1. Mozgasok, vonatkoztatasi rendszerek
,Mi, mi, mi, mi, mi, mi, mi?
Mi, mi, mi, mi, mi, mi, mi?
Mi mozog a zdld leveles csipkebokorban?”

A mozgas az anyag alap¥edulajdonsaga. Anyag (tomeg) nem képzdihatmozgas nélkil,
eés forditva.

A mozgasok jelenségeivel foglalkozik a fizika eggiga amechanika amely két & részre
tagozodik: kinematika: a mozgasok leirasaval foglalkozik, és dmamika, amely a
kilénb6a tipust mozgasok megvalosuldsahoz szikséges liekigtevizsgalja. A miértre
keresi a vélaszt.

1.1 Mikor mondjuk egy testre, hogy mozog?

1.2 Dontsd el, hogy kinek van igaza! Valaszod indtk
Ketten utaznak a villamoson egymas mellett Ulve.edyik utas azt allita, hogy nem
mozognak, a masik azt, hogy igen.

A mozgas, azaz a helyvaltozas minden esetben edakihez viszonyitva értelmeztieMeg

kell hataroznunk, hogy mihez viszonyitva adjuk naetestek helyét, helyvaltozasat. Azt a
rendszert, amiben a mozgast leirjpbnatkoztatasi rendszenek nevezzik. A mozgashoz
mindig szikség van éde, éppen ezért a mozgasokat aszerint fogjuk ctmgitani, hogy a
helyvaltozas idben hogyan torténik. Eite azonban egy-két alapfogalom megismerésére
szlikség van.

1.3 Gondolatban mindenki valasszon ki egy a teremi@w targyat, és ennek adja meg a
helyét!

Egy olyan test helyét, melynek kiterjedéséeltekintiink, azaztémegponnak tekintjik,
egyértelnien megadhatjuk a vonatkoztatasi rendszer origéjabtdsthez huzott iranyitott
szakasszal, vektorral. Tehat, ha ez a vektor villez idsben, akkor beszélink mozgéasrél. A
helyvektor megvaltozasal\r, kulon nevet is kapott, roviden elmozdulasnak aeuk. A

A (delta) valtozast jelent, mindig a Kédbi idopillanathoz tartozd értékh vektorbdl kell
kivonni a korabbi idpillanathoz tartozo értéket, vektort.

1.4 Mennyit valtozott az anyagi helyzeted, ha hé@h 2000 Ft-od,
ho végén 2000 Ft tartozasod volt?
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Egy tdmegpont mozgasat akkor tudjulkbeén nyomon kovetni, ha mozgasardl nyomképet
készitink. A nyomkép nem mas, mint a test helyéegliend idok6zonként tortéh
megjeldlése az adott vonatkoztatasi rendszerben.



1.5 Rajzoljatok le a kdrmozgas. az egyenes menté#témns mozgas, az egyenes mentén
torténd mozgas, de visszafordulas torténik és a goérbe VYonmozgas nyomkeépét!
Mindegyikhez rendeljetek egy-egy koordinata rendszeés rajzoljatok be a kezd
pillanathoz tartozé helyvektorokat, a kétsbi iddpillanathoz tartozo helyvektorokat valamint
az elmozdulas vektorokat!

Elég rovid idkozonként felvett nyomképb kirajzol6dé vonal a mozgapalyajat adja,
melynek egy szakaszat nevezZiikak.

1.6 Melyik mozgas esetében egyezik meg az Ut ékvazzdulas nagysaga?

Pontosan azért, hogy a tovabbiakban ne kelljenkéowgelleget figyelembe venni egyenes
vonalu mozgasokkal fogunk foglalkozni, ilyenkor agys az elmozdulds vektor nagysaga

egyenb a megtett GttallAT| = As.

Tehat a mozgasok csoportositasanak egyik lehetsegagontja a palya alakja.

 egyenes vonalimozgasok, ahol a mozgas egyenes vonal menténitortén

 Ha a mozgas nem egyenes, hanem valamilyen gogogém torténik, akkor beszélink
gorbe vonal mentén tortéré mozgasrol. Ennek a mozgasnak specialis esetei rmozijas,
vizszintes vagy ferde hajitas.

A mozgasok leirdsahoz szikségink van azrunt alap fizikai mennyiség ismeretére is.
Jele:t, mértékegysége a masodperc, mebyst| jeloljik.

1.7 Készitsetek flizetek utolsé oldalara egy nadpyazatot melybe a fizikai mennyiségeket,
jeliiket, mértékegységiket, ezek jeleit illetve &rdeiokat fogjuk feljegyezni!

Fizikai fizikai Afizikal 1 A ertekegysé o
i P mennyiseg . Definicio
mennyiség neve mennyiség jele -y A jele
mertékegysege
ido t masodperc S -
hosszusag s,l, h méter m -

Ha egy adott mozgast le akarunk irni, akkor olyaennyiségeket keresuink, vezetink be,
melyek a mozgas soran nem valtoznak, azadbed allanddéak. Ha példaul egyik
kupactarsadat jellemezni, leirni akarod, akkor ensz, haja szinét, testmagassagat, test
tomegét adod meg, mivel ezek hosszinileresztil allandoak, ra jelledek.

Kezdjuk a legegyszébbel az egyenes vonalu, egyenletes mozgassal!

llyen mozgasrol akkor beszéliink, ha a mozgast &#édgmegpont palyaja egyenes vagy
szakasz, és egyénidotartamok alatt egyeéilmeértékben mozdul el. Nyomképe egy egyenes
pontjai, melyek ugyanakkorra tavolsagra vannak egptol. Ez szamunkra azt jelenti, hogy a
mozgast végr tbmegpont elmozdulasa (altala befutott uUt)eigységenként mindig
ugyanannyival valtozik. Azaz a két mennyiség kozgyenes ardnyossag all fenn, tehat
hanyadosuk allandé. Talaltunk egy olyan mennyiségetly ezt a tipusi mozgast teljes
mértékben leirja. Eppen ezért célszereki kilon nevet adni, sebesség. A sebesség a
helyvaltozasi gyorsasaga. Szamértéke megmutatig, égységnyi id alatt mennyit mozdul

el a tomegpont. Amelyik testnek nagyobb a sebesagggyorsabban valtoztatja a helyét,
egységnyi id alatt tdbbet mozdul el. Ha a mozgas egyenes vpakkor azt is kijelenthetjik,
hogy nagyobb utat tesz meg.



Sebesség

- definicidja: a helyvéaltozasi gyorsasaga.

- Szamértéke megmutatja, hogy egységnyialtt mennyit mozdul el a tomegpont.
- jele: v

- mértékegyseége: m/s vagy km/h

- vektormennyiség, irdnya és nagysaga egyarant van.
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- egyenes vonalid mozgas esetén tudjuk, hM:As, ezertv=§, amennyiben az
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1.8 Kis hajlasszd lejton mozgd kiskocsi Ut-idl grafikonjanak felvétele két kilonba@k
bedllitas esetén. A mérésakrkészits jegykonyvet! Az eredményeket foglald tablazatba,
majd az 0OsszetartozO értékparokat abrazold koorthr@ndszerben! Mill latod, hogy
egyenletes mozgast végez a kiskocsi?

s(mt a) b) ¢

Az a, mozgast abrazoldé grafikon nagyobb
szogben emelkedik, azaz gyorsabb. Egységnyi
id6 alatt nagyobb az elmozduladsa, nagyobb
utat tesz meg, nagyobb a sebessége. Tehat a
sebesség leh&téget ad a mozgas
gyorsasaganak dsszehasonlitasara.

1.9 Az alabbi grafikon alapjan készitsik el a sebés idi grafikont!
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1.10 Szamoljuk ki a megtett Ut nagysagat! Minekdkéthetjik meg az utat!

sebesség (1 m/s)
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Lathatd, hogy a sebessédrigrafikon alatti terllet szamértékileg egyeal test altal megtett
Uttal. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy ideteegyend az uttal, csak azt, hogy ennek
feleltetheé meg.

A természetben lezajl6 mozgasok tbbbsége nem egfgsnhozgas, azaz a test sebessége nem
allandé. Ezeket a mozgasokat nehezebb leirni, aEnégyenletes mozgasokat, de célként
ttzzik ki, hogy a bevezetett sebesség fogalmat \@lteazgasok jellemzéseére is alkalmassa
tegyuk.

1.11 Melyik gorbe feleltethétmeg egyenletes, és melyik valtozé6 mozgasnak?
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A valtozé mozgasokat atlagsebességegitségével tudjuk jellemezni. Atlagsebességen azt
sebességet értjuk, amellyel a test egyenletesenguazigyanazt az utat ugyanannyi alatt
tenné meg, mint valtoz6 mozgassal. &@ldmegfogalmazasbol egyértdlen kbvetkezik az
atlagsebesség kiszamitasanak maodja:

. L 0sszesmeegttut
atlagsebeség= - —
kzbeneltetbsszesié
L _Xs_os

atlag zt Até
Az atlagsebességnek hatranya, hogy nem ad felgitigd, informaciot arrol, hogy a test a
mozgas soran mikor hol volt, hogyan mozgott és ikepillanatban mekkora volt a
sebessége. igy szilkség vapianatnyi sebességogalmanak bevezetésére is. Pillanatnyi
sebességen azt a sebességet értjik, amellyel egigstletesen tovabb mozogna, ha az adott
pillanatban megsimnének a sebességvaltozast okozo hatasok.



Egyenes vonali mozgasoknél nem kellett foglalkokram elmozduléas vektor jellegével, és
ezért a sebesség, az atlagsebesség, pillanatrgsssgp vektor jellegével sem. Azt viszont
konnyl belatni, hogy a barmelyik sebesség vektor az elimlés vektor iranyaba mutat.
__Ar
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1.12 A test palyajanak adott pontjaban merre mugapillanatnyi sebesség vektor?
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Nem egyenletes mozgés esetében a sebes$ég-id
grafikon gorbéje az i tengely alatt és felett
egyarant lehet. A test altal megtett utat a gorbe
alatti terlletek 0sszegeként szamolhatjuk ki. Az
elmozdulas kiszamitasanal viszont figyelembe kell
i venni az gljeleket is.
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1.13 Szamitsuk ki a test altal megtett Ut nagysagatamint a test elmozdulasat a grafikon
segitsegével!
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1.14 Kapcsolodo szamitasi feladatok.
1. Milyen messzire jut el a levéigen a hang 5s alatt, ha a terjedési sebessége B®D m
2. Egy motoros 4 km utat 160s alatt tett meg. Menolyiassebessége?
3. Mennyi utat tesz meg egy auto 10 perc alatt, hassdge 25 m/s?
4. Mennyi idi alatt ér Budapestii Debrecenbe egy autd, ha egyenletes mozgast
tételezink fel, és sebessége 80 km/h? Budapestdaeltavolsag 260 km.
Egy gépkocsi sebessége 10 percig 20 m/s, azutgerdig 36 km/h,
a, Mennyi az 6sszes megtett 0t?
b, Mennyi az atlagsebessége?
¢, Rajzoljuk meg a sebesség-gtafikont!
d, Rajzoljuk meg az utddgrafikont!
6. Egy teherautd ékzor 3 6ran at 80 km/h, azutan 2 6ran at 50 kmiiesseggel halad:
a, Mekkora volt az atlagsebessége?
b, Hol van a teheraut6 az indulas utén 4 6raval’kkéega eddig az atlagsebessége?
¢, Mikor van az auté az indulas hel§#€310 km tavolsagban?
d, Rajzoljuk meg a sebesség-&b az Ut-id grafikont!
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2. A mozgas valtozasa
.De bdrunk aldl kisit lobogva
Mar vérink, e bus, mindeddig lomha.
Csond van, mintha nem is rezzennénk
S rohanunk a forradalomba.”

Ha egy addig egyenletesen mozg0 test sebességeailtozdy €s erre a mindennapi élkéltb
szamtalan példa hozhato, akkor annak nemcsak @kegnin érezhéteredménye is van. pl.
belelép a fékbe a buszveiefutballmeccsen beleszalad egymasba két jatékpyszer csak
megall a mozgdélépésstb. De nyugvo helyzedb elindul6 mozgésra is akad elég példa. A
legesebben gyorsulok kézul vegyuk a példakat, pl. é@lskiegy puskat, a [6vedék kirepdl,
vagy gondolhatunk a kilévések utani pillanatokban iehajosok torzuld arckifejezésére.
Vizsgaljuk meg ezeket a mozgasokat most részldbeseb

A mozgés pontos matematikai leirdsésebr Galileinek sikerilt. Nevéhe#izbdnek az els
lejtés és ejtési kisérletek, illetve mérések. Az egyaoesill egyenletesen gyorsulé mozgast
egy lejn leguruld goly6 segitségével fogjuk vizsgalni. ®limeredekebb a Iéjt a golyd
annal jobban gyorsul. A mozgas s#8lsges valtozata, amikor a tejteljesen flggleges,
ekkor a golyd szabadon esik. Ezért ezen az éraddaink lesz a szabadesés vizsgalata is.

A lejtén leguruld golyd egyefilidétartamok alatt egyre hosszabb utat tesz meg. Helanti,
hogy pillanatnyi sebessége pillanatrdl pillanatétozik. Igazolhatdé — meg is fogjuk tenni -,
hogy a valtozatlan feltételek kdzoétt gyorsuld tkstsebessége egyénidotartamok alatt
ugyanannyival valtozik. Ebben az esetben tehat admly valtozik egyenletesen, hanem a
sebesség, azaz az elteli s a sebesség valtozasa kozott all fenn egyeéegomsag. Tehat
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a A mennyiség allandé a mozgéas soran. Az igy defim&ibnyiség lesz alkalmas a mozgas

jellemzésére, leirdsara. Ennek a mennyiségnek essygs nevet adtak. Szamérteke arrol
tajékoztat, hogy a mozgo test sebessége egysélfngiatt mennyivel valtozik meg. Annak a
testnek valtozik abszolut értékben tobbet a segeskénasodperc alatt, amelyiknek nagyobb
a gyorsulasa.

Gyorsulas

- definicidja: a sebesség valtozasi gyorsasaga.

- Szamértéke megmutatja, hogy egységnyialtt mennyit valtozik a tomegpont sebessége.
- jele: a

- mértékegysége: nfls

- vektormennyiség, iranya és nagysaga egyarantaveehesség valtozas irAnydba mutat.

Azt a mozgast, amikor egy egyenes vonalu palydaddalomegpont pillanatnyi sebessége az
idében egyenletesen valtozik, egyenes vonall egyseletealtoz6 mozgasnak nevezzik.
Minden olyan mozgast, amelynél a gyorsulasvekton mella, a sebességvektornak akar a
nagysaga, akar az iranya valtozik - akar mindkettyorsuld, valtozé mozgasnak nevezzik.

Pillanatnyi sebesség meghatarozasa egyenletetenvalozgas esetében:
av . v-y,
Elojg=—=
At t-t,

, & mozgas vizsgalatakor inditom el az dgat 0




Amennyiben nincs a testnek késgbessége, azaz allé helyzéibdul, akkorvy= 0, és igy
egyenletink egyszésodik: v = alt alakra.

Az egyenletesen valtozé mozgast sebess&gralamint gyorsulas-itigrafikonjai a
kovetkedk:
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Egyenletes mozgasnal megallapitottuk, hogy a sébeds grafikon gorbe alatti tertiletének
meérszama feleltethétmeg a tdmegpont altal megtett Ut Gs@amanak. Ez a terllet egy
haromszdg terilet, amennyiben nincs Keathesség, illetve egy trapéz terlilete amennyiben a
testnek van kezidebessége.
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Az egyenletes gyorsulassal, adott kissbességgel, adott tAv megtételéhez szikséges id
kiszamitani mar nem olyan egysieérteni kell hozza a masodfoku fliggvények leliagdt,
ezért ezzel nem is terhelink titeket. Ugyanigy nexetjik le azt, hogy adott gyorsulassal
adott Ut megtételekor mekkora a végsebesség. Assidknak azonban az ehhez sziikséges

képletet ideirjuk:v = |V} + 2as



2.1 Bizonyitsuk be, hogy nagy hajlasszidejton elengedett test egyenletesen valtozo
mozgast végez, azaz gyorsulasa allanddé, valamiglyha ilyen tipusi mozgasok esetében a
megtett Ut és az elteltdkozott négyzetes kapcsolat van!

Mérd meg, hogy a lejh elengedett golyé adott utat mennyd idlatt tesz meg. Legalabb
harom kilénbédithoz tartozo idt mérj! A mérésfl készits jegykonyvet! Az eredményeket
foglald tAblazatba, majd abrazold a megtett utatdéizfiggvényében!

2.2 Zsinorra a rajz alapjan koss golyokat! Utanatsgl el és figyeld meg a koppanasok
kozott eltelt idtartamokat!
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A golydk tavolsagabdl lathato, hogy azéeksetben ugyanolyan tavolsagra vannak felkétve a
golyok, azaz ha egyenletes mozgast végeznek, alkdkammos idkozonként kell a
koppanasokat hallani. A masodik esetben a tavokségszamok négyezeteivel ardnyosak.
Amennyiben itt halljuk azonos d#6zonként a koppanasokat, akkor egyenletesen éltoz
mozgas torténik, a gyorsulds allando. A testek rolgaését, amely soran csak a gravitacio
hatasa érvényesul, minden mas a mozgast befolyatd§ elhanyagolhato -, szabadesésnek
nevezzik. A szabadesés egyenletesen valtoz6 moktigsl |égires térben minden test
egyforman esik, azonos magassagbol azonosaliatt ér foldet, ezért a Fold altal okozott
gyorsulasnak minden testre nézve azonosnak kelldeKulon nevet is kapott a szabadesés
gyorsulasa, ezt hivjuk nehézségi gyorsulasnak:gjeléda nagy légellenallas-kulonbgeg
targyakat vizsgalunk, azoknal mar jelénteltérések jelentkezhetnek. Pontos, hivatalos
meérések alapjan megallapitottak, hogy Magyarorszagoehézségi gyorsulas mértéke 9,81
m/s. A sarkokon ugyanez 9,84, az Egyefiii9,78.

2.3. A nehézségi gyorsulas kimérése

Biirettabol csepegtessetek vizet az alatta mintggynirel alacsonyabban léwedénybe. Ugy
csepegtessétek a vizet, hogy mindegyik csepp &ezaljen esni, amikor azdeb éppen
belecsapddik az alul I6vedénybe. 10 vizcsepp esésének egyuttes idejéterelyiérietek le

. . .. 2S, ., e . .
a vizcseppek altal befutott utat, és a?z:keplet segitségével hatarozzatok meg g-t!

2.4 Szamitasi feladatok
1. Egy &llé helyzet#l indul6 teherautd 10 masodperc alatt éri el a 8rmEbességet.
Mennyi a gyorsulasa?
2. Mennyi ideig mozgott a léjn az a nyugalombél indulé 3 rA/gyorsulassal mozgé
golyo, amelyik a lejt aljara 6 m/s sebességgel érkezett? Mekkora utatieg?
3. Mennyi ideig fékezett az az autd, amelyiknek sébges®,5 misgyorsulassal csokkent
72 km/h-r6l 54 km/h-ra?



. Egy all6 helyzet#l induldé auté 10 masodperc alatt 144 km/h sebességorsul fel.
Mekkora utat tesz meg ek6zben?

. Egy golyé 3 masodpercig esik szabadon. Mekkorassébgel érkezik a foldre?
Milyen magasrol esett ki?

. Milyen magasrdl esett le az a korte, amelyik 5salességgel érkezik a foldre?
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3. Gorbe vonalli mozgasok

Eddigiekben csak érintettilk a tdbb dimenzids, gérbeall mozgasokat. Az egystiség
kedvéért az egyenes mentén tostémozgasokkal foglalkoztunk, igy a vizsgalt test
helyvektordnak csak egyik komponense valtozotelég volt erre a komponensre forditani a
figyelminket. A hétkdznapi életben lezajlé mozgagiiksége sikban, illetve térben torténik.
Ennek a mozgasnak specialis esetei a kdrmozg&zinies vagy ferde hajitas.

3.1 Add meg a koordinata rendszerben megadott pkritoordinatait a kezdeti, illetve a
késgibbi iddpillanatban! Helyvektoranak melyik komponense \@iott? Milyen
komponeng sebességgel kellett rendelkeznie?

3.2 A folyé sebessége 4 m/s. Te 3 m/s sebességgel a folyd sodrasara mélegesen.
Mekkora a Foldhoz viszonyitott sebességed, és dgsdZ partot €rni, ha 3 m széles a folyd. A
vonatkoztatasi rendszer origojat a kiindulasi hetifeez rogzitjuk.

A fenti feladatok tapasztalata, hogy egy anyagitplmgaltalanosabb, térbeli mozgasa
felbonthat6 harom, egyenes vonall mozgasra. Vagyanyagi pont mozgasat leirhatjuk ugy,
hogy kulén-kilon nézzik a koordinata tengelyekr® weettletének mozgasat. Ezt ugy is
nevezik, hogya mozgasok fliggetlenségének elvdegy test példaul végezhet allandé
sebesség egyenes vonall egyenletes mozgast az egyik iedngb valtozo mozgast a masik
irAnyban.

3.3 Kll6énb67 hajitasok szemléltetése

A gumicghdl kiaramld viz segitségével j0l modellezhetjik bz hajitasokat. A o%
allasaval meg tudjuk hatarozni a hajitas szogét,v@ nyomasa pedig a hajitas
kezdisebességét hatarozza meg. Mivel a viznyomas allandéezdsebesség minden
idopillanatban ugyanakkora. Rajzoljuk le a péalyadk gddgtk Szogméd segitségével
hatarozzuk meg azt a szoget, amely esetében adsgehbre jut a vizsugar!

vy = 50 m/s

x(m)

50 100 150 200 250



A vizszintes illetve a ferde hajitas esetében nedin heszélhetiink egyenes mentén tértén
mozgasrol, hiszen a mozgast védgestnek mind az x, mind az y koordinatgja valtozik
Vagyis mindkét irdnyba kell, hogy rendelkezzen sebggel. Amennyiben a
koézegellenallastdl eltekintiink, akkor a kégdbesség x komponense nem fog valtozni, hiszen
nincs, ami ezt kikényszeritse. Tehat x irAnyba egyevonall egyenletes mozgast fog
végezni, y iranyba viszont a Fold egy allando kefelutatd gyorsulast okoz a testnek, azaz
ebbe az irdnyba egyenletesen valtozé mozgast fggzné a test. Mindenkori helyzetét pedig

e két mozgas erépe, 0sszege fogja meghatarozni. Tehat helyzetévatked két egyenlet
segitségével tudjuk barmely pillanatban megadni,ahkezd sebességnek csak x iranyu
komponense van.

x:votésy:%gt2

€ ?
€ “h

A stroboszkopos felvétedb lathatd, hogy a két test ugyanannyb idlatt ér foldet, hiszen
ugyanakkora tavolsagot kell befutnia, ugyanakkosgorsulas (g) hatasara. E mogott
mozgasok fliggetlenségének elve hiuzadik meg.

Egyenletes kdrmozgés kinematikai leirasa.

Kdrmozgasrol akkor beszélink, ha a tomegpont kggmalmozog. E mozgas leirasahoz
masfajta mennyiségek bevezetése sziikséges, mihalaztd mozgasoknal tettik. Az anyagi
pont helyét a sugarvektor - a kor kodzéppontjatoltéenegponthoz mutatd vektor-
forgasszogével célsZemegadni.
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Akkor beszéliink egyenletes kérmozgasrol, ha az gingant azonos itk alatt azonos
nagysagu koriveket fut be, azaz azonos széggeulfa@id Ebldl kdvetkezik, hogy mind a
szogelfordulas és a hozzatartozé kibzott, mind pedig a befutott koriv és a hozzéaiastids
kozott egyenes aranyossag all fenn.

AP _ g1 625 = al

At

Lathato, hogy az utébbi kifejezés sebesseég jeliegnnyiség, hiszen Gtbgdéppen ezért kapta
a kertlleti sebesség nevet. Az is mindenki szamgyarelmi — gondoljatok a sikfutasra -,
hogy ennek nagysaga fugg attél, hogy mekkora sugérpalyan mozog a test. Minél
nagyobb r, annal nagyobb kerlleti sebességre viskség ugyanakkora szogelfordulashoz.
Az el kifejezés pedig a szogelfordulas gyorsasagaro€kdajiat benninket, igy
szogsebességnek nevezték el.
Szdgsebesség
- definicidja: a szdgelfordulas, forgasszog valtoggersasaga
- Szamértéke megmutatja, hogy egységnyialdtt a tomegpont mekkora szdggel fordul el.
- jele: « (kis omega)
- mértékegységd:/s = Hz
- eléjelet rendeliink hozz4, attdl fuggn, hogy az 6ramutato jarasaval megefyeagy azzal
ellentétes irAnyba mozog a test.

Az egyenletes kérmozgast periodikus mozgasnakkiathetjik, hiszen a test egy teljes kort
mindig valtozatlan sebességgel, ugyananngiathtt jar be. Az egy periédus megtételéhez
szilkséges iit periodusidének nevezzik. Jele: T. Ennek reciprokjat pefdigiulatszamnak.

A fordulatszam megmutatja, hogy egységnyi adatt, azaZ salatt, hany teljes kort tesz meg
a test. Jelen vagyf.

Tehat egyenletes kdrmozgast védest szdgsebessége, és kerlleti sebessége allaado.
utdbbinak csak a nagysaga, iranya pillanatrol méltea valtozik. A korabbi 6rakon
megtanultuk, hogy a pillanatnyi sebesség mindiglggoadott pontjaba huzott éntanyaba
mutat, igy van egyenletes kérmozgasnal is.

3.4 Milyen iranyba repilsz, ha kerékparozas kdozbeem tudod bevenni az éted allo
kanyart?
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Lathatd, hogy a vektor nagysaga nem valtozik,
az irdny valtozasanak koszonber viszont
mégis csak van sebességvaltozas, ha pedig van
sebességvaltozas, akkor kell, hogy legyen a
testnek gyorsulasa. Ezt a gyorsulast nevezzik
centripetalis gyorsulasnak. Nevét onnan kapta,
hogy minden pillanatban a koér kdzéppontja
felé mutat, azaz minden pillanatban tleges

a pillanatnyi sebességvektorra.

|A\7| N V&

At r

Remélhatleg mindenki szamara lathatd, hogy a sebesség agélyslyan gyorsulas tudja
megvaltoztatni, amelynek irdnya mindenpillanatbarhpzamos az elmozdulassal,
sebességgel, iranyat pedig olyan gyorsulas, amel§ieges.

a=

Path of
P ~ particle Qa

Gorbe vonall mozgas esetén a gyorsulast felbonthalét egymasra méleges
komponensre, a tangencidlis (palyamenti) gyorsal&s kozéppont felé mutaté radialis
(centripetalis) gyorsulasra. Lathatd, hogy a tOpoeg gyorsulasat egyfdl a sebesség
nagysaganak megvaltozasa, masfalpalya gorbiltsége eredményezheti.

Egyenes vonall mozgasoknal: a gyorsulasnak csgknarélis komponense van.

Egyenletes kdrmozgéasn&l £ 4ll.) pedig csak radialis komponense.
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Tanult mozgasok 6sszefoglalasa:

Leirasukhoz
sziikséges fizikai

Mozgasok

egyenes vonal(

mennyiségek egyenletes
kérmozgéas
egyenletes egyenletesen valtoz6
megtett Gt S s s = ivhossz
3 A kerdleti
sebesseg . . | Asebességnek csak a | sebességnek a
NG A sebesség iranya és - e oS ]
V="l naqvsaoa allandé nagységa valtozik, nagyséaga allando,
At gysag irdnya allando de iranya pillanatrol
pillanatra valtozik.
szogsebesség
w= Ag nincs nincs allando
At
i Van iranya minden
gyorsulas Van irdnya megegyezik | pillanatban a kor
3= & nincs a sebesség és az kozéppontja felé
At elmozdulas irdnyaval | mutat, meréleges a

sebességre.
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4. Lendulet és az &f
.Nagyon ugyes voltam az &ségemben.”
Nadori Jakab

Miutan elég sokat beszéltiink a mozgéasok leirdsérdemes lenne azzal is foglalkoznunk,
hogy mi hozza létre a mozgasokat. A mozgasok @gialja a dinamika tudoméanya. Galileo
Galilei(1564-1642) olasz természettudos vizsgdtiazér azt a kérdést, hogy ,,mi okozza egy
test mozgasallapotanak valtozasat?”

4.1 Véalaszolj az alabbi kérdésekre!
- Mitél all meg az elguritott goly6?
- Miért leng a zaszl6?

- Miért esik le az elengedett test?

4.2 Hasonlitsd 6ssze, hogyan gurul a goly6 Uveglamwnyegen, homokon?

A testek sebességének valtozasat mindig mas twektbatasa okozza. Eztehetetlenség
torvénye, mas néveiewton I. térvénye

4.3 Kanyarodo autO kalaptartéjan elhelyezett bolog@akiskutya kel sebesség esetén

elmozdul, sebessége megvaltozik. A vonat hirteléketése esetén a padlora helyezett
borond eldslhet, azaz sebessége megvaltozik. Milyen test ekezekben az esetekben a
sebességvaltozast?

Azt latjuk, hogy Newton I. térvénye nem minden vikoatatasi rendszerben érvényesll,
hiszen csomagunk tovabbra is csak a Folddel ésnattab érintkezett, mégis megvaltozott a
mozgasallapota. Azokat a vonatkoztatasi rendszerekalyekben igaz a tehetetlenség
torvénye inerciarendszereknek nevezzik. Tehat, ha a testek mozgasat vizsgalyan ol
sebességvaltozasra bukkanunk, amely nem magyabazhas test hatasaval, biztosak
lehetiink benne, hogy a vonatkoztatasi rendszericésteiitlenil valasztottuk meg, nem
inerciarendszer.

4 .4 Olvasd el az alabbi részletet!

» Zarkdzzal be egy baratod tarsasagaban egy nggydaelzete alatt egy meglefisén nagy
terembe. Vigyél oda szunyogokat, lepkéket és egp@bod allatokat, gondoskodjal egy
apré halakkal telt vizes edéyris, azon kivil akassz fel egy kis vodrot, mélyh viz egy
aldja helyezett sik nyaku edénybe csopdg. Most figyeld meg gondosagy a repid
allatok milyen sebességgel répkddnek a szobabadaniiranyba, mig a hajé all. Meglatod
azt is, hogy a halak egyforman uszkalnak mindemylsan, a lehullé vizcseppek mind a vodor
alatt 4ll6 edénybe esnek. Ha tarsad felé hajitggzt&gyat, mind az egyik, mind a masik
iranyba egyforma éwel kell hajitanod, feltéve, hogy azonos tavolshgaen sz6. Ha, mint
mondani szokas, péaros labbal ugrasz, minden irdagganolyan messzire jutsz. JOl vigyazz,
hogy mindezt gondosan megfigyeld, nehogy barmilkdtenadhasson abban, hogy az allo
hajon mindez igy torténik.

Most mozogjon a hajo tetszés szerinti sebességgelfogod tapasztalni - ha a mozgas
egyenletes és nem ide-oda ingadoz6 - ,hogy azetgtjilenségekben semmiféle valtozas nem
kovetkezik be. Azoknak egyikébsem tudsz arra kdvetkeztetni, hogy mozog-e a, hagy
sem. ......."
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Ez a gondolatmenet a klasszikus mechanika ref@sivelvét tikrézi, mely szerint egy
inerciarendszerhez képest egyenes vonall egyenletesgast védgr vonatkoztatasi
rendszerek is inercirendszereknek tekirtkeA mechanikai jelenségek leirasa szempontjabdl
teljesen egyenértékk. Tehat ha talalunk egyetlen inerciarendszelpiakovabbi végtelen
sok inerciarendszert tudunk megadni. &bdiz is kdvetkezik, hogy nem lehet kijel6lni egy
olyat, amit nyugvénak tekintliink, és amelyhez a tobbzgast viszonyitani kellene. Abszolut
nyugalom NINCS.

Foldi mozgasok vizsgalatakor a Féldet elegepdntossaggal inerciarendszernek tekinthetjiuk
Ezek utan nézzik, hogy a testek milyen fizikai mgségge valtozik meg, amikor egy masik
testtel kélcsdnhatasba lép. A kovetélezen csak két test kdlcsonhatasat vegyuk figyelembe
a kornyezet, a kornyézestek befolyasat hanyagoljuk el.

4.5 Melyik testnek milyen fizikai mennyisége vaitoaneg, és milyen irAnyba? & vagy
csokken?

LA test B’ test
KodlcsOnhatas leirasa f|z|ka_| | Na/esBkken f|2|ka_| | Nglesokken
mennyiség mennyiség

egy 20 Ft-os all6 20Ft-ossal
Utkdztetlink

allo csonakba, amely nincs
kikotve adott sebességgel
beugrunk

mozgo szerelvényhez tovabhi
kocsikat kapcsolnak

két kis kocsit egymassal szempe
Utkdztetlink

Tapasztalat, ha egy test megvaltoztatia a masilessélgét, akkor a® sebessége is
megvaltozik a masik hatasara, hacsak ezt tovalsti teeg nem akadalyozza. Arrdl is
meggyzédhettiink, hogy a partnerek sebessége ellentétagbaavaltozik, hiszen nem
tekinthetliink el a sebesség vektor jellégéAmikor 20 Ft-osokat Utkoztettink azt is észre
lehetet venni, hogy megkozélieg ugyanakkora sebességgel haladt tovabb a magRikét-

0s, mint amekkora sebessége a masiknak volt. Neforega testek parkdlcsénhatasaban ezt
a szabalyszéséget nem véljuk felfedezni.

4.6 Centrdlisan tkdztess #dzo6r egyforma, majd kilénbdz kocsikat! Figyeld meg a
sebesség valtozasok nagysagat!




Tapasztalat, hogy a nagyobb toérigmartnernek kisebb a sebességvaltozasa, mintabkiseb
tomedinek. Mérésekkel igazolhatd, hogy pontosan annyikzabb, mint ahanyszor nagyobb
a tomege. De akkor a kolcs6nhatasban nem a sebedkégik szimmetrikusan, hanem a
tomeggel szorzott sebességek.

Lenddlet

- definicigja: A tdbmeg és a sebesség szorzataledimtidlt fizikai mennyiség.

- jele: |

- mértékegysegekg dﬂ
S

- kiszamitasat = mv
- vektormennyiség, irdnya és nagysaga egyarant w@szen vektort szorzunk skalar
mennyiséggel.

4.7 Toltsd ki az alabbi tablazatokat a kovetédmwnlapon talalhaté animacié segitségével!
http://www.sulinet.hu/fizika/jatszoter/utkozes.swf
5 db dsszetartoz6 értékpart irj a tAblazatba!
A piros szamjegyek a piros kocsira, a kek szamjegykeek kocsira vonatkozo6 adatok.
Mindkét kocsi esetében a tdmeget és a &asathességet tudjuk megadni. A kurzorral
jeloljuk ki a modositani kivant szamot és a biligizet segitségével adjuk meg az adatot!
Vigyazzunk, hogy tizedespontot hasznéljunk, a gsedssit nem tudja értelmezni a
program! Negativ értékeket is megadhatunk, de azkgeogram nem fogadja el,
kijavitja. Nulla kezdsebességet megadhatunk. Az Utkdzeés tipuséra kattiat
megvaltoztathatjuk rugalmatlanrdl rugalmasra észas
Az animacio értelemszien a START gombbal indul, az ltk6zés pillanatabprogram
megjeleniti a kocsik Utkdzés utani sebességét. MAIgombbal visszaallnak a kocsik a
kiindulasi helyre, ahonnan valtozatlan formaban isragtelhetjik a kisérletet, de izlés
szerint meg is valtoztathatjuk a paramétereketydhjgtek a pozitiv, negativ@elre, mert
ez nem egyeértelthaz animacional!

1. test 2. test
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) A rendszer 6sszes Otkdz6s Utani A rendszer 6sszes
Utkozés aftti lendiletek | lendilete Uitk6zés - lendllete Utkozés
clgtt lendiiletek Utan

mvy MV z lg e myVvy’ MoV’ z Ly,

4.8 Adj egyértelni meghatarozast a rugalmas, illetve rugalmatlan U#&sre az animacié
segitsegével

Elvégzett kisérletinkid és az animéacié kapcsan végzett szamitasokbortetyyéen kitinik,
hogy kolcsbnhatas sordn a rendszer dsszes lendiilleggnarad. Zart testrendszer teljes
lendiilete allandd. Eppen ezért keriilt sor a lendiefinialasara. A lendilet tobb
megnevezeése ismert, igy impulzus, mozgasmennyisezgasallapot.

Tehat kolcsonhatas révén a testeknek a lendiletezika meg, méghozza ugyanaz a
kdlcsbnhatds ugyanakkora lendlletvaltozast okoz @onkds testeknek. Ha a
kélcsonhatasokat akarjuk mennyiségileg jellemeakikor fontos szamunkra, hogy mekkora
lendletvaltozast okoznak, de az is, hogy ezt diUktvaltozast mennyi &dalatt éri el az
adott koélcsonhatas. igy a kolcsonhatasok mennyig@itgmzésére a lendiilet valtozasi
gyorsasaga alkalmas., és ezt a mennyiségeekmevezték el.

Eré
- definicigja: A lendulet valtozasi gyorsasaga.
A mozgés-allapotvaltoztaté hatas mértéke.
A kolcsonhatasa mértéke.
-jele: F
- mértékegysegetkg dﬂ) +s=kg EP—; =N
S S
_ kiszamitasaF = 2L
At

- vektormennyiség, irAnya és nagysadga egyarant wsgzen vektort osztunk skalér
mennyiséggel.

Az az ebhatas nagyobb, amely barmely testen
- ugyanannyi id alatt nagyobb lenduletvaltozast hoz létre
- ugyanakkora lendiletvaltozast rovidebb aatt eredményez.

A parkolcsonhatasok szabalysraFgeének keresése soran a tomeget jol ismert fogalm
hasznaltuk. A hétkéznapi életben minden gondolkaukil el tudod donteni, hogy melyik
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test a nehezebb, nagyobb torfnegzonban ezt nagy tomédpl.égitestek), vagy kis tdmég
(pl. elektron) testek esetében nem tudjuk megtadagyan lehet ezek tdmegét megmerni?
Mit is jelent, hogy egy test tbmege ennyi meg eszgtiese a masikénak? Lattuk, hogy
parkolcsonhatasban a bekdvetkeebességvaltozasokbol a tomegik aranya meghasébozh

m, _ AV

mg  |AV,
Tehat mérlegre nem teléeestek tomegének 6sszehasonlitasat erre az dggesfa alapozva
végezhetjik el. Ez az eljards éaltalanosabban aldiatd, mint a mérlegen torteméreés,
ezért ezt fogadjuk el a tdbmeg elvi mérési utasiidlsaVagyis, ha a kupacban ismerjik
valakinek a tomegét, akkor vele parkolcsonhatasltiehkzni a tobbi didkot, és a bekbvetékez
sebességvaltozasok ismeretében az ismeretlen @iodiak tomege meghatarozhatd. Tehat
akkor mondjuk, hogy egy test tomegezernagyobb a masikénal, ha parkdlcsonhatasukban a
sebességvaltozasa-szer kisebb. A minta kilogramm egy nemzetkdzi megaltissal
kivalasztott platina-iridium henger, melyet Panmsllett Sevres-ben, a Nemzetk6zi Suly- és
Mértékigyi Hivatalbardriznek.
A tdmeg tehat olyan fizikai mennyiség, a testekanlgkalar jellemge, amely a sebességet
megmaradd mennyiségge szorozza. Hozzank képestsehggseéggel mozgo testek tdmege
észrevehéen nagyobb, de ezzel mi nem, csak a relativitadetnigglalkozik. A tomeg mas
definicigja is ismert. A test tehetetlenségénektékéra tomeg. Ez azt jelenti, hogy annak a
testnek nagyobb a tehetetlensége, amelyiknek niebezemegvaltoztatni a sebességét. A
tehetetlenség a testek egyik elidegenithetetlejdibhsaga. Nagysaga nem flgg a léelyt

4.9 Szamitasi feladatok

a. Egy 10 tonnas, 3 m/s sebessémgon utolér egy 20 tonnds 2 m/s sebabség
vagont. Az Utk6zés utan a 10 tonnas vagon sebe&séys. Mekkora a masik
vagon sebessége az litk6zés utan?

b. All6 csonakba 60 kg tomégember 10 m/s sebességgel ugrik be. Mekkora
sebességgel haladnak tovabb, ha a cs6nak témegey240

c. Egy tavon 240 kg zémégsonak 2 m/s sebességgel halad. Mekkora sebekségge
ugrott ki beble a 60 kg tomafjember, ha a csénak éppen megallt?
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5. Newtoni torvényszék
"Newton pontos terve szerint suhan a csillag, éa Bt néma
palyan rova terét, ki-ki tisztelje mesterét" (AlbEmstein)

Etvagygerjes#i Newton-idézetek:

"A természet semmit sem tesz hiaba, s mindaz,dnoksrévén torténik, bar kevesebbel is
megvalosithatd lett volna, folosleges. A termésgganis egyszér s nem hasznalja a dolgok
felesleges okait."

"...olyan vagyok, mint a tengerparton jatszé gydqmeki jaték kdzben imitt-amott egy, a
szokottnal laposabb kavicsot vagy szebb kagylal talig az igazsag nagy 6ceanja egészében
felfedezetlendl terdl el tekintetendtel’

"A természeti jelenségek magyardzatdhoz nem szébhakot felvenni, mint amennyi igaz, s
amennyi a sz0ban léyelenség magyarazatahoz sziikséges."

Newton térvényei

Mit nevezink térvényeknek a természettudomanyokban?

Az olyan allitasokat, melyeket a megfigyelések ajaak és altalanos érvéigk. Minthogy a
természettudomany célja a természet megértésérésalea térvényeknek kulcsszereptk van.
A torvények rendszereket alkothatnak, mely rendsdmn tobbféle jelenség is leirhato. A
torvények legnagyobb része bizonyithatd is masétiyek ismeretében. Kell azonban egy
alap, amit elfogadunk kiindulasul, hogy azutan labtdérvényt bizonyitani tudjuk. Az ilyen
alapokat nevezik axioméknak. Ezeket (noha igazsggulathato), pontos bizonyitds nélkil
fogadjuk el igaznak.

Newton I. térvénye

Ez az a térvény, ami valdjaban axioma, az dsszebbn megallapitas alapja.

Definicio: A testeknek az a tulajdonsaga, hogy ndsafjapotuk csak kolcsénhatas soran
valtozik meg.

Newton el$ térvénye a TEHETETLENSEG TORVENYE:

Minden test megmarad a nyugalom vagy az egyeneal@yyenletes mozgas allapotaban
mindaddig, amig valamilyen @&rvatds ennek elhagyasara nem kényszeriti. Az olyan
vonatkoztatasi  rendszereket, amelyekben teljesil tehetetlenség torvénye,
inerciarendszereknek nevezzik. (A Newton-tdrvényalsak inerciarendszerekben
ervenyesek!)

A testek tehetetlenségének a mértéke a tomeg. kapesolatos fogalom digiség, ami a
tomeg és a térfogat (jele:V, mértekegysége kobmeésetleg kdbcentiméter) hanyadosa.

m
Képletbenp = —

p Y v
Mértékegységekg/ m®, ill. g/cm’.
5.1 Mekkora a valtészam a két mértékegység kozott?
Newton Il. térvénye

Ha egy tomegpontra @hat, akkor mozgasallapota megvaltozik, a test gyorA létrejos
gyorsulas egyenesen aranyos a gyorstteedraranyossagi tényéa test tehetetlen tomege:

F=mA
Ez az dsszefliggés benne van @&zdefiniciojaban is.
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Ha egy testre nem hatéevagy a ra hatd ék kioltjak egymast, akkor a testnek nem valtozik a
mozgasallapota, vagyis nyugalomban van, vagy egyen@all egyenletes mozgast végez.
1 N nagysagu az azéerami 1 kg témetgj testet 1 m/sgyorsulasra késztet.

Newton Ill. térvénye ) ) )
Newton harmadik torvénye A HATAS-ELLENHATAS TORVENEY

5.2 Paronkeént fogjatok meg egy-egysarerst, és azt ovatosan hizzatok meg. Olvassatok le,
hogy mekkora értéket mutat az egyik és mekkoréatésik?

Ha az egyik test ét fejt ki a masikra, a masik isé@rfejt ki az ebzére, tehat az ék mindig
parosaval l1épnek fel. Ezek az’kregyend nagysaguak és ellentétes iranyuak. Az & az
ellened mindig mas-mas testre hat. Newton harmadik toreénggfogalmazhaté masképpen
is: egy zart rendszerben az dsszes lendilletvaltoatis. Zart rendszernek azt nevezzik,
melyben csak belsersk hatnak, azaz mindendéea rendszeren belélrered és ott is fejti ki
hatasat. A lendilet megmaradasnak kdsz@énhetakétameghajtas is. Ez a torvény a fizika
nagy (anyag-, energia-, toltésstb.) megmaradasvémyeinek egyike. Hogy a két
megfogalmazas megegyezik, azt bizonyitani is tudjuk

Két test hat egymasra az itt abrazolt médon. Newsoymadik térvénye alapjan a létrefov

erok a kovetkedk:

Newton méasodik térvénye értelmében:

— —

Vi =V

F, =m,a ha a gyorsulast kifejtjiik, a kévetkeképletet kapjukE, = m,

Mindkét oldalt szorozzuk meg az eltelbietl, igy az 1-es test altal kifejtettodikést kapjuk
meg:

F, 0 =m,(V, -V,) a zaréjelet felbontva ehhez jutuicd = m,v, — m,v,

Tudjuk, hogy a lendiilet képleté:= mv ezt behelyettesithetjiik ebbe a képletbe:
Fa=I-1,=Al,

Mindez persze a masik testre is ig&z:[ = Al,

Newton lll. térvénye értelmében (hatas-ellenhatas):

F2 = -Fl .

Mivel t mindkét esetben ugyanakkora, adl@késeket is felirhatjuk igyE, [ = —F, [
Az elokések viszont megegyeznek a lendiletvaltozasokddadt:

Al, =-Al,

A két lendulet valtozas 6sszege pedddy, +Al, =0. Ez az 6sszeg a rendszer teljes

lendiletvaltozasa Megkaptuk a harmadik torvény kndsdgfogalmazasat. A zart rendszer
teljes lendiletvaltozasa nulla.
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5. 3 Rakéta mozgasanak szemléltetése

Kifeszitett drotra rogzitsiink egy szodaspatrontaimazoé szerkezetet! A patront szarjuk ki!
Tapasztalatainkat jegyezzik le, és magyarazzukengéget Newton lll. térvénye illetve a
lendiletmegmaradas segitségével!

Newton IV. térvénye
Az EROHATASOK FUGGETLENSEGENEK az elve.
»A t0 partjan egy kis szekérke allt,
A csuka, a rak s a hattyu ratalalt.
Megfogtak harman: >>Huzzuk ell'<<
Btkodnek, hogy inuk-csontjuk roppan
Huzzak, huzzak, de az higg se moccan
Pedig nem is nagy a teher.
Hog? A hattyu ragadna az égbe,
Akrmeg hatra, a csuka a mélybe . . .
S a szekér most is ott hever.”

Ez azt mondja ki, hogy az @ratasok egymastol figgetlentl hatnak. Az egyék aital
létrehozott hatds ugyanaz, mintha adkesgredje hatott volna, azaz azér helyettesithéik

az ered ervel. Mar ebkeriltek korabban a vektorok, itt az ékr esetében is
vektormennyiségekl beszélhetink. Eréfliket pedig ugy kapjuk, hogy a kozods pontbdl
felvett két vektorbdl paralelogrammat szerkesztigskebbl a kozés pontbadl kiinduld atlo a
két vektor 6sszege.

Dinamika alapegyenlete
A ll. és IV. axioma egyesitase adja ki a dinamilegagyenletét.

F=m&ésdF=F
i=1
F =ml&
i=1

Ennek a képletnek a segitségével megadhat6 a Kleédmibzgasok dinamikai feltételei.

5.3 Mit tudunk az egyenes vonall egyenletes, ayeags vonall egyenletesen valtozo,
valamint az egyenletes kdrmozgas gyorsulasarol? &nnagysagarol, iranyarol?

A dinamika alapegyenlete szerint a testre haték evektori 6sszege aranyos a test
gyorsulasaval és az efedi5 iranya megegyezik a test gyorsulasanak iranyaval.

5.4 Fogalmazd meg a fent felsorolt mozgasok dinaanileltételét!

Egyenes vonall egyenletes mozgas esetén a tesliaekiGaa sebessége, se irdnya, se
nagysaga nem valtozik, igy nincs sebességvalt@zaz, nem lehet a testnek gyorsulasa. A
gyorsulas pedig csak akkor nulla, ha a testre beld vektori dsszege nulla, illetve ha nem
hat a testre semmiféleéerA FoOld hatasatdl sose tekinthetink el, igy utGdg®t nem fordul
el6. Egy érdekességre kell felhivni a figyelmet. &V = Ofeltételben v = all van benne,
azonban ez nem jelenti, hogy sziksédgsmeralland6é sebességgel mozog a test, allhat is. Azt
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mondjuk, hogy hav = all, akkor a test egyensulyban van, és ennek egy &jseesete a
nyugalom, amikor is a sebesség annyira allandoy mgja. Tehat fizikai értelemben az
egyensuly és a nyugalom két kulénBofogalom. Az egyensuly dinamikai feltétele

n
tdmegpont esetén, hogy a testre hat@& &regyenlitsék egymast, az@ F =0.
i=1
Az egyenletesen valtozd mozgas esetében a teshaeki@ nagysagu és iranyd gyorsulasa

van. igy a dinamika alapegyenlete sze@ﬂ?i =ml[&@ a jobb oldalon egy allandd szerepel.
i=1
Az anyagi pontra tehat allandé nagysagu és iram§me& kell hatnia, ha azt akarjuk, hogy

egyenletesen valtoz6 mozgast végezé“ﬂrzi =all.

i=1
Egyenletes kdrmozgast végzest minden pillanatban rendelkezik gyorsulassadlynek
nagysaga allandd, iranya pedig minden pillanatbkir k6zéppontja felé mutat. Ez csak ugy
lehet, hogy a testre hatoékrvektori 6sszege nem nulla, hanem egy allandé sagpt ad,
irAnya pedig minden pillanatban a kork6zéppontjé fautat. Tehat egyenletes kdrmozgas
akkor valésulhat meg, ha a testre hatik@redje az ebbbi feltételeket teljesiti.

5.5 A kapott képeken rajzold be a testre/testekadlewket!
a, Jelold a padra hato @ket!

b, Jeldld a szankora hato éket! A szanko egyenletesen mozog.
( A kisfit ehatasatdl tekints el!)

T I

c, Jeldld a repidgéphil éppen kiugré emberre hatd érerdket! A l1égellenallastol tekintsik
ell
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d, Jeldld az effernydsre hato edt/eréket! Az ejvernyst és az embert egylttesen kezeld! Az
ejtdernygs alland6 sebességgel halad a foldfelszin felé.

e, Jeldld az egyenletes kbrmozgast eganegpontra haté eit/eréket! A mozgas
palyajanak legfeldg és legalsé pontjaban! A testet egy fonal segitséy&ényszeritjik
korpalyara.

5.6 Szamitasi feladatok
1. Mekkora eé gyorsitja a 30 t tdmegkamiont 1,5 mfsgyorsulassal?
2. Vizszintes talajon |é\5 kg tomed téglara 20 N ef hat vizszintes iranyban. A
surlédastol eltekintiink. Mekkora a tégla gyorsufasa
3. Egy teherauté 9000 N éhatasara 0,8 mfsgyorsulassal mozog. Mekkora a teherauté
tomege?
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6. Kulonféle ehatasok és eétbrvényeik

Ahhoz, hogy egy test mozgasat meg tudjuk hatarazriihaté diket a helyfliggvényeként
kell ismernink. Célunk olyan egyértdlnnozzarendelések megadasa, amelyben @dmagst
kifejté6 kdrnyezet fizikai sajatossagait jelleénmennyiségek (pl. érintkézfellletek anyagi
minésége, a kdzeg és a test egymashoz viszonyitotsssdee stb.) szerepelnek. Az ilyefiter
meghatarozé egyenletet o@irvénynek nevezzik. Az @orvények felismerése csak
tapasztalat, kisérlet utjan lehetséges.

Nehézségi eftorveny

Ha Fold vagy mas égitest felszinén elejtink egteteaz szabadon esik. A szabadoh test
gyorsul, tehat kdlcsdnhatasba 1ép egy masik tesidelra ef. Azt az eét, amelynek hataséara
a szabadon éstest gyorsul, nehézségioeek nevezzik. (A gravitacios éeris helyes,
amennyiben Foldinket a mozgas szempontjabol imerdlazernek tekinthetjik.)
Alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét a szabadénessre:

> F=m@
Csak a Folddel érintkezik a test, igy csak egyett@mat ra:
F. =mk
Tudjuk, hogy minden szabadorbesst ugyanakkora gyorsulassgive) esik. igy.

I:neh = m[@
Kisérletek tapasztalataibdl allapitottuk meg azékgygéestg a Foldre, az éhatast kifejb
testre jellemé, igy a fenti 6sszefliggéstosdrvénynek tekinthetjik.
Kisérlettel csak a nehézségbietudjuk mérni. A gravitacios érés a nehézsegidekzott az
alapveb kulonbség, hogy a nehézségb enagaban foglalja a gravitaciésserplusz a Fold
forgasabdl szarmazé centrifugaligiters. A gravitacios €r mindig a Fold kézéppontja felé
mutat, a nehézségi &mnem pontosan. Ugyanis a forgas miatt a szabadértessek aldl
kifordul a Fold. Ezt, a nyugvonak gondolt Foldongyuvesszik figyelembe, hogy
feltételeziink egy olyan ér— centrifugdlis €it -, mely a gravitaciés ével egyiitt gyorsitja a
testeket. Fontos, a centrifugali$ erem létezik, csak azért van szikség a bevezeténére
kilébnben nem lennének igazak a Newton torvényekolmlhez rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben.

Newton-féle gravitaciés eétorveny

Magas hegy tetejég értéke kisebb, mint a hegy labanal. A gravitacérsetbssége a Fold
koézéppontjatol tavolodva csokken. Felmerilhet alé&erhogy hol ér véget a Fold gravitaciés
mezje? Newton erre a kérdésre kereste a vélaszt, mébAelfedezte az altaldnos
tbmegvonzas torvényét, mely szerint minden poniszest gravitacios meépnek
térelbssége, mindenitt a forrastest felé mutat, nagyspy@nesen ardnyos a forrastest
tobmegével, és forditva élé mért tavolsag négyzetével.

g= yﬂg és g ellentétes iranyu, de parhuzanosel.
r
A gravitacios térdisség kifejezését & = mg képletbe helyettesitve kapjuk meg az altalanos
tdbmegvonzas térvényet, amely kdzvetlenll megadjagyik test gravitacios mége altal a
masikra kifejtett eft. Ennek nagysaga:
m
F= yn:"z
6.1 Szamold ki a Fold felszinén a gravitacios t@feséget (g-t), ha tudjuk, hogy a Fold
tdmege 5,97*1¢ kg, atlagos sugara 6373 km!
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Rugo erétbrvénye
Rugalmas €r rugalmas testek alakvaltozdsa kdzben |ép fel.tkeztraz eft rugalmas testek
pl. rugo alkalmazasaval céls#erizsgalni.

6.2 Allvanyra rogzits egy rugot! Mérd meg terhééet hosszat! Ezutan akassz ra kilontiz
tomegi testeket, olyan tomedgtesteket valassz ki, hogy a rigd ne szenvedjenactamndo
alakvaltozast! Minden esetben mérd meg a bekovetitezhosszvaltozast! Meérései
eredményeidet rogzitsd tablazatba! A kapott megagpulértékeket abrazold az ér
fuggvényében! Milyen 6sszefliggés all fenn a meggiés az e kozott?

tomeg(kg) 0
rugo altal kifejtett e F, = mLg (N) 0
rugo hossza yp (m)

megnyulasy -y, (m) 0

A rugora flggesztett test két masik testtel — adéél, pontosabban a F&ld gravitacios
mezjével, és a rugoval - érintkezik, igy csak két bat r4. A test nem mozdul, ebkaz
kovetkezik, hogy a rahatéd vektori 6sszege nulla. Ez csak Ugy lehetségagy hokét eb
iranya ellentétes, de nagysaguk eg§enl

> F=m@
YF=0

F+F, =

F-F,=0

F =F,

F. =m0lg
. A levezetésbl, de hétkdznapi tapasztalatainkbol
(e | o is tudjuk, hogy a rugé megnydlasa annal

nagyobb, minél nagyobb tomieg testet
akasztunk ra. A grafikon képe pedig egy az

Q
I
I

| M,OM«“” origébdl kiindulé egyenesnek adodott, mely

st O | szamunkra azt jelenti, hogy a rug6 altal kifejtett
il ! e és a megnyllas kozott egyenes aranyossag

ol T T T TR R roo &l fenn. A két mennyiség hanyadosa allando,

méghozza a rugora jelleizAnnal nagyobb minél ésebb a rugo, ezért ezt a hanyadost
rugéallandénak nevezzik. Jelg: mértékegysegéd/m.

—_ Fr

Al

Egy rugd rugdallandoja szamértékileg egyeatzal az éivel, amely a rug6 egységnyi (1 m)
hosszvaltozast hoz létre. A rugo altal kifejtett aydjtasnal visszahuzo &rosszenyomasnal
pedig taszitéér, vagyis mindig ellentétes irAnyd, mint a hossozs. Ezt egy negativ
eléjellel tudjuk kifejezni.

F. =-DAl
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Sikerilt a rugo altal kifejtett 6t az ebhatast kifejp test (rugd) adataival felirnunk, vagyis
taldltunk egy etorvényt. A rugalmas érnagysaga a meéretvaltozaséemtvanyaval aranyos,
ezért ezt az étdrvényt linearis ditdrvénynek szokas nevezni. Az &irvényt Robert Hooke

(1635-1703) angol fizikus ismerte fel, igy a Hodkerény elnevezés is elterjedt.

Kényszerer6k

Az elhajitott testek szabad mozgast végeznek, leleetséges palyajukat nem korlatozzak az
oket éb ek, az ugynevezett szabafller Az asztalon gurulé golyd mozgdsa azonban
kényszermozgas, hiszen példaul az asztallap efyg €mert fellletre kényszeriti a test
mozgasat. A kényszebit hatast kifejp testet kényszernek, az altala kifejtettoter
kényszerainek szokas nevezni. Ennek azreek mindig a szabaderaltal a kényszeren
(asztallapon) létrehozott kicsiny, alig érzékethetlakvaltozas, deformacié az oka. A
kényszere¥ mindig alkalmazkodik a kids szabaddikhtz. Az asztallap példaul mindig
akkora ebt fejt ki, amekkora €r sziikséges, hogy a rahelyezett test egyensulylggerie Ez
azt is jelenti, hogy a kényszedknek van egy maximum értéke, melynél nagyobbat a
kényszer nem tud kifejteni. Ha példaul az asztdietheljik, leszakad, ekkoraéemar nem
képes kifejteni. Tehat nem minden esetben tudigositani a mozgas megvalosulasahoz
szilkséges nagysaguogrilyenkor megsinik, és ekkor a test levalik a felllétr vagy a
kényszert biztositd test megy tonkre. Ugyanakkolisabelathatd, hogy a kényszer a test
palydjanak elhagyasat akadalyozza meg, nincs szergalyagorbén tortdrmozgasban, ez
csak ugy lehetséges, hogy irdnya minden pillanatietleges a fellletre.

A kényszerefkre nincsenek étorvények ezeket csak meg lehet hatarozni, ki lshéinitani

a nagysagukat.

Kényszeref nagysaganak meghatarozasa:

1. eset 2.eset 3.eset
a test nyugalomban van a holgy nyugalomban vamélgy nyugalomban van
az asztalon a felfelé gyorsulo liftben lef@lé gyorsulé liftben
> F=m@ > F=mm > F=mm

> F=0 Y F=m Y F=m

Mindh&rom esetben igaz, hogy a test két masikelestintkezik (Folddel, talajjal).

K+F =0 K+F, =ml& K+F, =ml&

g g
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a két eb megegye& a felfelé mutatdé ének a lefelé mutatdéeek

nagysagu, de ellentétes kell nagyobbnak lennszehi kell nagyobbnak lennie,
irAnyud csak akkor gyorsulhat felfelé hiszen csak akkor
gydisat lefelé.
K=F, K-F, =ml&a F,—-K=m&
K =mla+F, K=mla-F,
K =mg K =ma+mg K =ma-mg
K =m(a+g) K =m(a-g)

Lathato, hogy a kényszersealkalmazkodik.

6.3 Kiseérlettel igazoljatok a fenti gondolatmenetllessegét!
Rugols efméwre akasszatok tetdleges testet! Olvasséatok le, hogy mekkora a rugal al
kifejtett kényszerét Ugyanezt tegyétek meg liftben, amikor elinddkfé| illetve lefelé/

Sulyeré

Az az ef, amellyel a test az alatamasztast nyomja, vagglfaggesztést hizza. Nagyon
fontos, hogy a sulyét a test fejti ki, és nem a testre hat. Ez d@zpemtosan az ébb targyalt
kényszeratknek az ellenereje. Newton lll. toérvénye értelmébka az egyik test hat a
masikra, akkor a masik is hat az egyikre. A két epagysaga megegyezik, mig irAnyuk
ellentétes. Ezek szerint sulyunk valtozhat, atifggben, hogy hol vagyunk. Témegink
viszont nem.

A hétkdznapi életben a tomegmeérést sulymeérésretikedesza. A mérleg azt az &rmeri,
amellyel nyomjuk, és a skala van tomegre kalibralva

Sarlédas

6.4 Asztalon nyugalomban |évfahasabhoz vizszintesen csatlakoztass rugisérst!
Fokozatosan noveld az &énagysagat! Mit tapasztalsz?

A huzéebt egy bizonyos hatarig ndvelve a test nyugalombamnady nem mozdul. Ez csak
agy johet létre, hogy a mindenkori huzéel ellentétes iranyban valamilyen masils er
fellép, a huzééit kiegyenliti. Ez az éhatas azért jon létre, mert a testek felllete shas
tokéletesen sima. Az egymassal érintkézliletek kiemelkedései, bemélyedései egymasba
akadnak, és egy bizonyos hatarig megakadalyozzalestek egymashoz viszonyitott
elmozdulasat. Ez a jelenség a tapadasi surlodas.

6.5 Az érintked testek anyagi midisegén kival mi#l figg még a tapadasi sarlodasi ér
maximalis értéke?

Ugyanolyan anyagi mifségi test elmozditasahoz szikségest emérjik meg ékzo6r ugy,
hogy kisebbik oldalan fekszik a hasab, majd uggyhwagyobb oldalan fekszik a hasab.
Harmadik esetben pedig noveljik meg a test tomdggihsztalatainkat jegyezzik le!

Tehat a tapadasi surlodasio anaximalis érteke efs kdzelitésben nem fligg az érintkez
fellletek nagyséagétdl, viszont fligg a testeket egghmz szoritd 6k nagysagatol.

Fi = HoFry
Iranya a felUlettel parhuzamos, a ,mozgassal” &dtEs iranyu.
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Az aranyossagi tényémeve a tapadasi surlodasi egyitthatd, értékeirntkers fellletek
anyagi mirbségédl figg.

A tapadasi surlédas teszi leted a jarast, hiszen labunk hatranyomja a Foldetld ebre a
labunkat, és ez egyénd tapadasi érnagysagaval.

Gyakorlatban a testek vizszintes talajon tditéegyenletes mozgatasahoz folyamatos
erdhatasra van szikség, kilénben a mozgé téstbel utbbb megall. A csluszva érintkez
testek altal egymasra kifejtett fellleticegrinivleges dsszetéjet csuszasi surlodasiderek
nevezzik Mi éltt az ebz6 mondat jelertiségét megvizsgalndnk nézzik meg, hogyimit
fligg a csuszasi surlodasber

6.6 Kulonb6z pozicibkban mozgass egyenletes sebességgel eggdiabt! Mérd meg a
szlkséges vizszintesskrnagysagat! Noveled a test tomegét, ezaltal antkeiz fellletek
kozti nyomoest!

Kisérleteink alapjan kijelenthetjik, hogy a csuszawlddasi ef- hasonléan a tapadasi

surlédasi esh6z — az érintkey felliletek anyagi mifiségébl, és a nyomoér nagyséagatol

fagg. F, = 1F,

A csuszasi surlodasi@kisebb, mint a tapadasicemaximalis ertéeke= p/ < 4, .

Egy két fontos megallapitds kell még tennink aosiasi

erdkkel kapcsolatban. Az asztalon nyugalombarb léasstre,

ha vizszintes ét fejtiink ki, akkor a test harom masik testtel —

Fold, asztal, huz6 — érintkezik, azaz csak haraithathat ra.

A Fold altal kifejtett efhatas lefelé mutat, én vizszintesen

hazom, ebbl egyértelntien kdvetkezik, hogy az asztal altal

kifejtett el6 nem lehet méieges a fellletre. Tehat ilyenkor a
E . fellleti e iranya valtozik meg, €s ennek vizszintes

g X = LSurl =}i_ komponensét nevezzik el tapadasi surlédasnak,vellet

-anomc': csuszasi surlédasnak, attél fidgn, hogy all a test, vagy mar
mozgasban van.

A surloédési ef a fellletek simitdsaval csak egy bizonyos mért@sigkkenthet, mert az

egyre simabb fellleteknél egyre jobban érvényesidt deliilet részecskéi kozotti vonzas. Ha

az érintked fellletek nem nagyon simak a felllet részecskéibbsége nem kerll olyan

kézel egymashoz, hogy az egymast vonzé hatasukyaséljon, észrevehietegyen. Ez az

oka, hogy a gyakorlatban a csuszasi surlodédiegitobbszor nem fligg az érintketellletek

nagysagatol.

Egy guruld jarni esetében is van surlédas, bar nem csusznalgoedtilési surlédasnak

nevezzuk. Ez az érakkor lép fol, amikor sik talajon egy kerék guths, ez az érnem lenne,

a kerék nem mozdulna el, hanem egy helyben foro§rsirlodas nélkil nem kddne az

auto, az autogumik esetében tehat a surlodas reégheeégvalasztasa a feladat.

Kdzegellenallas

Mindenki tapasztalta mar, hogy aramld lefegsegitheti és akadalyozhatja is a mozgast.
Minden kozeg olyan ét fejt ki a hozza viszonyitva mozgd testre, amedpkikenteni
igyekszik a test és a kbzeg egyméshoz viszonyisathességét. Ez a jelenség a
kozegellenallas. Ezen mondatok elolvasasa utani seetk mondja tobbet azt, hogy a
kozegellenallas minden esetben mozgast akadalyézdiezen a vitorlas azért halad, mert a
szél magaval viszi. Cél a kdzeg és a test kozitiiv sebesség csokkentése, amennyiben ez
a test mozgasba hozasaval éfhedt akkor a kézeg mozgasba hozza a testet.
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Nagysaga a kozegidiségébl, belss ellendllasatdl fiigg, a test homlokfellléléta test
alakjatdl es a test és a kbzeg egymashoz viszangébességét

Eddigiekben a surlddasi diet vizszintes mozgasok esetében vizsgaltuk, ésalkagtitottuk
meg, hogy akar a tapadasi, akar a csuszasi slrlédasaranyos a nyomo é&vel. Ez
vizszintes fellletek esetében mindig eg§enbgysagu a nehézségioesl, azazmg-vel.
Altalanossagban azt jelenthetjiik, hogy a nyomé egyenb a két test kozott fellép
kényszereivel.

6.7 Fahasabot helyezz allithatd magassagudiejt Kulonbo6z hajlasszogeknél rogzitsd a
lejtét. Rugbdsedmérs segitségével mérd meg a tapadasi surlddasgi maximalis értékét!
Tapasztalataidat rogzitsd!

A fenti kisérlet egyérteliden bizonyitja, hogy nagyobb hajlasszdgnél a tapadadasi eb
maximalis értéke csokken. A testre hatdé nehézséginem valtozik, a tapadasi surlédasi
egyutthato értéke sem, hiszen ugyanaz a két fediiletkezik a kisérlet soran végig. Ezek
szerint a nyomoértényleg nem egyetilaz mgvel, hanem a kényszer altal kifejtetteel,
mivel a kényszerércsokkent a left hajlasszégének novelésével.
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7. Sejtek, molekulak mozgasa

A természetben szinte minden folyamatosan mozgashan Tavaly mar tanultunk arrol,
hogy az egyes halmazallapotokhoz milyen mozgésltars

Halmazallapot Mozgas

A molekuldk rendezetlen mozgasat Brown fedeztédaidla kapta a Brown mozgas nevet. A
Brown mozgast magad is lathatod, elég csak egysildpemn megcsodalni a porszemek tancat.

7.1 Rajzold le, milyen a Brown-mozgas!

Ez a mozgas iranyitatlan. A molekuldk olykor azonbatlntetett irdanyba mozognak,
legalabbis makroszkopikusan mi ezt tapasztaljuylenlmozgas akkor kdvetkezik be, ha az
anyageloszlas nem egyenletes, példaul koncentdémidnbség all fenn egy adott oldat
kulénbod részein. Ugyanis a természet egyik alapv@tvénye, hogy amennyiben lehetséges
a rendezetlenebb, egyenletesebb eloszlasu allapbéo&sére torekszik, ezért a részecskek
elssdlegesen ugy mozognak, hogy kiegyenlitsék a kiémsts

llyen mozgas példaul a gazokban és folyadékokbarakér szilard anyagokban is feliep
diffazié. A diffuzié mikroszkopikus manifesztaciéja: Brown-mgas, azaz adiffizid
jelenségét a rendezetlen mozgassal tudjuk érteimmezagyarazni. Diffuziéo tehat, akkor
kovetkezik be, ha egy anyag eloszlasa nem egysnlete

7.2 Végezzétek el a kovetkemyyszeaf kisérleteket!
1. Forro teaba ejtstink kockacukrot!
Ne keverjuk fel! Figyeljik meg a jelenséget!
2. Atlatsz6 iveg aljara kalium-hipermanganatot heljiekz Ovatosan ntsiink ra
vizet!
3. Egy csepp tejet tegylink mikroszkop targylemezgrezerszeres nagyitasban
szemléljuk meg! Ezutan hajszaritoval meleg lév/Egjunk a targylemez iranyaba!
4. Egy lombik aljara ejtstink 1 kicsiny jodkristalytuBaszoljuk le a lombikot!
Ezek a kisérletek jol szemléltetik a Brown-mozgastiffizio jelenségét.

7.3 Kisérletek az 0zmdzis szemléltetésére!

Csoportban dolgozzatok! Minden csoport egy—egy Mé&tésorozatot végezzen el, melynek
tapasztalatait a kdvetkézéra elején, a kisérlet menetével egyitt el kell ndanotok a
tobbieknek.
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1. Pohérba helyezzink desztillalt vizet!
Uvegcs, vagy tolcsér aljat zarjuk el celofannal!
Helyezziink bele tomény cukoroldatot!
Jeloljuk meg az oldat szintjét az Gvefizn illetve a télcsérben!
Helyezzik az Givegcsovet/tdlcsért a poharba!
Tapasztalatainkat jegyezzik le!

2. Toltsink meg egy#spoharat kb. 10%-0s sésavoldattal!

Allitsuk a poharat egy tanyérba, hogy az esetiémlé sdsav ne okozzon kart, és
tegylnk a pohéarba egy tojast!

A tojas mészhéjat a sosav leoldja a hartyas hégdkkony belstojashartya
megmarad:

CaCQ; + 2 HCl = CaChL + CO, + H,0O

A tojashéj leoldasa utan tegyik a tojast 1 napebe!

Figyeljik meg a tojas héjatlan részét!

Egy tivel szUrjuk meg a duzzadt részt!

3. Hamozatlan burgonyaba vajjunk mély lyukat, és térngle konyhasoéval!
Allitsuk a burgonyagumot egy olyan lombik szajaraelyikbe nem esik bele, de
éppen belefér!

Figyeljuk meg mi térténik 1 nap mulva!

4. Megtisztitott sargarépabdl vagjunk le 2 db kb. 3vastag és 3 cm atm@fi

szeletet!

Mindkettbe farjunk lyukat!

A lyuk akkora legyen, hogy0,5 cm vastag fal minttenégmaradjon!
Az egyik répadarabot félig téltsiik meg cukorratasikat kemenyivel!
A répadarabokat allitsuk Petri-csészébe vagy vdlamilapos edénybe!
Az edénybe toltsiink annyi vizet, hogy az a lyukdmdjon befolyni!
Néhany 6ra mulva figyeljuk meg az eredményt!

5. Egy marhabéldarab egyik végét kossik be szorogénitrvégebe pedig
illesszlink Uvegcsovet és rogzitsuk!

Toltsiik meg tintaval festett tomény NaCl-oldattaljel6ljuk meg a
folyadékszintet!

Az igy elkészitett ,berendezésiinket” allitsuk eglyap vizbe!

Figyeljuk meg a folyadékszint valtozasat!

A folyadékszint emelkedése utan helyezziik at rekivrendezést tomény NaCl-
ot tartalmaz6 edénybe!

Figyeljuk meg a folyadékszint valtozasat!

m m A diffazi6 egy specidlis esete az ozmobzis.
, llyenkor egy ugynevezett félig atereszb
Pa hartyaval valasztja el a higabb és a toményebb
részt, mely korlatozza a  koncentracio
h kiegyenlibdést. A félig atereséthartyan csak a
kisebb oldészer tud atjutni, az oldott anyag
Pa Pa nagyobb részecskéi nem. Ebben az esetben az
oldészer az oldott anyag felé mozdul, deledt
= Era koncentracié kulénbsége megmarad. Ennek
oldoszer oldoszer kdvetkeztében a toményebb oldalon nagyObb lesz

a nyomas. Ugynevezett ozmézisnyomas alakul ki.
llyen félig atereszi hartya a celofan vagy a sejteket korilveejthartya is.
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Az emberi szervezetben az ozmozisnyomas kb. 8 Mmlyet a szervezet igyekszik
stabilizalni verejtékezéssel, vizelet-kivalaszt§ssa folyadekfelvétellel. Az emberi szervezet
ozmozisnyomasa egyénd Ringer oldatéval, mely a fiziologias s6oldat9#@NacCl oldat, 0.9

g NaCl100 mLvizben) Ez az izotonias oldat. Ha adablnyomasa ennél nagyobb
hyperténias (vizvesztés, kiszaradas), ha ennél kisebb, akikmotdnias (viz bearamlas,
szétrepedpldatrol beszeéllnk.

Erdekesség:

A soOtalanitas egyik moédja a leparlas, a vizet tdbbselforraljak, vagyis ézzé alakitjak — a
s6 pedig megmarad —, majdtéssel Ujra cseppfolydsitjak. A gyakoribb modszenivel ez
olcsobb, feleannyi energiat sem igényel — a fottl@emozis elvén alapul: a tengervizet nagy
nyomassal félig atereszinembranokon préselik keresztil, és egyre kevessztbenne a so.
igy mikkddik a vilag legnagyobb sétalanité iizeme Izragl@gymillio embert lat el, és 53
centet kér egy kobméter vizért. (Budapesten a Kibegydontése alapjan a vidwek jelenleg
brutt6 199,80 forintot szamlaz egy kdbméterért —aévarosiak még olcson kapjak az
orszagos atlaghoz képest —, tiz éve 76,16 forikebdt. 2008. november)

Vannak azonban olyan molekulak is, amik
nem csak 0sszevissza tudnak mozogni. Az
élélényekben a mozgékony molekulaknak
két nagy csoportja fordul &l Az egyik mar

a baktériumokban is megtalalhaté és az
ostorok és csillok alapanyaga. Kétféle
fehérje kapcsoldodik itt egybe a hosszu
csoveket alkoto tubulin, és az elmozdulasra
képes dinein. A tubulinszalak pérokban
allnak és a koztik Iév dinein
elmozduladsanak koszonbien
meghajlanak, igy jon létre az ostorok vagy
csillok elmozdulasa. Az ostorok altaldban
hosszabbak és kevés vandhigk, a csillok
szamosak és rovidebbek. Csillokat talalunk
béven az emberi szervezetben is, példaul a
légcben, és az emberi himivarsejtek is ostorral mozZaghindezekhez a mozgasokhoz
természetesen energiara van szikség, amit az AdiPrmelekula szolgaltat. A csillokkal és
ostorokkal elérhét sebesség akar 1 mm/s is lehet. Advighg leghosszabb ostorai (2 mm)
egyes rovarok himivarsejtjein talalhatok.

7.4 Rajzold le, hogyan #kodik a csill!

A sejteken belll is tubulin autépalyakon szallit@knolekulakat, de ott nem dinein, hanem
kinezin 1épked rajtuk.

A masik molekularis rendszer csak az allatokbaallaté meg és ez is két fehéébaz
aktinbol és a miozinbdl all. Az aktin vékony fonami a sejtek alapvazanak felépitésében is
fontos szerepet kap. A miozion vastagabb, jol élkiulb feje és farka van és ATP
felnasznalasaval bolintani képes. igy aztan a két egymashoz képest elcsuszik. Ahhoz,
hogy a miozin elengedje az aktinszéalat kalciumaoman sziksége. Mindez persze nagyon
energiaigényes folyamat ezért hasznalnak az izewgeteg oxigént és tapanyagot.
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Structure of Actin and Myosin
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7.5 A fentiek ismeretében valaszolj az alabbi k&elde!

Az emberi testen az izmok mindig parokban (f&ézihajlitd izmok) taladlhatok meg. Miért?
Miért hasznos a vérdopping (extra vorésvértesteldaea) a sifutok szamara?

Miért adnak kalcium injekciét a gércsben dezmokba?

Az izmok csoportosan tkodnek. Testlink egy mozdulatdban tobb izom veszt.rés
Mukodésik szerint vannak: hajlito, fegzikdzelit, tavolito, s#kité izmok. Egy izom csak
egy % mikodést végezhet. Az izond imiilkddése az 6sszehlzddas — a kontrakcid. Egy izom
annal nagyobb ét képes kifejteni, minél tébb izomrostbdl all. Azom fejlettsége is nagyban
befolyasolja. Az izomiiikddés energiaigényes folyamat, mely energiat amlism lezajld
biokémiai reakciok biztositanak. A reakciok kozuillegfontosabb a glikogén lebontasa
tejsavva. Az izomritk6dés soran a glikogénkészlet fogy, amit az izmokéexl felvett
glikoz glikogénné épitéseével potolnak.

Vérdopping és az oxigénszallitd kapacitas novelése

A vérdopping nem dopping anyag, hanem egy tiltaitiszer. Lényege, hogy a sportol6tél a
versenyt megékéen vért vesznek, és taroljadk néhany honapig. Atsliovérmennyisége egy
bizonyos i@ utan ismét eléri a vérvételodi szintet, s akkor a versenyodl kb. egy héttel, a
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korabban levett vért transzfuzié formajaban visd@da Az oxigénszallitd kapacitas
novelésére hasznalatosak mas mesterséges anyagtidqulp modositott hemoglobin
szarmazékok is. A vérdopping megnoveli a vorosyiseszamat, és ezdltal a vér
oxigénszallitd kapacitasat. Az oxigénszallito kégegs javulasa az aerob alloképesség
javulaséat eredményezi, ami déribntossagu néhany sportagban, mint példaul a pérékas,
vagy a tavfutas. Az eljards kockazata, hagyérdopping révén megemelt vérmennyiség
fokozza a vérrogképrésre vald hajlamot, megterheli a vérkeringést, eiidirtibb
folyadékot kell a szivnek pumpalnia, de fokozhatjartozés (HIV, hepatitis) veszélyét is.
lzomgoresél altaldban akkor beszéliink, ha az 6sszehuzodadslgraan, ritmus nélkali.
llyenkor a miozin az aktinszalat nem tudja elengetiogy ez bekdvetkezhessen ttbbek
kozott kadlciumra van sziikség
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8. Az éblények mozgasa — ndvények

Az élbvilagban megfigyelhétmozgasokat tébb szempont szerint csoportosithatjuk

Az egyik csoportositas azt veszi figyelembe, hogyadott éblény mozgasa energiaigényes
vagy sem. Az allatok tdbbsége mozgasahoz energgnil, repul, fut, uszik, maszik ez az
un. aktiv. mozgads A novények nem képesek aktiv mozgésra, magjuklitdzahoz
"segitkre" van szikseguk, ezpassziv mozgas

8.1 Dontsd el az alabbi szituaciokrol, hogy aktagy passziv mozgasok!

a.) A kutya Brébe furddott kullancs eljutasa a kutyahaztol azaig.

b.) A hernyo eljutasa a virag szaratél a leveléig.

c.) A ponty eljutasa a viz fenekfa viz felszinéig.

d.) Az ember nadragjara tapadt bogancs terméséljgidsa a medrdl a firddszobaig.

A mozgas masik csoportositasa azt veszi alapuly hognozgas soran az
éléslény megvéltoztatja-e a helyet vagy sem. A Nap migkdvebd
napraforgd helyét nem valtoztatja, csak a helyz&esthelyzetvaltoztatd
mozgasak nevezzik. A zsdkmany utan szaglaszé farkasngaldsa
soran jeleris utat tesz meg, megvaltoztatja helyét. Betyvaltoztatd
mozgasak nevezzik.

A tovabbiakban a névények mozgasaival foglalkozunk.
Aktiv és passziv mozgasra egyarant képesek. Passxgas valamilyekilsé kdrnyezeti
ténye® hatdsara megy végbe, pl.

* szél, viz stb.

» a higroszkdépos mozgas, amely elhalt névényi résaekhzfelvételével jon létre, a
magvak elterjesztésében van szerepe (a szarazstkmiz hatasara nyilnak fel ),

» a kohéziés mozgasok szintén elhaldo félbend lé&wvényi részekhez Kkotliet
vizvesztéses zsugorodassal kapcsolatos mozgasak,pinia pafranyok spoératartd
tokjainak, ill a zarvaterik portokjainak felnyilasa.

A noveények aktiv mozgasdhoz az energiat a noveeyvezet anyagcsereéje biztositja. Ennek
egyik lehetséges csoportositasa az alabbi:
1. Belsh mozgasok a szervezeten belll jonnek létre, mina glzallitbelemekben
a viz mozgasa, a sejtek plazmaaramlasa.
2. Kils6 mozgasok a ndvényi test egészének helyzet ijviaeibztatasat jelentik.
— Helyvaltoztat6 mozgasok csak az egyssite jellemdek, ezek ostorok
segitségével jonnek létre.
— Helyzetvéltoztatd mozgasok a magasabbitekdél lehetnek

 novekedési mozgasok, amelyek az egyteh novekedésnek
készénhaten, hormonalis hatasokra alakulnak ki.

e Turgormozgasok, ahol az egyes novényi szovetekan@tnanak
valtozasa valtja ki a mozgast, mint pl. a viraggkasa-zarasa az egyes
napszakoknak megfetan.

Tehat a novények helyzetvaltoztatd mozgasaért hookndelebsek. A hormonok olyan
kémiai anyagok, amelyek az6&nyek egyes élettikddéseit befolyasoljak. Biztos hallottal
mar a serdidkorban megjelefi hormonalis valtozasokrol. Fiuk aréseének megjelenése,
hangjuk mélyilése stb.

A legismertebb névényi hormon amxin, amely el§sorban a névények szaraban teidi.

Az auxin akadalyozza a novényi részek novekedésgy, hatasara azonban lebomlik, igy a
noévénynek mindig azon része névekszik, amely a féléyvan. Ha vizszintes iranyba allitunk
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egy széarat, az als6 részén halmozdédik fel az awifel$in elbomlik, igy felfele kezd el
novekedni. Az auxin aramlasaval magyarazhaté6 a afaq@O viraganak napkouet
mechanizmusa.

8.2 Fiatal hajtdsos ndvényt keritsetek korul fekédppal agy, hogy csak egy iranybdl érje
fény.

A fény felé tortéfhindvekedés egy hét leforgasa alatt is megfigyélhet

Ne felejtsétek locsolni!

8.3 Milyen tdrzseit ismerted meg a névényvilagnak?

A novények sikeres szaporodasa érdekében elengdéhethogy ivarsejtjeik vagy magjuk,
valamilyen modon egyik hel§t eljusson a méasikra. A mohdk és a harasztok esetéb
himivarsejtek ostorral rendelkeznek, a petesejigben Uszva, aktiv mozgassal érik el. A
nyitva- es zarvateriknek himivarsejtjei leggyakrabban szél, viz, vagyarok segitségével
jutnak el a Bi virdgokhoz. Vizmegporzas, szélmegporzas, rovapoegs.

Erdekes stratégiakat fejlesztettek ki a zarvab@rotodaik terjesztésére. A megtermékenyitett
noi viraghbdl termés fefldik, s ez kulonb&k modon terjed tovabb. A kaszat (fészkes
virdgzatuak) és az iperlependék (juharfélek) termém/e@ mozgasat kihasznalva terjednek,
mig a bogancsfélék allatok @Ebe tapadva. Egyes bogyosok azt hasznaljak kiy hog
madarak, ragcsalék elfogyasztjak bogyotermésiiket,magot azonban nem tudjak
megemeészteni, igy magjuk a fogyaszto székletébgpata¢hatd lesz.

A juharfélek A fagybngy magjait a Léprigo
ikerlependék termése |éprig6 terjeszti miutan
elfogyasztotta termését

Meg kell emliteniink még a névények ingerlékenysém@éi alatt azt értjuk, hogy a kérnyezet
hatdsaira valamilyen médon megvéltoztatjdkkidésiket. A kdrnyezet kulonféle hatdsaira,
ingereire leggyakrabban mozgas az ingervalasz, yammelaz ingerforras felé torténik +,
ellenke® esetben -.
A kornyezet ingerei lehetnek:

» fény (foto-)

* hé (termo-)

* nedvesség (hidro-)

e érintés (tigmo-)

e gravitacio (geo-)

* kémiai (kemo-)
Abban az esetben, ha az inger, mozgéast valt kezémlyamatosan vezérelt helyvaltoztatd
mozgas, akkor taxisrol beszélunk.
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Fototaxis, az egysdéjimoszatok fény felé mozgasa,
kemotaxis, a himivarsejtek mozgasa a petesejt&k {Eimbosmohaknél szachardéz,
harasztoknal almasav)

A nasztia inger altal kivaltott, de nem vezéreltyhetvaltoztatd mozgas, azaz fliggetlen az
inger irdnyatol.

termonasztia, a tulipan viragok nyitasa-zarasa,
fotonasztia, ugyanaz fény hatédsara,
tigmonasztia, az érintésre toréémozgas, pl. mimdza, rovarfogo névények.

A tropizmus inger altal kivaltott és iranyitott gieétvaltoztatd mozgas. Hormonalis hétter
novekedési mozgas.

Fototropizmus

Geotropizmus

Hidrotropizmus, mikor a ndvények gyokerei a nedegssanyaba ének.
Tigmotropizmus, amelynek soran pl. a futobabsz@&iteKeredik a karora. Ennek
hatterében szintén az auxin egydlen eloszlasa huzodik,amennyiben a névény
szardban az érintkezeési ponttal ellentétes oldalenlik és halmozaodik fel az auxin
ahol a sejtek ételjesebb megnyulasat eredményezi, aminek kovetkent a szar
felcsavarodik a karéra.

Kemotropizmus. Erre j6 példa a lucernarbs&bds aranka, melynek magja a
lucernatél nem messze csirazva ki megérezi a lacéltal kibocsatott gazokat, majd
feléje r6. Mikor elérte szivogyokereket noveszt az arankabekdzben sajat
gyokereitl megszabadul.
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9. Az allatok mozgéasa

Az egysejiek egy része csilléval vagy ostorral valtoztatjalyée Altalanossagban
elmondhato, hogy a csillok rovidebbek, szamuk t@Kar szaz vagy ezer is lehet. Az ostor
altalaban hosszabb, és kevesebb vatideErdekes mozgasi jelenség az egys&jél az
alldbbal tortédl mozgas. A rendkivil rugalmas sejthartya egy pokitirtemkedik (allab) és

a sejt folyékony allomanya, a sejtplazma aramlasmail, ataramlik a kitiremkedett részbe.

Szennyezett vizeinkben A tropusi Afrika hirhedt  zBHiamocsarainkban,
fontos baktériumpusztité a korokozGja az dlomkor zensyvizeinkben gyakori
k6zbnséges papucséllatka ostoros az Oriébam

Minderrsl azonban mar beszéltiink a sejtek mozgasa cima#d &bpen ezért a tovabbiakban
csak a soksdjtelslényekkel, allatokkal foglalkozunk.

9.1 Ismételjuk at az allatok torzseit! Mar amelyiremlitést tettlink!

A tengerek, tavak fenekén vagy fenekénéledrgyakra
tapadt szivacsok az allatvilag azon képvisekozé
tartoznak, melyek nem végeznek helyvaltoztaté metzga
szivacsok életiiket egyetlen helyen toltik (leszaané hajok
fenekéhez tapadt szivacsokat, amelyek beutazzdk az
oceant), unhelytiilé életméduak. Meglef de az allatvilag
torzseinek tobbségében talalunk ilyen életmddoytditd

; élélényeket.

A csalanozok hidraalakjai tébbnyire helyt) de karjaikat jol tudjak mozgatni. A vazat nem
termeb hidrak bukfenceZ maszasra képesek. A meduzak éjily hirtelen 6sszehuzasaval
vizet nyomnak ki a testik aldl, igy Usznak vagyelgiek. A mozgast a mindkét sejtrétegben
megtalalhat6 tgynevezett hamizom sejtek végzik.

i =

foldigiliszta éfi csiga fintahal
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A férgek és a puhatdstk (csigak, kagylok) drizomtombvel mozognak. A &rizomtémb a
kultakaré ("IBr") és az alatta ldv izmok 0sszentveéséb jott létre. Ez a mozgasforma
rendkivil lassu éfejutast biztosit. A labasfiggk (puhatesiek egyik csoportja) kdzé tartozo
polipok, tintahal egy masfajta mozgast fejleszteite Testlikbe vizet szivnhak, majd hirtelen
kipumpaljak. A kiaramlo viz a rakétaelv alapjanzaisylag gyors érejutast biztosit.

Foldink legelterjedtebb  @Enycsoportja, az zeltlabluak
mozgasszervikt kaptdk neviket. A kitintl kialakuld, Ureges,
csszetiizeket izmok kapcsoljak 6ssze. Az izmok megrovidélé
(6sszehuzbédasa) eredményezi a labak mozgasat. ez labak
flrge mozgast biztositanak, teherbirasuk azonbantkenagy. Az
izeltlabuak testméretének labaik terhalsége is hatart szab.

9.2 Az aldbbi képeken az izeltldb kulonbtakalmazkodasait lathatod. Parositsd a
képet, a labtipus nevét és a fajnevet!

1. 2. 3.
A.) asolab; B.) futélab; C.) "dytolab”, D.) uszélab
a.) I6tlicsok; b.) hazi méh; c.) kék futrinka, drysészegélly csikbogar

Az izeltlabuak leggazdagabb csoportja, a rovarékrgakat is fejlesztettek. A szarnyaknak
legalabb harom tipuséat kilénboztetjlk meg. A h&dyarny vékony, a szarnyerezet jol
latszik. A fediszarnyat (bogarak elifisszarnya) vastag kitinréteg boritja, mig a pikkslye
szarnyon (lepkék) apré kitinpikkelyek, deserépszér elhelyezkedése figyelhiet meg.
Szamtalan rovarcsoport szarnya jellegzetesébgdmapta nevet: hartyasszarnyuak,
kétszarnyuak, bogarak (latinul kemény szarnyladpkék (latinul pikkelyes szarnyuak),
tegzesek (latinul €z6s szarnylak).
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hartyasszarmy fedo- es hartyasszarny pikkelyes szarny

9.3 Toltsd ki az alabbi tablazatot az Allatismesefyitségével!

rovarrend fontosabb kepviseldik szarnyak labak

keétszarnyuak

hartyasszarnyuak

bogarak

lepkek

szitakdtok

tegzesek

egyenesszarnyuak

poloskak

A halak és a vizi emib6k mozgésat Uszok segitik. Lényeges kilonbség; adwlak Uszoéja
nem végtagbdl fefidott (5t a végtagfefidés megéiz6 stadiuma), a cetfélék (balnak, cetek)
Uszdéja a kordbban kialakult méils(elilss l1dbak) és hatulsé (hatsé labak) végtag
elcsokevényesedésével alakult ki.

b -hAtlszs

mel 1nsrak . “, farok alatti
hasuszsk 0sd

A kétéltiek és a hudlk egyes csoportjaindl nem figyelletneg végtag (labatlan kétiddtk,
hillok-kigyok), ezek a fajok kigy6z6 mozgéassal haladelafe, amelyet izmaik 6sszehangolt,
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ritmikus mozgésa alakit ki. Mas csoportjaiknal nedgnnek a labak, de ezek kiléndsen a
kétélitieknél igen fejletlenek, gyengék. A farkos kéiek (gték, szalamandrak) nem is
képesek testiket felemelni, hasuk mindig suroljgalajt. A békak (farkatlan kétéikek)
hatuls6 laba ugrdldbba moédosult. A szalamandrakhezonlé gyenge labuk van a
krokodiloknak (hulbk), a vizi tekisok laba az uszashoz specializalédott.

A madarak ledgfbb mozgastipusa a repulés. Méliggtagjuk csontjai médosultak kialakitva
a szarnyat. Testuket, igy szarnyukat is tollakifedimelyek sulya rendkivil alacsony, ezzel is
segitve a leveibe emelkedést. A repulésben jetentszerepe van Ureges csontjaiknak,
valamint a szegycsonton kialakulo jellegzetes dsndvésnek a tarajnak. A taraj biztositja a
rendkivl fejlett szarnyizmok tapadasat.

Az embsok dond tdbbsége a szarazfoldi, jaré életmddhoz alkalma@aktoNeéhany csoporttol
eltekintve labujjaik végén karom figyellbetneg. A patdsoknal a karom hiadnyzik (pata), a
féemlbsoknél pedig koérommé modosult. A patasok laba atazég életmodhoz
alkalmazkodott, mig a ragadozék tdbbsége rugalnsagyérs futasra specializalédott. A
foemlbsok mell$ végtagja, a szembe fordithatd hivelykujjnak kobedien fogasra is
alkalmas, ennek kdszonbiedz eszkdzhasznélat. A denevérek azéeiil egyetlen repilni
képes csoportjat képviselik. A madarakkal ellereagtmem a teljes metisvégtag alakult

szarnnya, csupan ujjcsontjaik hosszabbodtak meg.

0 At Wk Lo, b

1. felkarcsont. 2. alkarcsontok (orsd. sing), 3. kéztdesontok, 4. kézkdzépesontok, A
L.ujj. B 2. wjj. C 3.ujj. D 4.ujj. E 5.u5j
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Az allatok viselkedésének fontos része a mozgasdidgacsolatos viselkedés. Ezt gyakran
Oroklott magatartasmintak hatarozzak meg. Amenmy#enozgasnak kitlintetett iranya van
taxisnak nevezik. JoOl ismert az éjszakai rovampdzitiv fototaxisavagy a gdmbaszka
(ismertebb nevén pincebogar, noha a rakok torzeétmrik) negativ fototaxisaHa a mozgas
irAnyat valamilyen kémiai anyag szabja meg (plaplaék vagy a éstény illatanyaga),
kemotaxisol beszélhetlnk.

Osszegzés
Allatcsoportok Mozgas vegrehaijtoi
Egysejtiek csillo, ostor, alllab
Szivacsok helytulo
Csalanozok hamizomsejtek (rakétaelv meduzaalakuak, bukfehoezgas
Gyrriisfeérgek bérizomtomb(simaizom + kiltakard) ->féregmozgas
Puhatestek lab 2> bérizomtomb elemeildl alakul ki
izeltlabuak kilso kitinvaz + belllsl tapadd harantcsikolt izmok
- rakok 5 par jarolab etsollokka médosult (magasabbrdiadknél)
- rovarok 3 parlab + 1 vagy 2 par szarny
- pokok 4 par lab
. koponya térzs .
Gerincesek arc agy| bordak szeapytt végtagok
paros uszok:
- melldszo, hasuszo
- halak vannak nincs paratlan Uszok:
- hatluszo, farokuszo,
farok alatti Uszo
Lzl agykoponya . 2 par
- keteltiek t(§¥og§ta g | felletienek van (békaknal a 2. ugro)
R nincs 2 par
- hailiok vannak van (a kigyéknpél hianyzik)
- madarak vannak van mellkas tarajos . 2 par .
- mells végtag szarny
- embsok vannak van 2 par
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1. Az ember mozgasa

Az ember mozgasaban a csontok és az izmok jatszaeaspet.
A csontok a mozgas szervrendszerének passziv kagzezik. A csontok szerepe, hogy védik
a bel$ szerveket, egymassal valé kapcsolatuk segiti anergasat. Ezen kivil fontos
szerepe van a testalak kialakitasaban és a védtggnzéA csontok lehetnek alakjuk szerint
csovesek, laposak, kobdsok és szabalytalanok
Makroszkopikus képe:

Epiphyseal disks

izlileti porc— 5 ¢
e — Proximal
epiphysis
SZIivacsos -
allomany
compact
allomany
veldlireg —
Sarga — Diaphysis
csontveld '-;f_:
csonthartya
I— Distal
epiphysis

A csontok kapcsolodasanak ket tipusat kulonboKetjgg: mozgathatdé és nem mozgathato.
A csontok mozgathat6 kapcsolata az izulet. A csmeket az izuleti szalagok tartjdk dssze.
Az egymassal érintkéz egymason elmozduld csontvégek jelsnkopasnak vannak kitéve,
ezeért végeiket un. tvegporc boritja, amely egy karnd ellenalld szbévet. Az izileti tok a
surlodas csokkentése érdekében izileti nedvet terme
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Csont

A\ Térdkalcs-

csont
izlileti szalag
ziileti tok
Izilleti nedv
Porc
Csont

Az izmok inakkal kapcsol6dnak a csontokhoz. Az izmindig a térzsh6z kézelebbi csonton
van. Az idegrendszer &ltal szllitott elektromospuaus az ideg-izom kapcsolodasnal
atadodik az izomra, az megfeszil (megrdvidil), &aket behajlik.

A nem mozgathato csontdsszendveéseknek harom tikiigathoztetjik meg:

1. varratos 6sszenovés pl.: koponyacsontok;

2. porcos 0sszendves pl.: bordakszegycsont;

3. csontos dsszendvés pl.: medence csontékféil csib).

Térjlunk vissza egy par szo0 erejéig az izuletekre!

& r— -"—|.‘

e —|-..‘ AT,

| © 4 Az izileteket a mozgasiranyok és az izfelszinérlakjaa szerint
\ Sy ./ szoktak csoportositani. Az egytengdelgulet csak egy irdnyba enged
ey mozgast (ujjpercek). Az eqgyik izfelszine hengekala masik egy

| passdectam, ezt korulve félhenger.

A kéttengelyi izulet, két iranyba enged mozgast. Ez
tipus kétféle lehet. Egyik a tojasizilet(csukldhasik E_f.;,______“.?
a nyeregizulet(htvelykuijj). /
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’ 2 A soktengelyi izilet koro6d mozgast tesz lehdté. llyen a combcsont

'.__ '{"_,.' .___"- €és a medence izllete. Itt az egyik csontvég gonmib@ymasik ezt
A /f'* korllvews, félgomb alaki mélyedéssel rendelkezik.

Gy

Az izilletek mozgasai
Az izmok 6sszehuzbédasanak hatasara az izileti rmokgiyy mennek végbe, hogy a porccal
boritott izlleti felszinek egymason elcslisznak, &yycsontok eredeti térbeli helyzete
megvaltozik. Az izlleteknek azt az allasat, ameddest allé helyzetében a i@lségtagok
laza l6gatasa mellett (a hivelykujpet néz), a fej éretekint tartdsaban, zart, parhuzamos
also vegtagok esetén elfoglalnak, alaphelyzetnejkikiA mozgasok elemzésénél mindig az
alaphelyzetBl indulunk ki. Minden izlletnek van egy olyan ymdte, amelyben az izuleti
szalagok az izulet tokkal egyitt egyenletesen diak, és az izllet a leldetegkisebb
feszllésben van. Sérllt, fajdalmas izllet eset@belyen helyzet a legjobban elviselbeEzt
az izuleti allast nyugalmi helyzetnek vagy kozé&gsilbk nevezik. (Ez legtdbbszér nem
azonos az alaphelyzettel.) Az izuleti mozgésalgeek korul torténnek. Az izuletben
kulonbo® iranyd mozgasok mehetnek végbe.
a) Hajlitas:
az izuletekben lévcsontok egymashoz kdzelednek, az altaluk bezag kizsebbedik
b) Feszités:
az ebbbi mozgas ellentéte: a csontok altal bezart szbgehkszik. A teljes feszités
hatara 180°
c) Tavolitas:
a végtagok a test kozépsikjatol, vagy a parhuzatessészek (ujjak) egymastdl
tavolodnak.
d) Kozelités:
az ebbbi mozgas ellentéte: végtagok a kozépsikhoz, dupamos testrészek
egymashoz kdzelednek.
e) Forgas:
akkor jon létre, ha a mozgas egybeesik a csont safjgelyével.Kifelé forgas
alkalmaval a csont (végtag) egy valasztott eléVéerontja a kozépvonaltdl tavolodik.
Befelé forgataskoez a “bizonyos pont” a kozépvonal felé kdzeledik.
f) Kérben mozg4gxkorulforgatas, korozés
Nem onall6 mozgas, a kulonkbznozgasok kombinacidjaként jon létre. Specidlis
esete egy testrésznek, példaul a karnak a kordgeekor a kar egy kuppalastnak
megfeleb felszinén mozog.

AR

. ‘. ‘
/ ‘r’ |
/ ‘! . <A :
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B feszités \ /
< hajlitas W\
' = o~
. y \ | ¢ .
| | kbzelités R
(1} ) forgas kériilforgatas
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A koponya két részbh all:
agykoponyabdl és arckoponyabol. A
agykoponya csontja a homlokcsont,
két falcsont, a két halantékcsont,
nyakszirtcsont és alul az ékcsont. /
arckoponya csontja az orrcsont, a k
kénnycsont, a két jaromcsont, a k
fels6 allcsont (ebben van a féls
fogsor) és az éllkapocs (ebben 1l .
als6 fogsor). Az orriireg belsejébe
vékony, csontos alapu fellletnogel
lemezek  (orrkagylok) talalhatok
amelyeknek részét alkotja a rostacso
oldalsé, bel§ részét pedig az alse
orrkagyldcsont. Az ekecsont a csont
orrsdévény also, hatsé részét képezi
szgjpadcsont pedig az orr- és
szajlureget valasztjia el egymastor.

homlokcsont
falcsont

orrcsont
jaromesont

felsd
allcsont

= o 4

\

dllkapocscsont

nyakszirtcsont

halantékcsont

A torzs vazat a gerincoszlop alkotja. Hozza 12 par
borda izesul, amelyeketékla szegycsont kapcsol

nyakcsigolyak  Ossze. Ezek kozll csak a #®I3 par borda valddi
borda, mert  egyenként kapcsolédnak a
szegycsonthoz. Az ez alatt &8 par borda csak
i . porcosan kapcsolodik a szegycsonthoz, ezeket
'; hatesigoly4k élbo,rdér]ak nevezzuk. ,A_ maradék 2 par borda
— egyaltalan nem kapcsolodik a szegycsonthoz, hanem
:«3{” az el$ 7 par borda utols6 parjahoz kapcsolodik.
B Ezeket lengbordanak nevezzik. A gerincoszlop
Q““::"_ csigolyakbdl all. A csigolyak felépitése jellegzeta
medence- (=~ ] has felé &% résziik tdmor csigolyatest, a hat felé es
csont Qafb agyekcsigolyak részukon taldljuk a gerincvil véds csigolyaivet,
gth | amelyen tovisnydlvanyt és a két harant nyulvanyt
\35’” kulonboztetjiik meg. Osszesen 35-37 csigolyank van:
“ 7 nyaki, 12 héati, 5 agyéki, 5 keresztcsonti és 4-6
_—— keresztcsont . ; , . ..
farokesont farokcsigolya. A nyakcsigolyak csigolyateste kiés,

harant nyulvanyaik tovében egy-egy kis Iyukat
talalunk. Két, fejbe futé artéria halad itt. A
hatcsigolyakat onnan ismerhetjuk fel, hogy
csigolyatestikén és harant nyulvanyaikon van a &oidesulési helye. Az agyekcsigolyak
csigolyatestei feltnéen nagyok, a csigolyak maguk is vastagok. A keecssriti csigolyak
egy egyseges csontta forrtak dssze. A farok csidjolz ember esetében 4-6, de ezékear
elcsokevényesedtek. A csigolyatestek kozott kengsnyugalmas porckorongokat talalunk. A
porckorongok annyira széttarjak a csigolyakat, hagysigolyak k6zott mindkeét oldalon 1-1
gerincvebi ideg tud kilépni.

"'“‘“1‘.'_

A végtagok véaza fuggesiivvel kapcsolddik a torzshoz. A félsvégtag flggestébve a
lapocka és a kulcscsont. A lapocka a hat izomsgbeetigyazdodik, és a haton laposan
fekszik. A felkarcsont a valliziletben a kulcscsantts a lapockaval izesil, a tofitst
tavolabbi végéhez pedig a singcsont és az orsésspusolodik. A singcsont nydlvanya a
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konyok, valamint a csuklé kisujj f@i butyke. A csuklét 8 késdicsont alkotja. Innen indul az
5 kézkozépcsont, ezek végén pedig a 14 ujjpert@juta Az alsé végtag fliggesdive a
medence, amely két medencecsontbdl és a csigolysdzentvésdth keletkezett
keresztcsontbdl all. A medencecsont 3-3 csontbtil Gssze: a cségsontbdl, az @icsontbdl
és a szeméremcsontbdl. A combcsont gombiziletess@masy. A combcsont alatt az
erésebb sipcsont és a vékony szarkapocscsontot talAljuastag, €s combcsont és a vastag
sipcsont nagy fellleten érintkezik. A térd hajllés a két, elég lapos, izfelszin védtelendl

maradna, ha eld@t nem boritand a térdkalacscsont. A sipcsont adjbelgbokat, a
szarkapocscsont a kits A 7 labticsont egyike a sarokcsont. A labfej eliil€szét az 5
labkdzépcsont és a 14 labujjperc alkotja.

Az ember (megtanulanddgsontjai

Koponya
arckoponya agvkoponya
orrcsont homlokesont
ékcsont falcsont
jaromcsont halantékcsont
allesont nyakszirtcsont
also allkapocs
Torzs
csigolyak bordak felsd fliggesztd 6v also fiiggeszto v
nyaki (7) 7 par valodi kulcscsont medence =
hati (12) 3 par al lapocka csipbesont +
agveki (5) 2 par lengd szeméremcsont +
keresztcsonti (5) szegycsont iilécsont
farok (4-6)
Felsd végtag Alsé végtag

felkarcsont combcsont
orsbesont térdkalics
singesont sipcsont
kéztdcsontok szarkapocscsont
kézkdzépcsontok labtocsontok
ujjpercek labkézépcsontok

labujjpercek

bokacsont

sarokcsont
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Agykoponya --_____________________-_-1

Arckoponya

Kulcscsont
Lapocka \_h\h'_"""“\—
Mellcsont
Bordak
Felkarcsont
Gerincoszlop
Medencecsont
Keresztcsont
Orsocsont

Singecsont
%(Kéﬂﬁnsuntﬂk
o Kézkozépcsontok
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Combcsont

I Sipcsont HI

\
’ +!' Szarkapocscsont

Milyen kapcsolodas van az agykoponya csontjai k6tt?

Mi az agykoponya feladata?

Mit nevezlink agyrazk6dasnak, miért veszélyes?

Hogyan nevezzik az efsnyakcsigolyat?

Hogyan tudod megkulénbdztetni a hati csigolyak&t

Hogyan tudod megkulonbdztetni a keresztcsonti igolyakat?
Mi a killénbség a valddi, az al- és a lefigordak k6zott?

Mi a bordak feladata?

Hogyan tudod megkulénbdztetni a sing- és az orssontot?
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Az izomszovetnek harom tipusat kilonboztetjuk m&gimaizom hosszu ideig képes, kis
erdkifejtésére, ilyen izmok talalhatok bélszerveinkben pl.: ereink, beleink. A harantcsikolt
izom rovid ideig, nagy ékifejtésre képes, ide tartoznak a hétkdznapi értben vett izmok,

a vazizmok. A szivizom specialis szovet. Jellegmaige, hogy hosszu ideig, nagy
erokifejtésre képes, szivfalunk alkotdja.

Sejtmag

v

Sejtmag

Sima izomrost

A fentiek alapjan az ember mozgasaban harantcsotik vesznek részt.
Az ember (megtanulandégmai

Mimikai izmok

Ragoizom
Trapézizom

Széles

Fejbiccentd
hatizom

izom

Deltaizom
MNagy mellizom
Tricepsz

Bicepsz

Egyenes

Eerde hasizom

hasizom

TR N
\ ‘ﬁ? égyfejid com izun"lE

Kétfeji combizom—

f
! ﬁ A f Labszar hajlitéizmai

Fontosabb izmaink: mimikai izmok, ragoizmok, deltan, bicepsz, tricepsz, alkar
hajlitéizmai, alkar feszdizmai, egyenes hasizom, ferde hasizom, ferde hasiawagy
farizom, négyfd) combizom, kétfdj combizom, szaboizom, hatulsé labszarizom
(vadli,labikra), elil labszarizom.

Szabdizom

Farizom
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