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Az egyszer(i gépek és hberbgépek,
a teljesitmény és a hatasfok tanitdsa a 7. osztilyban

. E témakorben az erShatds irdnyanak és nagysiganak megvaltoztatdsira szolgalé
gépeket, valamint az energiaatalakitist biztosité erdgépeket targyaljuk. Ezekhez kap-
csoléddan keriil sor a teljesitmény és a hatasfok megismerésére, kiszAmitdsara.

A témakér feldolgozdsa kézben is hasznositanunk kell a bels§ koncentracids lehe-
tségeket (az erhatasrol, az erdrél, az energiarél, energiavaltozasrél tanultakat), a fi-
zikafeladatok megoldéasaval kapcsolatos tapasztalatokat, épiteniink kell az Osszefiig-
gések felismerésében, a szamitisos feladatok megolddsiban a tanulék matematikai
eléismereteire. Hasznositani lehet a tanuldok egyszerfi gépekkel, héerbgépekkel kapcso-
latos technikai el6ismereteit is.

A feldolgozasban az egyes eszkozok, gépek mikédésének fizikai alapjat, és ezen
beliil is az energia szemszogébdl térténd vizsgdlatat Allitjuk a koézéppontba. Ebbél
adodik, hogy az emeld tipusi egyszerli gépek koéziil részletesen csak az emelbkkel, a
lejt6 tipusiak kozil pedig a lejtével foglalkozunk. (A csiga, a hengerkerék, illetve
az ¢k és a csavar kiegészitd anyag, részletesebb feldogozisuk a technika tantargy
feladata.) Az emelé vizsgalatakor a kolcsénhatdsok elemzésébdl kiindulva megismer-
tetjiik a tanulékkal a forgatonyomaték fogalmat és szamitdsmédjat. Az egyensily
feltételeként a forgatonyomatékok egyenldségét tanitjuk. A kélcsonhatdsokat, a nyuga-
lom vagy egyenletes mozgas feltételét vizsgaltatjuk a lejtdnél is. Kisérlettel 4llapit-
tatjuk meg, hogy a lejtdn egyensilyban levé test kélcsénhatisban van a graviticiés me-
zbvel, a lejtével, és ezek egyiittes hatasét egyenliti ki a lejtd sikjaval parhuzamosan
felfele mutaté erShatis.

Az egyszerli gépek energetikai v1zsgalatahoz kapcsolédik az energiamegmaradas
felismertetése. Emel6n és lejtdn végzett mérGkisérletek elemzésekor jutunk el azon
megallapitisig, hogy az energiamegmaradas tdérvénye igaz az egyszeri gépekkel lét-
rehozott valtozdsokra is. A vizsgilat elején tisztdzzuk, hogy az egyszer gépekkel egy-
egy adott munkat — pl.: valamely test felemelését — kell elvégezni. Emelési munka
esetén pl.: a tehererd oldalan a munkavégzés olyan nagysigdy, mintha egyszerd gép
nélkiil emeltilk volna fel a testet. A kisérletek elvégzésével, a teheroldali, illetve az
erdoldali munkék kiszamittatdsaval belattathat6, hogy a tehernek az egyszerti gépekkel
val§ felemelésekor bekdvetkezé energiandvekedés minden esetben egyenld az emelést
végzb test (személy) energidjanak csokkenésével: a AE, =AE,, illetve W=
=W,+Az F, -5, =F,+5, szorzatok egyenléségébél leolvastathaté az erd és az elmoz-
dulas forditott aranya, az egyszer(i gépek alkalmazasinak elénye.

Mind a hatdsfok, mind a teljesitmény fogalménak kialakitdsakor figyelembe vesz-
sziik, hogy a 7. osztilyos tanulék az energiavaltozas két folyamatit ismerik: a munka-
végzést és a termikus koélcsénhatist. Felismertetjiik, hogy a termelbtevékenység akkor
lenne a legkedvez8bb hatisfokd, ha a AE befektetett energidval a AE; hasznos
energiavaltozds egyenld lenne. A gyakorlati élet tapasztalatai szerint azonban akir a
munkavégzés, akdr a termikus kélcsénhatds folyamataban ,fektetink is be” AE

o . . .4
energiit, az elért AE; hasznos energiavaltozas ennél kisebb lesz, vagyis 21—E_<1

Az okokat (surlédas, kézegellenallss, hévezetés, hésugarzas stb.) a tanulok aranylag
konnyen felismerik, elfogadjak. A tankényvekben megvalésitott energiakézpontii anyag-
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feldolgozasbél kovetkezik a hatasfok energiavaltozasokkal valo definiciéja (miutan pl.:
a munkat is meghatarozott folyamatban bekdvetkezd energiavaltozisként értelmeztiik).
Ennek megvan az az eldnye, hogy a termikus kélesénhatas hatdsfokarél méar a 7. osz-
tdlyban lehet szélni. A feldolgozas keretében részletezziik, hogy elsdsorban a folyama-
toknak van hatasfoka, és egy-egy gép hatasfokinak megallapitisakor tulajdonképpen a
folyamat egy-egy részletére szikitjik le a vizsgalédast. Mindez értelemszerien vonat-
kozik a teljesitményre is: elsGsorban energia jellegli mennyiséggel jellemezhetd, idé-
ben lejatsz6dé folyamatoknak van teljesitménye, de gyakran a részt mondjak az egész
helyett, pl.: 2 motor, a kazan, a mozdony teljesitményérdl beszélnek.

A tankényvi feldolgozds a hderégépeknél is a fizikai tartalomra koncentral.
A nagy sebességgel aramld légnemid anyag munkat végez (a turbina mikédési elve),
a zart térben robbanssszerlien elégetett gazkeverékbd! nagy nyomasd giz lesz, mely a
dugatty( elmozditdsdval munkdt végez (a belségési héerogépek mikodési elve). A
motorok kozil a térzsanyagban csak a négyiitem( benzinmotorokkal és a Diesel-mo-
torokkal foglalkozunk.

A témakér feldolgozdsdra mi 16 6rat forditottunk. EbbSl 10 érin dolgoztunk
fel Gj anyagot. A tapasztalatok szerint ez az id6tartam elegendd is, egyik tanitasi
egység tanitidsa sem igényel feszitett tempdt. Az eddigi tanitdsi tapasztalataink sze-
rint az egyes tanitasi egységeknél a kovetkezék kiemeltebb figyelembe vételét java-
soljuk: )

Tdmaddspont, batésvonal: Felelevenitjiik az erhatisrél, az erdt6l, az erd méré-
sér6] tanultakat. Foglalkozunk az egy kélcsénhatisban fellépd, illetve egy testre haté
er6k vizsgilatdval. Az er6 abrazolasarél eddig tanultak alapjan nem okoz nehézsé-
get a tamadaspont és a hatdsvonal elnevezés bevezetése. A tanulok konnyen meg-
értik, hogy a — kozéppontjaban forgathatéan feler8sitett — merev rudat érd hatasok
(a gravitaciés mez$ és a tengely hatdsa) egymdst kiegyenlitik, igy azok hatdsa a ké-
sobbickben figyelmen kiviil hagyhat6. Nem okoz gondot a javasolt kisérlet alapjan
mindazon ergk forgatéhatdsanak felismertetése sem, melyek hatisvonala nem megy
at a forgistengelyen. J6, ha ezen az 6ran médot talalunk az energiavaltozasok kisza-
mitasardl tanultak (W=F-s, AE, =c-m- A4T) felelevenitésére is, elBkészitve
ezzel az energiamegmaradas, a hatasfok és a teljesitmény tanitdsat.

A forgatonyomaték: Az er6 és az erSkar forditott ardnyanak (mit jelent az, hogy
e két mennyiség forditottan ardnyos, mit allapithatunk meg a forditottan aranyos
Osszetartozé mennyiségek szorzatdrdl), az egyensily feltételének felismertetését, ezen
ismeret elmélyitését (M = M;) kiemelten fontosnak tartjuk. A k- F =k - F; ossze-
fuggést, illetve annak atrendezését konkrét feladatok megoldasahoz kapcesolodéan
gyakoroltathatjuk. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy egyensily esetén a forgatdhatisok
ellentétes iranyuak!

Emelok a gyakorlatban: J6! hasznosithatok itt a szokdsos eszkozok (pl. karos
mérleg, ollo, diotors), modellek (pl. a cs61l6 modellje), rajzok diaképek. A feladat-
megoldasokhoz igénybevehetSk a régebbi feladatgyiljtemények SI szerint atalakitott
feladatai (pl. a Feladatok kis fizikusoknak cimii kiadvany 52-55. lap; OPI Pedagé-
gustovabbképzés konyvtara Fizikatanitisunk eredményessége, fizikatanitisunk jovéje
1977. cimt kiadvany 137-139. lap).

A lejté: A kisérlet elvégzése, a kolcsdnhatisok elemzése (a lejtén levé henger
egyensulya feltételének felismertetése) alapvetd fontossagi. Felismertethets, hogy a
»vizszintes” lejtén (ahol a= 0°) a lejtd altal a testre gyakorolt eré egyenld a gravi-
taciés erdvel, az « hajlisszog novelésével a valtozatlan graviticiés er6 mellett a
lejté altal a testre gyakorolt eré csokken, ,fiiggdleges” lejté esetén ( o= 90°) 0 N
lesz. Ebbé! kovetkezik, hogy az egyensilyhoz sziikséges ,tartéerd” a lejté hajlasszo-
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gének novelésével nd, felsé értéke pedig a graviticidés erbvel egyenls. A gyakorlati
alkalmazdsra vonatkozé ismeretek megbeszélését rajzokkal, didkkal stb. segithetjiik.

Az egyszerii gépek és az energiamegmaradds: A tanitasi egység a 6. osztalyban
a munkarél tanultakra épiil, igy ezen ismeretanyag idébeni felelevenitése donté je-
lent6ségii. A tomegk6zéppontban ,tengelyezett”, gyakorlatilag sirlédas nélkil for-
gathaté rddndl kedvezd mérési eredményeket kapunk. J6 az eredmény akkor is, ha
hengert lejtén gérditiink fel (bar a gérdilési ellenallas itt gyakorlatilag elhanya-
golhaté, nem baj, ha a ,,végzett munka” szamitott értéke kissé nagyobb, tehat csak ko-
zelitdleg egyenld a lejtd nélkiil végzett emelési munkaval).

A batdsfok: Miutin az energiamegmaradast kétoldali (tomegkézéppontjaban ,ten-
gelyezett”) emelbvel és lejtével (henger gorditésével) mutattuk meg, célszerit a ha-
tasfok fogalmanak kialakitdsakor is hasonlé mérékisérletekre épiteni. Javasoljuk a
tankonyv 134. lapjan levé fényképen feltiintetett szitudcié modellezésével mérd ki-
sérlet végzését (a teherautét pl. 15 c¢m magassigi emelvény pétolhatja, lejt6ként a
mechanikai készlet lejtdi, ladaként és hordoként pedig egyenld sulyd hasib és hen-
ger alkalmazhaté). A szamitds és 6sszehasonlitds kézos munka keretében torténhet.
A feladat elemzésével vildgossa valik, hogy gordiilés esetén a surlédas gyakorlatilag
elhanyagolhaté, csiszas esetén azonban mAar nem. A megbeszéléshez alkalmazhaté pl.
az aldbbi kiegészitéses transzparens, ahol kozépiitt emeléssel, balr6l gorditéssel, jobb-
tol csisztatassal juttatjuk fel azonos magassigra az egyenld sulyd hordét és ladat.
Feladat: a hasznos és a végzett munkak, gordités és csiiszds esetén a hatdsfok §ssze-
hasonlitdsa. (Jelmagyarazat: F a testek silya, Fi, Fy, Fy a test egyenletes mozgatasa-
hoz sziikséges erd, 1 a lejtd hossza, h az emelés magassaga, Wy a hasznos munka, W
a végzett munka, 9 a hatasfok.)

1. sz. melléklet.

Teherautéra — ugyanolyan magasra — egyenlS stlyd hengert és ladat raknak fel.
Hasonlitsd 6ssze a munkakat, gérditésnél és csiszasnal a hatdsfokokat!
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Tovabbi mérdkisérlet is elvégeztethets, elemeztethetd: teher emelése az egyik
végén aldtdmasztott egyoldali emeldvel, mozgécsigaval (ahol a rad, illetve a csiga
stb. silya nem hanyagolhaté el), ez azonban nem mond ellent az energiamegmara-
dasnak.

Az 6ran alkalmazni kell a fizikai munkavégzésre (W = F +s) és a termikus kol-
csonhatasra (4E, = ¢ * m - 4 T) tanult dsszefiiggéseket is. Ezek felelevenitésérél leghké-
s6bb ezen ora bevezetd részében gondoskodjunk! Szélhatunk arrél is, hogy a gépi
berendezéseinknél a hatasfok szintje a technikai fejlettség fontos mutatéja.
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Erégép, gbzturbina: J6l hasznosithatok a tanulék meglevé technikai ismeretei és
azon tapasztalatuk, hogy az dramlé viz és levegd munkat képes végezni . (vizikerék,
szélkerék, turbina). Hivjuk fel a figyelmet a gézturbina jelentdségére (héerdmiivek,
atomerémiivek) !

A belsoégésii béercgépek: A keresztmetszeti modell fényképéhez vagy kiilon
rajzon irassuk fel az alkotérészek (henger, dugattyn, szivoszelep, kipufogészelep, gyer-
tya) nevét is! Jobb felkésziiltségl osztilyban - ahol feldolgoztuk a ,,Nem silybol
szdrmaz6é nyomisok” cimi kiegészitd anyagot — részletesebben értelmeztethetjiik a
»szivaskor” bekovetkezd nyomiaskiilonbséget. (A henger belsejében a dugattyd ,lefele”
mozgasakor csékkentjiik a viltozatlan szAmid gazrészecskék iitkozéseinek szdmat, mert
néveljiik a belsé térfogatot; igy a csékkend belsé nyomasi hengerbe a viltozatlan,
tehat nagyobb kiilsé légnyomis préseli be a benzingdz és levegb keverékébsl allo
gizt.) A tudominy és technika fejlédésének megbecsiilésére, a takarékossagra, kor-
nyezetvédelemre, balesetmentes kozlekedésre nevelés sok lehetésége adodik ezen a
tanitdsi oran.

A teljesitmény: Az el6z6 tantervhez viszonyitva modositast jelent, hogy ott ~ a
mennyiségek kozotti Osszefiiggések mélyitése érdekében — az alsébb osztilyokban a
feladatok kovetkeztetéssel torténé megolddsa dominilt, a jelenlegi feldolgozdsban
pedig a képlethasznilat keriilt el6térbe. Ez utébbi tény azonban nem szabad, hogy a
mennyiségek kozotti Osszefiiggés elhanyagolasat eredményezze. Ezért szolgalmazza a
kézikényv is, hogy egy-egy uj fogalom bevezetésekor mutassuk be a kovetkeztetéses
gondolatmenetet is, ezenfeliil az Osszefiiggések felismertetéséhez, mélyitéséhez hasz-
nositsunk mas lehetéségeket is! Ezekbél mutatunk most be néhényat.

Forgathaté transzparensek (2-3. sz. melléklet) alkalmazdsdval valtoztatjuk a
munka vagy az id6tartam, vagy mindkettd konkrét és részben konkrét nagysagat (1.
sz. melléklet), és értelmezziik a teljesitmény alakuldsit. A 3. sz. mellékleten a munka,
illetve az id6 valtozasat elvontan adjuk meg, a valaszt feleletvélasztisos jelleggel
varjuk. (A f6liabél készitett forgathaté korlapok miltonkapoccsal erdsithetdk fel. A
»felesleges” részek ,,takardsan” az alapon atlatszatlan papirlapot helyeziink el.

2. sz. melléklet.
Osszefiiggés a munka, az id6 és a teljesitmény kozott L

Ha a munka: és az idé:
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akkor a teljesitmény:

W =100 J

= Z‘V,

P=? P=E=»IOOJ=501=50W.
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Osszefiiggés a munka, az idé és a teljesitmény kézétt 1L

Ha a munka: és az 1d6:
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akkor a teljesitmény. ..

3. sz. melléklet.
Osszefiiggés a munka, az id6 és a teljesitmény kozott ITI.

Ha a munka és az id6
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akkor a tcliesitniiny

- "\ 1. n6.
-
- .
—_ - ) 2. csokken.
/ — ~ 3. nem valtozik.
—
-
" ‘i - 2 . . . . . LA 1
~— . vagy nd, vagy csokken, vagy nem valtozik.

Az Osszefiiggések elemzéséhez hasznositjuk a grafikonok adta lehetéséget is (az
1-2. grafikonnal a grafikon ,,gorbe” miltonkapoccsal forgathatéan elhelyezett félia-
csikon van): a leolvasas és a beallitdis gyakoroltathaté igy. (Lasd.: 4. sz. melléklet!)

4, sz. melléklet.

Hasonlitsd 8ssze az alabbi mennyiségeket!
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0 0 ' 20 30 ) Jc(b)

A mennyiségek kozotti dsszefiiggés jol mélyithetd cgy konkrét feladat egy-egy ada-
tanak valtoztatasival, a kovetkezmények osszehasonlittatiasaval. (lasd: 5. sz. mel-
leklet)

5. sz. melléklet.

A 36 000 N stlya repiilégép 1 perc alatt emelkedik 90 m magasra.

a) Mennyi a motor teljesitménye?

b) Hogyan valtozik ugyanezen repiilégép teljesitménye, .ha 90 m magasra 30 s
alatt emelkedik? '

¢) Hogyan valtozik ugyanezen repiildgép teljesitménye, ha 1 perc alatt 180 m-re
emelkedik?

a) F = 36000 N Plz%z%s_l
%I&=6OS PI=W=54000{—
by, = 30s W, = W,
So = 90m ’ ztz
P1;1r>2
)ty = 60s W, < W,
s; = 180 m y =t
P1;p2

Toébb mennyiség kozotti Osszefiiggés gyakoroltathaté a 6. szamu tablazat haszno-
sitisdval (a munka és teljesitmény alakulasira vonatkoz6 két oszlopot takardsos
modszerrel alkalmazva).
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6. sz. melléklet

Allapitsd meg az bsszefiiggéseket!

Er6 Ut 1d6 Munka Teljesitmény
F s t w P
2F s t 2w 2P
F 2s t 2w 2P
E 2s t w P

2
10F % ¢ 5W 5P
P
F s 2t w =5
F s — w 10P
10
3F s 3¢ 3w P
w
F s L = P
5 5 5

A szikebb korben végzett kisérleti tanitisok tapasztalatai alapjin Gsszegezve meg-
allapithatd, hogy e -témakdr orszagos jellegli tanitasakor — féként az elsé. 1-2 év
tanitasi tapasztalatait is hasznositva — jo teljesitmény, kedvezé hatdsfok varhaté.
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