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BEVEZETES

A természet megismerése a jelenségek megfigyelésével kezdddik. Ezt kovetd
nagyon fontos 1épés a megfigyelt jelenségek jellemzdinek, Gsszefiiggéseinek
részletes  tanulményozdsa  mérésekkel. A természet  torvényeinek
megismerés¢hez a meérések épplugy nélkiilozhetetlenek, mint a hidak, geépek,
¢piiletek, vagy akar a szamitogépek tervezésehez, elkészités¢hez. A
korabbiakban matematika oOrdk keretében foglalkoztatok mérésekkel, most
ezekre a korabbi ismeretekre épitve 1j feladatokkal, modszerekkel ismerkediink.

A mérés lényege, hogy a mérendd mennyiséget oOsszehasonlitjuk egy
mértékiill valasztott mintaval. Az oOsszehasonlitais mindig valamilyen
méroeszkoz segitségével torténik. Az osszehasonlitas eredményét szammal
fejezziik ki — ez a mértékszam. Természetesen a mértéket ado szam csak
akkor fejezi ki mindenki szamara a mérés eredményét, ha mellette
szerepeltetjiik az osszehasonlitas alapjat ado mintat, ez utobbit nevezziik
mértékegységnek. A mérési eredmény tehat mindig két részbol all: a
mértékszambol (az oOsszehasonlitas eredményét kozlé szambol) és az
osszehasonlitas alapjaul szolgalo mértékegységbol.

Tokeletesen pontos mérés nincs. A mérés pontossaga elsdsorban az alkalmazott
méroeszkoztél fiigg. Ha a mérdeszkoz skdlabeosztdsa finomabb, a mérés
pontossaga nagyobb. Altaldban azt mondhatjuk, hogy a mérés pontossiga
akkora, amekkora a mérdeszkéz legkisebb skélabeosztasa. Pl. ha cm-es
beosztdsi mérdszalagunk van, akkor ezzel az eszkdzzel nem mérhetiink
pontosabban, mint 1 cm. Ha a hosszusagmérést milliméter-beosztasu iskolai
vonalzoval végezziik, a mérés mm pontossagu.

A mérés eredménye a mérést végzd személy hozzaértésén, ligyességén,
pillanatnyi figyelemdsszpontositasan is mulik. Pl. mennyire pontosan olvassa le
a mérdmiszer altal mutatott értékeket, mennyi precizen végzi a mérést stb. Ha



tobbszOor megismételjiik ugyanazt a mérést, az eredmények mutathatnak kis
eltéréseket.
A mérési feladat megoldasa sordn ezért mindig tobbszor kell elvégezni a mérést

¢s eredményként az 4tlagot megadni.

(egyszeri atlag = a részeredmények Osszege, osztva a mérések szamaval. Pl. harom

megismételt hosszmérés eredménye 15 mm, 16 mm, 15 mm, az atlag: w =153 mm

)

A mérési eredményeket célszerli tablazatos formaban régziteni. A tabldzatoknak
a kovetkezoket kell tartalmaznia:

- a mérések sorszamat,

- minden mérés eredményét (mértékszamat) a megfeleld mértékegységben
Kifejezve,

- megjegyzéseknek altalaban célszerl kiilon rovatot hagyni.

Eléfordulhat, hogy valamelyik mérési eredmény nagyon kiilonbozik a
tobbitdl. Ilyen esetben célszerli i) méréseket végezni, €és ha azt latjuk, hogy az
igy kapott adatok az elobb kapott tobbi adattal vannak dsszhangban, akkor az
ilyen "kilogo" mérési eredményt el kell hagyni, ne vegyiik figyelembe tovabbi
szamitasainknal. Célszerli meggondolni azt is, hogy milyen pontosan végeztiik
el a mérést.



A TAVOLSAG, HOSSZUSAG MERESE

Megmérni valaminek a hosszusagat vagy két hely tavolsagat mindig azt jelenti, hogy a
megmérendd szakaszt 0sszehasonlitjuk valamely kivalasztott viszonyitasi egységgel. A mérés
eredményeként kapott szam (ezt nevezziik mértéknek, mértékszamnak) azt adja meg, hogy a
mérend0 mennyiség hanyszorosa a valasztott egységnek. Valamely hossziisag megadasara
nem elegendd csupan a szam (mérték), hanem meg kell adni a mértékegységet is.

Példaul 3 cm azt jelenti, hogy 3x1cm, ahol a 3 a mértékszam, a cm (centiméter) pedig
a valasztott mértékegység.

MERES: mekkora a pad hossza?

Merjiik meg arasszal a pad hosszat! Méréeszkdzként hasznalja mindenki sajat kezét! A
mértékegységlink legyen az arasz - a hiivelykujj és a kisujj végének legnagyobb
tavolsaga.

1 arasz

Milyen eredmények adddnak az osztalyban a pad hosszara? - Nagyon kiilonbozdek.
Ennek bizonyara az az oka, hogy nem mindenkinek egyforma az arasza. Vannak az
osztalyban, akiknek nagyobb a keziik, és hosszabb az araszuk, masoknak kisebb.

Régen, akarcsak a mesében, a hosszusag mérésére a kiraly araszat, esetleg kardjanak hosszat,
a fobird hiivelykét hasznaltdk. A valtozé mértékegység helyi Gsszehasonlitasra jo volt, de
sokszor zavart okozhatott, hogy ugyanarra a hosszasagra kiilonb6z6 orszagokban, vagy akar
varosonként is eltéré mérési eredmény adddott.

A hosszisag mértekegységének egységesitése lehetdveé tette, hogy ugyanarra a tavolsagra
mindeniitt ugyanazt az eredményt kapjuk.

A hosszusag mértékegységét nemzetkdozi megegyezéssel hatdroztdk meg. A hosszusag
vélasztott alapegységének egy gondosan kimunkalt platina-iridium 6tvozetbdl készitett rad
hosszat vélasztottak, ez az egy méter (1 m). A rudat, az Gn. "6smétert" Parizs mellett, Sevres-
ben (szevrben) Orzik. Minden orszdgnak van egy hiteles masolata a "mintaméterrdl".
Hazénkban ez a “mintaméter” az Orszadgos Mérésiigyi Hivatalban talalhatd. (A késObbiek
soran a hosszusag egységét a tudosok természetben adddd hosszisagokhoz is viszonyitottak,
igy pl. meghataroztak, hogy az egy méter a Fold délkorének kozel negyvenmilliomod része.
Az 1m nagyon pontos meghatarozdséhoz ma mar nem a mintamétert hasznaljak, hanem
optikai modszereket alkalmaznak.)

A korabbiakban mar megismert, méterre visszavezetett mértékegységeink:



1000 m =1 km

1m=10dm
1 m=100cm
1 m=1000 mm

A hosszlsagot tobbféleképpen jeloljiik, a tavolsag I, az ut s, a magassag h, a kor, gomb sugara
r, atmérdje d, a téglalap oldalai a, b, stb.

Meérjiik meg méterruddal vagy papir mérdszalaggal is a pad hosszat, és hasonlitsuk
ossze a kapott eredményeket!
Az eredmények most Iényegében egyformak, alig térnek el egymastol. A kis eltéréseket
talan az okozhatja, hogy nem egészen egyformak a padok, vagy nem mindenki mért
pontosan.
Tokéletesen pontos mérés nincs. A mérés pontossagat alapvetden meghatirozza a
mérdeszkdz. A cm beosztasu papir mérdszalagon csak centimétereket tudunk leolvasni,
ha a mérendé szakasz végpontja nem esik pontosan a cm-jelre, az eredményt
kerekitjik” azaz a legkozelebb esd jel centiméterértékét olvassuk le. A papir
mérdszalaggal végzett mérés pontossaga tehat 1 cm.
A vonalzd beosztasa milliméteres, vonalzoval tehat mm-es pontossaggal mérhetiink
hosszasagot.

A padok hosszara kapott mérési eredményeket foglaljunk tablazatba, és szamitsunk

atlagot!

Mérés

Arasszal

M¢érdszalaggal

1

2.
3.
4.

Atlag

Osszegzés:
A hosszusag alap mértékegysége az 1 m.

A mérendo hosszusagnak megfeleloen kell kivalasztani a méréshez leginkabb
megfeleld méroeszkozt: méterrudat, méroszalagot, vonalzé élén 1évo mm-skalat.

KERDESEK, FELADATOK:
1. 3750m hany km, hany dm, hany cm?
602. Jarj utana:
Mekkora az altalunk altalanosan hasznalt, szabvanyositott mértékegységekben kifejezve:

egy hiivelyk,

egy arasz,

egy lab,

egy yard,

egy szarazfoldi mérfold,
egy tengeri mérfold,




1. Mérési feladat
Szoba alaprajza
Készitsetek alaprajzot a tanteremrdl ugy, hogy a mindenkinek a sajat ldba legyen a

mérdeszkdze. A hosszisag egysége: ,, labfej-hossz™

A méres menete:

— Bal ldbad sarkat illeszd a szoba I szelesse N
hosszabbik faldhoz, jobb ldbad sarkat tedd ? A
a bal labujjaid elé! Ekkor jobb labujjaid &

eleje két ,,labfejnyire” lesz a faltol.

- Emeld fel a hatul 1évo labad, és a sarkat
tedd a masik ldbad labujjai elé! Ekkor
harom ,,l4bfejnyire” lesz a faltol.

- Menj at a szoban, egyenesen lépkedve!
Szamold meg, hanyszor teszed egyik labad
kozvetleniil a masik elé (tyuklépés)!
Szamitsd be a legutolso 1épést is, ha a hely
nem rovidebb a labfejed hosszanak felénél!
Ismételd meg ugyanezt a masik falndl is,
hogy megmérd a szoba masik oldalanak
hosszat is.

Hasonlitsatok 6ssze ki mekkoranak mérte
,labfe)” egységben a tanterem hosszat €s
szélességét!  Indokoljatok meg  az
eltéréseket!

Szamitsatok ki sajat méréseitek alapjan a
szoba hosszéanak és szélességének aranyat!
Hasonlitsatok 0ssze az eredményeket!

bosnzssoy

Adjatok meg a szoba hosszlisagat és szélességét méter egységben is!
(Mindenki dolgozzon egyénileg, mérje meg sajat labfejének hosszat papir
mérdszalaggal,
vagy vonalzdval, és ennek segitségével szamolja at a szoba labfejekben mért adatait
méterre)
Hasonlitsatok 0ssze a méter egységekben kifejezett adatokat!
Meérjétek meg a tanterem hosszusagat és szélességét méterraddal is!

Néhany mérési eredményt foglaljunk tablazatba!

Hosszusag Szélesség Arany

Mérés (1abfej-hossz) (1abfej-hossz)

Os wN e




Hosszlsag Szélesség Arany
Mérés (méter) (méter)
1.
2.
3.
Atlag

A méterben megadott mérési eredmény természetesen lehet cm, illetve mm pontossagu, ha a
mértékszam szazad, illetve ezred értékeket is tartalmaz.

Készitsetek alaprajzot a szobarol!

KERDESEK:

1. Miért kaptatok az eltér6 hosszsagu labfej-mérték ellenére a
tanterem hosszusag-szélesség aranyara kb. azonos értéket?
2. Melyik mérés a pontosabb, a ,,tyuklépésbdl” szamitott, vagy a

méterriddal megmért? Miért?

3. Melyik mérés informalja jobban az érdeklddot?




2. Mérési feladat

Ki mekkora az osztalyban?

Meérjétek meg az osztaly minden tagjanak magassagat és a mert adatokat jegyezzétek fel!

A méres menete:

Az ajtofélfan jeloljétek meg a padlotol mért 1
' méteres magassagot! A jelhez illesszétek a
papir mérészalag skaldjanak ,,0” kezddpontjat
€s a mérdszalag végét cellux-szal rogzitsétek az
ajtofélfahoz. Huzzatok ki fliggdlegesre a
mérdszalagot €s a felsé végét is rogzitsétek. Az
osztalytarsak egyesével alljanak kozvetlentiil az
ajtofélfa mellé ¢és huzzak ki  magukat!
Derékszogli vonalzd egyik szarat illesszétek
magasan a fiigglleges ajtofélfdhoz  és
csusztassatok le mindaddig, amig a hdromszdg-
vonalz6 vizszintes oldala hozza nem ér a gyerek
feje bubjahoz! Ekkor olvassatok le, hogy a
vonalzd alja a papirmérészalag mely cm
értékéhez esik a legkdzelebb.

- Készitsiink osszesito diagrammot, amin az osztaly minden tagjanak magassaga szerepel!

Hatarozzatok meg a legmagasabb és a legkisebb osztalytars magassaganak kiilonbségét!
(Pl a legmagasabb Peti 175 cm, a legalacsonyabb Bori, 6 145 cm . Kettejiikk
magassagkiilonbsége 30 cm.)

Osszatok fel a kapott magassagkiilonbséget 5 egyenld részre, és magassaga alapjan soroljatok
be minden gyereket valamelyik csoportbal

(Példankban a 30 cm-t 5 egyenld részre felosztva 6 cm-es intervallumokat kapunk. Ezutan
meghatarozzuk, hogy hany olyan gyerek van, akinek magassidga 145 cm és 151 cm kozé esik,
hany olyan, aki a 151 és 157 cm kozé és igy tovabb egészen az utolsé csoportig, amibe a 169
cm-nél magasabbak keriilnek.)

Szamoljatok 6ssze, hogy az osztalybol hany gyerek esik egy-egy magassagcsoportba és
abrazoljatok az egyes csoportok l1étszamat grafikusan Un. ,,0szlopdiagramon”

(A vizszintes tengelyt az 6t magassagcsoportnak megfeleléen 5 egyenlé részre osztjuk fel, A
fliggbleges tengely egyenletes felosztasan minden gyerek egy egységet ér. Ha pl. 145 és 151 cm
kozé esik az osztalybol 3 gyerek, akkor a vizszintes tengely elsd tartomanya folé 3 egység
magassagu oszlopot rajzolunk, ha a masodik csoportba 6ten keriiltek, a masodik tartomany folé
rajzolt oszlop magassaga 5 egység — ahogy ez a példat illusztralé rajzon is latszik)
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141
121
10+
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145-151 152-157 158-163 164-169 170-175

KERDESEK:
Mekkora a legmagasabb gyerek az osztdalyban?
Mekkora a legkisebb gyerek az osztalyban?
Melyik magassagtartomanyba esik a legtobb gyerek az osztalyban?
Ha uj gyerek jomne az osztalyba, vajon melyik magassagtartomdanyba
keriilne? Biztos?



3. Méreési feladat

Kis tavolsagok mérése tolomérovel

Esztergalasnal, gépalkatrészek megmunkalasakor sziikség van a milliméteresnél is nagyobb
pontossagra. A milliméter tizedét is meghaladd pontossagu, gyakran hasznalt mérdeszkoz a

tolomerao.
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A tolomeérs két részbdl all: egy “fejesvonalzohoz” hasonlithatd allé részbdl, és egy ezen
hossziranyban elcsusztathatd mozgd részbol. Ha egy targy méretét meg kivanjuk mérni, a
targyat az allo és mozgo rész érintkezd pofai kozé kell fogni. A tolomérd allo részén egy mm
beosztast skala talalhatd, a mozgo részen szintén van skala (ezt nevezziik mellékbeosztasnak
(noniusznak). A képen bemutatott ndniusz-skdla teljes hossza 39 mm, amely 10x2 egyenld
részre van beosztva.

Ha a tolomér6é mozgd részének érintkezd-pofajat nekitoljuk az allorész érintkezéjének, akkor
a két skala 0 pontja egybeesik, az dsszes tobbi osztdsvonal azonban eltér. Az eltérés az elsd
vonal esetén a legkisebb, majd egyre nagyobb. A ndniusz utols6 osztasvonala az 4ll6 skala 39
mme-es vonalaval esik egybe, azaz a két skala eltérése 1 mm. A ndniusz minden osztasvonala
1/20=0,05 mm-rel kisebb az 1 mm-nél.

Ha a két pofa koz¢é egy 0,05 mm vastag lapot cstisztatunk, akkor a noniusz-skala éppen 0,05
mm-rel eltolddik el a kiindulo helyzethez képest. Ekkor a noniusz skéla elsd vonala éppen a
foskala egy osztasvonalaval keriil szembe. Ha 2x0.05 mm-es lapot fogunk a toldomérd pofai
koz¢, akkora a noniusz-skala eltolodasa pont akkora, hogy a méasodik vonala (1-es jelzés) esik
egy vonalba a féskala egyik osztdsvonalaval. Altaldban, ahanyszor 0,05 mm a lap vastagsaga,
a noniusznak is "ugyanannyiadik" osztdsvonala esik egybe a fObeosztds valamelyik
osztasvonalaval.



A tolomerd hasznalata

A fénykép a mérésre kész toloméréd mérdpofiit és
skalajat  mutatja. A mérdpofdk érintkeznek
egymassal, a toloméréd 4all6 részén lathatd
milliméter-skdla 0 pontja és a csusz6 pofan 1évd
,honiusz” 0 osztdsvonala egybe esik. A noéniusz-
skala 10 nagyobb ¢és 10 rovidebb osztasvonallal 20
egyenld részre van felosztva. A ndniusz utolsd
osztasvonala az allo skala 39. mm-t jelz6 vonalaval
esik egybe.

RUAEREERSRNNENER
0.08 2 v
oGt e R E T B 010

A foton lathatd, hogyan mérhetdé meg
toldomérdvel egy acélgolyo atmérdje. A golyot
1 a mérdpofak kozé fogjuk. A pofak enyhén
i szoritjak a golyot. A tolomérd két skalaja,
Mo © it e | amelynek kezdépontja am_ﬁszer alapallasanal
= gy ) | egybeesett, most annyival cstszott el
Game egymashoz képest, mint a golyd atmérdje.
Ennek értéke milliméteres pontossaggal az
allo skalan olvashaté le. Az é&bran ez
majdnem 19 mm, azaz 18 mm + 1mm-nél
kevesebb. A noniusz segitségével ezt a
tavolsagot 0,05mm-es pontossaggal
hatarozhatjuk meg. Ehhez le kell olvasnunk,
hogy a noniusz osztasvonalai koziil melyik
esik egybe a toldmérd szaran lathatd all6 mm-skala valamelyik osztasaval. Esetiinkben ez a
noéniusz 9. szamu, azaz 18. osztasvonala. Az a tavolsag tehat, amellyel a golyd mérete
nagyobb, mint 18mm éppen 18x0,05=0,9mm. A goly6 atmérdje tehat 18,9 mm .

Megjegyzés:

Tolomérot gyakran készitenek gy is, hogy a ndniusz-skéla teljes hossza 9mm, ami 10
egyenld részre van felosztva. Az ilyen tolomérdvel nem lehet 0,05mm pontossdggal mérni,
mint a fent bemutatott esetben. A toldémérd leolvasasi pontossaga ilyenkor 0,1 mm.

10



Meérési feladatok

1. Mérjiik meg egy golyo atmérdjét tolomérével
Ha t6bbszor mériink, mindig masképpen forditva a golydt, most is szdmolhatunk
atlagot.

2. Milyen vastag egy gombostii?

A tolomérd hasznalatanak gyakorlasaként mérjétek meg minél tobb gombostil

atmérojét!

A mérési eredményeket foglaljatok tablazatba és szamoljatok a mérések atlagat!
Abrazoljatok a mérési eredményeiteket gyakorisag-diagramon!

3. Milyen vastag egy papirlap?
Meérjétek meg tolomérdvel a fiizetlap €s a rajzlap vastagsagat!
(A mérés pontosabb lesz, ha nem egyetlen lap vastagsagat méritek, hanem azonos
papirlapokbol 4llo, szorosan Osszefogott papirkdteg vastagsagat. Egy papirlap
vastagsaga kiszamithatd, ha a koteg mért vastagsagat elosztod a lapok szamaval.)

A toloméro segitségével novelhetd a mérés pontossaga. A tolomérével a hosszusagot
tizedmilliméter pontosan tudjuk meghatarozni.

KERDESEK:

1. A fényképen egy frissen vasarolt 40 lapos iskolai matek-fiizet lapjait fogja dssze szorosan a

tolomérd.
Milyen vastagsagu papirlapokbol all a flizet?

2. Olvasd le a tolémérdén, mekkora a golyo atmérdje?

11
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4. Mérési feladat

Meérések tiikorskala haszndlataval

Sokszor adodik olyan mérési feladat, amikor a mérendd tdvolsaghoz a targy alakja miatt
nehéz hozzaférni. A mérés viszonylag egyszerli, ha a mérdszalagot vagy a vonalzot
kozvetleniil ra tudjuk fektetni a mérendd szakaszra, ez azonban nem mindig teheté meg.
Ilyenkor megesik, hogy a mérés azért lesz hibas, mert rossz szogben nézziik a skalat. Ezen a
probléman segit a tiikorskala.

A tiikorskala hasznalata

A tiikorskala hosszukas tiikoresikra festett (ragasztott) skalabeosztas. A tiikorskalat ugy kell

hasznalni, hogy a mérend6 pont és tiikorképe egybeessék, ez pontosan a merdleges iranybol
nézve lehetséges.

Merési feladatok
a.) MERES: golyé dtmérdjének mérése

Fahasabok kozé szoritott golyot az dbra szerint tiikorskalara helyeziink, és leolvassuk a
goly6 két szélének helyét. A golyd dtmérdje a leolvasott értékek kiilonbsége. 66
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Hatarozzuk meg egy kisebb és egy nagyobb golyo atmérdjét tiikorskalaval! Minden
esetben forditsunk a golyon, és a helyét is valtoztassuk a tiikorskéalan!

1% @

Mérés Kis goly6 Nagy goly6
ahely (cm) |bhely(cm) |d=b—a |ahely(cm) |bhely(cm) |[d=b—-a
1.
2.
3.
Atlag TN M

b.) MERES: homokkip magassigdnak meghatdrozdsa
Vizszintes lapon fiiggblegesen allo tiikorskala elé tolcsérbol ovatosan a homokot

csurgatunk. Olvassuk le a homokkup h magassagat! Ha ugyanazt a homokmennyiséget
tobbszor csurgatjuk ugyanarra a helyre, meglepetéssel tapasztaljuk, hogy a homokkup
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mindig majdnem ugyanolyan magas, mert a homok délésszoge kb. ugyanakkora. Most
is kiszamithatjuk a mért adatok atlagat.

Végezzétek el a mérést azonos térfogata kiillonb6zd szemcsézettségli anyagokkal (pl.
blizadara, mak, kristalycukor, finomabb ¢és durvabb homok) Hasonlitsatok 0ssze a kiipok mért
magassagait!

Mérés Homok Dara Mak Cukor

1.

2.

3

Atlag

Most nem tiintettiik fel a tdblazatban a mértékegységet, ne felejtsd el a mérési eredménynél
felirni!

A tiikorskala segitségével két olyan pont tavolsagat is meg lehet hatarozni, amelyek kozé
kozvetleniil nem tudunk mérészalagot tenni. Tiikorskalaval kb. mm pontossaggal
mérhetiink, illetve becsiilhetjiik a fél millimétereket.

Kérdesek:
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Kozvetleniil a fiiggdlegesen alld tiikor elé mm-skalaji vonalzot allitottunk, majd keskeny
nyilasu tolesérbdl csurgatva a homokot, homokkupot készitettiink. A két fotdé ugyanarrol a
homokkuprol késziilt, de kiilonb6z6 szogbdl.

Melyik kép segitségével hataroznad meg a homokkup magassagat? Valaszodat indokold meg!
Mekkora tehat a homokkup?

2. Tiikdrre mm-papir csikot ragasztottunk majd rahelyeztiink egy golyot. A golyorol az alabbi
két fényképet készitettiik:
Mekkora a golyo datmérdje?

- m
PO 3
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5. Mérési feladat

Gorbe vonalak hosszusdaganak mérése

Mérjiik meg egy fatorzs keriiletét! A mérés viszonylag egyszerti, a hajlékony papir
mérdszalagot korbehajlitjuk a torzson €s leolvassuk azt a hosszusagot, ahol a korbeérd szalag
rafekszik a 0 osztasvonalra. Hasonloképpen méri a szabd a derékbdséget, mellboséget,
nyakbdséget, ha méretet vesz a ruha elkészitéséhez.

Feladat:
Hatarozzatok meg derékbdségeteket!

Készitsetek gyakorisdg-diagramot az osztalyba jar6 gyerekek derékbdségérol!

A kor keriiletének meghatdrozasa méréssel
Eszkozok: Rajztablan papir, kérzo, gombostiik, vastag cérna, vonalzo.

Rajzolj a rajztablan levé papirra korzével félkort a hozza tartozo atmérdvel egylitt! A félkor
hosszét hatdrozzuk meg egyre finomabb kozelitéssel. (A félkoriv hossza természetesen fele az
ugyanakkora sugara korvonal hosszanak, azért rajzolunk mégis félkort, mert igy nagyobb
sugara vonal fér a papirra, tehat nagyobb pontossaggal dolgozhatunk.)

A/ Szurj a korvonalra 5 gombostiit, Ggy, hogy az elsé és az utolsé a félkor végein legyen. Az
elsd gombostlire csomdzz cérnaszélat, feszitsd a gombostiikon kiviil, jelold meg a cérnan
tintaval az utolsé gombostii helyét. Ezutdn vonalzoval mért meg a szal hosszat az elso tiitdl a
jelolésig. A mért hossszusagot jelolje Ai(A cérnat ne csomozd le az elsd tiirdl!) Most is
érdemes tobbszor mérni, és az eredményeket atlagolni. Az 4, érték nyilvan kisebb az iv

hosszéanal, hiszen a szomszédos tiik kozott iv helyett hart mértiink.

B/ Szirj a szomszédos gombostiik k6zé, a papirra rajzolt iv vonalan egy-egy ujabb tiit, és
ismételd meg a mérést! A cérnara rajzolt Gjabb jelolésen mar latszik, hogy ez az 4, kozelitd

érték nagyobb az el6z6 A4, -nél, pontosabban kozelitettilk tehat az iv hosszat. A mérési
eredményt ird be a tablazatba!
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C/ Ujabb gombostiik leszirasaval még nagyobb pontossaggal hatdrozhatjuk meg a félkor
hosszat. A kozelitd értékek minden mérésnél egy picit nagyobb hosszat adnak, de minden
esetben kisebbek a valddi ivhossznal. Minden mérési eredményt irj a tablazatba!

Meérés A

A,

As

1.

2

Atlag

hossz/sugar

Vajon hanyszorosa a félkor kozelité hossza a sugarnak? Szamitsd ki ezt is minden esetben,
ezeket az értékeket ird a tablazat utols6 sordba, a megfeleld hossz-adat ald! Milyen értékhez

kozelit ez a hanyados?

KERDESEK:

Tudod-e, képlettel hogyan szamithato ki a kor keriilete a sugar ismeretében?

Mekkora a korkeriilet és az atmérd hanyadosa?
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TERULETMERES

Egy kert fiivesitésekor aszerint vasaroljuk a fiimag mennyiséget, hogy mekkora a kert
tertilete. Tapétazaskor a beboritandd falak teriiletére kériink tapétat. Sokszor van sziikségilink
teriletek mérésére, ismeretére.

Matematikabol tanultuk, hogy a teriilet meghatarozasa a hosszisag mérésére vezethetd vissza.
A haromszdg, a négyszog, illetve kor tertiletét képlettel ki tudjuk szdmitani.

A teriilet jele matematikaban T, fizikdban altaldban A. A terlilet mértékegysége az 1

négyzetméter (jeldlése: m2 ), de hasznéalhatjuk ennek tortrészeit, az 1 cm2-t, illetve az 1 mm2-
t is. Nagyobb teriileteket — példaul foldteriileteket hektarban (100 m oldalhossziisagl négyzet

teriilete), négyzetkilométerben (km2) mérik.

Atvaltasok:
1m?=10000cm?
1cm?=100mm?
1ha=10000m?
1km?=1000000m?

Kozelito eljarasok

Most olyan érdekes, kozelitd eljarast ismeriink meg, amelynek segitségével gorbe vonalakkal
hatarolt, szabalytalan sikidom teriiletét is meghatarozhatjuk.

Eldszor az eljards lényegét mutatjuk meg egy igen egyszerii példan. Legyen a vizsgalt
sikidom olyan derékszogli haromszog, amelynek alapja 6 cm, magassaga 3 cm! Rajzoljuk be a
négyzetracsos flizetbe (még jobb mm-halds papirra) vékony ceruzaval, pontosan!

?)C,W\

A haromszdog teriiletét ki tudjuk szamitani:
T, = a-m_ 6cm -3cm —9em?
2 2

18



a/ A 6 cm-es alapot 3 egyenld részre osztjuk, majd az osztasvonalakra kétféle téglalap-sereget
rajzolunk: az egyik sereg nagyobb, a masik sereg kisebb a vizsgalt haromszdg szeleteinél.

Ez a téglalap-sereg a haromszogon kiviil van, dsszteriilete nagyobb a haromszog teriileténél.

T, =2-1cm® +2-2cm” +2-3cm” =12cm’

Ez a téglalap-sereg a haromszogon beliil van, dsszteriilete kisebb a haromszog teriileténél.

T,=0+2-1cm* +2-2cm* = 6cm’

b/ Finomitsuk a beosztast, a 6cm-es alapot 0sszuk 6 részre! Rajzoljuk le Gjra a haromszoget a
kozelitd kiilsd és belso téglalapokkal egytitt! Szamitsuk ki most is a kétféle kozelitd teriiletet!

¢/ Tovabb is finomithatjuk a beosztast, az alapot konnyen oszthatjuk 6, 5, 4, 3, 2, 1 mm-es
darabokra, megrajzolhatjuk a kozelitd téglalapokat, kiszamithatjuk a felso és az als6 kozelitd

értéket.

Alap szélessége |F A F-T

T-A

2cm

1cm

0,5cm

Megfigyelhetjiik, hogy egyre jobban finomitva az alap felosztdsat, a fels¢ és also
téglalaposszeg kozti kiilonbség egyre csokken. Mivel ismerjilk a haromszog T teriiletét,
mindegyik felosztasnal kiszamithatjuk, hogy a kozelité érték mennyivel nagyobb (F-T),
illetve mennyivel kisebb (T-A) a haromszog teriileténél. Lathatjuk, hogy ezek a kiilonbségek
egyre csokkennek. Azt mondjuk, hogy F feliilrdl, A pedig alulrol tart a haromszog teriiletéhez.
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Merési feladat

Keziink teriiletének meghatarozasa

Hasonlo kozelitd eljarast alkalmazhatunk gorbe vonalakkal hatarolt sikidom
teriiletének meghatdrozasara is. Ilyen esetben természetesen csak azt tudjuk
megmondani, hogy milyen két érték kozott van az ismeretlen tertilet.

Rajzold koriil a kezedet csukloig a flizetedbe! Vékony ceruzat haszndlj, €s iigyelj arra,
hogy az irdeszk6z mindig merdleges legyen a papirra!

a/ El6szor becsiild meg, hany cm2, illetve hany mm? a kezed teriilete! A tovabbiakban
érdemes mm2-ben szdmolni.

b/ Rajzold meg a kiilsd és belsé kozelitd vonalakat 5 mm-enként. Szamold meg, hany

kiilsé, illetve bels 5 mm - 5 mm = 25 mm2-es négyzet van a rajzodon! Mekkora az F
¢s A teriilet?

Mennyire helyesen becsiilted meg kezed tertiletét?

Osszegzés:

A teriilet meghatarozasat hosszisagmérésre vezetjiik vissza. Egyenes vonalakkal
hatarolt szabalyos geometriai alakzatok teriiletét a sziikséges hosszusagadatok
lemérése utan matematikai képlettel szamitjuk ki.

Gorbe vonalakkal hatarolt, szabalytalan alaka sikidomok teriiletének
meghatarozasara nincs képlet, itt kozelito eljarasokat alkalmazunk.

Kérdések feladatok:

1. Egy derékszogli haromszog befogoi 12 cm és 8 cm. Mekkora a teriilete? Add meg
legalabb harom kiilonbozé mértékegységgel!

2. Szerkessz egyenld oldalu szabalyos haromszoget! Hatarozd meg a haromszog teriiletét
méréssel és matematikai képlettel torténd szamitassal!

3. Négyzethalos papiron rajzolj koriil egy falevelet és hatarozd meg minél pontosabban a

levél teruletét!
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Meérési feladat

A kor teriiletének meghatarozasa

Az el6z6 feladatban megismert teriilet meghatarozasi modszert alkalmazzuk kor teriiletének
meghatdrozasara.
Eszkozok: mm-papir, kérzo, vonalzo, szines ceruzak.

Rajzolj a mm-papirra korzével 5 cm sugart kort, Ggy, hogy a kor kdzéppontja vastag vonalak
metszéspontjanal legyen!

A/ A vastag vonalakon haladva rajzold meg — kétféle szinnel — a kor koré irt és a korbe irt
alakzatokat. (Lehet a koré irt sarga és a korbe irt vildgoszold szinii.) Szamold meg a kiilso és
belsé négyzetek szdmat, igy megkapod a kor teriiletét kozelitd felso és also teriiletet. Mivel a

vastag vonall négyzetek oldalai cm-esek, igy a négyzetek szdma megadja a teriiletet cm” -
ben. Harom mérést is végziink, ezért érdemes a mérési eredményeket tablazatban régziteni.
(A tablazat egy-egy soraba az egyes mérések eredményei keriilnek, az oszlopokba pedig a
felso, illetve alsé kozelité eredmények.) Ird fel a kapott F, felsé és A, also teriiletet! A

késébbiek miatt érdemes mm? -be is valtani.

B/ Kozelitsiik a kort félcentiméteres vonalakkal, most is kiviil is és beliil is. Erdemes az el6z6
rajzot valtoztatni, kétféle szinnel. (Pl. a kiils6 sarga vonalat narancssargaval, a belso
vilagosz6ld vonalat sotétzolddel modosithatjuk.) A teriilet meghatarozasahoz elég a
véltozasokat megvizsgalni. Konnyli megszamolni, hogy az el6z6 F, és A, teriilethez képest
hany 0,5cmx0,5cm-es négyzettel kevesebb, illetve tobb ez a kozelités. Mivel egy ilyen
négyzet teriilete negyed négyzetcentiméter, a kis négyzetek szamat 4-gyel osztva kapjuk a
valtozast négyzetcentiméterben. A valtozasok segitségével kiszamithato az Gjabb F, felso és
A, also kozelito értek négyzetcentiméterben. Jegyezd fel ezeket az értékeket is a tablazatba,

most is valts mm? -be!

C/ Folytassuk a kor kozelitését még nagyobb pontossaggal, vékony hegyili ceruzaval mm-es
1épcsot is rajzolhatunk. (PL. kiviilrdl piros, beliilrél pedig kék szinnel.) Megint a valtozasokat

konnyli megszamolni, most azonban minden pici négyzet teriilete 1 mm” tehit az el6zé
értékek modositasakor a mm” -ben levd adatokat kell hasznalni. A kor teriilete az igy szamolt
F, és A, érték kozé esik. Ezeket az adatokat is ird be a tablazatbal!

Mérés Felsé (mm?) Als6 (mm?) F-A (mm?)

1.

2.

3.

A kor teriilete természetesen minden esetben kisebb, mint a felsd, de nagyobb, mint az also
kozelitd érték. Melyik mérés mutat pontosabb eredményt? Mekkora lehet a kor valodi
tertilete?

FELADAT:
A kozelito teriilet értékeket minden esetben oszd el a kor sugardnak négyzetével!
Mihez tart ez a hanyados?
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TERFOGATMERES

Matematikabol tudjuk, hogy valamely test térfogata a test térbeli kiterjedését, Urtartalmat
(befogadoképességét) jellemzi. A térfogat mérészama megadja, hogy a test térfogata
hanyszorosa az egységnyi ¢lhosszisdgi kocka térfogatanak. A térfogat alapegysége az 1
kobméter (jele: 1 m® ), annak a kockanak a térfogata, amelynek élhossza 1 méter. A
kornyezetiinkben talalhato testek térfogata altalaban joval kisebb mint 1m®, ezért a
gyakorlatban a térfogatot kisebb egységkockakhoz viszonyitjuk. Igy a térfogatot gyakran
kobdeciméter (jele: dm®), kobcentiméter (jele: cm® ), kobmilliméter (mm? ) egységekben
adjuk meg.
1 m® =100 dm3=1 000 000 cm®
1 dm*= 1000 cm?
1 cm® = 1000 mm?®

A folyadékok térfogatat a mérdedény Urtartalmaval mérjiik. A folyadékok térfogatanak
gyakorlatban hasznalt alapmértékegység az 1 liter (jele 11.). Az 1 dm élhossziusagi kocka
tirtartalma (térfogata) pontosan 1 liter, azaz 1 dm®=1 1. Tovabbi hasznalt irmértékek:
100 liter = 1 hektoliter (hl)
0,1 liter = 1 deciliter (dlI)
0,01 liter = 1 centiliter ( cl)
0,001 liter = 1 milliliter (ml)
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1. Mérési feladat
Tégla alaku testek térfogatanak meghatdrozdsa hosszmérés alapjan
(frontalis csoportmunkara ajanlott)

Matematikabol tanultuk, hogy a kocka, oszlop, és tégla alaku testek térfogata egyszertien
kiszamithato, ha ismerjiik a test egy cstcsba Osszefutd éleinek hosszat A térfogat kiszamitasa
ekkor a harom ¢l hosszanak 6sszeszorzasaval torténik. A térfogat mértékegysége illeszkedik a
¢lhosszak mértékegységéhez. Ha tehat a tégla éleit cm egységekben adjuk meg, az élek

dsszeszorzasaval kapott térfogat egysége cm?®,

Mérjiik meg aluminiumbdl késziilt téglatestek ¢lhosszat mm beosztasu vonalzodval!
Valamennyi adatot gyujtsiik tdblazatba! A mért oldalhosszisag alapjan szdmoljuk ki a testek

térfogatat! Az eredményeket cm?® egységben adjuk meg!
a oldal (cm) b oldal (cm) ¢ oldal (cm) V=abc )cm3
kicsi
kdzépso
nagy
Osszegzés

A matematikaban tanultakat felhasznalva a tégla-, kocka- vagy négyzetes oszlop alaku
testek térfogatat legegyszeriibben gy hatarozzuk meg, hogy lemérjiik az egy csucsba
osszefutdo élek hosszat és a kapott értékeket oOsszeszorozzuk. A hosszméréshez a
legalkalmasabb méroéeszkozt valasztjuk.

Kérdesek:
Mit veszel észre a testek hosszusag adatainak osszehasonlitasakor?
Mit veszel észre a testek térfogatanak osszehasnlitasakor?
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2. Mérési feladat

Folyadék térfogatinak mérése mérohengerrel

Folyadékok térfogatdnak mérésére méréedényeket
haszndlunk. A méréedények kialakitdsa, skaldjanak
pontossaga a feladatoktol fiiggden kiilonboz6 lehet.
Konyhai célra rendszerint milanyagb6l készitenek
meérokancsot, aminek az oldalan ranyomott deciliter (dI)
skéla talalhato.

Laboratériumban a folyadékok térfogatanak mérésére
mérohengert hasznalnak. Ez iivegbdl, vagy atlatszo
mianyagbol késziilt karcsi henger, aminek oldalan
skala taladlhat6. A méréskor azt hatarozzuk meg, hogy a
hengerbe toltott folyadék szintje a henger melyik
osztasvonalaval esik egybe. A mérés akkor pontos, ha a
szemiink a folyadékfelszin és az osztasvonal azonos
magassagban van.

A henger faldnal a folyadék széle kissé felfel¢ huzodik az tivegre, a

J 25 térfogat leolvasdsakor nem a falra felkuszo folyadék magassiga
- mérvadd, hanem a henger kozepén lévd sik felsziné. A kisebb és

nagyobb térfogatok mérésére kiillonb6z6 méretli mérdhengerek
késziilnek. Minél keskenyebb a méréhenger, anndl finomabb beosztasu
a skaldja. A nagyobb méréhengerek oldalan az osztasvonalak altalaban
kobcentimétereket (cm®) jelolnek, a kicsi, keskeny méréhengerek

— > 4 I3 . r -

N beosztasa akar ennek tizedrésze is lehet.

\2 O Kis folyadéktérfogatok iskolai méréséhez alaposan kimosott, elhasznalt
S~— . rr 1" . r r

, orvosi milanyagfecskendok is felhasznalhatoak.

\

Feladat:

Mérd meg egy miianyag-poharat Sziniiltig megtoltd viz térfogatat!

A méréhengert toltsd a legfelsd jelig vizzel és jegyezd meg a viz térfogatat. Ezutdn a vizet
6vatosan tOltsd at a poharba. Ha a mérOhenger elegendden nagy volt, a pohar sziniiltig
megtelik, miel6tt a hengerbdl minden viz elfogyna. Olvasd le a méréhenger oldalan talalhatd
skalan a hengerben maradt viz térfogatat. Ezt levonva a hengerben 1év6 kezdeti viztérfogatbol
a pohdrba attoltott viz mennyiségét kapjuk.

Ellendrzés: Toltsd vissza ovatosan a poharbol a vizet a méréhengerbe! Ha ligyes voltal, és
nem Ontdttél mellé vizet, a méréhengerben ismét a legfelsd jelig all a viz.Persze, Ggy is
meghatarozhatod a pohar térfogatat, hogy sziniiltig t6ltdd vizzel, majd a vizet iires
mérdpoharba 6ntdd, és leolvasod az értéket.

Kérdesek, otthoni feladatok:

1.0rvosi miianyagfecskenddvel (az oldalan pontos mérdskala van) mérd ki egy kavéspohar
rtartalmat!

2.Evbkanalba, kavéskanalba mennyi kanalas orvossag fér?

24



3. Mérési feladat

Szabdlytalan  alaku test (kodarab, kavics ,krumpli) térfogatanak meghatarozdisa a
kiszoritott folyadék mérésével

A

A folyadékok térfogatanak mérésére szolgald6 méréhenger szabalytalan alaka szilard testek
térfogatmérésére is felhasznalhat6. A mérdhengerbe annyi vizet toltiink, hogy a vizszint a
skala kozepe felé valamelyik osztasrésszel éppen egybeessen. Leolvassuk a viz térfogatat,
majd a kavicsot dvatosan beleengedjiik a vizbe. A megemelkedett vizszinthez tartozé
térfogat a viz és a kavics egyiittes térfogatat adja. A mért két térfogat kiilonbsége a kavics

térfogata.
(A kavicsot érdemes vékony cérnaval atkotni €s a cérnaszalat tartva lassan beleengedni a vizbe, mert a beleejtett
kavics az tiveg méréhengert eltorheti.)

B.

Egy talcara allitott edényt (lehet az akar egy félbevagott iiditds palack is) csordultig toltiink
vizzel, majd a vizzel telt edénybe Ovatosan beleengedjiik a cérnara kotott testet. A vizbe
meriild test annyi vizet szorit ki az edénybdl, amennyi a sajat térfogata. (A kiszoritott vizet a
talca fogja fel.)

Emeljiik ki ezutdn a cérna segitségével a vizbol a testet! Az edénybdl most pontosan a test
térfogatanak megfeleld viz hidnyzik. Orvosi milanyag-fecskenddt, vagy méréhengert
hasznalva toltsiik ismét sziniiltig az edényt és mérjiik az ehhez sziikséges viz térfogatat.

C)

Nagyméretii milanyag iiditds palack fels6 harmadat vagjuk le, igy egy nyitott hengeres
edénylink lesz. A palack oldalan készitsiink félkor alaku bemetszést, majd a felvagott részt
hajtsuk ki. gy az edény oldalan kis kifolyot nyitottunk.

Az igy elkészitett edényt allitsuk talcara, majd toltsiik fel vizzel! A palackban a kifolyd
magassagaig marad meg a viz, ha a beletoltott viz ennél tobb, a felesleg a csévon kicsurog.
Engedjiik bele a vizsgalando6 kovet az edénybe! A kavics beleengedésekor atmenetileg megnd
a folyadék szintje, de hamarosan visszadll, mert a kavics térfogatanak megfeleld
vizmennyiség kifolyik a csovon. A kifolyo vizet a csé szaja ala rakott poharba fogjuk fel,
majd méréhengerrel mérjiik le a kavics altal kiszoritott viz térfogatat!
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MERES:

Hatarozzatok meg mas testek, pl. azonos alapt, kiilonb6z6 magassagi aluminium, vas, réz
hengerek térfogatat!

Meérjétek meg egy aluminium kilincs, vas csavar és réz kulcs térfogatat.

Ezekkel a testeket mas mérésnél is hasznaljuk majd, ezért a mérési eredményeket célszerii
rogziteni.

Aluminium Vas Réz

1. henger: 1. henger: 1. henger:
2. henger: 2. henger: 2. henger:
kilincs: csavar. kulcs:

Kérdeések, otthoni feladatok:
1. Mérd meg egy nagy krumpli térfogatat konyhai méréedény felhasznalasaval!

2. Hogyan mérnéd meg sajat tested térfogatat?
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4.. mérési feladat
Parafa-dugo térfogatinak meghatdrozdisa méréhengerrel

A parafa-dugo tszik a vizen. Ahhoz, hogy térfogata mér6hengerrel a fentebb leirt modszerek
valamelyikével meghatarozhato legyen, az sziikséges, hogy a dugd teljesen viz ald mertiljon.

Ezt a legegyszerlibben ugy valdsithatod meg, hogy a dugot egy vékony kototii vagy egyenes
drot segitségével a viz ala nyomod. (Természetesen most a palca vizbe meritett térfogata is
szorit ki kevés vizet, ami kis hibat eredményez a mérésben. Ha azonban a palca térfogata
lényegesen kisebb, mint a dugdé, a hiba olyan kicsi, hogy nyugodtan figyelmen kiviil
hagyhatjuk)

Egy masik lehetséges mddszer, hogy a dugdt vékony cérnaval rakotozziik a kordbban mért
kavicsra és egyiitt engedjiik 6ket a vizbe. A nehéz kavics lehtizza a viz ala a konnyl parafa-
dugét. (Természetesen ekkor a mérés eredményeként eldszor a két test egyiittes térfogatat
hatarozzuk meg a mar ismert modszerrel, majd a kavics korabban meghatarozott térfogatat
levonjuk beldle.)

Szorgalmi feladat:

-A megismert modszerek valamelyikével hatarozd meg a ping-pong labda térfogatat!
A mérési eredményt ellendrizd szamitdssal is!

(A gomb térfogatat a V :%- R-R-R-314 képlettel szdmolhatod ki, ahol R a gdmb sugarat

jeloli. A ping-pong labda atmérdjét méréssel hatdrozd meg! /1dsd: Hosszusagméres, 3. és
4.feladat/)
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5. mérési feladat

Kristalycukor térfogatanak meghatdrozdasa mérohengerrel

Kisméretli méréhengerbe 2-3 kavéskanal kristalycukrot toltiink, majd addig kocogtatjuk a
hengert, amig a kristalycukor felszine kisimul. A méréhenger falan ekkor leolvasott térfogat
azonban tobb mint a kristalyszemcsék tényleges térfogata. A  kisebb-nagyobb
kristalyszemcsék ugyanis nem illeszkednek tokéletesen egymashoz, tobb helyet foglalnak el,
mint a sajat térfogatuk. A kiilonbség kimutatdsara ¢és a kristalycukor valddi térfogatanak
meghatarozasara a cukrot folyadékba kell meriteni, és el kell elvégezni a méréhengeres
térfogatmérést.

Mivel azonban cukor oldédik a vizben, folyadékként vizet nem hasznalhatunk. Olyan
folyadékra van sziikség, amiben a cukor nem olddédik. Ilyen folyadék példaul a petréleum
vagy az étolaj.

A méréhenger feléig toltsiink annyi petroleumot (vagy étolajat) hogy a folyadék szintje épp a
mérdhenger egy osztasvonalaval essék egybe! Olvassuk le a skaldn a folyadék térfogatat!
Ezutan Ontsiik a kristadlycukrot a folyadékot tartalmazd hengerbe, és hatarozzuk meg a
folyadékszint emelkedéséhez tartozo térfogatot A két térfogat kiilonbsége a cukor valddi
térfogata.

A cukor valodi térfogata kisebb, mint amekkora térfogatot a szaraz kristalycukor elfoglal.

Kérdesek, otthoni feladatok:
1. Becsiild meg mennyi vizet vesz fel egy csapott kavéskanal kristalycukor!

2. Mérd meg a csapott kavéskanal kristalycukor térfogatat!
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TOMEGMERES

A testek tOmegérdl gyakran beszélink a mindennapi életben, bar sokszor pontatlanul
fogalmazunk. Amikor a boltban 2 "kil6" kenyeret kérlink, azt jelenti, hogy 2 kilogramm
tomegili kenyérre van sziikségiink, ha valaki 45 "kilos", akkor a tomege 45 kilogramm.

A tomeg a fizikaban a testek egyik alapvetd tulajdonsdga. Amint az idézett hétkdznapi
szohasznalatbdl is érezhetd, a tomeg a testek anyagmennyiségét jellemzi.

A tomeg szokasos jele a fizikaban: m, (a latin massa sz6 kezddbetiije), alap-mértékegysége
az 1 kilogramm (kg). A kicsiny tomegeket a kilogramm tort részeivel, az egészen nagyokat a
kilogramm sokszorosaival mérjiik.

l1kg = 100 dkg (dekagramm)
lkg = 1000 g ( gramm)
1kg = 100000 cg (centigramm)
1kg = 1000000 mg  (milligramm)
100 kg=1q ( mazsa)
1000 kg= 11t (tonna)

1000 000 kg= 1kt (kilo-tonna)

A tdmeg mérésére mérlegeket hasznalunk.

Sokféle mérleg van. A legkényelmesebb mérni a modern ,,digitalis” mérlegeken. Ha a mérleg
tanyérjara rahelyezziik a mérendd targyat, a kijelzén megjelend szamok azonnal mutatjak a
test tomegének mértékszamat és mértekegységét. Illyen mérlegeket alkalmaznak a nagyobb
¢lelmiszerboltokban, postan, laboratéoriumokban, de gyakran a modern felszerelésii
konyhékban is. A digitalis mérlegek altalaban gramm pontossaggal mérnek, de nagy tomegek
mérésére nem alkalmasak.

Nagyon gyakran hasznalt egyszerli mérlegek az un. fiirddszoba-mérlegek. A mérleg lapjara
raallo személy tomegét az livegablak kozepén allo vonal és az alatta mozgd skala egybeesése
jelzi. A fiirdészobamérleg osztasvonalai kg-ot jeldlnek, ez tekinthetd a mérés pontossaganak.

A fent emlitett mérlegek hasznalata egyszerili, szerkezetiik azonban Osszetett, ha
meghibasodnak, még javitani is szakmiihelybe kell vinni 6ket. Nem 0gy a régebben nagyon
népszerli Un. "kétkard” mérlegeket, amelyek kissé nehézkesebben hasznalhatoak, mint az
elobbiek, de miikodésiik igen egyszeri. A kétkara mérleg két test tomegének kozvetlen
Osszehasonlitasara, és ezen keresztiil tomegmeérésre alkalmas eszkoz.

Meérés kétkaru mérleggel

Két test tomege akkor egyenlo, ha azok kétkaru mérlegre helyezve egyensulyt tartanak.
Valamely test ismeretlen tomege ugy hatarozhato meg, hogy a testet a kétkaru mérleg egyik
serpenyojebe helyezziik, és a mdsik serpenydobe rakott ismert tomegii testekkel a mérleget
kiegyensulyozzuk. A test keresett tomege a kiegyensulyozasra felhasznalt testek tomegének
osszege.
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A fizikai, kémiai laboratoriumokban, patikdkban a pontos, igényes tomegmérést egészen az
utobbi évekig, kétkart mérleggel, un. "tdra-mérleggel" végezték. Az eszkdz annyiban
kiilonbozik a hazi készitéslti mérlegiinktdl, hogy a mérlegrad felfiiggesztés helyett allvanyra
tamaszkodik, és mutatd jelzi a mérlegrud mar egészen kicsi elbillenését is. A tara-mérleghez
gyarilag bemért, hitelesitett tomegli kis fémtestek sorozata (pontatlan, de a gyakorlatban
elterjedt elnevezéssel un. ,sulysorozat,,) tartozik. A méréskor a mérleg egyik serpenydjébe
helyezzilk a mérendd tomeget, a masikba addig rakjuk a Kisebb-nagyobb ismert tomegi
testeket a sorozatbol, amig a mérleg egyensulyba kertil.

Mérés:

Hatarozzuk meg mérlegiink érzékenységét (pontossagat)!

A mérleg két serpenydjébe toltsiink szaraz homokot, vagy finom sddert és egyensulyozzuk ki
a mérleget!

Valasszunk ki a tomegsorozatbol egy kis tomeget, és tegylik azt a kiegyensulyozott mérleg
egyik serpenydjébe! Ha a mérleg egyensiulya megbomlik, a mérlegiink érzékenysége
nagyobb, mint a hasznalt tomeg. Valasszunk egyre kisebb tomegeket mindaddig, amig a
mérleg mar nem reagal a kis tomeg rahelyezésére. A mérleg érzékenységét az a tomeg jelenti,
amelyet a mérleg mar éppen képes kimutatni.
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1. Mérési feldat :
Meérjiik meg kétkaru mérlegen néhany kiadott test tomeget!

A tomegmérést is érdemes legalabb haromszor megismételni, az eredményeket tablazatba
foglalni. A test tomegeként legalabb 3 mérés alapjan szamitott atlagot tekinthetjiik.
Ugyanazoknak a testeknek mérjiik meg a tomegét, amelyeknek a térfogatat kordbban
meghataroztuk.

Mérés kavics alu. kilincs vas csavar réz kulcs

1.

2.

3

Atlag

Ne feledkezz meg a mértékegységrol!

Kérdesek, feladatok:

A taramérleghez tartozo hiteles "tomegsorozat" a kovetkez6 nagysagu tomegeket tartalmazza:
1g, 29, 59, 109, 20g.

Milyen méré-tomegekkel és hogyan egyenstlyoznad ki a kétkara mérleget, ha a mérendo test

tomege éppen:
.............. 1179, 15,3dkg, 0,238kg?

31




2. Mérési feladat:

Aluminium, és, fa téglatestek tomegének mérése

(Frontalis csoportmunkara ajanlott)

Kiilonbozo téglatestek térfogatat a kordbbiakban mar meghataroztuk, most ugyanezen testek
tomegét mérjilk meg gramm pontossaggal kétkar mérlegen, vagy digitalis kijelzési

elektronikus mérlegen!

A minden mérést legalabb haromszor ismételve az adatokat foglaljatok tablazatba!

Szamoljatok atlagot!

Térfogat (cm®)

Tomeg (gramm)

1.Aluminium haséb

2.Aluminium hasab

3. Aluminium hasab

1.fa hasab

2. fa hasab

3. fa hasab

Kérdeések, feladatok:

1. Hasonlitsd 6ssze az egyszeres, kétszeres, haromszoros térfogati aluminium téglatestek

tomegét! Mit tudsz megallapitani?

2. Hasonlitsd 6ssze a nagyobb térfogati fahasab, és a kisebb térfogati aluminiumtest

tomegét! Mit veszel észre?
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3. Mérési feladat

Aluminium, vas, réz, fa hengerek tomegének mérése

(Frontalis csoportmunkara ajanlott)

Kiilonb6z6 fémekbdl, illetve fabol késziilt kiilonb6zé magassagu hengerek térfogatat a
korabbiakban mar meghataroztuk, most ugyanezen testek tomegét mérjilk meg gramm
pontossaggal kétkart mérlegen, vagy digitalis kijelzésti elektronikus mérlegen!

A minden mérést legalabb haromszor ismételve az adatokat foglaljatok tablazatba!

Szamoljatok atlagot!

Térfogat (cm®)

Tomeg (gramm)

1.Aluminium henger

2.Aluminium henger

3.Aluminium henger

1. Réz henger

2. Réz henger

3. Réz henger

1.Vas henger

2.Vas henger

3.Vas henger

1.fa henger

2.fa henger

3.fa henger

Kérdések, feladatok:
1. Melyik test tomege a legkisebb?
2. Melyik test tomege a legnagyobb?

3. Hasonlitsd 6ssze az ugyanakkora térfogatii aluminium, vas és réz hengerek tomegét!

Melyik a legnagyobb és melyik a legkisebb érték?

4. Egy fa henger térfogata pontosan kétszerese a rézhangerének. Vajon a kettd koziil melyik

tomege a nagyobb? Valaszodat indokold!
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4. Mérési feladat
Folyadék tomegének mérése

Folyadékok tomegének mérése Gsszetett feladat, két mérlegelést kivan. Mivel a folyadék csak
edényben tarthatd, ezért a tomegének lemérése a mérlegen szintén csak tartoedénnyel egyiitt
torténhet. A folyadék tomege a tartdedény ¢€s a folyadék egyiittes tomegébdl kaphaté meg, ha
levonjuk ebbdl az edény tomegét. Az iires edény tomegét tehat kiilon le kell mérni.

A gyakorlatban a mérések sorrendjét célszerli megforditani, elészor az lires, szdraz edényt
mérjiik le, majd az edénybe toltjik a folyadékot és lemérjilk az Ossztomeget. A mérés
sorrendje azért 1ényeges, mert az edény tdmege kisebb szarazon, mint kdzvetleniil a folyadék
kiontése utan, nedvesen. Az edény faldhoz tapadd folyadék mennyisége hibat okoz a
mérésben.

Mérési feladat

Hatarozd meg 100 ml viz tomegét!

Meérd le el6szor egy tiszta, szaraz tivegpohar tomegét! A viz mennyiségét méréhengerrel mérd
ki, majd t6ltsd bele a iivegpoharba és igy is végezd el a tdmegmérést. A viz tomegét a két
mérés kiillonbségeként kapod meg.

M¢érjiink most is hdromszor, kiilonb6z6 poharakat hasznalva!

Mérés iires pohar (g) poharban viz (g) viz tomege (g)
1.

2.

3.

Atlag M

Hatarozd meg 100 ml méz tomegét!

A mérés végrehajtasa elvileg azonos lehetne a vizzel végzett méréshez. Jelentds hiba forrasa
azonban az, hogy a méz nehezen folyik és a méréhengerbdl nem tdlthetd 4t maradéktalanul a
poharba. Talalj ki olyan mddszert, amely pontosabb mérést tesz lehetdveé!

Kérdések, feladatok:

Mérj ki mérlegen 100 g tomegl kristalycukrot, majd egy poharba t6lts 100 ml vizet! A cukrot
ontsd a vizbe, és kavargatva vard meg mig a cukor feloldodik.

Vajon mennyi az igy elkészitett cukros viz tomege?

Valaszod helyességét ellendrizd mérleggel!
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5. Mérési feladat
Az osztdlyba jaro tanulok tomegének mérése fiirdoszobamérlegen,
az eredmények grafikus abrazoldasa gyakorisaggorbén

Meérjétek le az osztdaly Osszes tagjanak tomegét fiirdoszobamérlegen! Az eredményeket
foglaljatok tablazatba és rendezzétek 5 csoportba!

A csoportok kijeloléséhez keressétek ki a legnagyobb ¢és a legkisebb gyerek tomegét. A két
tomeg kiilonbségét osszatok fel 5 részre — pl. ha a legnagyobb gyerek 72 kg tomegii, a
legkisebb 42 kg, a csoportok kozti tomegkiilonbség 30/5=6 kg. Igy az elsé csoportba keriilnek
azok, akik 42 ¢és 48 kg hatarok kozé esnek, a mésodikba, akiknek tomege 48 és 54 kg kozé
esik, stb.

Abrazoljatok a csoportok létszamat intervallumonként oszlopdiagrammon. A grafikont
négyzethalos papirra készitsétek! A grafikon vizszintes tengelyére keriil a tomeg, a
fliggdlegesre az adott csoportba tartozd gyerekek szama. (A kordbban példaként megadott
osztaly gyakorisagdiagrammjat az 4bra mutatja.
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A grafikonrol leolvashatd, hogy héany gyerek tartozott az egyes csoportokba. Pl. a
legnépesebb csoportba 12 tanul6 tartozik, az 6 tomegiik 56 ¢és 60 kg kozé esik. Ha az egyes
csoportok 1étszamat dsszeadjuk, az osztaly tanuldinak szdmat kapjuk. A példaként bemutatott
osztaly 1étszama 41gyerek.)

Készitsétek el osztalyotok tomeg-eloszlasara jellemzo gyakorisaggorbét!
Kérdések:

1. Melyik csoportba tartozik a legtobb gyerek?

2. Mekkora az osztaly tanuldinak atlagos tomege?

3. Hany tanul6 tomege nagyobb, és hanyé kisebb, mint az atlag?
4. Haj gyerek jonne az osztalyba, vajon melyik tartoményba keriilne? Biztos?
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Egyszerii kétkaru mérleg készitése:

Az iskolai tomegmérés céljaira megfeleld — néhany gramm pontossaggal mérd kétkara mérleg
akar "hazilag” is elkészithetd.

Egyenes milanyag (vagy fa) vonalz6 kozepére és a két végétdl kb. 1-1 cm-nyi tdvolsagra —
feln6tt segitségével - készitsiink 2—3 mm-es furatot! (A miianyagvonalzé kifurasahoz egy
langban megtiizesitett szog is megfelel.) A két sz€ls6 zsinegre fliggessziink két egyforma
mianyagtanyért — pl. mlianyag cserépalatétet. (A tanyér a peremébe furt harom szimmetrikus
helyzetii lyukba fizott fonallal akaszthat6 fel. A tanyért tarté harom zsineg hosszat allitsuk be
egyenld hosszura €s csomoézzuk a vonalzé két végére furt lyukakba! Ezzel elkésziilt a mérleg
karja.

A mérlegallvany elkészitésére egy 30-40 cm hosszi 3x 2 cm-es fenyOlécre, gipszre €s egy
kiiiriilt nagyobb margarinos dobozra van sziikségiink. A dobozba toltslink tejfol stirtiségii
gipsz-pépet ¢és allitsunk bele fiiggbleges helyzetben a lécet! Miutan néhany ora alatt a gipsz
teljesen keménnyé¢ valik, felszereljiik az allvanyra a mérlegkart.

A mérlegkart a vonalzo kdzepébe furt lyukon keresztiil szoggel rogzitjiik. A szdget valasszuk
ki ugy, hogy az erdésen alljon a fdban, de a vonalz6 furataban ne szoruljon. A szog a mérlegkar
tengelye. A tengely ald a mérlegkar kozepére vékony milanyag szivoszalbol mutatot
ragasztunk, a mutatd mogé az allvanyra vonalas beosztasu papir-skala keriil, hogy a mutato
elmozdulésat biztosabban észleljiik

Az elkésziilt mérleget az dbra mutatja.

Terheletlen allapotban a rud vizszintes helyzetii, ezt a helyzetet nevezziik a mérleg egyensulyi
dllapotanak. Ha a mérleg mindkét tanyérjaba (serpenydjébe) két teljesen egyforma, tehat
azonos tomegl testet helyeziink, a rid vizszintes marad, a mérleg egyensulyt jelez. Ha
azonban valamelyik test mellé még tesziink valamit (pl. egy kis csavart) az egyensuly
felbillen. A mérlegnek az a serpenydje, amelyre a kis test rahelyezésével megnoveltiik a
tomeget lestillyed, a masik felemelkedik.
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A SURUSEG

A tomeg- ¢és térfogatmérések soran érdekes tapasztalatokat szereztiink. Megmértik az
egyszeres, kétszeres, haromszoros térfogati aluminium hasabok tomegét és azt tapasztaltunk,
hogy a tomegek ardnya is egyszeres, kétszeres, haromszoros.

Ugyanezt tapasztalhatjuk fahasabok esetén is.

Hasonl6 eredményre jutottunk, amikor rézhengereket mértiink: a kétszeres térfogatu
rézhenger tomege is kétszeres.

Ha kiszamitjuk mindegyik test esetén a tomeg és térfogat hanyadosat, azt tapasztaljuk, hogy a
szamolt hanyados azonos anyagu testeknél ugyanaz az érték, de a kiillonb6z0 anyagi testek
esetén mas és mas.

A testek anyagdra jellemzoé a test tomegének és a térfogatanak hanyadosa, ez a test
surisége.
A stirtiség jele p (olv. rd, gordg betil), képlete:

=n
r V
v - . kg .
A stirliség mértékegysége az 1 —, illetveaz 1 —=.
m cm

A stirliséget tehat a tomegbdl és a térfogatbol szdrmaztattuk, ilyenkor a fizikai mennyiségek
mértékegységével is ugyanazt a miiveletet kell elvégezni, mint a szdmokkal (Az, hogy a
mértékegységekkel is végziink miiveleteket, nem meglepd, hiszen igy kaptuk a teriilet és a
térfogat mértékegységét is.)

. A slirliség mértékegységére tort értéket kapunk

[m] kg . lg
=== ll .
[p] [V] 1m’ oHletve lem’
(kg 10000 5000 0
m® 100000Gcm cm

Ha a tomeget grammban, a térfogatot pedig kébcentiméterben mértiik, akkor a két mennyiség
hanyadosa azt mutatja meg, hany gramm tomeg jut az anyag 1 kobcentiméterére.

Foglaljuk egyetlen tablazatba anyagfajtak szerint az el6zOekben hasznalt testek tomeg €s
térfogat adatait! Minden esetben szamitsuk ki az anyag stirliségét! (Egészitsd ki a tablazatot!)

test Haséb 1. Haséb 2 kanal csavar
anyag aluminium aluminium aluinium vas
tomeg

térfogat

stiriség
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Barmilyen alaka és méreti aluminiumrél van szo, a test tomegének ¢€s térfogatdnak hanyadosa
ugyanaz az érték, kb.2,7.

A vashenger, vascsavar, vasgolyd minden kdbcentiméter térfogatu része ugyanannyi, kb. 7,9
gramm tomeg{.

A rézkulcs, rézkilincs és mas rézdarabok esetén pedig a hanyadosra 8,9 adodik.

g v 1 . 3 .. , .
A g -ben megadott slirliség szamértéke megmutatja, hogy az 1 cm” térfogatu anyag tomege

hany gramm, a _g3 -ben megadott sfirliség szamértéke pedig azt mutatja meg, hogy az 1 m’
m

térfogatl anyag tomege hany kg.
A tomeg a testre, a slirliség pedig az anyagra jellemz6 allando érték.

Ez szinte magatdl értet6dd. Ha egy homogeén (egynemil) testet pontosan félbevagunk, akkor
nemcsak a térfogatat felezziik, hanem a tomegét is. (Az, hogy egy test homogén, azt jelenti,
hogy mindeniitt ugyanolyan anyagt, nincsenek benne sem 6sszecsomodsoddsok, sem iiregek.)
A kiilonféle anyagokat akkor tudjuk kényelmesen Osszehasonlitani, ha mindegyikbdl
ugyanakkora térfogatot vizsgalunk. Célszerii az egységnyi térfogatu anyagdarabok tomegét
hasonlitani 6ssze, ezért osztjuk el a test tomegét a térfogataval.

A kovetkezd tablazat néhany anyag slirliségét mutatja atlagos koriilmények
(szobahdmérséklet, normal 1égkori nyomas) esetén:

KERDESEK, FELADATOK :
kg

3_

1. Mit mutat meg a ben megadott stiriség érték?

k
ésg

Mekkora az aluminium stlirtisége . —
m

mértekegységben kifejezve?

Egy kédarab témege 7,5kg, térfogata 3dm3. Mekkora a siirisége?

Mekkora a tomege a 2m hosszl, 20cmx30cm-es alapteriileti feny6fa oszlopnak?
Mekkora a térfogata 3 g aranynak?

Melyik anyag térfogata nagyobb, 2 kg higanyé, vagy 5 kg vasé?

U AW N
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Anyag neve Stiriiség
(kg/m3)
Tégla 1400 -1 600
Tej 1028 -1
032
Tengerviz 1026
Uveg 22004
000
Vasbeton 2 400
Aceton 791
Etil-alkohol 789
Benzol 879
Ecetsav 1050
Etil-acetat 901
Eter 714
Glicerin 1260
Szén-tetraklorid 1 589
Viz (0°C-on) 9990869
Viz (4°C-on) 1 000
Viz (20°C-on) 9980230
Viz (25°C-o0n) 997,04
Viz (100°C-on) 958,38
Nehézviz (25°C-on) 1104,5
Levegd(0°C-on, 1 atm) 1,2928
Hélium(0°C-on, 1 atm) 0,1786
Hidrogén(0°C-on, 1 0,08987
atm)
Metan(0°C-on, 1 atm) 0,7168
Nitrogén(0°C-on, 1 1,2505
atm)
Oxigén(0°C-on, 1 atm) 1,4289
Propan(0°C-on, 1 atm) 2,019

Anyag neve Stiriiség
(kg/m3)
Aluminium 2702
Arany 19 300
Cink 7140
Eziist 10 500
Higany 13 546
Kalcium 1 550
Kalium 860
Natrium 970
Olom 11 344
Platina 21 450
Réz 8 920
Szén (gyémant) 3510
Szén (grafit) 2 260
Szilicium 2 420
Uran 18 680
Vas 7 860
Jég 0°C-on 920
Kvarc 2 650
Naftalin 967
Bauxit 2 600
Cukor 1 600
Etolaj 910
Fenyo6fa 350-600
Granit 2500-3
000
Homok 1600
Ho (friss) 130
Keramiak 1600 -3
900
Papir 700 -1 150
Parafa 200 — 500
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IDOMERES

Mindennapi ¢€letiinkben igen fontos tényez6 az id6. Idére jarunk iskolaba, ott meghatarozott
ideig tartanak a tanérdk és a sziinetek, otthon idére varnak haza benniinket és aggddnak, ha
késiink.... Ahhoz hogy idénket jol beosszuk, pontosak legylink idomérésre van sziikségilink.
Ma mar szinte minden iskoldsnak van oOrdja. Az ora percekben és oOrakban, esetleg
masodpercekben is mutatja az id6t, méri az id6 mulésat. Sok olyan karéra van, amely
stopperként is miikodik. Ez azt jelenti, hogy nagyon pontosan mérhetiink vele idétartamot. Az
1domérést gombnyomassal inditjuk, majd a mérést a kelld pillanatban ismét gombnyomassal
megallitjuk. A stopperora igen pontosan méri a két gombnyomas kozott eltelt idot. A régebbi
stopperorak pontossaga 0,1 masodperc volt, a modern stopperek mar a masodperc szazad
részét is mérik. Ilyen stopperérdkat hasznéalnak a sportversenyeken, de gyakran hasznalnak
stopperorat a fizikusok is.

Az id6, id6tartam jele: t (tempus),
mértékegysége az 1s (szekundum, mésodperc)
1h =60min=3600s

A régi korok embere az eseményeket ismétlédo természeti jelenségekhez, az égitestek
jarasahoz, az évszakok valtozasdhoz, a folyok aradasahoz, stb. viszonyitotta. Az dkorban
naporakat készitettek, amelyeken egy foldbe szurt rad arnyéka jelezte az iddt. (A napodra
készitésével késobb részletesen foglalkozunk).

A rovidebb iddtartamok méréséhez a legkiilonfélébb modokat talaltdk ki az évszédzadok alatt,
mérték az id6t lyukas edénybdl litemesen csepegd vizzel, homokoraval és gyertyaoraval is.
Hosszl évtizedekig a legpontosabb 6rdk az ingaordk voltak, ezek litemét az ingarud lengése
stabilizalta, a hajtoerot lassan ereszkedd sulyok biztositottak..

Késobb talaltak fel a rugoval miikodtetett ordkat, amelyeket mar joval kisebbre lehetett
késziteni, mint a terjedelmes ingaorakat.
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1. KISERLET: homokéra készitése és pontossdgdanak ellendrzése stopperrel

A homokora nem mas, mint egy kdzépen besziikiild tivegedény, amibe szaraz finom homokot
toltenek. Alapallapotban a homok az edény alsé felében van. A mérés kezdetén a homokorat
egyszertien meg kell forditani, ugy, hogy a homok feliilre keriiljon. A homokszemek az edény
felsd részébdl a szlikiileten at vékony sugarban atperegnek az alsé részbe. A teljes
homokmennyiség atfolyasdhoz masodpercnyi pontossaggal mindig ugyanannyi idd sziikséges.
Homokdrat meghatéarozott rovid id6tartamok jelzésére ma is hasznélnak.

Egyszerii ,, lagytojds-fozo”” homokora készitése

Két iires milanyag iditdspalack kupakjat csavarjuk le, és ,hattal” forditva egymas felé
mianyag szigetel0szalaggal korbetekerve ragasszuk Oket szorosan dssze! Az Osszeragasztott
kupakok kozepén készitsiink 2-3 mm atmér6ji lyukat! (A lyuk kifurasahoz kérd felnott
segitségét! A lyuk egyszeriien készithetd egy feltiizesitett nagyobb szeg segitségével, vagy
akar csigafuroval is.)

Az egyik palackba tolts atszitalt szaraz homokot, a masikat hagyd
iresen, majd csavard Ossze a két palackot az Osszeragasztott,
kifurt kupakok segitségével!

A homokora ezzel elkésziilt! Forditsd tigy, hogy alulra keriiljon
az Ures palack és mérd meg 6raval, mennyi id6 alatt pereg at a
homok a felsd palackbdl az alsoba!

A homok mennyiségének valtoztatasaval allitsd be minél
pontosabban a homokora idejét 3 percre! (Ennyi ideig kell a
tojasnak a forrasban 1évo vizben lennie, hogy ,,laggya” f6jon.)
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2. KISERLET: fondlinga lengésének vizsgdlata

A modern idOomérd eszkozok Osét, az inga-orat 1656-ban készitette Huygens holland

természettudos. Az ingadéra milkkodésének alapja a hires olasz tudds, Galileo Gallilei

felfedezése volt, mintegy 60 évvel korabban. A hagyomany szerint Gallilei 17 éves koraban

egy templomban megfigyelte a mennyezetr6l hosszi zsinéron 16g6 mécses mozgasat, amikor

valaki véletleniil meglokte. A mécses méltosagteljesen lengett ide-oda. Gallilei természetes

ritmusérzékével érezte, hogy a mécses minden lengése ugyanaddig tart. A megérzést
kisérletek sora kovette, Gallilei részletesen
tanulmanyozta az inga lengését. Kisérleteit mi
stopper segitségével ismételjiik meg:

Kis fémtestet 50 cm hosszi vékony zsinegre
kotlink €s a zsineg végét allvanyra rogzitjiik.
Az igy elkésziilt eszkoz a fonalinga.

Ha a fondlon fiiggd testet oldalra huzzuk és
elengedjiik, az inga lengésbe jon, két széls6
helyzete k6zott ide-oda mozog. Ez a mozgés
szabalyosan ismétlodd, periodikus. Az inga
lengésidején azt az id6tartamot értjiik, amig az
inga az egyik szélsd helyzetébdl indulva
ugyanoda visszatér. Az inga lengésidejének
jele:  T. (Az  ismétlbdé  mozgasok
periodusidejének jele altalaban T.)

A lengésidé mérése

Egyetlen lengés idejét stopperoraval pontosan
megmérni nem egyszeri feladat. Sokkal
pontosabban mérhetiink, ha tobb lengés
Osszidejét mérjiikk meg és a mért idétartamot
elosztjuk a lengések szdmaval.

-Téritstik ki az ingat, és stopperrel mérjiikk meg

tobbszor kiilonbozd szaml lengés Osszidejét,
T majd ebbdl hatarozzuk meg a lengésidot!
Mérjik le elészor 10 lengés idejét! Majd

folytassuk a kisérletet és mérjiik le rendre 15

lengés, 20 lengés végiil 25 lengés idejét!

(Figyelj arra, hogy az ismételt mérések soran

mindig ugyanolyan magasrol elengedve inditsd
az ingat) A mérések eredményét irjuk be a tablazatba, majd mindegyik mérésbdl hatarozzuk
meg a lengésidot.

10 lengés 15 lengés 20 lengés 25 lengés

Osszes 1d6 (S)

lengésido (s)

A mérési eredmény bizonyitja, hogy lengésidé nem fligg a lengések szamdatol. Ez akkor is
igaz, ha sok lengés alatt az inga kitérése lényegesen csokkent — azaz az inga csillapodva
lengett.
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A fonalinga lengésideje allando.

3. KISERLET: Hogyan fiigg a fonalinga lengésideje a kitéritéstél?

Vizsgaljuk meg fiigg-e az inga lengésideje a kitérés mértékétdl! Az ingét inditsuk kiilonbozo

ORI
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10 lengés mért idotartama lengésidd
legnagyobb kitérités
kisebb kitérités
legkisebb kitérés
Tapasztalat:
Az inga lengésideje .......cccevviiniiiiiininnnn. fiigg az inga Kitéritésétol

4. KISERLET: Hogyan fiigg a fonalinga lengésideje a fondlon fiiggd test tomegétél?
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Készitslink azonos hosszisagi ingékat kiilonb6z6 tomegli ingatestekkel! Mérjiik meg
legalabb 3 kiilonb6zé tomegli inga esetén 10 lengés idejét €s hatdrozzuk meg az ingak
lengésidejét! Az eredményeket foglaljuk tablazatba

my. m,

10 lengés iddtartama lengésidd

1. kis tdmegii inga
2. nagyobb tomegii inga
3. legnagyobb tomegil inga

Tapasztalat:

Az inga lengésideje ......ccoevviiiniiiiniinnnnnn. fiigg az ingatest tomegétol

5. KISRLET: Hogyan fiigg a fonalinga lengésideje a fondl hosszdtol?
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Csoportos mérésre ajanlott! Készitsiink 10cm, 15cm, 40 cm, 60cm, 90cm, 135cm és 160cm
hosszu ingékat! Mérjiikk le minden inga esetén 10 lengés id6tartamat és hatarozzuk meg a
lengésiddt! A mérési eredményeket rendezziik tablazatba! Irjuk be a korabban megmért inga

lengésidejét is!

hossz 10cm 15cm 40cm

50cm 60cm

90cm

135cm

160cm

T

Készits grafikont is! A vizszintes tengelyen vedd fel az ingahosszat, a fiiggélegesen abrazolt a

lengésidot!

Tapasztalat:

Az ingak lengésideje erdsen fiigg az inga hosszatol. Minél hosszabb a fonal annal

nagyobb az inga lengésideje.
Négyszeres ingahossz esetén a lengésido .

Kilencszeres ingahossz esetén a lengésidd

45




OTTHONI. KiSERLETEK:
Masodpercinga készitése

A masodpercinga olyan fonalinga amely éppen 1 masodperc alatt jut egyik szélsé helyzetébdl
a masik szélsé helyzetébe. (A masodpercinga teljes lengésideje 2 masodperc.) A
masodpercinga fonaldnak hossza majdnem 1 méter ( a felfiiggesztési ponttdl az ingatest
kozepéig pontosan 99,4 cm)

Készits masodpercingat!

Figyelj arra, hogy a levagott zsineg hosszabb legyen mint 99,4 cm, mert az ingatest
felkotésére és az inga felfliggesztésére is sziikség van zsinegre! Ingatestként haszndlj
kisméretli de nehéz testet —pl vasbol valdé nagyobb anyacsavart, a zsineg lehet vastagabb
cérna. Ellendrizd méréssel a sajatkészitésti masodpercinga lengésidejét! (A szokasos mddon
mérd meg 10 teljes lengés idejét! Ha jol dolgoztal, akkor 10 lengés ideje 20 mésodperc) Ha az
inga nem elég pontos, probald meg az ingahossz finom moddositdsdval pontosabba tenni!

Készits gyertyaordt !

A gyertyadra azon a régi megfigyelésen alapul, hogy a gyertydk egyenletesen égnek. A
gyertyaorank elkészitéséhez keress egy egyenletes vastagsagu sem tal vastag, sem tal vékony
gyertyat, mérd meg a kezdeti hosszat majd gytjtsd meg, és égesd 1 6ra hosszat! Ezutan oltsd
el a langot és mérd meg ismét a gyertya hosszat! A mért két hosszusag kiilonbsége adja a
gyertya 1 oOra alatti fogyasat. A maradék gyertyan fentrdl lefelé haladva karcolj jeleket ilyen
tavolsagban, ezek a bevagasok jelolik majd az orak elmulasat a gyertya égése soran. A jelek
kozti tavolsagok felezésével jelold meg a félordkat, majd hasonlé modon a negyedordkat. Az
orakat mutato jelek legyenek a leghosszabbak, a félorasak rovidebbek és a negyedorasak a
legrovidebbek!

Veégiil gyujtsd meg a gyertyat és figyeld meg milyen pontosan jelzi a gyertya fogyasa a mulo
dot!

Az ég6 gyertyaval valo kisérletezés veszélyes lehet, tiizet okozhat! Légy ovatos, csak akkor
kisérletezz, ha felnott is van a kozelben! Az égo gyertyat ne hagyd magara!

A ritmusérzék ellenorzése

Az ember ritmusérzéke igen fejlett. Ceruzank végével vagy ujjunkkal meglepd
egyenletességgel tudunk iitemesen koppantani az asztalra. Probald felvenni a neked
megfelelé iitemet, majd az iitemet tartva kezdj el szamlalni egytdl szazig. Utemérzéked
egyenletességének mérésére kérj meg két segitét, egyikiik stopperrel vagy legaldbb egy
masodperc-kijelzésti 6raval mérje az elsé 50 koppantds idejét, a masik a masodik 6tven
koppantasét.

Ha a két idotartam 1-2 mdsodpercen beliil azonos, kivdlo az iitemérzéked. Ha az eltérés
nagyobb érdemes még gyakorolni!
Masodpercek hozzavetoleges mérése szamlalassal

Egyenletes szamlaldssal jol mérhetd az id6. Amig nyugodt tempdban, hangosan kimondasz
egy kétjegyli szamot, kb 1 masodperc telik el. Szamlalj egyenletesen 11-t61 20-ig mikdzben
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tarsad méri az idét! Ha a stpper kb 10 masodpercet mutat eltalaltad a helyes iitemet. Ha ez
elsére nem sikeriilt probalgatva érezz ra a megfeleld szdmlalési ritmusra! Ha megtalaltad és
begyakoroltad 6ra nélkiil barmikor mérni tudod a masodperceket.

Megjegyzés:

Vihar kozeledtével elészor meglatjuk a villamlast és csak tobb kevesebb késéssel halljuk a
dorgést. A villalastol a dorgésig eltelt idé hosszabol meg lehet mondani, hogy milyen messze
csapott le a villam. Ahany maésodpercet késik a dorgés, annyiszor 340 méter tavolsagban
villamlik. A maésodpercek meghatarozasira a legegyszeriibb modszer a most megismert
szamlalas.
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NAPORA

A régi korok embere a Nap jarasahoz igazitotta mindennapi életének litemét. Amikor kivilagosodott és a Nap
megjelent a keleti ég aljan, felkelt és nekilatott a munkanak. A Nap lassan emelkedett egyre magassabbra az
égen. Az ebéd és a pihend ideje akkor jott el, amikor a Nap a legmagassabban allt - és legmelegebben siitott.
Ezutan a Nap mar ereszkedett égi palyajan, és amikor nyugaton a horizont ala bukott, a napi munka is véget ért.
Masnap mindez kezd6dott elérol.

A ember mar évezredekkel ezel6tt rajott, hogy a Nap szabalyos jarasat kdveti az arnyékok valtozasa is. A foldbe
lesztrt kard arnyéka reggel hosszan elhuzddva nyugat felé mutat. Ahogy a Nap emelkedik az égen az arnyék ugy
rovidiil, és iranya egyre inkabb észak felé fordul. Délben a bot arnyéka a legrovidebb, és északi iranyu, délutan
kelet felé fordul. Ahogy a Nap ereszkedik égi palyajan, igy né meg az arnyék hossza is. Napnyugtakor az arnyék
kelet felé mutat

A legegyszeriibb napéra egy napos, sik teriiletre leszurt fliggbleges bot. Az 6ra mutatdja a bot arnyéka. Az
arny¢€k iranya jelzi a napszakot, és ha hiteles "6ralapot" készitiink az arnyéktol bejart teriiletre, jelzi az orakat is.
Az udvar napos helyén barki egyszeriien készithet ilyen naporat. A napora hiteles szamlapjat egy pontos
karordhoz igazodva lehet elkésziteni ugy, hogy negyedoranként megjeldljiik a leszurt rid arnyékanak a helyét
az elsimitott talajon.
A napoéra leolvasésa gy torténik, hogy megnézziik mely két id6jel kdzé esik az arnyék. A két jel kdzotti 15
perces idén beliill csak becslés alapjan pontositunk. A becslés azért nem egyszerli, mert a napora
arnyékmutatdjanak iranya és hossza is jelentds mértékben valtozik. Hosszii arnyék esetén joval pontosabban
tudjuk megbecsiilni az arnyék pillanatnyi helyzetének megfelelé id6t, hiszen a hossz arnyék végpontja 15 perc
alatt joval nagyobb ivet fut be mint a rovid arnyéké. A "mutatd" helyének a pontos meghatarozasat az is
behatarolja, hogy a bot arnyéka nem geometriai vonal, hanem szélessége is van.
Ez a pontatlansag dél koriil a legnagyobb, amikor az arnyék a legrovidebb.
’ . A pontossag fokozasara az igényesebb napordkat nem fiiggéleges, hanem ferde allasu
‘ arnyékvetd ruddal készitik. A rudat ugy iranyitjak, hogy északi iranyban dodljon és
' képzeletben meghosszabbitott vonala éppen az Eszaki Sarkesillag irAnyaba mutasson.
| Az Eszaki Sarkcsillag iranya pontosan a Fold forgastengelyének iranyaba esik ezért az
3 | ¢égbolton mindig ugyanott lathatd. Magyarorszagon az Eszaki Sarkcsillag a vizszintes
horizont f616tt 47,5 fokos szdgben északi iranyban all.
A jobb naporak arnyékvetdje tehat a vizszinteshez képest észak felé 47,5 fokos szogben
ferdén all. Az ilyen naporak arnyékvetdjére a déli 6rakban is laposabb szogben érnek a
napsugarak ezért az arnyéka hosszabb.

— Gyakran latunk naporakat napos hazfalakon is. Ezek a naporak
is hasonldéan mukodnek mint a vizszintes sikuak. Arnyékvet6jilk a falba beépitett
ferde fémpalca. A palca emelkedd iranya altalaban itt is a Sarkcsillag felé mutat. Ha
tehat a fal éppen déli fekvésti, a palcat a falra merdleges sikban, a vizszintest6l mérve
47,5 fokos szogben, a fal sikjatol mérve 90 - 47,5 = 425 fokos szogben kell
beallitani.

Internet:

http://www.sundials.co.uk/indexhu.htm

Kérdések, feladatok:

1. Egy foldbe leszart egyenes faag arnyékat hosszan figyelve meg tudnad e allapitani iramytii nélkiil az E-i

iranyt?

Mikor mutatja a nap6ran hosszabb arnyék a déli 12 6rat télen vagy nyaron?

3. Egy régi, DNy iranyba fekv6 templom oldalfalan napoéra talalhat6. Mutatja-e ez az ora az id6t napkeltétol
napnyugtaig ?

n

48



KISERLET: kisméretii hordozhaté napéra készitése

A kisméretli hordozhat6é napoéra papirbol késziil. Szamlapja papirra nyomtatott, skalazott kor-lemez, amelyek
sima fa lapra kell felragasztani. A napoéranak az arnyékvetdje is papirbol késziilt, A haromszog-alakra hajtott
papirlapot ugy kell felragasztani a szamlap megjeldlt helyére, hogy az arnyékvetd az alapra merdleges sikban
alljon. Ekkor a haromszog felsé éle épp 47,5 fokot zar be az alaplappal.

A napora "tizembehelyezésének" elsé 1épése, hogy olyan helyet keresiink, ahol {'fg
zavartalanul, tartdsan siit a nap. Ezutan a szamlapot tartdé deszkat kivizszintezziik, \_) = 2"
majd az arnyekvetdt iranytl segitsegével beallitjuk észak-dél iranyba. Az tajolast N i '
megkonnyiti, hogy a napéra szamlapjan az orabeosztason kiviil az égtajak is | \ E

jelolve vannak. Az ora pontossaga azon mulik mennyire sikeriil jol beallitani a
szamlapon jelolt E-D iranyt az iranytai altal mutatott iranyba.

Osszegzés:

A napora miikodése a Nap égbolton megfigyelheté egyenletes mozgasan alapul. Nap szabalyos jarasat
koveti az arnyékok valtozasa is. A napdoran egy vékony palca arnyéka mutatja az idét. A palca arnyéka
mindig a Nappal ellentétes iranyban all, napkeltekor nyugatra, délben északra, napnyugtakor keletre
mutat. Az arnyék hossza attél fiigg milyen magasan all a Nap a latohatar folott. A legegyszeriibb napéra
ugy készithetd hogy egy vizszintes napos helyre leszirunk egy fiiggoleges rudat. A riad arnyékat
negyedoranként megjeloljiik és az egész orakat mutato jelzéseket megszamozzuk.
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FUGGELEK

Javasolt tanmenet

I. Alapmérések
az
ora Téma Tartalom Modszerek, tevékenységek Megj.

sorsza

ma

1 Erzékelés

2 Erzékelés

3 Tavolsag- és mértékegységek ismétlése, atvaltasa frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel | érdekl6dd didkok esetén mérés

hossziusagmérés hosszusagmérés onkényes egységekkel, tolomérovel

mérdszalaggal és/vagy 1ézeres tavolsagmérével, a
tanterem hosszadatainak mérése
kiilonb6z6 helyeken, a mérés pontossaga
specialis méréeszkdzok hossziisagmérésre

4 tanulokisérleti gyakorlat | érdekes mérési feladatok 6nall6 tanul6i munka kisebb csoportokban érdekl6do didkok esetén mérés
(goly6 atméréjének mérése, homok-kip tolomérovel
magassaganak mérése, mérés tikkorskalaval,
gombostil vastagsaganak mérése*

5 Tertiletmérés ismert geometriai alakzatok (téglalap, haromszog | frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel | korabbi matematikai ismeretek
teriiletének szamitasa (ism.) mértékegységek alkalmazasa
ismétlése, atvaltasa , a szamitott teriiletek mérése
négyzethalo segitségével

6 tanulokisérleti gyakorlat | szabalytalan alakzat ( falevél, sajat tenyér) 6nalld tanuloi munka kisebb csoportokban a mért alakzat teriiletének also-
teriiletének mérése négyzethald segitségével felsd kozelitése

7 A kor teriiletének és Kor keriiletének és teriiletének mérése egyre 6nallo tanuloi munka kisebb csoportokban, tanari | a matematikabol tanult

keriiletének mérése finomodo kozelitéssel iranyitassall ismeretek megerdsitése
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meéréssel

Térfogatmérés

a térfogat mértékegységei (ism.) téglatest
térfogatanak meghatarozasa élek hosszanak
mérésével és szamitassal, folyadék térfogatdnak
mérése méréhengerrel,

kocka alaku tartaly térfogatanak meghatarozasa
¢lhosszakbdl és folyadékkal valo feltdltéssel*
Kiilonb6z6 alakira formalt gyarmadarab
térfogatanak mérése vizkiszoritassal szabalyos és
szabalytalan alaku testek esetén

frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel

*a térfogat és az irmérték
fogalmanak 6sszekapcsolasa

tanulokisérleti gyakorlat

1:2:3 aranyban névekvo méretii Al-hasabok
térfogatanak mérése*,

Kiilonb6z6 alakura formalt gyarmadarab
térfogatanak mérése vizkiszoritassal**
koédarab térfogatanak mérése vizkiszoritassal

6nallo6 tanuldi munka kisebb csoportokban, tanari
irdnyitassall

*a slirliség fogalmanak
elokészitésére
**a térfogat alandosag
felismertetése

10

Tomegmérés

tomegek 0sszehasonlitasa kétkart mérleggel, a
tomeg egysége (kg-etalon), mértékegységek és
atvaltas

mérés taramérleggel, folyadékok tomegének
mérése

kiilonb6z6 mérlegek bemutatasa, hasznalata

frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel

11

tanulokisérleti gyakorlat

egyenes vonalzobol készitett ,,mérleggel”

1:2:3 aranyban novekvo méretli Al-hasabok
mérése egyenes vonalzobol készitett ,,mérleggel”*
kodarab, nagy krumpli, stb tomegének mérése

6nallo tanuldi munka kisebb csoportokban, tanari
irdnyitassall

*a slirGiség fogalmanak
elékészitésére

12

Stirtiségméres

a stiriség fogalma*, mértékegysége

Aluminium stirisége korabbi mérési eredmények
felhasznalasaval

viz stiriségének kisérleti meghatarozasa

frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel

*tamaszkodva a 1:2:3
méretaranyt Al-hasabokon
végzett térfogat és
tomegmeérésre

13

tanulokisérleti gyakorlat

Réz-test stirliségének meghatarozasa térfogat és
tomegmeérés alapjan*,
kavics, krumpli stirliségének meghatarozasa

0nallé tanuldi munka kisebb csoportokban, tanari
irdnyitassall

* az eredmény Osszevetése
tablazati adattal

14

Erémérés, rugos
erémérovel

14

1d6mérés

az id6 mértékegységei, atvaltasok (ism)
meérés stopperoraval, idémérés kiilonbozo
modszerekkel (gyertyadra, homokora, metronom,

frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel
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fonalinga

15 tanulokisérleti gyakorlat [ mérés stopperoraval ( ritmusérzék ellendrzése, 6nallo6 tanuldéi munka kisebb csoportokban, tanari
pontos homokora készitése) iranyitassall
masodperc-inga készitése

16 Ismétlés a megismert alapmérések atismétlése, frontalis osztalymunka, mérés tanari vezetéssel
mértékegységek és atvaltasaik

17 Ismétlés Egyszerti mérési feladatok megoldasa 6nall6 tanuldi munka -csoportversewny

formajaban
18 Témazaro6 dsszefoglalas
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