Közlemények a Fizika felzárkóztatóra járó hallgatók gyakorlatához

Fizika felzárkóztató kritériumtárgy követelményei 
A foglalkozások célja az, hogy azok a hallgatók, akik a kritériumZH eredményei szerint még nem sajátították el az elvárt mértékben a középiskolai fizika tananyagot, segítségben részesüljenek. Elsősorban feladatok megoldása és a legfontosabb alapfogalmak tisztázása képezi az egyes tanórák anyagát. Természetesen lehet, sőt kell is, hogy kérdezzenek az órákon, hogy így kiderüljön, mi az, amit nem értettek meg, így láthassa az oktató, hogy azzal a témával többet kell foglalkozni. 

· A hiányzásokra a Tanulmányi és Vizsgaszabályzat gyakorlatokkal kapcsolatos részei vonatkoznak. Kérem, hogy csak akkor hiányozzanak, ha az mindeneképpen szükséges!
· A „megfelelt” minősítés eléréséhez a ZH –ra kapható pontok minimum 40%-át kell elérni. 

· Amennyiben nem sikerül összegyűjteni a minimális 40 % - ot, akkor 1 darab pót ZH megírására van lehetősége, gyakjegy. UV jelleggel. 

· A feladatok nagy része a (DRS) Dér – Radnai – Soós: Fizikai feladatok I. kötetéből lesz. 
Főbb témakörök: 

Grafikonelemzés, a fizika alapfogalmai, a fizikai jellegű megismerés 

Mérés, nagyságrendek a természetben

Kinematika 

Dinamika

Munka és energia

Körmozgás, forgómozgás

A fizika egyik fontos munkamódszere a modellalkotás.

A fizika fontos modelljei: anyagi pont, merev test, nyújthatatlan fonál, tökéletesen rugalmas test, különböző atommodellek stb. 

Sok esetben le kell egyszerűsíteni a problémát, például súrlódás, közegellenállás elhanyagolása. Erre először Galileo Galilei mutatott rá. 

Galileo Galilei 1564. február 15-én született Pisában, majd a család Firenzébe költözik. Galilei ott járt iskolába. 1580-ban beiratkozik a pisai egyetem orvostudományi karára. Egyetemi évei alatt behatóan foglalkozik matematikával is, Eukleidész geometriáját tanulmányozza. 1585-ben fejezi be tanulmányait és visszatér Firenzébe, ahol néhány tehetős polgárnak ad matematika órákat. 1589-ben a pisai egyetem professzora lesz. Ebben az időben érlelődik meg meggyőződéses Arisztotelész - ellenessége, kimutatja az arisztotelészi fizika támadható pontjait. 1590-ben találja meg a szabadesés törvényét. 1592-ben a padovai egyetemen vállal katedrát, ahol a dinamika kérdéseivel kezd foglalkozni. Itt ismerkedik meg élettársával, akitől három gyermeke születik. 1595-ben megállapítja az ingamozgás törvényszerűségeit, 1600-ban pedig felismeri a tehetetlenség törvényét. (Ezt ma Newton I. törvényének nevezzük.) 1610-ben fedezi fel a Jupiter négy holdját. Ez az eredmény megerősíti hitét a kopernikuszi világkép helyességében. Ez évben felfedezi még a Szaturnusz bolygó gyűrűjét és a napfoltokat. 1615-ben feljelentik az Inkvizíciónál. Ezt követően egyik barátja bizalmasan közli vele, hogy Kopernikusz tanait bármilyen formában tilos tanítania, az erről szóló könyvet pedig betiltják. 1624-ben fog hozzá a Dialogo megírásához, amely 1632-ben jelenik meg Firenzében. A pápa, aki Simplicio alakjában magára ismer, betiltatja a könyvet, Galileit pedig a Szent Hivatal Kollégiuma elé idézik. 1633. június 22-én olvassák fel az Inkvizíció ítéletét. Ez után élete hátralévő részét házi őrizetben tölti. Utolsó nagy művét, a Discorsit, az első modern fizikatankönyvet ekkor írja. 1642. január 8-án hal meg Firenzében egy évvel Newton születése előtt. A firenzei panteonban, a Santa Croce-ban van eltemetve. Halála után 90 évvel gyönyörű síremléket készítettek számára. 
Egy adott időbeli történést több szempontból is lehet vizsgálni, többféle grafikonon is lehet ábrázolni, attól függően, hogy éppen mit tekintünk lényegesnek. 

Első példánk az elmozdulás és az út fogalmak bevezetésével kapcsolatos. A feladat az, hogy a partjelzőm mozgását kell figyelni egy labdarúgó mérkőzésen, és ábrázolni a hely – idő és az út – idő grafikont. Az origó a szögletzászlónál legyen, továbbá mindkét grafikonon szerepeljen egy szöglet és egy egyéb esemény. 
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A grafikonokat célszerű egymás alá rajzolni, hogy lehessen látni az egyes események ábrázolását. A legfeltűnőbb különbség az, hogy míg az út monoton növekvő függvény, addig az elmozdulás nem. Hasonló feladat során érdemes bevezeti a vonatkoztatási rendszer problémáját. Ebben az esetben a szögletzászló a vonatkoztatási test, de lehetne például a középvonal is. 

A következő példa egy közlekedési eszköz egy megállójához tartozó különböző grafikonok elkészítése. Ez legyen a 4-es villamos, de bármilyen jármű mozgása esetében alkalmazható a példa, hiszen minden esetben vannak gyorsítási és lassítási szakaszok. Egyszerűsítésként tegyük fel, hogy a pálya egyenes, a jármű nem fordul meg, és ugyanakkora gyorsulással mozog a pálya elején, mint a végén a lassításkor (negatív gyorsulás).

A mozgás nyomképe a következőképp nézhet ki: 
. .   .     .       .        .        .        .        .        .       .     .   . .

A tapasztalatok szerint ebben az esetben a mozgás különböző szakaszainak sebességét érdemes először megvizsgálni, a sebesség - idő grafikont célszerű legelőször elkészíteni, majd utána a gyorsulás - idő és végül az út - idő grafikon, mivel ez utóbbi a legnehezebb. Általában nagyon nehéz szokott lenni abból az út – idő grafikont elkészíteni, hiszen a vízszintes pontsor a grafikon függőleges tengelyére kerül, mivel vízszintesen az időt mérjük fel. 


Érdemes a problémához konkrét reális adatokat is hozzárendelni, kiszámolni az utakat, azokat táblázatba foglalni. Különösen a lassuló szakasz szokott nehézséget okozni. Szándékosan választottuk úgy meg az adatokat, hogy ez pont a gyorsuló rész „tükörképe” legyen. De természetesen lehet más adatokat is kitalálni a mozgáshoz. 

· Legyen a két megálló közötti távolság 500 m, a villamos gyorsulása pedig 0,5 m/s2 !
20 s időtartamig gyorsuljon, majd állandó sebességgel megy, végül szintén 20 s – ig lassítson, gyorsulása -0,5 m/s2 ! Ábrázoljuk az út – idő, a sebesség – idő és a gyorsulás – idő grafikonokat! 

Megoldás

v = a.t = 10 m/s-ra gyorsul fel a 20 s alatt, és ez alatt 100 m távolságra jut. Ugyanennyi ideig lassít, mely alatt szintén 100 m utat tesz meg. Tehát 300 m – t megy az állandó 10 m/s – os sebességgel, mely 30 s-ig tart. A mozgás összesen 70 s – ig tart. 
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Az út – idő grafikon különösen sok nehézséget szokott okoznia. Többen rajzoltak gyökfüggvény jellegű ábrát, vízszintes vonalat, vagy éppen monoton csökkenést mutató egyenest. De olyan esettel is sokszor találkoztunk, hogy szépen kiszámítják az utat a négyzetes úttörvény összefüggés segítségével, majd amikor ábrázolni kell, akkor lineárisként jelenítik meg az út – idő függvényt. Azt gondoljuk, hogy a különösen nagy gondot kell fordítani ezeknek a hibás grafikonok értelmezésére is, mivel nagyon fontos a tanulási folyamatban a hibák elemzése. Célszerű közösen megbeszéljük, hogy melyik milyen jellegű mozgáshoz tartozhatna, illetve létezik-e egyáltalán olyan mozgás. Továbbá mi a különbség az elmozdulás és az út között, és ez hogyan jelentkezik a grafikonban. 

Érdekes a következő jellegzetes tapasztalat is. Egy fékező autó esetében a v = a.t összefüggésből ki tudják számolni a fékezés idejét, de a fékút kiszámításánál már sokan nem veszik figyelembe, hogy változó mozgásról van szó, és egyszerűen csak az s = v.t összefüggést használják, mintha egyenes vonalú egyenletes mozgásról lenne szó. Vagyis a diákok egy része nem igazán abból indul ki, hogy elképzelje az adott jelenséget, hanem abból, hogy milyen mennyiségeket ismer, és az azok közti kapcsolatra milyen képletek is léteznek, és az egyik talált összefüggésbe behelyettesít, függetlenül attól, hogy az mire is vonatkozik. A tanulói tévképzetek kutatásában az ilyen jellegű hibákat redukciónak, vagy leragadásnak nevezik. A redukció azt jelenti, hogy a tanuló a fogalmakat, jelenségeket leegyszerűsíti annak érdekében, hogy minél kevesebb tényezőt kelljen figyelembe venni. A leragadás pedig azt, hogy bizonyos elveket, stratégiákat és értelmezéseket automatikusan alkalmaz anélkül, hogy a probléma sajátosságaira tekintette lenne.

Dr. Nagy Anett szegedi fizikatanárnő képei. 
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A buborék mozgásának elemzése, átlagsebesség és pillanatnyi sebesség fogalmak bevezetése. 

Otthoni munka: DRS 1.1. – 1.5. feladatok, továbbá általános és középiskolai fizika tankönyvek mechanikai fejezeteinek átnézése.

Szabadesés törvényének és az egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás törvényének magyarázata Galilei eredményeinek felhasználásával. 
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Galilei eredeti ábrája.

Galilei idézet:

„ a sebesség, amelyet egy test szerez, miközben különböző hajlású lejtőkön gurul le, azonos lesz, ha a lejtők magassága azonos….”

Belátása kétféle módon, dinamikai és energia-megmaradás tétel segítségével.

Mai jelöléseinket és ábrázolásmódunkat használva Galilei gondolatmenete a következő:

v = a.t 

mely nem más, mint egy az origóból induló egyenes egyenlet, mivel nulla a kezdősebesség. A t idő alatt megtett út kiszámításához egy integrálást kell elvégezni, amikor a következőt kapjuk:

s = a.t2/2

mely négyzetes függvény, egy origóból induló félparabola egyenlete, ha a test kiindulópontját választjuk az origónak. 

Galilei ábráját át lehet rajzolni mai ábrázolásmódunknak megfelelően (.ábra), jelölve az egyes időegységek alatt megtett utakat is téglalapokkal.
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Galilei ábrájának mai változata

A szabadesés esetében egy téglalap területe éppen s = g.t2 /2 = 5 m ha 1 s – os időegységet választunk. Másodpercenként 10 m –rel több utat tesz meg ideális környezetben (vákuumban és homogén gravitációs mezőben) a test, mely a függvény meredeksége. Ez természetesen megegyezik a gyorsulás mérőszámával, melyet 10 m/s2 – tel közelítettünk.

Egy adott feladat megoldásakor valójában a függvények v(t) s(t) a(t) F(s) stb. egy – egy pontjának koordinátáit számítjuk ki.

A fizika történetében Galilei volt az, aki első ízben beszélt a mellékes hatások elhanyagolásának szükségességéről, elképzelte, hogy milyen is lehet az úgynevezett „ideális” eset. Ő volt az, aki ezzel bevezette modellalkotást a természettudományos jelenségek leírásához, amely kiemeli a lényeges elemeket és a többit elhanyagolja, egyszerűsít, és ezzel a jelenséget hozzáférhetővé teszi a matematikai tárgyalás számára. És ez döntő jelentőségű volt a későbbi fejlődés számára. Napjainkban már természetes módon alkalmazzuk ezt a módszert. A fizika sok modelljét használjuk a feladatmegoldások során is, mint súrlódásmentes mozgás, ideális gáz, merev test, pontszerű test, nyújthatatlan fonál, a közegellenállás elhanyagolása stb. 

Galilei vizsgálja a különböző sűrűségű testek különféle közegekben végzett mozgásait, majd ezekből általánosítással, szinte szabályos határátmenettel eljut ahhoz az alapvető tételhez, hogy a vákuumban minden testnek, sűrűségétől és alakjától függetlenül egyforma gyorsulással kell esnie. A következőt írja: „ …ha a közeg ellenállását teljesen megszüntetnénk, minden test azonos sebességgel zuhanna.”

A pontosabb leírás esetében különböző kiegészítéseket alkalmazunk, mint például az ideális gáz állapotegyenlete helyett a Van der Vaals egyenlet stb. A társadalomtudományok esetében is használnak modelleket, igen gyakoriak a gazdasági modellek; a pénzmozgások leírásához használt Brown féle mozgás egészen a közgazdasági Nobel-díjig vezetett.

Napjainkban ez kiegészül a különböző számítógépes szimulációs programokkal. Tulajdonképpen ezekben az esetekben is a modellalkotás Galilei féle útját kell követni. Például ez nagyon szépen felismerhető az anyagtudományok esetében a matematikai modell, a számítógépes szimuláció és a kísérleti tapasztalatok különböző kombinációja az alkalmazott megismerési módszerek közt. 


A mozgások leírásához használt módszeréről a következőt írta Galilei: „Minthogy a súly, sebesség és az alak végtelen sokféleképp változhat, ezeket a jelenségeket nem tudjuk szigorú törvényekbe foglalni, ha tehát mégis tudóshoz méltóan akarjuk tárgyalni anyagunkat, el kell vonatkoztatni tőlük, majd miután felismertük és bebizonyítottuk az összes zavaró körülménytől elvonatkozatott tulajdonságokat, a mindennapi tapasztalat megtanít, hogy törvényeink milyen korlátozások mellett érvényesek a gyakorlatban.” 

A fizikai feladatok megoldásának fázisai hasonlatosak a problémamegoldáséhoz. 4 fő elemet célszerű megkülönböztetni.

1. A feladat megértése.

2. A megoldási terv elkészítése.

3. A terv végrehajtása

4. A megoldás vizsgálata.

Az első fázist bontsuk további részekre Holics László nyomán, mivel az alapvető fontosságú a sikeres feladatmegoldáshoz!

1. A szöveg értő, gondos elolvasása.

2. A jelenség, folyamat részletes elképzelése.

3. Rajz, vázlat készítése.

4. tények összegyűjtése, milyen adatok, kapcsolatok vannak megadva.

5. A kérdés tudatosítása, mit is keresünk.

6. Adatok, speciális összefüggések rögzítése.

7. A feladat témakörének fokozatos körülhatárolása a fizika fejezetei között.

8. A feladat szerinti idealizációk és elhanyagolási lehetőségek felmérése.

9. A speciális részfolyamatok felkutatása, a tanult alapjelenségekkel való kapcsolat feltárása.

10. A témakör főbb fogalmainak számbavétele.

11. A témakör főbb törvényszerűségeinek számbavétele és azok alkalmazhatóságának vizsgálata.

12. Azonosítás és analógiák keresése más esetekkel.

13. Az egységek megfelelő átszámítása (homogenizálása).

A fentiek természetesen nem visszakérdezésre való megtanulandók, de célszerű beszélni ezekről és tudatosítani a tanulókban, melyek a feladatmegoldással kapcsolatos metakognitív tudásrendszert alkotnak. 

Nézzünk példaként néhány feladatot a jól ismert Dér – Radnai – Soós: Fizikai feladatok című példatárból és azok megoldása során felmerülő kérdéseket, kiegészítési lehetőségeket!

DRS „1.27. A Föld felszínétől 20 méter magasságban 50 m/s kezdősebességgel fölfelé hajítunk egy testet. Milyen magasan lenne a Föld felszínétől, mekkora lenne az elmozdulása a t = 8 s időpontban, ha nem lenne közegellenállás? Mekkora lenne a befutott út ezen időpontig?„

[image: image6.jpg]9=9,81 m/s?

125

V =50

m/s

80

20




      h = ?    ∆r = ?  és s = ? ha t = 8 s
Függőlegesen felfelé hajított test

A g értékét 10 m/s2 – tel lehet közelíteni. Mi is ezt fogjuk tenni. 

Hogyan kezdjük le a feladat megoldását? A feladat szövege valójában nem túl érdekes, mely sok esetben így van. De ez nem feltétlenül baj, mert így azt is meg lehet beszélni a diákokkal, hogy milyen valóságos szituációhoz köthető. Több féle szituációt ki lehet találni a diákokkal. Például vadászaton egy torony tetejéből nyilat lőnek ki egy madárra, de az nem talált, és így visszahullik az íj. De lehet azt is, hogy gyerekek egy 7. emeleti erkélyről lőnek ki felfelé egy riasztópisztolyból. 

Ezt követi az ábra készítése  (. ábra), melybe célszerű beleírni a legfontosabb adatokat is. 

A nulla szintnek tekintsük a fellövés helyét, a torony tetejét, illetve az erkélyt! 

Az elmozdulás-vektor nagyságát megkapjuk, ha behelyettesítünk a megfelelő út – idő összefüggésbe: 

│∆r│ = v0.t – g.t2/2 = 50.8 – 5.64 =400 – 320 = 80 m.

Mivel 20 m magasból történt a hajítás, ezért a test a Föld felszínétől 100 m magasan lesz a 8. másodperc végén. 

A megtett út kiszámításához viszont tudni kell azt is, hogy ekkor még felfelé megy a test, vagy pedig már visszafelé jön. Ehhez meg kell gondolni azt, hogy vajon mennyi ideig megy felfelé? Mivel 50 m/s a kezdősebesség, mely minden másodpercben 10 m/s - mal csökken, ezért a felfelé csak 5 s – ig mehet a test. Tehát a 8. másodpercben már tle = 3 s – ig lefelé esik. 

Ki kell tehát számolni, hogy milyen magasra megy a test, majd pedig 3 s alatt mennyivel kerül lejjebb a maximális magassághoz képest. A kettő összege adja a test által megtett utat. 

Az emelkedés magassága az út – idő összefüggés alapján: 

hemelkedés = v0.temelkedés – g.temelkedés2/2 = 50.5 – 5.25 = 250 – 125 = 125 m , 

lefelé 3 s –ig esik, megtett út: s = g.tle2/2 = 5.9 = 45 m.

Tehát a test által megtett teljes út hossza 170 m. 

A feladat szépen mutatja, hogy mi a különbség az elmozdulás és a megtett út fogalmak között.

De alkalmas a feladat a fizikai problémákat jellemző függvényszerű gondolkodás fejlesztésére is. Fontos, hogy a különböző összefüggéseket a tanulók ne egyszerűen bemagolandó, vagy a Függvénytáblázatból kikeresendő képleteknek lássák. Ezért célszerű a feladat esetében ábrázolni, felrajzolni a v(t) s(t) és r(t) grafikonokat (. ábra). Ehhez ki lehet számítani, hogy minden másodperc végén hol van a test, mekkora utat tett meg, mekkora az elmozdulása és a pillanatnyi sebessége. Vegyük azt, hogy a test visszaérkezik a kiindulási helyére! Ekkor a teljes mozgás 10 s –ig tart.

	idő (s)
	hely (m)
	út (m)
	sebesség (m/s)

	0
	0
	0
	50

	1
	45
	45
	40

	2
	80
	80
	30

	3
	105
	105
	20

	4
	120
	120
	10

	5
	125
	125
	0

	6
	120
	130
	-10

	7
	105
	145
	-20

	8
	80
	170
	-30

	9
	45
	205
	-40

	10
	0
	250
	-50


A grafikonokat célszerű egymás alá rajzolni, és az időnek azonos léptéket használni.

Az egyes pontokat össze lehet kötni, hiszen ténylegesen függvénykapcsolatról van szó, kiszámíthattuk volna például az 1,5 s, vagy a 2,7 s- hoz tartozó értékeket is. A feladatban csak a 8 s –hoz tartozó értékeket kellett számítani, de bármely más időpontot is meg lehet adni. 

Az ábrázolt függvények a következők: 

· hely – idő függvény,

r(t) = v0.t – g.t2/2, mely egy parabola egyenlete, 

· út – idő függvény két félparabola, melynek első fele azonos a hely – idő függvény parabolájával, míg a második fele s = 125 m + g.t2/2, ahol a t idő helyére a vizsgált időpont és az emelkedési idő különbségét kell írni, vagyis amitől kezdve már lefelé esik a test,

· sebesség – idő függvény,

v = v0 – g.t , mely egy egyenes egyenlete.
50 m/s – ról indul és negatív a meredeksége, hiszen a gyorsulás iránya ellentétes a sebesség irányával. A meredekség értéke a gyorsulás. 
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Függőlegesen felhajított test grafikonjai

A megoldás elemzésénél célszerű kitérni a feladat szövegében szereplő kitételre, miszerint a közegellenállást hanyagoljuk el a megoldás során, és ezt is tettük. De meg kell jegyezni, hogy ilyen magasságok, befutott utak esetében ez ténylegesen nem hanyagolható el. A fellőtt nyíl, vagy riasztólövedék biztosan nem megy fel 125 m magasra. 

További kiegészítési lehetőség az, ha kiszámítatjuk, hogy mennyi idő múlva érkezhet a kilőtt lövedék a talajra. 

Célszerű előre átgondolni, hogy milyen nagyságrendű időre is számítanak!

Ehhez le kell olvasni a grafikonról, hogy 10 s múlva érkezne vissza a lövedék az eredeti magasságban, tehát ennél biztosan nagyobb időt kell kapni. De nem sokkal nagyobbat, hiszen csak 20 méterrel kerül lejjebb, és már nagy a sebessége. 

De csak ez az egy megoldás adódhat?

A hely – idő függvény másodfokú. Másodfokú egyenletet kell megoldani, tehát két megoldás lesz. Mindkét megoldás értelmes lesz fizikailag?

Ehhez meg kell nézni a hely – idő függvényt. El kell tolni 20 m – rel, és meghosszabbítani az x tengelyig. Ekkor látható, hogy lesz egy megoldás a 10 s –nál kicsit nagyobb időértéknél, és lesz egy metszéspont a negatív tartományban is! Ez azonban fizikailag nem értelmes megoldás!

Ezek után célszerű ténylegesen is felírni a hely idő függvényt, és az adott feltételre megoldani.   

h(t) = h0 + v0.t – g.t2/2 = 0 

Rendezzük az egyenletet a szokásos másodfokú formára! Akár be is írhatjuk a számadatokat.

5.t2 + 50.t + 20 = 0 

Helyettesítsünk be a megoldó képletbe!

t = 5 ( 5,38 

Tehát valóban két megoldás van. Az egyik 10,38 s, melyre számítottunk, kicsit nagyobb, mint 10 s.

A másik gyök pedig -0,38 , negatív, melynek nincs fizikailag értelme. 
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Mit lehet mondani a negatív időről?

A negatív idő esetében az lehet annak az értelme, hogy amennyiben a föld felszínéről lőttük volna ki a nyilat, akkor 0,38 s-mal hamarabb kellett volna kilőni.

Ekkor viszont kérdés, hogy mekkora kezdősebességgel?

Ez sem nehéz, hiszen g.t = 10. 0,38 = 3,8m/s – mal nagyobbal, vagyis 53,8 m/s kellett volna legyen a kezdősebesség.
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DRS „1.15. Határozzuk meg a 120 m/s kezdősebességgel 30 ° - os szögben elhajított test helyzetét az elhajítás után 3 másodperccel!” 
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. ábra. Ferdén elhajított test pályája

A feladat ugyan a kinematika példák között szerepel, de mivel szögfüggvények használata szükséges a megoldáshoz, ezért valószínűleg csak a fakultációs órákon kerülhet sorra a számolás. Kvalitatív feladatként azonban célszerű foglalkozni vele már a korábbi évfolyamokon is, hiszen több fogalom kialakításához nyújt segítséget.

Érdemes megbeszélni azt, hogy vajon milyen lehet a pálya alakja. Nem mindenki számára triviális a parabola alak. Sok tanuló rajzol érdekes pályákat. De valójában a tudomány története során is többféle alakzat felmerült. Volt aki úgy képzelte, hogy egyenes vonalban megy a test majdnem a legmagasabb pontig, majd körpálya következik, végül pedig függőlegesen leesik. Galilei volt az, aki parabolának gondolta, amennyiben a közegellenállás elhanyagolható, melyet be is bizonyított. Napjainkban is így gondoljuk. 

A pálya alakjának megbeszélése után érdemes arra rátérni, hogy mivel ez gyorsuló mozgás, milyen irányú és mekkora a gyorsulással mozog a ferdén elhajított test? Például rajzolják be a tanulók a pálya különböző pontjain a test gyorsulását. Sok tanuló számára furcsa, hogy a gyorsulás a pálya minden pontján a Föld felszíne felé mutató nehézségi gyorsulás. Hasonló a helyzet, amikor a testre ható erő irányát kell berajzolni. Sokan rajzolnak mozgás irányú, érintő irányú erőket, mondván az erőnek arra kell mutatnia, amerre a test megy. De sokan rajzolnak felfelé mutató erőt a felfelé menő ágban, hiszen valaminek kell, hogy felfelé mozgassa a testet. 

Célszerű a tanulókkal megbeszélni a … ábrát, melybe berajzoltuk a ferdén elhajított test minden egyes másodperchez tartozó helyeit (ezeket összekötöttük egy folytonos függvénnyel, hiszen bármilyen időközöket is választhattunk volna), és két nyilat. Az egyik nyíl jelenti a testre ható erőt, míg a másik a gyorsulást. Ezek egymással párhuzamosak, de különböző hosszúságúak és Föld felé mutatnak ténylegesen a pálya minden egyes pontjában. 

A feladat szövegében ugyan nem szerepel, de a közegellenállás szerepét az egyszerű megoldás során el lehet hanyagolni és csak a testre ható nehézségi erőt figyelembe venni. 

Külön ábrán célszerű a sebességeket ábrázolni, mondjuk a test másodpercenkénti helyzeteinél. Meg kell beszélni, hogy a sebességek vízszintes komponensei azonosak, hiszen vízszintes irányban egyenes vonalú egyenletes mozgást végez a test, amennyiben nincs közegellenállás, míg a függőleges komponens nagysága és iránya is változó. Felfelé menet egyre kisebb lesz, míg a legmagasabb ponton csak vízszintes komponens van, majd lefelé egyre nagyobb lesz, de iránya ellentétes. A függőleges sebességkomponens az 1.27-es feladat megoldásában ábrázolt módon változik. 

A feladatban kért számítás elvégzéséhez írjuk fel az imént leírtakat tükröző összefüggéseket!

· A vízszintes irányú sebességkomponens vx = v0.cosα, mely nem változik az időben.
· A függőleges irányú sebességkomponens vy = v0.sinα – g.t, mely változik az idő függvényében a fent leírt módon. 

· A vízszintes irányban megtett út: x = v0.cosα. t.
· A függőleges irányú elmozdulás y = v0.sinα.t – g.t2 /2.
Behelyettesítve a t = 3 s értéket azt kapjuk, hogy vízszintesen 312 m távolságra került a test, és 135 m magasan lesz.

További kérdés lehet, hogy hol található ez pont, a pálya mely részén tartózkodik a test? A pálya felszálló, vagy leszálló ágán, esetleg a tetején? 

A válaszadáshoz célszerű meggondolni azt például, hogy milyen koordináták tartozhatnak a pálya legfelső pontjához. Mennyi ideig emelkedik a test? 

Ekkor a függőleges sebességkomponens értéke éppen zérus. 

vy = v0.sinα – g.t = 0
behelyettesítve 60 – 10.tem = 0, innen tem = 6 s. 

Tehát ha a test 6 másodpercig emelkedik, akkor a 3 másodperchez tartozó pont a pálya felfelé menő ágában található. 

További kérdések is feltehetők, mint:

Mekkora az emelkedési magasság, melyre 180 m adódik. 

Ebből szépen látszik, hogy míg az első 3 s alatt 135 m magasra került a test, addig a következő 3 másodperc alatt már csak 180 – 135 = 45 métert emelkedik, mely természetesen is  hiszen lassul. 

Milyen távolra kerül a lövedék? 

Ez egyszerűen a 3 s – ra kiszámolt érték 4 – szerese, 1248 m, hiszen vízszintesen egyenes vonalú egyenletes mozgást végez. Összesen 12 s a mozgás ideje. 

Érdemes 1 s –onként kiszámítani a lövedék helykoordinátáit, és ábrázolni (. ábra). 

	idő (s)
	x (m)
	y (m)

	0
	0
	0

	1
	104
	55

	2
	208
	100

	3
	312
	135

	4
	416
	160

	5
	520
	175

	6
	624
	180

	7
	728
	175

	8
	832
	160

	9
	936
	135

	10
	1040
	100

	11
	1144
	55

	12
	1248
	0
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A megoldás elemzésénél célszerű kitérni arra, hogy a közegellenállást elhanyagoltuk a megoldás során, de meg kell jegyezni, hogy ez ténylegesen nem hanyagolható el. A test biztosan nem megy fel 180 m magasra és nem repül el több, mint 1 km távolságra. 

DRS „1.21. Egy gépkocsi 2,8 m/s2 állandó gyorsulással indul, majd egyenletesen halad tovább, és 5 másodperc alatt 29,4 méter messzire jut. Határozzuk meg a gyorsítás időtartamát!” 

A feladathoz rendelhető valóságos szituáció az, amikor vendégeink voltak és éppen búcsúzkodunk. Egy darabig még figyeljük az autó mozgását. 

A feladat megoldásához hasznos lehet az előzőekben tárgyalt függvényszerű gondolkodás, a mozgás leírásához használt fizikai mennyiségek időbeli változásának leírásához. Jelen esetben a sebesség idő függvényből célszerű kiindulni. 
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Már Galilei megmutatta, hogy a megtett út mérőszáma megegyezik a sebességgörbe alatti területtel. Ezt írhatjuk most fel konkrétan erre az esetre. Az első részben egyenes vonalú egyenletesen változó mozgást végez az autó, majd egyenes vonalú egyenletes mozgást. Ez esetünkben egy háromszög és egy téglalap területének összege, mely 29,4 m.

s = a.tgy2/2 + a.tgy (5 - tgy) = 29,4

Másodfokú egyenletet kell megoldani, ezért ez csak fakultációs órai feladat lehet.

A gyökök 3 és 7. Érdekes, mivel két pozitív gyöke van az egyenletnek, de mégsem fogadhatjuk el mind a két megoldást. Ugyanis a 7 biztosan nem jó, mivel csak 5 s – ig tart a mozgás. Tehát csak a 3 s a jó megoldás. 
Érdemes az út – idő grafikont is felrajzolni és elemezni, függetlenül attól, hogy a feladat nem kérte. Most fél másodpercenként számoltuk ki a megfelelő értékeket. Szépen látszik, hogy ebben az esetben is igaz az, hogy az időegységek alatt megtett utak úgy aránylanak egymáshoz, mint az egymást követő páratlan számok. 

A sebesség – idő grafikon esetében egy téglalap területe 0,35 m ebben az esetben. 

A téglalapok száma növekszik a 3 másodperc végéig a páratlan számok szabálya szerint, míg 11 egység nem lesz. Majd állandó marad, 12 egység. 
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	Egységnyi
	
	
	
	

	 
	
	 idő alatt 
	
	
	
	

	Idő (s)
	Út (m)
	megtett utak
	
	
	
	

	0,0
	0,0
	 
	
	
	
	

	0,5
	0,35
	0,35
	
	egység
	
	

	1,0
	1,40
	1,05
	
	3x
	
	

	1,5
	3,15
	1,75
	
	5x
	
	

	2,0
	5,60
	2,45
	
	7x
	
	

	2,5
	8,75
	3,15
	
	9x
	
	

	3,0
	12,60
	3,85
	
	11x
	
	

	3,5
	16,80
	4,20
	
	végig a kezdeti, nagyobb sebességgel megy

	4,0
	21,00
	4,20
	
	
	
	

	4,5
	25,20
	4,20
	
	
	
	

	5,0
	29,40
	4,20
	
	
	
	


A fenti feladatok egyikénél sem vettük figyelembe a mozgó test méreteit, mivel az jóval kisebb volt a pálya méreteihez képest. Vagyis az anyai pont modellt alkalmaztuk mindhárom esetben. 

Függvény lineárissá tétele: út – időnégyzet függvény

	Idő (s)

	Út (m)

	Idő négyzet

	Út (m)


	0,0

	0,0

	0,0

	0,0


	0,5

	0,35

	0,25

	0,35


	1,0

	1,40

	1,0

	1,40


	1,5

	3,15

	2,25

	3,15


	2,0

	5,60

	4,0

	5,60


	2,5

	8,75

	6,25

	8,75


	3,0

	12,60

	9,0

	12,60
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****************************
Newton gondolt arra, hogy a gravitációs erő a földtől távoli testre is hat, legfeljebb távolabb a hatása gyengébb. Ekkor a Holdat ugyanaz az erő kényszerítené körpályára, amelyik hatására lehullik az érett alma.

Tételezzük fel, hogy a Holdat a gravitációs erő tartja körpályán! Ekkor a Holdra ható gravitációs erő az eredő erő. Mivel a Hold körpályán kering a Föld körül, az eredő erő a centripetális erő: 
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Tehát a Hold távolságában a gravitációs gyorsulás akkora, mint a centripetális gyorsulás.

Föld







RFH





Hold










RF
A Hold keringési ideje 27 nap, melynek felhasználásával kiszámíthatjuk a szögsebességét!

T = 27 nap = 27(24 óra = 27(24(3600 s = 2,33(106 s


[image: image20.wmf]s

1

10

69

,

2

s

10

33

,

2

28

,

6

2

6

6

-

×

=

×

=

×

=

T

p

v


A Hold pályasugara átlagosan (mivel a Hold valójában ellipszis pályán kering a Föld körül)

 RFH = 385 000 km = 60(RF

[image: image21.wmf]2

3

2

6

8

2

2

s

m

10

7

,

2

s

10

33

,

2

2

m

10

84

,

3

2

-

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

×

=

p

p

v

T

R

R

a

FH

FH

H


Tehát a Hold távolságában gH = 2,7.10-3 m/s2 a gravitációs gyorsulás nagysága átlagosan. Nézzük meg, hogy ez hányszorosa a Föld felszínén mérhető értéknek, mely az alma esésre van hatással, ami átlagosan gF = 9,81 m/s2 !
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Vagyis azt láthatjuk, hogy éppen annyiszor kisebb a gravitációs gyorsulás a Hold távolságában, amennyi a távolságok arányának a négyzete. Vagyis a Holdat a Föld gravitációs vonzása tartja meg (közelítőleg) kör alakú pályáján.

„Ahogy a kődarabkák és más súlyok egy parittyára helyezve a kieséstől megvédhetők azzal, hogy sebesen körbeforgatjuk, éppen úgy a Hold sem mozog a súlyának megfelelően , miután az esését megállítja a körmozgás ereje.”

Plutarkhosz: Arc a holdtányérban (kr.u. 1. század)

A fenti idézetet Newton is ismerte, mint előtte sokan mások, de ő volt az első, aki ezt meg is tudta magyarázni, le tudta írni a mozgást, megalkotva hozzá a fizika alapvető törvényszerűségeit, sajátos leírásmódját. 
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