Bizonyara mar sokan megfigyelték azt a jelenséget, hogy ha autéval utazunk az egymast azonos id6kozonként kovets
buszokkal szemben, akkor gyakrabban talédlkozunk veliik, mint amilyen stirn inditotték Gket a végallomasrol. A buszok
kovetési ideje az autos szamara lecsokken, a talalkozési stirtiség (a ,talalkozasi frekvencia”’) megné. E megfigyelésnek a
mérési valtozatat és méas, a kozlekedéssel, a nagyvarosi élettel kapcsolatos méréseket végeztem el tanitvanyaimmal, a
budapesti Szent Laszl6 Gimnazium III. osztalyos, kiemelt fizika fakultacios csoportjanak lelkes tagjaival.

1. A foldalattik randevija

Ha a v altagsebességt buszokat T' id6kozonként inditjak a végallomasrol (és idedlis esetben a megéllokba is ilyen
idskozonként érnek), akkor a buszokkal szemben halado, u atlagsebességi autod ¢ = YT id6kbzonkent talalkozik
U

veliikk, amint ez egyszert kinematikai meggondolasok alapjan igazolhatd. A képletbol ﬁ?mthaté, hogy t < T, azaz a
yalalkozasi frekvencia” nagyobb az inditasi frekvencianal”. Az egyszertiség kedvéért mi a buszokat és az autédt is
foldalattival cseréltiik fel, mivel ezeknek a haladasat nem akadélyozza a kozuti forgalom, és a foldalatti teljes vonalan
lathatok a szembejovs szerelvények. Ekkor a képlet egyszertsédik: v = v miatt ¢ = T'/2 lesz. Mi ezt az Osszefiiggést
ellendriztiik: mértiik a szerelvények inditasa kozott eltelt id6t ('), és feliilve az egyik foldalattira, mértiik a szembejovs
szerelvényekkel valo taldlkozasok kozotti idsket (t). Tobb érték atlagolasaval T-re 120 s-ot, t-re 58 s-ot kaptunk, ami
— az egyébként viszonylag nagy szorést figyelembe véve — jo egyezést mutat a képlettel.

2. Gyorsulasmeérés a foldalattin

A foldalattin valo utazas és mérés kdzben arra is jutott idénk, hogy megmeérjiik a szerelvény gyorsulasat és lassulé-
sat. A mérést metron is elvégeztiik. Egy kb. 1 m hosszi fonal végére golyot rogzitettiink, a masik végét egy vizszintes
kapaszkodora kotottiik. Amig a szerelvény allt, szogmériinkkel beallitottuk a fiiggbleges irdnyba, indulaskor és féke-
zéskor pedig leolvastuk, hogy mekkora szdget zar be a fonal a fiiggslegessel. A leolvasas igen nehéz volt, mivel a fonal
nem Allt be egy rogzitett irdnyba, hiszen a metr6 gyorsulasa nem 4llando, és az inga lengése nem volt kell6 mértékben
csillapithato. 15° és 30° kozotti szogeket meértiink, amelynek az a = g-tg « képlet alapjan 2,6 m/s2 és 5,7 m/s2 kozotti
gyorsulasértékek felelnek meg. A mérést megfelelGen csillapitott és elég rovid lengésidejd ingéaval lehetne pontosabban
elvégezni.

3. Népszamlalas az aluljaréban

A metrozast kovetSen rovid népszamlélast tartottunk a Blaha Lujza téri aluljaré egyik metrokijaratanal. Megsza-
moltuk, hogy adott At id& alatt mennyi ember jon ki a d = 3,5 m szélességii kijaraton. A mérési idGtartamot akkorédnak
valasztottuk, hogy ezalatt az emberek folyamatosan jojjenek (éppen 1 percen at mértiink). Csoportunk egyik része
a néket, méasik része a férfiakat szamolta, igy lett a Jétszam” N = 70 £6. Becsléssel megallapitottuk az atlagos nép-
stirtiséget is (0 = 0,4 f/m?). Ezekbél az adatokbél ugyanis meghatarozhaté az emberek altagos sebessége. Hogyan?
Eppen ez a kérdés az FGY 2794. szamu kittizott feladatunknal. A mérés tSbbszori megismétlésével kapott atlagérték
egyébként nagyjabol megfelelt a péntek déluténi csucsforgalmat is figyelembe vevs becsléseinknek. Népszamlalasunkat
nagy érdeklédés kisérte, tobben a bérletiiket is felmutattak nekiink.

4. Tara a mozgolépcsén

Igen érdekes feladat a kovetkezs: ha a mozgolépesén megyiink valamekorra sebességgel a mozgolépces6hoz képest,
akkor, végighaladva rajta, n; db lépcs6t szdmolunk; ha kétszer akkor sebességgel haladunk a lépcs6hoz viszonyitva,
ng db 1épcsét szamolunk. Kérdés: hany 1épcsét szamolnank az allé 1lépcsén? Némi szamolas utan azt kapjuk, hogy ez
aszam | = (2/ny — 1/n2) ", Ezt az eredményt ellendriztiik az Arany Janos utcai megallonal. A sebesség kétszerezést
a kovetkezgképpen valositottuk meg: egy fiilhallgatos kismagnot (,walkman-t”) vittiink magunkkal, melybél ritmusos
zene szolt: az elsG esetben minden iitemre egy lépcsével lépett feljebb a mérést végzs személy, a méasodik esetben
kettesével vette a lépcsGket. A mérést tobben is elvégezték, atlagolassal az n; = 40, no = 60 szamokat kaptuk. A
képlet alapjan [ = 120. Az allo lécsén is végigmentiink, ekkor 125 lépcs6t szamoltunk, ami — figyelembe véve a
mozgblépcsd elején és végén adoddo bizonytalansdgot — 6sszhangban van a szamolt értékkel.

5. ,,Fogyokuara” a liftben

Bizonyéara mindenki tapasztalta mar, hogy amikor a lift felfelé indul vagy lefelé fékez, nagyobb erével nyomédunk a
padlohoz, a lefelé indul6 vagy felfelé fékez6 liftben viszont kisebb erével nyomjuk a padlét, mint a nyugvé vagy egyen-
letesen mozg6 liftben. Ha a stlynak a mindenkori nyomoéerst tekintjiik, akkor lathatjuk, hogy mennyire ,szeszélyes” a
suly: nemcsak a foldrajzi helyt6l, a felszintsl szamitott magassagtol fiigg, hanem a Foldhoz viszonyitott gyorsulastol
is. A dinamika alaptorvényét a gyorsuld liftben all6 m tomegi emberre felirva, a padlo altal kifejtett nyomoderdre
Fhy =m- (g £ a) értéket kapunk, ahol g a nehézségi gyorsulas, a a lift gyorsulasdnak nagysaga: a ,+” a felfelé indulo
vagy lefelé fékezs, a ,,—” a felfelé fekezs vagy lefelé indulo liftre vonatkozik. Igy aki fogyokarazni akar, annak nem kell
mést tennie, csak be kell széllnia egy liftbe, és a stulyat méré mérlegre akkor rdallnia, amikor a lift lefelé indul vagy
felfelé fékez; a mérleg a nyugalmi silyanal kevesebbet fog mutatni. (Remélem, a javaslatot senki sem vette komyolan:
a suly ugyan valtozik, de a tomeg nem.)



Ezen a fogyo- és hizokuran estiink at az Astorianal all6 irodahaz csodaszép liftjeiben, el6zetes engedéllyel. Mikozben

a kilatasban is gyonyorkddhettiink, a nalunk 1évé mérlegre allva megmeértiik a silyunkat a gyorsulo és lassulé liftben.
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Ebbgl — az elébbi képlet alapjan — kiszamithato a lift gyorsulasdnak nagysaga: a = ﬂ. A mérleg valojaban

m
a nyomoerSt méri, de mi az ennek megfelels tomeget olvassuk le. A két értek kozotti kapesolat: F,,, = m’h, ahol m’
I

m
a leolvasott tomeg. Ebb6l: a = |— — 1| - g. Mivel a karan csoportunk minden tagja részt vett, igen sok mérési adat
m

gytlt ossze. Ezek atlagolasaval a gyorsulasok abszolut értékére a kovetkezSket kaptuk:
felfelé indulaskor: a = 0,93 m/s®, felfelé érkezéskor: a = 0,98 m/s®,
lefelé indulaskor: a = 0,95 m/s®,  lefelé érkezéskor: a = 1,09 m/s®.

Osszesitve: a lift kb. 1 m/s? nagysagn gyorsulassal mozog gyorsulaskor és lassulaskor. (Bar meggondolandé, hogy
szabad-e az egyes gyorsulasokat atlagolni: nem okvetleniil kell megegyeznie a gyorsulasok és lassulasok nagysaganak.
Mindenesetre a fenti értékek kozotti eltérés a meérési hiban belil van.) Megmeértiik a gyorsulashoz sziikkséges id6t is:
2 s-ot kaptunk.

Héromorésra sikeredett fizikadrankat egyébként egy cukrészda megtekintésével és kinalatanak tesztelésével fejeztiik
be — a fogydkiura utdn mindezt lelkiismeretfurdalas nélkiil tehettiik meg.

Unyi Tamas



