Aki hozzafog a rendszeres fizikatanulashoz, elészor a mechanika, a mozgastan jelenségeivel ismerkedik meg, igy
torténik ez azokkal is, akik a gimndzium II. osztélydban az idén kezdik meg komolyabb fizikai tanulmanyaikat. Els-
sorban szamukra ismertetiink egy modszert, amellyel kiilonféle mozgasokat allithatunk eld; azonkiviil atbaigazitast ad
ez a cikk arra nézve, hogyan lehet a mozgasokat tudoméanyosan leirni és targyalni.

Eszkoziink egy hanglemezjatszo késziilék, amelynek villamos motorja a tanyért alland6 fordulatszdmmal forgatja.
Példaul normallemez lejatszasakor a percenkénti fordulatszam 78, a masodpercenkénti 1,3, viszont a szokisos mikro-
lemez lejatszasakor a tanyér percenként 33,3, vagyis méasodpercenként 0,555 fordulatot tesz meg. Kifaragunk egy 5,7
mm (azaz 0,57 cm) atmérGji hengeres fapalcat, alsé végét meghagyjuk széles korong formajunak, és aljaba lyukat
farunk. Ilyen modon a fapalcat agy allithatjuk ra a lemezjatszé tanyérjara, pontosan a kdzépre, hogy a kézépen elhe-
lyezett fliggSleges fapélca a tanyérral egyiitt forog, mintha a gépezet tengelyének folytatasa lenne. Vékony, hajlékony
pamutszalat erSsitiink az 5,7 mm atmérgji hengeres rész aljara (példaul csomozassal, ragasstassal), s a fonalat kb. 50
menetben felcsavarjuk a fapalcara ugy, hogy a fonal menetei pontosan egymaés mellett helyezkedjenek el, szép rendben.
A pamut végét vizszintesen vezetjik el a tanyér folott, beliil sima gytiriin, karikan vezetjiik at, és fiiggslegesen lelogd
végére 10-20 dekas silyt akasztunk. A lelogo suly mellé fliggsleges helyzetii mérdlécet allitunk (1. abra).

1. dbra

Most kovetkezik a kisérlet: meginditjuk a lemezjatszot a mikrolemezek lejatszasanal szokasos fordulatszammal. A
fonal lecsavarodik a hengeres pélcarol, a végén 16gé suly a mérsléc mellett siillyed lefelé. Konnyen belathaté: mozgasa
egyenletes. A palca keriilete 7 - 5,7 = 18 mm = 1,8 cm. Mivel 1 méasodperc alatt 0,555 fordulat torténik, a suly 1
masodperc alatt megtett utja 1,8 - 0,555 = 1 cm, tehat a suly egyenletes mozgéasanak sebessége éppen 1 cm/sec, a
sebesség egysége. Ha a lemezjatszot atallitjuk a norméllemez forgasi sebességére, akkor 1 masodperc alatt 1,3 fordulat
torténik, igy a suly siillyedési sebessége 1,8 - 1,3 = 2,34 cm/sec. A sebességet altalaban v-vel jeloljiikk. A sebesség az
egyenletes mozgas végbemenetele folyaman allandé érték, de természetesen mozgasonként kiillonbozik. A fonal végén
16go suly utja egyenesen aranyos az id6vel: s = vt (itt s a megtett utat, ¢ az id6t jelenti).

Az egyenesvonali egyenletes mozgas torvényeit mindenki ismeri, ennek tanulmanyozéasara igazan nem volt sziiksé-
ges, hogy lemezjatszonkat fizikai késziilekkeé alakitsuk &t. Azonban most kezdédik az érdekesebb rész, mert késziilékiink

egyéb mozgéasok elGallitasara is alkalmas. Fonalunk szamara egy 0j fatargyat készitliink, amely csonkakip alaka (2.
abra).

A csonkakiup fels6 korének atmérdje legyen 5,7 mm = 0,57 cm, alsd korének atmérGje pedig 11,4 mm = 1,14 cm. A
csonkakiip alakt rész magassaga legyen 25 mm, ekkor a csonkakup alkotdja 26 mm hosszii. Ez a csonkakuap alaki rész
feliil hengeres részben folytatodik, alul pedig kiszélesedik, és tegye lehetévé, hogy a fatestet a lemezjatszo tanyérjanak
kozepére erdsitsiik. Egy pamutszal alsé végét rogzitsiik a csonkakip also, széles részéhez, és a pamutszalat csavarjuk
fel a fatestre Ggy, hogy menetei pontosan, szépen egymaés mellett fekiidjenek. Ezt végezziik el addig, amig megérkeziink
a fonéallal a csonkakip alaka rész felsg, keskeny részéhez. Ha a pamutszal 0,5 mm vastag, akkor 26 : 0,5 = 52 menet
fér el egymés mellett. A szal fels§ végét most is atvezetjilkk a karikin, és a fonal végére par dekas sulyt akasztunk.



Ha meginditjuk a lemezjatszot, a fondl letekeredik a csonkaktp alaki orsoérél, és a suly lefelé mozog. Kérdés, milyen
mozgast végez? Olvasoink végezzék el a kisérletet. A méretek betartasa magatol értet6déen nem kotelezd, példank
adatai csak a konnyebb megértést célozzak. Egy praktikus tanécs: a fonél vastagsdgat éppen ugy allapitsuk meg, hogy
figyeljiik meg, a csonkaktp ismert hossztsaga oldalélére hany menetben lehet felcsavarni fonalunkat.

Inditsuk meg a lemezjatszot a normél lemezek lejatszasanal szokisos 1,3 mésodpercenkénti fordulatszammal. A
fonal végén 16go sily utnak indul. Vajon egyenletes mozgassal? Egyaltalan nem, hiszen egyenls id6k alatt végbemend
fordulatok mellett a késébbi fordulatok alatt tobb fonal csavarodik le, a sebesség névekszik, a mozgés gyorsul. A legelss
menet esetében (alapul véve fenti adatainkat) a sebesség 2,34 cm/sec, mert a csonkakup felss részén a keriilet 7-0,57 =
1,8 c¢m, ennyi fonal 1 : 1,3 = 0,77 mésodperc alatt csavarodik le, és igy a sebesség valoéban 1,8 : 0,77 = 2,34 cm/sec.
Amikor a csonkakup legaljan csavarodik le a fonal, ahol az &tmérs kétszeres, a keriilet 3,6 cm, és a sebesség is kétszeres,
4,68 cm/sec. A sebességnek 2,34-r6l 4,68 cm/sec-ra valdé névekedése 52 fordulat, vagyis 52 - 0,77 = 40 masodperc
alatt megy végbe. Mivel az atmérd és ezzel egyiitt a keriilet egyenletesen novekszik, ezért a sebesség gyarapodasa
masodpercenként dllanddan ugyanannyi. A sebesség novekedése a kisérlet folyaman 4,68 — 2,34 = 2,34 cm/sec. Ez
40 méasodperc alatt kovetkezett be, tehat 1 méasodpercre 2,34 : 40 = 0,0585 cm/sec sebességnovekedés jut. Ennek a
fizikai mennyiségnek gyorsulas a neve, megadja, mennyi a sebesség 1 masodpercre juté6 novekedése, mértékegysége az
1 cm/ sec2, amikor is a sebesség masodpercenként 1 cm/sec-mal novekszik. Az altalunk vizsgalt mozgas esetében a
gyorsulas allando, az ilyen mozgas neve egyenletesen gyorsulé mozgas. A sebesség az idé linearis fiiggvénye: v = vg+at,
itt @ a gyorsulas jele, vy pedig az a kezdeti sebesség, amellyel kezd6dott a mozgas ¢ = 0 pillanatban. Erthets a
lineéaris fliggés, hiszen a csonkaktp koreinek a hossza is linedrisan novekszik, és ezek a fonaldarabok egyenld id6k alatt
tekerednek le.

Felmeriil még ez a kérdés: hogyan lehet kiszdmitani a fondlon 16g6 stly utjanak a hosszat ? Vagyis milyen torvény
adja meg az ut fiiggését az id6t6l ebben az esetben? Az egyes mésodpercekben megtett utakat Osszegezni kell. Az
els6 masodperc alatt megtett ut 2,34 cm, a 40. masodpercben megtett pedig 4,68 cm. A fiiggés linearis, a novekedés
egyenletes, tehat ezek kozépertékét, (2,34 +4,68) : 2 = 3,51 cm-t kell megszoroznunk 40-nel, a mésodpercek szamaval,
és megkaptuk a teljes utat: 3,51 - 40 = 140,4 cm.

Hogyan fejezhetjiik ki az egyenletesen gyorsulé mozgas esetében az utat képlettel 7 Ugyanigy jarunk el ¢ = 0-kor az 1

méasodperc alatt megtett 4t vy, mert ekkor ennyi a sebesség. Miutan eltelt ¢ masodperc, a sebesség vy +at. E sebességek
vo + vg + at n a .
B

Minthogy a mozgas t masodpercig tartott, és a helyzet a megtett Gt szempontjaboél olyan, mintha a sily mindig ezzel

kozépértékevel szamolunk az egyenletes (linearis) névekedés folytan, igy az atlagsebesség

a
a sebességgel mozgott volna, a megtett at: s = vt + 3 t2.

1. Megjegyzés. Szigortian véve a pamutszal alakja nem korok sorozata, hanem kiszélesedd térbeli csavarvonal. A
fonal végén 16go sily mozgasa mér a korong egyetlen koriilfordulasa alatt is gyorsul. Ezért gondolatmenetiink azzal
a megszoritassal érvényes, hogy a fonal legyen igen vékony az alkotd hosszdhoz viszonyitva. Mas széval a mozgés
lefolyéasat igen rovid idékozokre szétdarabolva kell vizsgalnunk.

2. Megjegyzés. Végezziik el a kisérletet és az egész szamitast akkor, ha a lemezjatsz6 mésodpercenként 0,555
fordulattal jar (mikrolemezre valo sebességbedllités).

3. Megjegyzés. Kiilonosen egyszert az egyenletesen gyorsulé mozgas lefolyasa, ha 0 kezdGsebességgel indul, vy = 0.
Ezt a mi eszkoziinkkel nem konnyti megvalésitani, mert csonkakip helyett csticsban végz6ds kip hegyétsl lecsavarodd

fonallal kellene dolgoznunk. Ekkor v = at, a sebesség egyenesen aranyos az idével, az ut pedig s = g .12, tehat az id6

négyzetével aranyos. Erre a mozgésra példa a szabadesés, amikor is ¢ = g = 980 cm/ sec?

Mindebbdl mi a tanulsag? A fizikus egy mozgas tanulmanyozasakor az ttnak, a sebességnek és a gyorsulasnak az
id6tol valo fiiggését kutatja. E harom térvény szorosan Osszefiigg egymassal. Ha a harom koziil egy ismeretes, bel6le a
mésik két torvény levezethets. Igy van ez minden mozgasnal. Ha lemezjatszonkra valamilyen mas alak szerint kifaragott
forgastestet helyeziink, az errél legombolyodé fonal vége valamilyen mozgast végez, és e mozgas sebességének, utjanak
az id6tdl valo fliggése megéllapithato.



