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„Ami közel van, hogy rohan
hátrafelé, eszeveszetten!
De milyen híven-komolyan
tart velünk, ami messze van –
akár szivemben.

Hogy nyargalnak hátra a fák,
a sürgönypóznák a sín mellett!
De ti, ti messzi hû tanyák,
akár a mult, az ifjuság,
ti úgy követtek.”

Illyés Gyula: Vonatból
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Vastag betûkkel a fontos megállapításokat
és az új fogalmak nevét írtuk.

Ezzel a bal oldali sávval és kisebb betûkkel
hívjuk fel a figyelmet a kísérletekre, ame-
lyek megismerése és megértése nélkül nem
lehet feldolgozni a tananyagot.

A kisebb terjedelmû kiegészítõ anyagokat
a melléjük húzott szürke sávról és apró be-
tûs írásukról ismerhetjük fel.

A fenyõ és a zöld sáv a környezetvédelem
fontosságára hívja fel a figyelmet. ¢¡
A Figyeld meg! címû részek kiegészítik,
elmélyítik a tanultakat.

Az Ellenõrizd tudásod! cím alatti kérdé-
sekre feltétlenül tudnod kell a választ!

A Gondolkozz és válaszolj! számolás nél-
kül megoldható feladatokra hívja fel a fi-
gyelmet.

Az Oldjunk meg feladatokat! olyan ki-
dolgozott példákat tartalmaz, amelyek elõ-
segítik az önálló feladatmegoldásokat.

A Számítsd ki! típusú feladatok önálló meg-
oldásával jobban megértheted a tananyagot.

A Kísérletezz! az otthon elvégezhetõ kí-
sérletekre hívja fel a figyelmedet.

A KERESD A MEGOLDÁST! kérdései ismereteid
alkalmazására teremtenek lehetõséget.

A TANKÖNYV HASZNÁLATÁT
SEGÍTÕ JELZÉSEK

Sárga mezõbe a legfontosabb szabályokat,
törvényeket és a mennyiségi fogalmak meg-
határozását tettük.

Az OLVASD EL! címû részekben fizikával kap-
csolatos érdekességek találhatók.

KEDVES TANULÓK!
Az emberek évezredek óta figyelik a körülöttük levõ
természetet. Az emberiség fejlõdése, tudása szorosan
kapcsolódik ehhez a tevékenységhez. Sok-sok évi
tapasztalat eredménye, hogy egyre többet tudunk a
természetben lejátszódó változásokról, jelenségekrõl.
A természetet sokféle módszerrel, sokféle szempont-
ból, minél több oldalról igyekszünk megismerni.
2000 évvel ezelõtt ezt még egy ember is megtehet-
te, hiszen akkor a maihoz hasonlítva nagyon keve-
set tudott az emberiség. Azóta kialakultak a termé-
szetet különbözõ szempontból vizsgáló természet-
tudományok. Ma már összehangolt munkamegosz-
tás szükséges a biológia, a fizika, a kémia és a többi
természettudomány között, hogy minél alaposabban
megismerjük a világot.
A fizika érdekes, hasznos tudomány. A természeti je-
lenségek megismeréséhez, megértéséhez nélkülöz-
hetetlen. Kit ne érdekelne, hogyan keletkezik a vil-
lám és a szivárvány, miért repeszti szét a sziklákat
a jég, miért merül el a vízben a vasdarab, és miért
úszik a vasból készült hajó, hogyan mûködik a fény-
képezõgép és a rakéta, a vadászrepülõgép és az atom-
erõmû?
Nektek is szükségetek lesz azokra az ismeretekre,
amelyeknek alapjait az általános iskolai fizikaórákon
tanuljátok meg. Ez azonban nem elegendõ. A meg-
szerzett ismeretek csak akkor hasznosak, ha alkal-
mazni is tudjátok azokat. Az ismeretek alkalmazása
során újabb és újabb felismerésre juthattok, bõvítve
ezáltal is tudásotokat. Ezért magatok is végezzetek
megfigyeléseket, kísérleteket, oldjatok meg problé-
mákat!
Ehhez kívánnak sok sikert

e könyv Szerzõi

„A természet varázsát ontja bõven:
A fûben, a virágban és a kõben.
Ó, nincs a földön oly silány anyag,
Mely így vagy úgy ne szolgálná javad;
De nincs oly jó, melyben ne volna vész,
Ha balga módra véle visszaélsz!”  

Shakespeare
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10 AZ ANYAG NÉHÁNY TULAJDONSÁGA, KÖLCSÖNHATÁSOK

1. AZ ANYAG BELSÕ SZERKEZETE

AZ ANYAG SZERKEZETE LÉGNEMÛ
HALMAZÁLLAPOTBAN

A bennünket körülvevõ testek különféle anyagokból
épülnek fel. A kalapács feje legtöbbször vasból,
a nyele fából van. Szomjunkat vízzel oltjuk. Légzés-
kor tüdõnkbe levegõt szívunk. A vas, a fa, a víz, a le-
vegõ anyag.

A kalapácsot, egy pohár vizet, a tüdõnket megtöltõ le-
vegõt a fizikában testnek szokás tekinteni.

A különféle anyagú testek eltérõ tulajdonságúak le-
hetnek. Ezek a tulajdonságok gyakran megváltoz-
hatnak. Ilyenkor azt mondjuk, hogy megváltozott
a test állapota. A jég, a víz, a vízgõz például ugyan-
az az anyag, csak más a halmazállapota.

Az anyagok legtöbb tulajdonsága belsõ szerkezetük-
kel kapcsolatos.

Az orvosi fecskendõbe vagy kerékpárpumpába zárt
levegõ összenyomható. A levegõ tehát nem tölti ki
hézagmentesen a rendelkezésre álló zárt tartályt.

Ez és sok más tapasztalat azt mutatja, hogy a légne-
mû anyag kis önálló részecskék (korpuszkulák) so-
kasága.

Kávéfõzéskor a friss kávé illata lassan az egész lakást
betölti. Ha egy csepp illatszer elpárolog, akkor a ré-
szecskéi a szoba minden részébe eljutnak, hiszen
mindenütt érezhetõ a jellegzetes illat.

Ebbõl és sok más tapasztalatból arra lehet következ-
tetni, hogy:

A gázok részecskéi állandóan mozognak, rende-
zetlenül nyüzsögnek.

A gázrészecskék mozgásuk közben egymással és
a tároló edény falával ütköznek. Így mozgásuk zeg-
zugos. Két ütközés között egyenes vonalban változat-
lan sebességgel haladnak.

A gázoknak sem önálló alakjuk, sem önálló térfo-
gatuk nincs. Egyenletes eloszlásban töltik ki a ren-
delkezésükre álló teret.

10.1. A jég, a víz és a vízgõz ugyanaz az
anyag.

10.2. Miért érezhetõ a kávé illata a pohártól
távol is?

10.3. Miért zegzugos a gázrészecskék moz-
gása?

A corpusculum – latin szó, jelentése: tes-
tecske, parány. Ebbõl származik a kor-
puszkula szó, melyet a fizika az anyagot
felépítõ különféle részecskék közös meg-
nevezésére használ.
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AZ ANYAG BELSÕ SZERKEZETE 11

AZ ANYAG SZERKEZETE
CSEPPFOLYÓS HALMAZÁLLAPOTBAN

A vízgõz részecskéi lecsapódáskor vízcseppekké áll-
nak össze. A vizet is ugyanolyan részecskék alkotják,
mint a vízgõzt.

Az anyag cseppfolyós halmazállapotban is önálló
részecskék sokasága.

Ha vizet és alkoholt összekeverünk, akkor együttes tér-
fogatuk kisebb lesz, mint a külön-külön mért térfogatuk
összege.

Hasonló a helyzet mák és bab összekeverésekor is.
50 cm3 mákot és 50 cm3 babot összekeverve a keverék
térfogata kisebb lesz, mint 100 cm3. A babszemek ugyan-
is nem hézagmentesen töltik ki az edényt, és a máksze-
mek egy része a babszemek közötti hézagokat tölti ki.
Ezzel a kísérlettel szemléltetni (modellezni) lehet az al-
kohol és víz keverékében a részecskék elhelyezkedését.

A különféle folyadékok részecskéi különbözõek.
A folyadékrészecskék érintkeznek egymással, de
úgy, hogy hézagok vannak közöttük.

Ha egy pohárba málnaszörpöt töltünk, és fölé óvatosan
vizet öntünk, a két folyadék rétegesen helyezkedik el.
Megfigyelhetõ, hogy egy-két nap alatt a két különféle fo-
lyadék külsõ beavatkozás nélkül is elkeveredik.

Kísérlettel igazolható, hogy vannak olyan folyadé-
kok, amelyek külsõ beavatkozás nélkül is elkevered-
nek. A folyadékok külsõ hatás nélküli keveredését
diffúziónak nevezzük.

Ez és sok más tapasztalat azt igazolja, hogy a folya-
dékok részecskéi is állandóan mozognak, egymá-
son elgördülve, rendezetlenül változtatják helyüket.

A folyékony halmazállapotú anyag térfogata ál-
landó, de önálló alakja nincsen, mindig a tároló-
edény alakját veszi fel.

A BROWN-MOZGÁS

A folyadékok részecskéi még mikroszkóppal sem látha-
tók. A vízben lebegõ virágpor vagy a tej zsírgömböcskéi
azonban mikroszkóppal jól megfigyelhetõk. Ezek állan-
dóan rendezetlen, zegzugos mozgást végeznek. A látha-
tó részecskék mozgását a folyadékrészecskék lökdösõdé-
se okozza. Ezt a mozgást a felfedezõjérõl Brown-féle
mozgásnak nevezzük.

11.1. Mi lesz a lecsapódó gõzbõl?

11.2. A folyadékok keveredésének model-
lezése.

11.3. Miért keveredik el a víz és a málna-
szörp külsõ hatás nélkül is?

A diffúzió – latin eredetû szó, jelentése:
szétterjedés, terjeszkedés.

11.4. A Brown-féle mozgás mikroszkóppal
jól megfigyelhetõ.
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AZ ANYAG SZERKEZETE SZILÁRD
HALMAZÁLLAPOTBAN

Ha a víz megfagy, szilárd halmazállapotú lesz. 

A szilárd halmazállapotú anyag is részecskeszer-
kezetû. Ezek a részecskék azonban nem változtat-
ják helyüket, de helyükhöz „kötve” állandóan re-
zegnek.

A szilárd halmazállapotú testeknek az alakja és
a térfogata állandó.

VONZÁS AZ ANYAG RÉSZECSKÉI KÖZÖTT

A zsineget elszakítani, a pálcát eltörni nehéz. A szi-
lárd testek részecskéit egymástól eltávolítani csak
nagy erõvel lehet. A szilárd test részecskéi között
vonzóerõ van.

Ezt bizonyítja az is, hogy az erõsen összenyomott
ólomfelületek összetapadnak. A két ólomfelületet
azért kell erõsen összenyomni, hogy sok részecske
kerüljön nagyon közel egymáshoz. A részecskék
ugyanis csak nagyon közelrõl képesek vonzani
egymást. Ez a vonzás szilárd anyagoknál nagyon
erõs.

A kilöttyent folyadék cseppeket alkot. A drótkeretre
lazán kötött cérnát a szappanhártya körív alakúra
feszíti meg.

Ezek a tapasztalatok azt bizonyítják, hogy a folyadék
részecskéi között is van vonzás. Ez azonban sokkal
kisebb, mint a szilárd anyagok részecskéi között le-
võ összetartó erõ.

A légnemû anyagok részecskéi legtöbbször olyan
távol vannak egymástól, hogy közöttük nem érvé-
nyesül a vonzóerõ.

Nemcsak az azonos, hanem a különféle anyagok
részecskéi között is van vonzás. Ezért marad pél-
dául vizes az az üvegpohár, amelybõl kiöntötték a vi-
zet.

Az anyagok részecskéi közötti vonzás nemcsak hasznos,
hanem sokszor káros következményekkel is járhat a ter-
mészetben. ¢¡

12 AZ ANYAG NÉHÁNY TULAJDONSÁGA, KÖLCSÖNHATÁSOK

12.2. Összenyomáskor miért tapad össze
a két ólomcsõ?

12.3. A cérnaszálat az összehúzódó szap-
panhártya feszíti meg.

12.4. A madarak elpusztulnak, ha a tolluk-
ra olaj tapad. ¢¡

12.1. A szilárd anyag részecskéinek rende-
zetlen rezgését például rugókkal kikötött
golyók mozgásával szemléltethetjük, mo-
dellezhetjük.
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AZ ANYAG BELSÕ SZERKEZETE 13

A víz az üveget nedvesítõ folyadék. Az üveg részecskéi
ugyanis jobban vonzzák a vízrészecskéket, mint azok
egymást.

A higany az üveget nem nedvesítõ folyadék, mert a hi-
gany részecskéi jobban vonzzák egymást, mint az üveg
a higany részecskéit. 

A zsíros vagy olajos kezünkrõl azért pereg le a víz, mert
az olajat a víz nem nedvesíti.

Az, hogy egy folyadék egy testet nedvesít-e vagy sem,
attól függ, hogy a folyadék részecskéi vagy a test és a fo-
lyadék részecskéi között erõsebb-e a vonzás.

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Sorold fel az anyag lehetséges halmazállapotait!
2. Jellemezd az anyag szerkezetét az egyes halmazállapotokban!
3. Mi a neve annak a jelenségnek, melynek során a különféle folyadékok részecskéi külsõ

hatás nélkül összekeverednek?
4. Hasonlítsd össze a szilárd, a folyékony és a légnemû halmazállapotú anyag részecskéi-

nek mozgását!
5. Mi a különbség a szilárd, a folyékony és a légnemû halmazállapotú anyag részecskéi

között levõ vonzóerõk között?

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. A víz milyen halmazállapotait fejezzük ki a következõ szavakkal: zúzmara, köd, dér, hó,
felhõ, pára, harmat?

2. Sorolj fel olyan tényeket, amelyek az anyag részecskéinek mozgását igazolják!
3. Ha egy felelõtlen ember bedobná a tóba felesleges vagy megromlott vegyszerét, akkor

az csak a bedobás helyén mérgezné az élõlényeket? Indokold állításodat! ¢¡
4. Miért izzítja fel és miért kalapálja egymáshoz a kovács az összeerõsítendõ vasdarabokat?
5. Két fémdarab összeerõsíthetõ-e préseléssel? Miért?
6. Miért veszélyes a tengerbe ömlött olaj a madarakra? ¢¡

KÍSÉRLETEZZ!

1. Készíts szappanoldatot!
– Végezd el a drótkeretes kísérletet (12.3. ábra)!
– Fújj szívószállal szappanbuborékot! Hagyd a buborékot a függõleges helyzetbe állított

szívószálon, és figyeld meg, mi történik vele! Magyarázd meg a jelenséget!
2. Cseppents vizet, majd olajat egy madár elhullajtott tollára! Mit tapasztalsz? ¢¡

13.1. A gyümölcsök viaszos felületén csep-
pekbe áll össze a víz.
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A DINAMIKA
ALAPJAI

III. fejezet
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44 A DINAMIKA ALAPJAI

44.3. Környezetünk nyugvó tárgyai iner-
ciarendszernek tekinthetõk.

1. A TEHETETLENSÉG TÖRVÉNYE. A TÖMEG

A nyílvesszõt az íj indítja el, gyorsítja fel. A szaba-
don esõ test a gravitációs mezõ hatására gyorsul. Ta-
pasztalataink azt igazolják, hogy:

A testek mozgásállapotának változását mindig
más – velük kölcsönhatásban levõ – test vagy me-
zõ okozza.

Ez azt jelenti, hogy egyetlen test sem képes mozgás-
állapotát önmaga megváltoztatni. A testeknek ezt a
tulajdonságát tehetetlenségnek nevezzük.

Másként fogalmazva:

Minden test nyugalomban marad vagy egye-
nes pályán egyenletesen mozog mindaddig,
míg környezete meg nem változtatja a mozgás-
állapotát.

Ez a tehetetlenség törvénye, melyet Newton I.
törvényének is szokás nevezni.

A nyílt pályán egyenes vonalú egyenletes mozgást végzõ
vonatban a csomagtartón elhelyezett bõröndök nyuga-
lomban vannak a vonathoz képest.

Ha azonban a vonat hirtelen fékez vagy elindul, akkor a
csomagok leeshetnek a csomagtartóról, pedig újabb erõ-
hatás nem éri õket. 

Ilyenkor a csomagok sebessége csak a vonathoz vi-
szonyítva lesz más, a földhöz képest nem. Ezek a csoma-
gok – a földhöz viszonyítva – megtartják mozgásálla-
potukat.

A földhöz viszonyítva tehát igaz a tehetetlenség törvénye,
a változó sebességû vonathoz képest azonban nem.

Az olyan vonatkoztatási rendszert, amelyben igaz
a tehetetlenség törvénye, tehetetlenségi rendszernek,
másként inerciarendszernek nevezzük.

Környezetünkben a mozgások vizsgálatánál inerciarend-
szernek tekinthetõk a Föld felületéhez viszonyítva nyu-
galomban levõ vagy egyenes vonalú egyenletes mozgást
végzõ testek.

A jelenségeket mi mindig inerciarendszerhez viszo-
nyítva vizsgáljuk és írjuk le.

44.2. Miért esnek le a testek a hirtelen fé-
kezõ vonatban?

Az inertia (inercia) – latin szó, jelentése:
ügyetlenség, lomhaság, tétlenség.

44.1. „Feszes az íj, sebes a nyíl...”
Nézz utána, honnan származik az idézet!
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A testek tehetetlenségének nagysága tehát különbözõ
lehet. Egy állványról ugyanazzal a rugóval szétlökött két
golyó sebessége azonos feltételek között változik. Ezekre
a sebességváltozásokra az egyszerre földet érõ golyók re-
pülési távolságából tudunk következtetni.

Két test tehetetlenségét úgy lehet összehasonlítani,
hogy az azonos feltételek között létrejött sebességvál-
tozásaikat hasonlítjuk össze.

Annak a testnek nagyobb a tehetetlensége, amelyik-
nek azonos feltételek mellett kisebb mértékben vál-
tozik meg a sebessége.

A testek tehetetlenségének mértékét jellemzõ
mennyiség a tömeg.

A tömeg jele: m.

A tömeg mértékegysége a kilogramm, jele: kg.

1 kg például 1 dm3 4 ºC hõmérsékletû desztillált víz
tömege. A gyakorlatban használt tömegegység még
a gramm (g) és a tonna (t) is.

A TEHETETLENSÉG TÖRVÉNYE ÉS AZ INERCIARENDSZER 45

A TESTEK TÖMEGE

Az egyik testnek könnyebb, a másiknak nehe-
zebb megváltoztatni a sebességét.

45.1. Az üres vagy a megrakott teherautó gyorsul könnyebben?

45.2. Akkor azonos a sebességváltozás fel-
tétele, ha mindkét testet egyenlõ nagyságú
erõhatás egyenlõ ideig ér.

45.3. Méréskor a mérõtest tömegéhez ha-
sonlítjuk a többi test tömegét.

A massa (massza) – latin szó, jelentése: tö-
meg. Ebbõl származik az „m” jelölés.

l1 l2

rugó

1 g  <  1 kg  <  1 t
1000 1000

Ugyanaz a személyautó könnyebben gyorsul, ha csak
a vezetõ ül benne, mint ha utasokat is szállít. Az át-
ázott bõrlabdát nehezebb elrúgni, mint a szárazat.
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46 A DINAMIKA ALAPJAI

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Mi szükséges ahhoz, hogy egy test mozgásállapota megváltozzon?
2. Fogalmazd meg a tehetetlenség törvényét!
3. Hogyan döntheted el, hogy két test közül melyiknek nagyobb a tehetetlensége?
4. Mi a tömeg? Sorold fel a mértékegységeit!
5. Hogyan lehet a test tömegét megmérni?

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. A vonat csomagtartójához hosszú fonalat erõsítünk, melynek másik végére egy nehezé-
ket kötünk. Mi történik az így kapott ingával, ha a vonat elindul, fékez, illetve kanyaro-
dik? Magyarázd meg, miért!

2. Miért kell kapaszkodni a mozgó jármûvekben álló utasoknak?
3. Miért szorul nyelére a kalapács feje, ha a nyél végét a földhöz ütögetjük?
4. Miért repülnek ki a por- vagy vízrészecskék, ha egy szõnyeget vagy egy nedves ruhát rá-

zunk?
5. Mennyi 3 dm3 4 ºC-os víz tömege?

46.2. A modern bolti mérleg az áru tömegét
és árát is mutatja.

46.1. A testek tömege összehasonlítható
egyenlõ karú mérleggel is.

TÖMEGMÉRÉS

A mindennapi életben a testek tömegét különféle
mérlegekkel (például egyenlõ karú, vagy számki-
jelzéses, azaz digitális automata mérleggel) szokás
mérni.

Ha az egyenlõ karú mérleg egyik serpenyõjében
nagyobb tömegû test van, mint a másikban, akkor
a jobban leterhelt serpenyõ lesüllyed. Amikor a két
serpenyõbe egyenlõ tömegû testeket helyezünk,
a mérleg egyensúlyban marad.

Egy test tömegének mérésekor az egyenlõ karú mér-
leg egyik serpenyõjébe a mérendõ tömegû testet
helyezzük, a másikba pedig összeválogatunk ismert
tömegû testek sorozatából annyit, hogy a mérleg
egyensúlyba kerüljön. Ilyen esetben az ismert testek
tömegének összege egyenlõ a másik serpenyõben le-
võ test tömegével.

A testek tömegét szétlökéses (dinamikai) módszerrel is
lehet mérni. Ez a módszer azonban a gyakorlati életben
nehézkes, ezért nem alkalmazzák. A tudományos kísér-
letekben (pl. ûrhajózás) más módon is mérnek tömeget.
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VÁLTOZÁSOK

V. fejezet
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96 ENERGIA, ENERGIAVÁLTOZÁSOK

1. AZ ENERGIA FOGALMA

VÁLTOZTATÓKÉPESSÉG ÉS AZ ENERGIA

A laza rugó nem tudja ellökni az elé helyezett golyót.
A megfeszített rugó viszont meg tudja változtatni
a golyó mozgásállapotát. A megfeszített rugónak
változtatóképessége van.

Tapasztalatból tudjuk, hogy egy rugónak annál na-
gyobb a változtatóképessége, minél erõsebb, és mi-
nél jobban meg van feszítve.

A kalapáccsal ütögetett szeg felmelegszik, és alakja
is megváltozik. Az egymásnak ütközõ golyók is meg-
változtatják egymás sebességét. A testeknek mozgá-
suk miatt is van változtatóképességük.

A mozgó test változtatóképessége annál nagyobb,
minél nagyobb a test tömege és sebessége.

A meleg víz felmelegíti a belehelyezett hidegebb tes-
tet. Az égõ gáz forró lángja felmelegíti a fölé helye-
zett edényt, a meleg edény pedig a benne levõ hide-
gebb vizet. Tehát a testeknek van a hõmérsékle-
tükkel kapcsolatos változtatóképességük is.

Egy testnek annál nagyobb ez a változtatóképessége,
minél nagyobb a test tömege, és minél magasabb
a hõmérséklete.

A testeknek sok más okból is lehet változást létreho-
zó képessége. Ahhoz, hogy megadhassuk egy test
változtatóképességének nagyságát, célszerû bevezet-
ni egy mennyiséget.

Azt a mennyiséget, amellyel megadjuk, hogy mek-
kora egy test változtatóképessége, energiának ne-
vezzük.

Az energia jele: E.

A megfeszített rugó energiáját rugalmas energiá-
nak nevezzük és Er-rel jelöljük. Egy rugónak annál
nagyobb a rugalmas energiája, minél erõsebb a rugó,
és minél jobban meg van feszítve.

A mozgó testnek mozgási energiája (Em) van. Egy
testnek annál nagyobb a mozgási energiája, minél
nagyobb a tömege és a sebessége.

96.1. A megfeszített rugó képes mozgásba
hozni az elé tett golyót.

96.2. Rugalmas golyók ütközésekor moz-
gásállapotuk megváltozik.

96.3. Nevezd meg a kép alapján a termikus
kölcsönhatás résztvevõit!

Az energeia – görög szó, jelentése: vala-
milyen tevékenység alapja.
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AZ ENERGIA FOGALMA 97

Minden testnek van – a hõmérsékletével kapcsolatos
– úgynevezett belsõ energiája (Eb). Akkor nagyobb
egy test belsõ energiája, ha nagyobb a tömege és ma-
gasabb a hõmérséklete.

A fenti energiafajtákon kívül a hétköznapi életben és a tu-
dományban más energiafajtákról is beszélünk. Például:
elektromos-, kémiai-, atomenergia stb. Ez is azt igazolja,
hogy az energia az egyik legáltalánosabban használt,
nagy jelentõségû mennyiség.

A TESTEK ENERGIÁJÁNAK MEGVÁLTOZÁSA
KÖLCSÖNHATÁS KÖZBEN

Ha a meleg vízzel telt poharat hideg vízbe tesszük,
a meleg víz lehûl, a hideg felmelegszik. Mindkettõ-
nek megváltozik az állapota. Ezt a változást hõmér-
sékletük megváltozása jelzi. Amikor a meleg víznek
csökken a hõmérséklete, kisebb lesz a belsõ energi-
ája. A hideg víznek nõ a hõmérséklete, tehát nagyobb
lesz a belsõ energiája. Termikus kölcsönhatás köz-
ben a melegebb testnek csökken, a hidegebbnek
nõ a belsõ energiája.

Ha egy mozgó golyó egy nyugvó golyónak ütközik,
mindkettõnek megváltozik az állapota. Ezt a válto-
zást sebességük megváltozása jelzi: a nyugvó golyó
felgyorsul, a mozgó lelassul. Ütközés közben válto-
zik a golyók mozgási energiája is, a lassulóé csök-
ken, a gyorsulóé nõ.

Amikor a megfeszített rugó ellöki a golyót, megvál-
tozik mind a rugó, mind a golyó állapota. Ezt a vál-
tozást a rugó alakjának (feszítettségének), illetve a go-
lyó sebességének változása jelzi. Az állapotváltozás-
sal együtt változik mindkét test energiája is. A rugó
rugalmas energiája csökken, a golyó mozgási
energiája nõ.

A vizsgált kölcsönhatások közben mindkét test álla-
pota – így energiája is – megváltozott. Az egyik test
energiája csökkent, a másiké nõtt.

Minden tapasztalat és mérés azt igazolja, hogy:

Két test kölcsönhatása közben amennyivel nõ
az egyik test energiája, ugyanannyival csökken
a másiké. Ez az energiamegmaradás törvénye.

97.2. A lassuló test sebessége, és így ener-
giája csökken, a gyorsulóé nõ.

97.1. Mibõl tudunk következtetni a termikus
kölcsönhatásban lévõ hideg és meleg víz
belsõ energiájának változására?

T
(ºC)

30

40

20

10

10 2 3 4 5 6 t (min)

97.3. A gumiszál energiája csökken, a nyíl-
vesszõ energiája nõ.
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98 ENERGIA, ENERGIAVÁLTOZÁSOK

FIGYELD MEG!

1. A közérthetõség érdekében azt mondtuk: „A mozgó testnek mozgási energiája van”.
Ezzel azt fejeztük ki: a test mozgása miatt képes más testeket melegíteni, mozgásba
hozni, megfeszíteni stb. Ezt a képességét egy mennyiséggel, az energiával jellemez-
zük.

2. Mivel a gravitációs, az elektromos és a mágneses mezõ is képes változást létrehozni a vele
kölcsönhatásban levõ testen, ezért a mezõknek is van energiájuk.

ELLENÕRIZD TUDÁSOD!

1. Mit nevezünk energiának? Mi a jele?
2. Milyen energiája van a mozgó testnek, a megfeszített rugónak?
3. Milyen energiája van minden testnek?
4. Mirõl vehetjük észre a testek különféle állapotváltozását? Mondj példákat! Mit tudsz

az energiájukról?
5. Egy kölcsönhatás közben mindkét test állapota megváltozott. Mit tudsz az energiá-

jukról?
6. Fogalmazd meg az energiamegmaradás törvényét!

GONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. Hogyan változik a palacsintasütõ belsõ energiája, ha gázláng fölé tesszük?
2. Tûzhelyen két fazékban víz forr. Az egyikben 1 kg, a másikban 2 liter víz van.

Hasonlítsd össze, melyiknek nagyobb a belsõ energiája!
3. Mi melegíti fel jobban a kanalat: az egy kannányi vagy az egy csészényi forró tea?

Miért? Válaszod fogalmazd meg szakszerûen az „energia” szó használatával is!
4. Elõfordulhat-e, hogy a hó melegít fel valamit? Van-e a hónak belsõ energiája?
5. Hogyan lehet egy autó mozgási energiáját növelni? Hogyan lehet csökkenteni?
6. Mikor nagyobb a mozgási energiája egy ugyanakkora sebességgel guruló vasúti kocsi-

nak: ha üres, vagy ha kõvel van megrakva?
7. Lehet-e két különbözõ tömegû testnek egyenlõ a mozgási energiája? Miért?
8. Lehet-e két különbözõ sebességû testnek egyenlõ a mozgási energiája?
9. Mit kell csinálni a rugós puskával, mielõtt lõni akarunk vele? Miért?

10. Felhúzáskor hogyan változik az óra rugójának rugalmas energiája?
11. Egy rugós óra 48 óra alatt „jár le”. Hogyan változik közben a rugó energiája? Miért?
12. Egy rugó visszanyerte eredeti alakját. Van-e rugalmas energiája?

Milyen energiája van?
13. Milyen energiái lehetnek egy gumilabdának?
14. Mondj példát arra, hogy az elektromos áramnak is van energiája!
15. Mibõl vehetõ észre, hogy a fénynek is van energiája?
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