyag s, o’ Anyag g/ il p:ad;g eiu M -u"fen f 1 k t!
siiriiség az illetd anyag pards | Viz 1000 * ' e Oga makat:
jellemzéie. Ay | 18300 || Méz 1420
A wviznél kisebb vas 7800 Olaj 920
siiriségld anyagok aszni H['-W“‘!' | 13600 Levegd | 1,203
i : : Jveg | #s00 Hidrogén [ 0,09
e T8Ot [t | o0 | ogen | 12 .a"m Alkalmazd a tanultakat!
lesillyednek, Példaul a — 21—
az‘éi:az faronk E:iﬁllﬁffégf lasebb, Iés uzéEI: iszni foga \fizm} “ u‘a,gysfi- oW Alkalmazd a tanultakat! A téméhoz kapcsol()dé
gatal vagy a stlyitol fiiggetleniil. A kinek nagyobb a stirisége, és A A
psiillved. A vizbe tett tojasok lesillyed-
iegtilksed nek az edényben, mivel nagyobb a tevekenysegel<et ngSZ
sdrliséglik. Viltoztatva a viz sirlisé- 3 . . 7 ’ .
Megoldott feladat gét, elérheted, hogy a tojés ebegien végrehajtani, esszéket fogsz irni.

vagy elsliyed)
] i i 2 4 1. Keverj sat a vizhe. Hatarozd
) Szamitsd ki egy 2500 kg/m* suriségl uvegkocka tomegét, ha az % iz SIHIEEEt gy, hogy
¢lének 1 cm a hossza! megméred a 1TeResasa térfogatat,
Az eredmenyt hasonlitsd 6ss -
i pE=l amep-V siiriségével. Kisebb vady nagyobb?
p= 2500 —5 5 j Duplazd meg 2 s me.n_n\f|s_eget. s
i 5 V=L'=V=00"m'= (_..._.) m'=s ——ntt hatarozd meg ismét a sirlséget. Mit

100 10° veszel észre?
m= 25 —S-k E- L. m® =0,0025 kg . . l-jelyezz egy tu].faf.t egy erh“an)l
m' 1t vizhe, és egy masik tojast egy edeny
sfs vizhe, Mit veszel észre, lebeg?
Magyarizd meg! Ha nem lebeg,
hogy kell megvaltartatnod a sos viz

Ellenorizd, hogy megértetted-e! DssTRtEtelet?

Mintat kapsz bizonyos
feladatok megoldasara.

Lelem=001m

=7

Az dcedn vizének sirdsége kirillbehil 1 000 kg/m?, vagy
1 000 kg tdmegt viz térfogata 1 m'. A jég stirdsége 900 kg/m®. A
jeg stirtisége kisebb, ezert uszik a vizen. Szamitsd ki, hogy mekkora
terfogata viz keletkezik, ha elolvad egy kiobméter jeg. Magyarazd
meg, hogy miérr emelkedik a viligbcedn szintje a jégtakard
alvaddsaval

Egyszert kérdésekre fogsz
valaszolni, hogy megtudd,
megértetted-e a leckét.




Egyszerti és érzékelheto fizikai jelenségek rendszerezett, foleg kisérleti,
tudomanyos vizsgalata

1.1. Fizikai tulajdonsagok és jelenségek feltdrasa egyszer(i vizsgalodasok soran

1.2. A kisérleti adatok rogzitési és abrazolasi médszereinek alkalmazasa

1.3.Egyszerli kovetkeztetések megfogalmazasa tudomanyos vizsgalatok soran
nyert kisérleti adatok alapjan

Egyszertii fizikai jelenségek és ezek miiszaki alkalmazdsdnak tudomdnyos
magyardzata

2.1.A vizsgélt fizikai jelenségek felismerése a természetben és a mindennapi
technikai alkalmazasokban

2.2. A természetben és a mindennapi miiszaki alkalmazasokban felismert egyszert
fizikai jelenségek mindségi leirasa

2.3. A sajat személyed, masok és a kornyezet védelmére megallapitott szabalyok
betartdsa a kiilonféle eszkozok, késziilékek, berendezések hasznalata soran

Egyszertii fizikai jelenségekre és ezek miiszaki alkalmazdasara vonatkozo
kisérleti, vagy mas titon nyert adatok és informaciok értelmezése

3.1. Lényeges tudomanyos adatok és informaciok begytjtése sajat megfigyelésekbol

3.2. Kisérleti adatok rendszerezése kiilonboz6 egyszert bemutatasi formakban

3.3. Egyszer(i kovetkeztetések megfogalmazasa a kapott adatokra és a sajat tanulasi
tapasztalatok alakulasara vonatkozdan

4Feladatok és problémahelyzetek megolddsa a fizika sajdatos modszereivel

4.1. Fizikai mennyiségek és alapelvek, tételek, torvények, fizikai modellek hasznalata
tényismeretet igényl6 kérdések/feladatok megvalaszoldsara

4.2. Egyszeri modellek hasznalata egyszer(i feladatok/kisérleti problémahelyzetek
megoldasaban.



Ebben a fejezetben a kovetkezo
kérdésekre fogsz valaszt kapni:

A fizikai jelenségek maguktél
jonnek létre, vagy az emberek
okozzak?

Meg lehet-e mérni a szint?

Melyik mértékegység jobb: a
kilométer vagy a mérfold?

Van-e mérémuiszere a tertiletnek?

Mi koze van a DARTS jatéknak a
mérési hibdkhoz?

Meg lehet-e mérni pontosan egy
vékony drot vastagsagat vonalzoval?

Tudjuk-e, hogy mi az id§?

Mi a mikrométer, mértékegység
vagy mérémuiszer?
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Fizikai jelenség. Fizikai mennyiségek,
meértékegysegek, a mertékegysegek
tobbszorosei és tortrészei

o

i= Kulcsfogalmak

® fizikai jelenség @ kisérlet
® mérhet6 tulajdonsag
® fizikai mennyiség

A testeket tulajdonsagaik alapjan szoktuk megkiillonboztetni.
A kolcsonhatas meg tudja valtoztatni a testek tulajdonsagait

® mértékegység (1. &bra).
® Nemzetkézi Az asztalos egy butor elkészitése el6tt méréseket végez.
Mertekegysegrendszer Az Egyesiilt Allamokban mas mértékegységeket hasznal-

© tobbsz0ros @ tortresz nak, mint Romanidban. A liter helyett gallont, a Celsius-fok helyett

Fahrenheit-fokot, a kilométer helyett pedig mérfoldet.

Miért kellene kozos mértékegységeket hasznaljon minden orszag?

1. abra - A mechanikai kélcsonha-
tasnak mindket testre hatdsa van. Testnek nevezziik a természet egy koriilhatarolhatd részét. Példaul

a pad, a fizikakonyv, egy virdg, az osztalyban 1évé levegd, a Fekete-tenger,
a Fold, a Naprendszer, a csillagok és galaxisok mind testek.

Figyelem! A viz nem test, hanem anyag, viszont a poharban talal-
haté viz mar test, mivel hatdrai vannak.

A testeknek tulajdonsagaik vannak, igy lehet 6ket megkiilon-
boztetni. Példaul egy ceruzanak van hossza, alakja, szine, stlya, tér-
fogata, a ceruzabél keménységét jelzé felirata és sok mas tulajdon-
saga. Megfigyelve ezeket, meg tudjuk kiillonboztetni mas testektol,
s6t egy masik ceruzatol is.

Fizikai jelenségnek nevezziik azt a folyamatot, amely megval-
toztatja a test tulajdonsagait mas testtel valo kdlcsonhatas eredmé-
_ o nyeként. A kdlcsonhatdsnak mindig hatdsa van mindkét testre. A
3. dbra - A mdgneses kélcsénhatas fizika nagy fejezeteit is a fizikai jelenségek tipusai hatarozzak meg:
soran a magnes és a vas kolcsono- mechanikai jelenségek (1. dbra): két golyé titkozése, a rugd

sen vonzzak egymast. megnyujtasa, egy test esése, a kocsi fékezése stb.;
hdjelenségek (2. abra): melegités, htités, olvadas, forras, parol-
gas, hotagulas stb.;
magneses jelenségek (3. abra): két magnes kolcsonos vonzasa
és taszitdsa, a magnes és a vas kolcsonos vonzasa stb.;

. R elektromos jelenségek (4. abra): a villdm, az elektromos dram,

4. abra - A sarRifény egy- .
szerre elektromos, magneses és az elektromos hésugarzé melegedése, az elektromotorok muiké-

fényjelenség. dése stb.;

== =
2. abra - A forré lava és az ocean ter-
mikus kélcsdnhatasa soran a lava
lehiil, a viz pedig melegszik.




fényjelenségek (4. abra): az arnyék, a napfogyatkozas, a szivar-
vany kialakulasa, a fény visszaverédése egy tiikron stb.;
atomi és nuklearis jelenségek: az égés, a magfuizié a Napban,
a maghasadas az atomerémuvekben stb.

A kisérlet az a folyamat, amelynek soran a fizikai jelenséget a
fizika sajatos eszkozeivel figyelik és tanulmanyozzdk azzal a céllal,
hogy felfedezzék, vagy ellendrizzék a fizika torvényeit. A kisérletek
nagy részét laboratériumokban végzik, ahol olyan berendezések van-
nak, amelyekkel el6 lehet idézni és meg lehet figyelni a jelenségeket.

A tudomany fejlédésével ) { -a‘:"‘“,\-q o |
egyre nehezebb a kutatast egyet- - ‘ -9
len orszagban végezni, ezért a
legnagyobb kutat6laboratoériu-
mok nemzetkozi 6sszefogassal
jottek 1étre (5. abra).

Gondolatkisérlet

Sziikséged lesz: a 6. dbra képeire.
Mit kell tenned?

Allapitsd meg, hogy az azonos sorban lathaté négy targyat, a sor
felett 1athato tulajdonsag szerint (az elsé sor esetében a sziniik sze-
rint), novekvo sorrendbe lehet-e allitani. Ha igen, allitsd sorrendbe.
Hasonlitsd 6ssze az eredményeidet az osztalytarsaid eredményeivel.

Mit veszel észre?

A sziniik és az iziik szerint a testeket nem lehet sorrendbe rakni,
mivel nincs kisebb meg nagyobb szin, és ugyanagy, nincs kisebb meg
nagyobb iz. A tobbi tulajdonsag viszont lehet6vé teszi a sorrend fel-
allitasat. Példaul, a csigdnak van a legkisebb sebessége, utana a gya-
logos, a versenyaut6 és a rakéta kovetkezik. Hogy 6sszehasonlitsuk
a négy test sulyat, észre kell venni azt, hogy azonos a térfogatuk, és
figyelembe kell venni azt is, hogy a levegé a legkonnyebb, majd a fa,
a viz és a vas kovetkezik.

Hogyan magyarazod?

A testek tulajdonsagai két csoportra oszthatok: mérhet6 és nem
mérhet6 (szubjektiv) tulajdonsagokra. Azok a tulajdonsdgok mérhe-
t6k, amelyek lehet6vé teszik a novekvé sorrend felallitasat. A mére-
tek, a tertilet, a térfogat, a suly, a hdmérséklet, a sebesség és sok mas
tulajdonsag mérheté.

Fizikai mennyiségnek neveziink egy mérhet6 tulajdonsagot.
Megmérni egy tulajdonsagot (példaul egy test hosszat) annyit
jelent, mint 6sszehasonlitani azt egy mértékegységnek nevezett,
szabvanyositott értékkel (a hossztisag esetében a méterrel).

Fizikai alapfogalmak

5. dbra -A Nemzetkozi Urallomas
egy laboratérium, amelyet 26 orszag
egyiittmikdodeésével épitettek.

A\ /A A\

Aramites Sugar- Mérgezd
veszélye veszély anyag

Figyelem! A laboratériumi munka
veszélyes is lehet. Léegy figyelmes, és
tartsd be a szabalyokat!

Szin:

A plros szin eréssége:

@ &0

Méret:

OO

Terlilet:

Térfogat:

Homerseklet

6. abra - Adott tula;donsag szermt
csoportositott képsorozatok.
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P> Egyiptomban talaltak ra az eddig
ismert legrégebbi naporara, amely
4000 éves.

P Az atomora, amely a jelenleg
ismert legpontosabb idéméré esz-
koz, csupan egy masodpercet hiba-
zik 300 milliard év alatt.

P> 1787-ben Franciaorszagban tobb
mint 800 hosszlsag-mértékegyseé-
get hasznaltak, tobb mint 250 000
kiilonb6z6 értékkel. A szabva-
nyositas 1799-ben vezette be a
métert, mint a hosszlisag egyseé-
ges mértékegységet.

—

P> A kilogramm elsé prototipusat,
amelyet 1879-ben készitettek pla-
tinabol és iridiumbal, 2019-ig hasz-
naltak. A henger alaki prototipus
golflabda nagysagu, és a parizsi
metrologiai laboratorium pancél-
szekrényében érzik.

Egyes fizikai mennyiségek (hosszusag, térfogat, tomeg, hdmérsék-
let, sebesség stb.) testeket, masok jelenségeket irnak le. Ilyenek pél-
daul az id6tartam, a hosszusag valtozasa, a megtett Ut stb.

Egy fizikai mennyiség elemei:

a meghatarozdasa, amely segit megérteni, hogy mit is mér;
ajelolése, amely dltaldban a latin vagy a gorog abécé egy bettje;
a meghatdrozo képlete, amely lehetévé teszi az adott mennyiség
kiszdmitasat mas, ismert mennyiségek fiiggvényében;

amértékegysége, amelyet egyezmények alapjan hatdroztak meg;
a mérémiiszere és a mérési eljaras;

a fizikai mennyiség szamértéke és az értéke.

Példdul az L = 20 cm kifejezés esetében L a hosszitisdg jeldlése, 20
a szamértéke, cm a mértékegysége, 20 cm pedig a fizikai mennyiség
meért vagy kiszamitott értéke.

Sziikséged lesz: a 1épésedre, mint mértékegység. Nevezd el
lépés -nek.

Mit kell tenned? Valassz ki két utcat. Szamold meg mindkét
utcan, hany 1épést teszel egyik végétdl a masikig, és fejezd ki az
utcdk hosszat 1épés -ben. Hatarozd meg, melyik utca hosszabb. Kérd
meg baratodat, hogy mérjen meg masik két utcat. O majd lépés, -
ben (a sajat 1épésének hosszaval) fogja kifejezni a két utca hosszat.
Hatarozzatok meg, melyik a leghosszabb a négy utca koziil.

Mit veszel észre? Neked is, baratodnak is konnyt 6sszehasonli-
tani annak a két utcanak a hosszat, amelyet ugyanaz a személy mért
meg, viszont nehéz 6sszehasonlitani két olyan utca hosszat, amelyet
nem ugyanaz a személy mért meg.

Hogyan magyarazod? Két hosszusagot csak akkor tudunk 6ssze-
hasonlitani, ha azonos mértékegységben fejeztiik ki. Ez minden mas
fizikai mennyiségre is igaz. Egy mértékegység anndl hasznosabb,
minél tobb ember hasznalja.

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer (roviditve SI) a legelter-
jedtebb egyezmény, amely megszabja az 6sszes fizikai mennyiség
jelolését és mértékegységét. Négy orszag kivételével, minden mas
orszag elfogadta az SI-t, ez pedig 1étfontossagt a tudomany és a nem-
zetkozi kereskedelem szamara. Az SI legismertebb mértékegységei:

1. améter, a hosszisag alapmértékegysége, roviditve: [L], = m
2. akilogramm, a tomeg alapmértékegysége, réviditve: [m] = kg
3. amasodperc, az id6 alapmértékegysége, roviditve: [t], = s

Tobbszorosok és tortrészek:

Ahogy ezt mar tanultad, a mértékegységeknek vannak tobbszo-
roseik (amelyek nagyobbak az alapmértékegységnél) és tortrészeik



(amelyek kisebbek az alapmértékegységnél). Altalaban ezek tizszer
nagyobbak vagy kisebbek a szomszédaiknal. Lasd az alabbiakat!

milli, jel6lése m, az alapmértékegység 1/1000-ed része;

centi, jelolése ¢, az alapmértékegység 1/100-ad része;

deci, jelolése d, az alapmértékegység 1/10-ed része;

deka, jelolése da, az alapmértékegység 10-szerese;

hekto, jelolése h, az alapmértékegység 100-szorosa;

kilo, jelolése k, az alapmértékegység 1000-szerese;

Az éltalad ismert mennyi-

ségek koziil a tizes szorzot a
méternél, a liternél, a gramm-

A 7 @ , x10
nal és a masodperc tortrésze- g
I , 7~ deci
inél alkalmazzak. 02 cenr..

» A masodperc tobbszoro- milti.. [ e 0.1.
sei: a perc (60 s), az 6ra (60 % L

perc) és anap (24 6ra).

e A négyzetméter (m?) esetében a szomszédok kozotti szorzo és
0szt6 100 (10?). Lasd a 7. abrat!

o A kobméter (m?®) esetében a szomszédok kozotti szorzo és osztd
1000 (10%). Lasd a 8. abrat!

A térfogatnal két mértékegység-sorozatot is hasznalnak: a litert
és a kobmétert. Mindkettének vannak tobbszorosei és tortrészei.

1 liter = 1dm3; 1 milliliter = 1cm?®.

e Léteznek a kilo-nal
nagyobb tobbszorosok és a
milli-nél kisebb tortrészek
is. Ezek kozott mar ezres
szorzo6t vagy osztot hasz-
néalunk, ahogy az dbran is
lathato:

Melyik a legalkalmasabb mértékegység egy ceruza hosszanak kife-
jezésére? Hat a Parizs-Bukarest tavolsag esetében?

Alakitsd at: 20cm =...m,35cm?=...m% 1 dm® =... m?, 5 perc =... s.

Taldlj egy-egy fizikai jelenséget a fizika minden fejezetébdl (maso-
kat, mint amelyek a leckében szerepelnek).

Vélassz ki egy fizikai jelenséget, és sorold fel azokat a fizikai meny-
nyiségeket, amelyek szlikségesek a leirasahoz. Indokold meg a valasz-
tasodat! Ha valaszodat szépen megszerkesztve papirlapra irod, akkor
elkésziilt a személyes portféliod elsé eleme.

Fizikai alapfogalmak

Figyelem! 20 cm # 200 dm

Amikor egy kisebb mértékegy-
ségbdl nagyobba alakitasz, azt hihe-
ted, hogy szorozni kell, de valojaban
nem, osztani kell. Példaul az abran
lathato rid hosszat egyarant kife-
jezheted 20 kicsi mértékegységben
(cm) vagy két nagyban (dm). Tehat a
nagy mértékegységnek kicsi szamer-
ték felel meg.

20cm
[1]2'3[4al5]6 7]2]9 10f12/22 13141151617/1819 120

2dm
[ 1 [ 2 |

Figyelem! 1 dm? # 10 cm?

Amikor dm?-bdl a szomszédos
cm?-be alakitasz at, azt hiheted, hogy
itt is hasznalhatod a 10-es szorzot,
de ez nemigy van.

lecm

s

=

ol [@[2]3]4]s]e]7[s]s]10
11[12[1314|15|16[17|18]19] 20

21|22|23|24|25|26|27|28|29|30
31|32|33|34|35|36|37|38|35|40
41142|43|44|45(46|47|48|43(50| |,
51|52|53|54|55]56|57|58|59| 60
61/62|63|64|65|66|67|68|69| 70
71(72|73|74|75|76|77|78(79| 80
81(82|83|84|85]86|87|88|83| 90
91[92193|94|95|96|97|98|99]100| |

wpTt

w0t

1dm = 10cm

7. abra - A nagy négyzet teriilete
1dm? mivel minden oldalanak hosz-
sza 1 dm (azaz 10 cm). Minden kis
négyzet teriilete 1cm?, mivel minden
oldalanak hossza 1cm. Lathato, hogy
a nagy négyzetbe pontosan 100 kicsi
négyzet fér, tehat 1dm? =100 cm?,

Figyelem! 1 dm® = 1000 cm?

8. abra - Az 1 dm oldalhosszlsagi
és 1dm? térfogatl nagy kockaba 10° =
1000 olyan kis kocka fér bele, amelynek
oldalhossza 1 cm és térfogata 1 cm?.
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= Kulcsfogalmak

® kozvetlen mérés
® hosszisag
® a méter

2. abra - Digitalis merémdiszerek:
tolémérd és mikrométer

[

. 0 S 3
| e

3. abra -A csavar vastagsaganak
kézvetlen mérése a matematika
fiizet négyzeteinek hosszaval valo
osszehasonlitassal

Mérés ssz. d (mm)
1
2...
4. abra. Tablazat az 6sszes
csapattars altal mert
csavarvastagsag ertekekkel

5. abra - A csavar vastagsaganak
Rozvetlen mérése t6bbszorozessel

Egy fizikai mennyiseg ertekenek
meghatarozasa.
A. A hossziisag kozvetlen mérése

Sok olyan mesterség vagy foglalkozas van, ahol méréseket kell végezni.
A hosszusagot killonb6z6 méréeszkozokkel lehet megmérni.

A hossziusag mérésére hasznalt mérdeszkoz (1. abra, 2. dbra) lehet:
analdg: vonalzo, mérdszalag, toldomérd, mikrométer sth.;
digitdlis: 1ézeres tavolsagmérd, digitalis tolomérs és mikrométer.
A vonalzé legkisebb egysége 1 mm.

Azt mondjuk, hogy a vonalz6 mérési pontossaga 1 mm.

A hosszusag egy alap fizikai mennyiség.
Jele: L. Mértékegysége SI-ben: [L],, = m.

J6 Otlet egy csavar vastagsagat a fizikafiizet négyzeteinek oldal-
hosszaval 6sszehasonlitani?

Nem konnyti egy csavar vastagsaganak a pontos megmeérése.

Sziikséged lesz: egy csavarra, egy négyzethalos flizetlapra.
Mit kell tenned?

Mérd meg a csavar d vastagsagat dsszehasonlitva a papirlap egy négy-
zetének oldalhosszaval (3. abra). Jegyezd le a mérés eredményét egy tab-
lazatba (4. abra). Add oda a csapattarsaidnak a csavart, hogy ismételjék
meg a mérést. Hasonlitsatok dssze csapaton beliil a kapott értékeket.

Mit veszel észre? Ugyanarra a csavarra killonb6z6, de egymashoz
kozeli értékeket kaptok.

Hogyan magyarazod? A mérési pontossag fiigg a kisérletez6
személy képességeitol és figyelmességétol.

Tobb csavar segit! Mérés tobbszorozéssel.

Sziikséged lesz: 10 egyforma csavarra, egy négyzethalds papirlapra.

Mit kell tenned? Helyezd el az n = 10 csavart kozvetleniil egy-
mas mellé. Mérd meg az altaluk elfoglalt teljes L hossztusagot, 6ssze-
hasonlitva a papirlapon lev6 négyzetek hosszaval. Egy csavar d vas-
tagsdgaad =1 képlet segitségével szamithato ki. Hasonlitsd 6ssze
a két kozvetlen modszerrel, az 9sszehasonlitassal, illetve a tobbszoro-
zéssel (5. dbra) mért értékeket!



Mit veszel észre?
A masodik médszerrel, amikor n csavart hasznalsz, jobb a mérési
pontossag.
Hogyan magyarazod?
A mérés pontossaga fiigg az altalunk hasznalt mérési moédszertél.

Csavar vastagsdgdnak mérése tolomérével
Mit kell tenned?

Mérd meg ugyanazt a csavart vonalzoval és egy olyan tolomé-
rével, amelynek néniuszan 20 beosztas van. A vonalz6 pontossaga
1 mm, mivel ekkora a legkisebb beosztasa. Egy tolomérd pontossaga,
ha néniuszan 20 beosztas van, 1mm/20, vagyis 0,05 mm.

Mit veszel észre?

Egy csavar vonalzéval mért vastagsaga 5 mm lehet, mig a tolomé-
rével 5,2 mm. A tolomérével pontosabban tudunk mérni.

Hogyan magyarazod a két mérési eredmény kozotti kiillonbséget?

A mérés helyessége fligg a mérbeszkoztdl is, annak pontossagatol.

Egy fizikai mennyiség mérése azt jelenti, hogy 6sszehasonlitjuk
egy azonos tipusii mennyiséggel, amelyet mértékegységnek neve-
ziink, és amelyet egyezmény alapjan hataroztak meg.

A kozvetlen mérés olyan mérési modszer, amellyel egy fizikai
mennyiség mért értékét kozvetleniil, tovabbi szamitasok és mas fizi-
kai mennyiségek felhasznalasa nélkil kapjuk meg.

Minden mérés célja a mért mennyiség értékének lehet6 legnagyobb
pontossagi meghatarozasa. A mérés pontossaga a kovetkez6ktdl fligg:
az alkalmazott mérési modszertdl (példaul az 6sszehasonlitas-

sal, vagy a tobbszorozéssel torténé mérés);

a mérésnek megfelel6 mérémiszer kivalasztasatol, vagyis a
mérémuiszer pontossagatol (a vonalzé pontossaga 1 mm, a toldémérd
pontossaga 0,05 mm, a mikrométeré pedig 0,01 mm);

a kisérletez6 személy figyelmességétél. A leolvasas akkor helyes,
ha tekintetiink a leolvasott beosztassal egyvonalban, merélegesen
esik a méréeszkozre (7. dbra).

a mérés elvégzésének koriilményeit6l (megfelel6 megvilagitas
vagy hémérséklet stb.)

Valaszd ki a 8-as dbrardl a nagyobb mérési pontossaghoz a
legmegfelelébb vonalzot!

Mérd meg a milliméterpapiron a kicsi, kozepes és nagy négy-
zetek oldalhosszusagat! Mit gondolsz, miért hivjuk ezt a lapot
milliméterpapirnak?

Ha a milliméterpapirt mér6eszkozként hasznaljuk a hossztiisagok
mérésére, mekkora ennek a mérési pontossaga?

Fizikai alapfogalmak

P> Kénnyii mérni a tolémérével!
ime, hogyan:

® Fogd be atolomér6be a mérendd
darabot!

® A millimétereket az allé vonal-
zorészen olvassuk le ott, ahova a
mozgb rész (ndniusz) 0 beosztasa
esik.

® A milliméter tized és szazad
részeit a noniuszon olvassuk le ott,
ahol a mozgo és a fix skala beosz-
tasa pontosan egybeesik (a mozgo
skalanak csak egyetlen beosztasa
teljesiti ezt a feltételt).

6 abra - Olvasd le a képen lathato
tolémerd altal mért értéket!

@

T I‘i il | Lk :"‘_:I [ I.;T-Ii 1 ! I |[':f'ITTI_!'iII'|Ti_

7. abra - Helyes leolvasas

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

A meteorologiai léggdmbot id6-
jarasi adatok rogzitésére hasznaljak.
Mérémiuszerei hémérsékletet, nyo-
mast, paratartalmat és szélsebesse-
get mérnek.

Epitsd meg a sajat léggombo-
det egy szemeteszsakbol. Mérd meg
tobbszor a zsak keriiletét, és a méreési
adatokat rogzitsd egy tablazatba. Mit
veszel észre? ird le az egyéni portfo-
liodba a zsak keriiletének megmere-
sere hasznalt modszert!

2 10 11 12 13 14

8. abra - Vonalzok

17
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® szabalytalan feliiletek teriilete

1. abra - Feliiletek teriiletének
digitalis mérése becsléssel

=
( )
A =|25mm?
s
N4 (_____‘)
2. abra - Kozvetlen méres
osszehasonlitassal

Mérés | Negyzet- n LA |A
ssz. |haléslap |  |(cm)|(cm?)|(cm?
kicsi
nagy
3. abra - A csapatban mert
teriilet-értékek tablazata

P> A racsos modszer a miivésze-
tekben hasznalt technika, amely-
lyel egy fénykép kinagyithato.
Négyzetracsot rajzolnak a fény-
kepre. Egy masik papirlapra ugyan-
olyan négyzetracsot rajzolnak, de
nagyobb négyzetekkel. Ezutan
négyzetenként atmasoljak a féeny-
kép tartalmat a papirra.

1

B. A teriilet kozvetlen méerese

A feliilet teriilete egy fizikai mennyiség. Jele: A vagy S.
Mértékegysége Sl-ben: [A], = m*. Egy | oldalhosszusagu négyzet terii-
lete az A = > 0sszefiiggéssel szamithato ki.

Az okostelefon applikacioi szabdlytalan épitkezési és mezdégaz-
dasdgi teriiletek meghatarozasara is hasznalhatdak, de orvosi célokra
is (sebek teriiletének érintésmentes megmérésére) sth. (1. abra).

Egy puzzle darab teriiletének megmérésekor nem tudjuk azt tokélete-
sen négyzetekkel lefedni. Van-e akkor a tertiletének pontos szamértéke?

Egy puzzle darab feliiletének teriilete

Sziikséged lesz: egy iv milliméterpapirra, egy négyzethalds
fuizetlapra, egy puzzle-darabra.

Mit kell tenned? Rajzold meg a puzzle-darab koérvonalat a milli-
méterpapiron, majd a négyzethalos fiizetlapon. Szamold meg a koérvo-
nalon beliil talalhato kis négyzeteket a milliméterpapiron (n), majd a
nagy négyzeteket a masik lapon, és jegyezd le a szdmokat a tdblazatba
(3. abra). Mindkét lapon szamold ki a legkisebb négyzet tertiletét, és
jegyezd le ugyanabba a tdblazatba. Hatdrozd meg a puzzle-darab terii-
letét az 6sszehasonlito kozvetlen mérés modszerével, A -t hasznélva
vélasztott mértékegységnek. [gy a puzzle teriilete: A = nA ,- Hasonlitsd
Ossze a két mérési eredményt! Hasonlitsd 6ssze az osztalytarsak altal
ugyanarra a puzzle-darabra kapott értékekkel is (2. abra)!

Mit veszel észre? A milliméterpapiros mérés esetében a kiillon-
b6z6 didkok altal mért értékek kevésbé térnek el egymastdl, mint a
négyzethalos lap esetében.

A mérés pontossaga annal nagyobb, minél kisebb a teriiletegység-
ként valasztott A  érték.

Hogyan tudnad leggyorsabban megszamolni, hany teljes négyzet
van a kérvonalon beltil? Hat azt, hogy hany csak részlegesen?

Milyen médszerrel tudndl gyorsabban kozelit6 értéket adni a puz-
zle-darab teriiletére? Hasonlitsd ezt 6ssze a kisérleti eredménnyel!



C. A terfogat kozvetlen mérése

A folyadékoknak sajat térfogatuk van, és felveszik annak az
edénynek az alakjat, amelyben vannak.
A folyadékok térfogata olyan edénnyel mérheté meg, amelyen
térfogategységes beosztas van. Ezt mér6edénynek nevezzik.
A térfogat mérésére hasznalt méréeszkozok: mér6henger, mérs-
lombik, beosztasos Berzelius-pohar, beosztasos pipetta, biiretta, fecs-
kendd stb. (1. &bra).

A térfogat az a fizikai mennyiség, amely a testek térbeli kiterjedé-
sét méri meg. Jele: V. Mértékegység Sl-ben: [V],, = m®.
A térfogat mérésére hasznalatos masik mértékegység a liter:
1L=1dm?;1m?=1000L

1mL= ! L= !
1000 1000
A szabdlytalan alaku testek (2. dbra) térfogatat méréedénnyel mér-
hetjik meg a kovetkezéképpen:
A méréedénybe vizet téltiink, és leolvassuk a viz V térfogatat.
Beletessziik a testet is, majd leolvassuk az 4j V| térfogatot.
A test altal kiszoritott viz térfogata egyenlé a test térfogataval.
Ezt a kovetkez6 modon szamoljuk ki: AV =V, -V,

dm®=1cm?

Ha az alabbi dbran lathaté minden edény beosztdsos, melyikiik a
legalkalmasabb egy test térfogatanak megmérésére?

Mekkora egy anyacsavar térfogata?

Sziikséged lesz: 250 mL-es méréhengerre, 250 mL-es Berzelius
poharra, 0,5 L-es vizes palackra, egy cérnan fiiggé anyacsavarra.
Mit kell tenned?
Tolts a Berzelius-pohdarba és a méréhengerbe is 100 mL vizet! Figyeld
meg a viz felszinét mindkét edényben! Mit veszel észre? Melyikben
konnyebb megfigyelni a viz felszinét, amikor leolvasod a térfogatot?

Fizikai alapfogalmak

= Kulcsfogalmak

® szabalytalan testek térfogata

® mérdedény

® egy beosztasnak megfeleld
térfogat

2. abra - Szabalytalan alaku
testek terfogatanak mérése

(2] -e?

om Tudod-e?

P Amikor a csapadékmérdben
25 mm viz gyl 6ssze, akkor 1 m?
teriiletre 25 L es6 esett, 1 hektarra
pedig 250 000 L.

3. dbra - Csapadékméré, vagy
pluviométer
P> A Foldon 1386 000 000 km?3 viz

van 0sszesen, amelybdl 97,24% sos-
viz és mindOssze 2,76% édesviz.
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Fizikai alapfogalmak

2 Tudod-e?

P> A Nap atmérdéje 109-szer nagyobb
a Fold atmérogjénél. A Napban
680 000 egymas mellé helyezett Fold
férne el. Ha ezeket megolvaszta-
nank, akkor 1,3 millio Fold férne el
benne.

‘Sg.q.pa henger eleje
“———a henger hata

44,8 mL-:F%—'/ _________ b

——A0 ' -a henger hata

=~ ahengereleje

5. abra - Igy kell helyesen leolvasni
a térfogatot

10 beosztas

6. abra - 5 cm’ térfogatot elosztunk
10 egyenlé részre.

20cm*-15cm?®=5cm?
5cm?3: 10 beosztassal =0,5 cm?

8. abra - Szabalytalan szilard testek
téerfogatanak mérése

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Feltételezziik, hogy van egy
liveggyongyokbdl allo jatékod.
Talalj egy modszert egyetlen liveg-
gyongy térfogatanak meghataroza-
sara, ismerve, hogy a gyongyok azo-
nos méretliek. Tedd az altalad leirt
modszert a személyes portfoliodba!

Helyezd az anyacsavart a méréhengerbe! Rogzitsd a mért térfo-
gat adatokat a 4-es dbran lathat6 tablazatba, ahol AV az anyacsavar
hengerbe helyezése utan, illetve el6tt mért viztérfogat kozotti killonb-
ség. Hasonlitsd 0ssze a csapattarsaid altal mért térfogat értékeket!

Mérés ssz.
1
2...

V, (cm?) V. (cm® | AV (cm®) | Vanyacsavar (M)

4, abra - Tablazat a csapattagok altal mért anyacsavar térfogatra

Helyezd be az anyacsavart a Berzelius-poharba! Megfigyelhet6-e

konnyen a vizszint névekedése?
Mit veszel észre?

A mér6hengerben a vizfeliilet gorbiilt, amely nehézséget okoz a
térfogatérték leolvasdsdban. A beosztasos Berzelius-pohdrral még
nehezebb megdllapitani az anyacsavar térfogatat.

Hogyan magyarazod?

A térfogatmérés annal pontosabb, minél kisebb térfogat felel meg

egy beosztasnak.

Amikor méréedénnyel méred meg egy folyadék térfogatat, figyelj
a kovetkezdbkre:

pontos leolvasas — a méréedényre nézz merélegesen, és a gor-
biilet (meniszkusz) aljanal olvasd le az értéket (5. abra);

a méréedényt helyezd egy egyenes és vizszintes asztalra;

mekkora térfogatnak felel meg egy beosztas, és hanyadik beosz-
tasndl van a folyadék felszine (6. abra).

Egy folyadékkeverék térfogata egyenl6 az 6sszetevik térfoga-
tainak osszegével.

g G
mL mL
Olvasd le a 7-es dbran lathat6 két méré- g | S
hengerben 1év¢ folyadék térfogatat! — !
Mekkora a 8-as abran lathato kézetdarab . |
(magnetit) térfogata? 20 — il |
Készits tablazatot 3 ké kozvetlen médon 51 or—
mért térfogatanak meghatarozasara, S o
amely tartalmazza a leolvasott beosztasok —7 ébra - =
szamat is! A folyadékok térfogata

Hogyan tudod meghatarozni a térfogatat egy olyan szabalytalan
alaku testnek, amely a folyadék felszinén tszik?

Hogyan tudod egy fecskendé segitségével meghatarozni egy viz-
csepp térfogatat?



D. Az idointervallum kozvetlen meérése

Szolaris napnak nevezziik azt az idéintervallumot, amely alatt a
Fold egy teljes fordulatot tesz meg sajat tengelye kortil, és ugyanaz-
zal a hosszuségi korével fordul a Nap felé. Ez megkozelitéleg egyenld
24 6raval. A napot és a tortrészeit:

nap) és masodperc ( nap)

1440 86400
az id6 mérésére hasznaljuk.

1
o6ra (— nap), perc
o5 PP (

Kétféle mérbeszkoz 1étezik az idéintervallum mérésére:
analog: stopper, kardra, metroném, homokora stb.
digitalis: digitalis stopper, digitalis karora, digitalis metroném stb.

Az idéintervallum vagy idétartam egy fizikai mennyiség.

Jele: At. Meértékegysége Sl-ben: [Af], = s.

Azt az id6intervallumot, amely alatt egy teljes fordulat vagy rez-
gés megy végbe, az adott mozgas periddusanak nevezziik.

A periddus jele: T.

Miért valasztottak az ingat idéméré eszkoznek?

Egy laboratériumi ,,6ra”

Sziikséged lesz: 30 cm-es kotélre, anyacsa-
varra, allvanyra riddal, stopperorara, vonalzoéra. 4. Gbra -
Mit kell tenned? Gravitdciés inga
Allitsd 6ssze a 4-es abran lathaté kisérleti berendezést! Mozditsd
ki az ingatd = 2,5 cm-rel a fligg6leges helyzetét6l. Engedd el az anya-
csavart, és inditsd el a stopperdrat! Mérd le azt a At idéintervallumot,
amely alatt a test N = 5—sz0r visszatér kezdeti dllapotdba! Ismételd

meg a kisérletet d = 3 cm-rel és d = 3,5 cm-rel is (5. abra)!

Szamold ki a rezgések periodusat: T = %

Mit veszel észre?
Az inga periddusanak szamértékei nagyon kozeliek annak elle-
nére, hogy a rezgés kitérését modositottuk.

Amikor a kisérlet soran egy méréssorozat értékei nagyon kozeliek,
azt mondjuk, hogy az adott mennyiség nagysaga allandé.

Fizikai alapfogalmak

= Kulcsfogalmak

® idéintervallum ® id6tartam
® periodus ® inga

-
/\
& .

3. abra - Az okosora
is egy idéméréeszkoz,
amely idétartamot
mer, de gyakran a
szivritmust is régziti.

P> Galileo Galilei fizikus (1564- 1642)
szamara fontos volt, hogy a kisérle-
teiben pontosan tudjon idét mérni.
Mivel akkoriban nem voltak orak,
sajat szivverésének pulzusat hasz-
nalta az id6 mérésére. Egy torté-
net szerint, amikor a mennyezetrdl
lelogo csillar rezgesét figyelte, rajott,
hogy annak peridodusa nem fiigg a
kitérés nagysagatol. Ez adta az otle-
tet az els6 ingadra megépitéséhez.

Mérés ssz.| N |d (cm)| At (s) | T(s)

1

2

3

5. abra - Ertéktablazat az inga

periodusara

n Mekkora periodussal rezeg egy
ingadra vagy egy metronom, ha
azt mondjuk mozgasaral, hogy ,a
masodpercet {iti"?

E Mekkora az 6ra 6ramutatojanak
periodusa?
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Fizikai alapfogalmak

= Kulcsfogalmak

® atlagértéek ® méreési hiba ® atlagos
abszolut hiba ® hibaforrasok

1. abra - 500:;
20 °C-on gm %

L EP
Ralibralt . ¥
méréhenger =
Méreés ssz. h (cm)
1
2...

2. abra - Tablazat a csapat altal
mert h értékekre

3. abra - Vonalzo kalibralasa
referencia vonalzéval

|

1 2

k =
‘, /':?W\ 1,5 cm?
l - |4. abra - A vonalzé mérési
pontatlansaga

LA

‘\ BANL -

5. abra - A megfigyeld
figyelmetlensege

NOS—
L
.I|

St b dofadubot Bt foo Bt |
6. abra - A méresi eredmény értékét
befolyasolja a tekintetiink iranya

Meresi hibak. Hibaforrasok. Tablazatos
adatrogzites. Az atlagertek és az atlagos
abszolut hiba kiszamitasa. Egy fizikai
mennyiség mérési eredményének alakja

7z

Ha megnézed az el6z6 leckék kisérleteit, ahol tablazatokba irtad
a hosszusag, teriilet, térfogat és id6tartam mérési eredményeit, ész-
reveheted, hogy ezek az értékek nem teljesen egyformak.

Ki tudja jobban, hogy mennyi a pontos id6: az a didk, akinél egy
karéra van, vagy az, akinél harom.

Egy osztalytarsad magassaganak meghatarozasa

Sziikséged lesz: mérdszalagra, vonalzoéra, ceruzara, ragaszto-
szalagra, egy atlagos magassagu osztalytarsra.
Mit kell tenned?

Rogzitsd a mérészalagot a ragasztoszalaggal egy egyenes falra! Mérd
meg az osztalytarsad magassagat ugy, hogy a vonalzot a feje tetejénél a
falra merdlegesen helyezed el! smételjék meg a mérést a csapattarsaid is!

Rogzitsd az adatokat egy tablazatba (2. 4bra). Van olyan érték,
amely a tobbitél nagyon killonbozik? Ha igen, hizd ki a tablazatbdl.
Mit veszel észre?
Tobb egymashoz kozeli értéket kaptatok.
Hogyan magyarazod?

Minden mérési eredmény kozelit a valos értékhez, de a mérési hibak

miatt tobbé-kevéshé eltér ettdl. A durva hibakat ki kell kiiszobolni.

A. Mérési hibak. Hibaforrasok
A mérési hibak minden mérést befolyasolnak. Kivalté okuk sze-
rint, 1étezik:
szisztematikus hiba — ugyanazon fizikai mennyiség ismételt
megmérésénél minden esetben megjelenik (példaul vonalzéval mér-
juk az osztalytarsunk magassagat, de nem joviink ra, hogy a vonal-
zor6l hianyzik az elsé centiméter).
Ebben az esetben a mérési hiba oka:
a mérési modszer hibaja — a mérési mdodszer tokéletlensége;
méroeszkoz hibaja — a mérémuszerek téves kalibralasa
(3. dbra), a méré6muiszer pontatlansaga (4. abra);



