Ifj. Zatonyi Sandor:
Nehézségi ero, suly, sulytalansag

A 66. Orszagos Fizikatanadri Ankéton eziist mindsitést nyert miihelyfoglalkozas anyaga alapjan

Kivonat

Kapu Tibor trutazésa utan kiilonosen aktualis a sulytalansag fizikai hattere. A miihelyen
eloszor a nehézségi erd, a stuly és a stlytalansdg fogalmait jartuk korbe. Olyan egyszerii
kisérleteket is elvégeztiink, melyek mar &ltalanos iskoldban is bemutathatok, €s jelentds
motivacios hatasuk is van. Ezutan a mikrogravitacio kifejezéssel foglalkoztunk. Elemeztiik a
sz0 jelentését, elvégeztiink néhany egyszeri szamitast és megmutattuk, hogy e kifejezés
hasznélata félreértéseket, ellentmondésokat sziilhet, €s igy gatolja a fizikai lényeg megértését.
Végezetiil megvizsgaltunk néhany olyan jelenséget, amelynél a suly fogalméanak hasznalata

mar indokolatlannak is téinhet? A miihelyhez késziilt internetes anyagok itt™*! érheték el.

Nehézségi ero, tartoero, suly, sulytalansag
A szabadon esd alma g gyorsuldssal mozog fiiggélegesen lefelé, gyorsulasat (alapvetéen) a Fold
gravitacios vonzasa okozza. Ezt a hatast a nehézségi erdvel jellemezzik (1. abra), melynek
nagysaga:

Fhen=m"g.
Amikor azonban az alma még a fan fiiggott, akkor nem gyorsult, s6t nyugalomban volt. Ez csak

ugy lehetséges, hogy a fadg felfelé huzta az almat, ezt az erét tartoerének hivjuk (2. abra).

1. abra 2. dbra 3. abra



Nyugalom esetén a tartéerd €s a nehézségi erdé ugyanakkora, de ellentétes iranytiak egymassal.
Erdemes megemliteni, hogy a nehézségi erd és a tartderd is ugyanarra a testre hat.

A hatas—ellenhatas torvényének megfelelden azonban nem csak a fadg huzza felfelé az almat,
hanem az alma is hizza lefelé a faagat, ezt az erdt sulynak nevezziik. (3. abra) A tartderd €s a
suly ugyanakkora, de ellentétes iranyuak egymassal. Lényeges, hogy a tartoerd €s a suly két
kiilonb6z6 testre hat (az almara, illetve a fadgra).

Elso kisérletként egy gyurmagoly6t helyeztiink egy két végén alatdmasztott miianyag vonalzo
kozepére, amelyre ezen a helyen el6zdleg egy néhany milliméteres lyukat fartunk. A
gyurmagoly6d sulya alatt a vonalzd meghajlott, a tartoeré viszont kissé belapitotta a
gyurmagoly6 aljat, illetve jol latszott a vonalzora furt lyuk lenyomata is. Mindezeket
Osszegezve definidltuk a suly fogalmat: Azt az erdt, amelyet a test az alatamasztasra vagy a
felfiiggesztésre kifejt, sulynak nevezziik.

E hérom erd jellemzdit az alabbi tablazatot elemezve foglaltuk 6ssze.

Neve Jele Iranya Mi fejti ki? Mire hat?
Nehézségi erd Fhen le a gravitacios mezd a testre
- lt4 .
Tartoerd F fel aza a‘t‘amasztfls a testre
a felfliggesztés

az alatamasztasra

Suly G le a test a felfiiggesztésre

A tovabbiakban a fiiggdlegesen gyorsul6 testek stlyat elemeztiik. Fotok, tovabba a kollégak
korabbi kisérleti tapasztalatai alapjan megéllapitottuk, hogy a felfelé gyorsuld testek sulya
nagyobb, a lefelé¢ gyorsuloké kisebb, mint nyugalmi allapotban (4—6. dbra).
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4. dbra 5. abra 6. abra



A dinamika alapegyenletébsl kiindulva eldszor a felfelé
gyorsulo test sulyat hataroztuk meg (7. abra).
m-a=F—-m-g
FF=m-g+m-a
Fr=m-(g+a)
A hatés—ellenhatés torvénye miatt a felfelé gyorsulo test sulya
ugyanekkora, azaz:

G=m-(g+a)

7. abra

A lefelé gyorsuld test sulya ugyancsak a dinamika
alapegyenletébdl kiindulva hatarozhatd meg (8. abra).
m-a=m-g—F
FF=m-g—m-a
Fp=m-(g—a)
A hatds—ellenhatés térvénye miatt a lefelé gyorsulo test sulya
ugyanekkora, azaz:

G=m-(g—a)

8. abra

A szabadon esd testre csak a nehézségi erd hat, ilyenkor a test

lefelé gyorsul (9. dbra). Az el6bbi Osszefiiggés szerint:

G=m-(g—a)
G=m-(g—9g)
G=m-0
G=0

A szabadon esO test tehat sulytalan. A hatds—ellenhatas
torvénye miatt ugyanekkora a tartderd is, azaz:

Ft=0

9. abra



Ezt kovetden Galilei (10. abra) sulytalansaggal kapcsolatos gondolatait idéztiik fel az 1638-ban
megjelent Parbeszédek cimli miivébdl (Heinrich LaszIo forditasaban):

., Erezziik a vallunkon a silyt, midén ellenszegiiliink annak a
mozgasnak, amelyre a benniinket nyomo suly torekszik, am ha
ugyanolyan sebességgel ereszkednénk ala, amellyel a szabadon
eso teher a helyét valtoztatja, akkor ugyan mi modon tudna
benniinket nyomni a suly? Nem ldtja-e, hogy ez ugyanaz, mintha
kopjaval akarnok megsebesiteni azt, aki elottiink szalad, veliink
egyenlo vagy annal nagyobb sebesseggel? Vonja hat le ebbol azt

a kovetkeztetést, miszerint szabad és természetes esés kozben a

kis k6 nem fejt ki nyomadst a nagy kore, azaz nem noveli annak

10. abra

sulyat, ahogyan ez nyugalmi allapotban megtorténik.”
A sulytalansag kozvetlen szemléltetésére két kisérletet végeztiink el. Az els6 kisérletben egy
sajat készitésti vrhajomodellt hasznéltam (/1. abra). Ennek f6 alkatrésze egy deszkalapra

csavarozott, L alakban meghajlitott fiirészlap volt, amely a ra rogzitett jatékmaci (,,lirhajos”)

sulya alatt lehajlott, és igy zart egy érintkezdt. Ez
mukodtette a deszkalapra szerelt, két darab AAA Y

EN
méretli, 1,5 V-os elemrdl iizemeld zimmogot. Ha l -bE"fgri,;
ezt az eszkozt (irhajomodellt) elejtettiik, akkor az _ fiirészlap
[ | W
[ ) § | | 1

,urhajos” sulytalannd valt, igy a flirészlap

visszanyerte eredeti alakjat. Emiatt az aramkor [ i

zZUmmogo

megszakadt, és igy a stlytalansagban a zimmogo

elnémult. 11. dbra

A masodik kisérletben egy kiegyensulyozatlan kétkart mérlegmodell szabadesését vizsgaltuk.
A modell valdjdban egy millanyag vallfa volt, amelynek egyik végére egy tekercs
szigeteldszalagot, a masikra egy tekercs celluxot fiiggesztettem™. (A tekercsekbdl egy-egy
darabot letekerve a vallfa végeire ragasztottam oOket.) A vallfa kampdjat a mutatdéujjamra

akasztva a vallfa elbillent, mivel a két tekercs sulya eltérd volt (12. abra).

* A leérkezéskor a szigetel6szalag és a cellux nem sériil, és a padlot sem karositja.
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12. abra 13. dbra

Ha azonban a vallfat vizszintes helyzetben tartottam (/3. abra), majd elejtettem, esés kdzben
megtartotta vizszintes helyzetét. Szabadesés kozben ugyanis mindkét tekercs sulytalan volt, igy
egyik sem huzta a mérlegmodell (véllfa) karjait.

A stly, illetve a sulytalansag tobb fizikai jelenséget is befolyasol, a mihelyfoglalkozason ezzel
kapcsolatos kisérletek kovetkeztek. A vizszintes lapon meglokott test a surlodds miatt
hosszabb-rovidebb uton megall. Ebben az esetben a test sulya nyomja a lapot (a lap pedig a
tartderdvel nyomja a testet). Ha azonban a testet tartod lapot leejtjlik, akkor esés kozben a test
sulya és a tartderd is megszinik, tehat a feliileteket nem szoritja Gssze semmi. Ennek
kovetkeztében megszlinik a surlodas, igy a test lassulas nélkiil végigesuszik a lapon. Ezt a
jelenséget egy rovid YouTube videdval® szemléltettem.

Ehhez kapcsoléddan bemutattam azt a kozismert kisérletet is, melyben egy konyvcsomag also
kotetébe helyezett papirlap a stirlodas miatt nem hazhato ki a lapok koziil (helyette a papirlap
elszakad). Ha azonban a konyvcsomagot leejtjiik, akkor a lap konnyedén kicstszik. Esés
kdzben ugyanis a konyvek sulya és a tartoerd is nulla, igy nyomoerd hidnyéaban a surlddas is
megszlinik. Papirlapként én mindig WC-papirt szoktam ehhez a kisérlethez hasznalni, mert az
nyugalmi helyzetben a perforacié mentén biztosan elszakad. (Ezt a kisérletet a 2012. évi gyori
fizikatanari ankéton mar bemutattam, az errél késziilt video a Videotoriumban is elérhetél! .
Mivel a hidrosztatikai nyomas a folyadék sulyabol szarmazik, ezért stlytalansdgban nincs
hidrosztatikai nyomas. Az ezzel kapcsolatos kdzismert kisérletet szintén videdn néztiik meg. A
PET palackbdl a megfestett viz a palack oldalan fart lyukon kifolyik. Ha azonban a palackot
leejtjiik, akkor a stlytalansag miatt a hidrosztatikai nyomas is megsziinik, ezért esés kozben

nem folyik a viz. A bemutatott YouTube vided!® lassitva mutatja meg a jelenséget.



A feliileti fesziiltségbol szarmazo6 erdk altalaban 1ényegesen kisebbek, mint a folyadék sulya,
igy a nyugvo folyadék jellemzden az edény aljan helyezkedik el, felveszi az edény alakjat,
szabad felszine pedig vizszintes. Sulytalansagban azonban a folyadékot a feliileti fesziiltség

gomb alakura hlizza 6ssze. Példaul a megolvasztott forrasztoon a paka also végén gylilik 6ssze

(14. dbra), végiil pedig lecseppen.

14. dbra 15. dbra

A folyékony forrasztoon esés kozben stlytalan, igy a feliileti fesziiltség gomb alakura hizza
Ossze. Ha a leesd oncsepp kb. 1 centiméter magassagbol vizbe esik, akkor a vizben a forrasztéon
lehiil és megszilardul, igy megdrzi gomb alakjat (/5. dbra). (Nagyobb magassagbol leesve a
vizbe csapodaskor a gomb alak eltorzul.) A kisérletet a Sorét forrasztoonbol cimi FizKapu
videon!”! mutattam be. (A 18. szazad végétdl a 20. szazad kozepéig ehhez hasonléan gyértottak
a sorétes vadaszfegyverekben hasznalt sorétet).

Végiil egy 6nként jelentkezd kolléga élhette at a sulytalansagot: feladata az volt, hogy ugorjon
le egy székrdl. Mivel esés kozben g gyorsuldssal mozgott lefelé, igy rovid idére sulytalan volt.
A kisérlet utan a négyzetes uttérvény alapjan kiszamitottuk, hogy mennyi ideig tartott a kolléga

sulytalansaga a kb. 0,5 méter magas sz¢krol torténd leugraskor:

g .2 - . 2~s_ 2-0,5m_03
5773 ~ g T lom/szT 00

Huzamosabb sulytalansaghoz nagyobb magassagbol kellene leugrani, példaul 50 méter

magasbol kb. 3,2 maésodperces sulytalansag lenne elérhet6. Ez nagyjabol megfelel egy
17 szintes épiilet magassaganak (17 x 3 m =51 m). A 3,2 masodpercnyi (50 méteres) esés utan
azonban a sebesség kb. 32 m/s, azaz kb. 115 km/h lesz. Ez azonban még semmiféle kdrosodast

nem okoz, hiszen a test végig stlytalan.



A probléma a talajra érkezéskor jelentkezik,
ugyanis ilyenkor a test felfelé gyorsul. Mivel
ekkor rovid idé alatt nagy sebességvaltozas
torténik, igy nagy lesz a gyorsulas felfelé.
AG =m- (g + a) osszefiiggésnek megfeleléen

tehat leérkezéskor nagy lesz a test sulya, és ez

nagy becsapddasi kratert hozhat 1étre, tovabba

16. dbra

ugyanilyen nagy lesz a tartderd is, ez pedig nagy
deformaciokat okozhat a testen (/6. dbra). A sulytalansag nem veszélyes, de a talajra érkezés
seriiléseket okozhat!

Ezt a tényt harom kisérlettel is szemléltettem, az els6 és a harmadik akér tanulokisérletként is
elvégezhetd. Az elsO kisérletben nagyjabol 1 m magasrol ejtettem le egy gyurmagolyot az
asztalra. A tartoerd (és a stly) leérkezéskor lényegesen nagyobb volt, mint a korabban elvégzett
(gyurmagoly6 a vonalzon) kisérletben, és ennek eredménye jol latszott a gyurma sokkal
A masodik kisérletben egy tojast helyeztem az asztalra, de a tartderd (és a suly) nyugalomban
olyan kicsi, hogy nem okoz deformaciot. Ha azonban a tojast kb. fél méter magassagbol az
asztalra ejtjiik, akkor leérkezéskor a tartderd (és a tojas sulya) lényegesen nagyobb, mint
nyugalmi allapotban, ezért a tojas széttorik. (A leejtés elott a tojast egy atlatsz6 miianyag
zacskdba tettem, és a zacskot bekotottem. A deformacid igy azonnal latszik, mégsem kell utana
takaritani.)

A hegymaszok és sziklamaszok kotéllel biztositjadk magukat, illetve egymast a lezuhanas ellen
(17. abra). Ennek modellezésére cérndra fiiggesztettem egy tekercs szigetelGszalagot
(hegymasz6 modell). Rogzitésként a cérnat néhanyszor az egyik kezem mutatdujjara tekertem

ugy, hogy a szigeteldszalag csak 10-15 centiméternyi cérnan logott. A cérna ekkor,

cérna

szigetelGszalag é

17. abra 18. abra




nyugalomban még elbirta a test sulyat. Ha a mésik kezemmel a szigeteloszalagot a rogzitési
pont folé emeltem, majd elengedtem, akkor 20-30 centiméternyi esés utan, a cérna
megfesziilésekor a felfelé gyorsulds miatt megnovekedett suly még mindig kisebb volt, mint a
cérna elszakadasadhoz sziikséges erd. Ha azonban a szigeteldszalagot ennél hosszabb, kb. 50—
60 centiméteres cérnara kotdttem, €s igy ismételtem meg a kisérletet, akkor a leérkezéskor a
cérna elszakadt (/8. dbra). A nagyobb esési magasag miatt ugyanis leérkezéskor nagyobb volt
a sebesség, igy nagyobb volt a felfelé gyorsulds is. Emiatt a suly is 1ényegesen nagyobb volt,
mint kisebb cérnahossz (kotélhossz) esetén. Tanulsag: Ha til hosszl a kotél a kikotési pont és
a maszo kozott, akkor zuhandskor a maszo til nagy sebességre gyorsulhat. Amikor végil a
kotél megfesziil, a felfelé torténd gyorsulds olyan nagy lehet, hogy a masz6 sulya nagyobb lesz
annal, mint amennyit a kotél elbir, és a biztositokotél elszakad.

Lényeges, hogy a test nemcsak a szabadesés kézben sulytalan, hanem barmilyen hajitds kézben
is. (A hajitds nem szabadesés, mert hajitdsndl van a testnek kezddsebessége, szabadesésnél
viszont nincs.) Ehhez a mar megismert macis trhajomodellt hasznaltam. Egyrészt ferde
hajitassal eldobtam, majd elkaptam, masrészt az asztal lapjara helyezve megloktem ugy, hogy
az asztalon végigcsuszva vizszintes hajitassal a padlora essen. Mindkét kisérletben a zimmogo
elnémult, jelezve, hogy hajitds kozben is stlytalan volt a maci (lirhajés). A hajitds kozbeni
sulytalansagot szemlélteti az a fotd is, amelyen vadvizi evezdsok lathatok (/9. dbra).

Koriilottiik a frocesend vizeseppek mozgasa mindig hajitas. A kinagyitott képen (20. abra) jol

19. abra



Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy ha a testre csak a nehézségi eré hat, akkor a test

sulytalan. Ezt szemléltetik a 21-23. abrdk is.

neh

21. abra 22. abra 23. abra

Mikrogravitacio (?)

Az lrhajoban 1évo (a kiilsd kornyezettdl elzart) megfigyeld gyakorlatilag nem érzékeli a
gravitaciot. (Az elengedett test nem esik le, a meglokott test egyenes vonall egyenletes mozgast
végez.) Az Urhajo belsejében magara hagyott testeknél csak a foldfelszini gravitacio kb.
milliomod részének megfeleld gyorsulasok mérheték (az tirhajohoz viszonyitva). Emiatt a
sulytalansdg helyett gyakran hasznalt kifejezés a mikrograviticio. Azonban a mikro- a
szoosszetételekben a vele Osszetett fogalom kicsiny voltat jeloli. 4 mikrogravitacio kifejezés
tehat azt sugallja, hogy az vireszkozre, és az abban lévo személyekre, testekre gyakorlatilag nem

hat graviticio. A Nemzetkozi Urdllomds (ISS) azonban ,.csak” 418 km tavolsagban®,

megkozelitdleg korpalyan kering a 6371 km -
A Nemzetkozi Urdllomés palyaja és a Fold
sugara Foldtol. Az aranyok jol lathatok a
méretaranyosan megszerkesztett 24. abrdn.

Itt még jelentos a Fold altal kifejtett gravitdcios
ero. Ezt amiihelyfoglalkozason szamitasokkal is

igazoltuk.

Els6ként felirtuk a Nemzetkoézi Urallomas

R=6371km
h=418 km 100 km < 1 mm

mozgésara a dinamika alapegyenletét:

m-a=73F 24. abra

" A magassag 1020 kilométert valtozhat, a tovabbiakban a cikk irdsakor aktualis 418 km értéket haszndlom.



Az m tomegl Urallomés gyorsulasa megegyezik a palya magassagaban mérhetd g nehézségi
gyorsuléssal, és az lirdllomasra csak a gravitacios erd hat, ezért:
m-M

r2

Az egyenlet mindkét oldalat oszthatjuk az trallomés tomegével, igy a kapott Osszefiiggés
alapjan az Uralloméas magassagaban mérhetd g nehézségi gyorsulas kiszamithatd. (A palya

sugarar = R+ h = 6789 km = 6 789 000 m.)

N - m?
. —-11 . . . 24
_yew SO0 TG 9710y
§=72 = (6 789 000 m) 2 Y

Ehhez az értékhez jutunk akkor is, ha a sebesség ismeretében kiszamitjuk az ISS centripetalis

gyorsulasat. A centripetalis gyorsulasra vonatkozé ismert dsszefiiggés szerint:

A Nemzetkozi Urallomas aktudlis sebessége és a foldfelszintél mért tavolsaga példaul a

www.n2yo.com oldalrél kérdezhetd le. (A cikk irdsakor a sebesség 7,66 km/s, a tavolsag

418 km volt.) Ezeket az adatokat felhasznalva:

2
p2 (7660 ) m
Qop =—= ———52 _—g64—
P r 6789000m s2

Ez az érték megegyezik az el6z6 szamitasban kapott értékkel, hiszen a Fold koriil
(megkozelitoleg) korpalyan keringd rallomas centripetalis gyorsulasa azonos az lrallomas
magassagaban mérhetd g nehézségi gyorsulassal. (A centripetalis erd pedig azonos a nehézségi
erdvel.) Ez nagyjabol a Fold felszinén mérhetd nehézségi gyorsulas 90%-a, tehat nem tekintheto
mikrogravitdacionak.

Természetesen a Foldtdl tavolabb a nehézségi erd (€s vele a nehézségi gyorsulas) is kisebb lesz.
Emberek eddig a Foldtdl eltavolodva csupan a Hold kozelébe jutottak. Emiatt kiszamitottuk,
hogy mekkora a 384 000 km tavolsagban (kozelitdleg) korpalyan keringd Hold centripetalis
gyorsulasa. Kiinduldsként a centripetalis gyorsuldst most a palya sugara és a szogsebesség
segitségével irtuk fel:

. 21\ 2
Acp = W -rz(T) -r

A Hold keringési ideje T = 27,32 nap ~ 2 360 000 s, igy

—(2”)2 —( 21 )2 384 000 000 m = 0,0027 —
%o =\ ) "7 \2360000s m="5 52


http://www.n2yo.com/

A Hold centripetalis gyorsulasat a foldi gravitacio okozza, a centripetalis gyorsulas tehat azonos
a Hold palyaja mentén mérhetd g nehézségi gyorsuldssal. Ez a gyorsulés igy kiszamithatd a mar

latott modon, a dinamika alapegyenlete alapjan is:

m-a=2xF
m-M
m.g:y. r2
N - m?
. -11 @ - . 24
y.m 667107 Sp 59710 kg_00027m
9="= 7 (384 000 000 m) 2 - 52

Ez természetesen megegyezik az €l6z0 szamitasban kapott értékkel.
Ennek a nehézségi gyorsulasnak az érzékeltetésére kiszamitottuk, hogy mekkora nehézségi

erével hat a Fold(!) a Hold felszinén elhelyezkedd 1000 kg tomegti” testre (25. dbra). Az

el6zOkben kiszdmitott nehézségi gyorsulas Mikrogravitacié

alapjan a keresett er6 F = 2,7N. Ez az er6

nagyjabol ugyanakkora, mint egy csomag myr m=1000ke

m
F=m~g=1000kg'0,0027?=2,7N

margarinra a Foldon haté nehézségi erd, azaz

Test a Fold felszinén

F'=2,5N. Ennek alapjan megallapithatjuk, ;"?g o5k

Rama e m
hogy a foldi gravitacié még ilyen tavolsagban (a R4 fl=mg'=025k-10 5 =25N
Holdnal) is jol érzékelhetd. 25. dbra

Mindezek miatt nem tartom célszeriinek a mikrogravitacio kifejezés hasznalatdt, helyette
nyugodtan hasznaljuk a sulytalansag fogalmat!

e (Osszhangban van a nehézségi erd és a suly fogalmaval.

e Fizikai szempontbol pontos, nem félrevezetd.

e Magyar kifejezés.

A felfelé hato suly (?)

A miihelyfoglalkozéas (id6hidny miatt tervezetten) itt véget ért, de a PowerPoint bemutat6 )

még folytatodik, és végiil sikertilt ezt a részt is mindkét mithelyfoglalkozason megtargyalni.

* Nagysagrendileg ekkora volt az elsé holdjarmii, a szovjet Lunahod-1, illetve az amerikai Apolld program
tirhajosai altal hasznalt Lunar Rover holdautok teljes tomege.



A fiiggdlegesen lefelé gyorsulo testek stlyanak vizsgalatakor
csak az a < g eseteket vizsgaltuk, az a > g elemzése
kimaradt. A test csak akkor mozoghat g-nél nagyobb
gyorsuléssal lefelé, ha a nehézségi erdvel egylitt még egy F; erd a

gyorsitja ebbe az iranyba (26. dbra). A dinamika alapegyenlete

alapjan:
m-a=m-g+F G
Fk=m-a—m-g m
Fe=m-(a-g) f

A hatds—ellenhatés torvénye miatt a test G stlya ugyanekkora,

azaz: 26. dbra
G=m-(a-g)

A suly azonban a hatds—ellenhatds torvénye szerint az F; erdvel ellentétes irdny, tehat ebben
az esetben a suly felfelé hat. (Kérdés, hogy lehet-e ezt az er6t még sulynak nevezni? Erre még
visszatériink.) Ezt a meglepd tényt két kisérlettel és egy videoval szemléltettem.

Egy pingponglabdat ejtettem az asztalra, majd az asztallaprol visszapattan6 labdat ismét az
asztallap felé iitéttem a tenyeremmel. A labda leiitésekor tehat a nehézségi erd is és a tenyerem
is lefelé gyorsitotta a pingponglabdat, igy gyorsulasa nagyobb volt, mint g. A tenyerem lefelé
nyomta a labdat, a lefelé gyorsulo labda altal kifejtett erd viszont felfelé nyomta a tenyeremet,
tehat a labda sulya felfel¢, a tenyeremre hatott.

A masodik kisérlet egy egyszerlien megvalosithatd érdéghurok volt. Egy kb. 15 cm atmérd;
kerek, miianyag ételdobozba elhelyeztem egy kb. 1 cm atmérdjii acélgolyot, és a fedelével
lezartam a dobozt. A dobozt kézben tartva tigy forditottam, hogy az alaplapja fiiggdleges lett.
Ebben a helyzetben az ételdobozt egy fliggdleges sikban korkdrdsen ugy mozgattam, hogy a

goly6 fiiggbleges sikban kormozgasba jott.
Kelld fordulatszamnal a kézzel torténd
mozgatast megallitottam, de a tehetetlenség
miatt a goly6 a nyugvo ételdobozban tovabbra is
korpalyan mozgott (27. dbra). A korpalya felsd
pontjan a golydt a nehézségi erd és az ételdoboz

palastja altal kifejtett er6 nyomta a korpalya

kozéppontja felé. A golyd viszont ebben a

helyzetben a doboz palastjat nyomta felfelé, 27. dbra

tehat a golyo sulya itt is felfelé hatott.



Végezetiil egy olyan 6rdoghurokrol késziilt YouTube videot!™ mutattam be, melyen egy
kerékparos tett megy egy fiiggdleges kort egy alagut(?) belsd hengerpalastjan. A hurok felsd
pontjan leallitva a videot megbeszéltiik, hogy a kerékpar altal a palastra kifejtett erd (suly?) itt

is felfelé hat, mig a nehézségi erd és a palést altal kifejtett erd a kor kdzéppontja felé gyorsitja

a kerékparost (28. dbra).

28. dbra 29. abra

A videot olyan pillanatban is leéllitottam, melynél a kerékparos az alagut paldstjan éppen
fiiggdlegesen lefelé haladt (29. dbra). Belathatd, hogy ebben a pontban a nehézségi erd
fliggdlegesen lefelé gyorsitja a kerékpdarost (érintd irdnyl erd — ndveli a sebesség nagysagat).
Az alagit palastja pedig vizszintesen a korpalya kozéppontja felé nyomja a kerékpart
(centripetalis erd). A hatds—ellenhatds torvénye miatt viszont a kerékpar vizszintesen kifelé
nyomja az alagit falat (vizszintes suly?).

A fentiek azt jelzik, hogy a suly fogalma is csak korlatok kozétt hasznalhato. Korlatot jelent
példaul az, hogy a sulyt a pontszerii testekkel kapcsolatban definidltuk. Kiterjedt testeknél
viszont a suly nem egy pontban hat, példaul egy négylabu asztal négy helyen nyomja az
alatamasztast. Mit értsiink sulyon, ha egy pontszerti test surlodas nélkiil cstszik egy lejtén,
illetve mit értsiink sulyon, ha a tapadasi surlédas miatt nyugalomban van a lejtén? Mindez
ugyan elsore szokatlan lehet, de sok mds fizikai fogalom is csak korlatok kozt alkalmazhato.
Példaul a fénysugar (nagyon keskeny fénynyalab) fogalma a geometriai optika keretein beliil
jol hasznalhato, de a fényelhajlas, a fénypolarizacié és az atomi fénykibocsatas—fényelnyelés
leirasara mar nem megfeleld.

Bar a miihelyen csak érintélegesen keriilt szoba, de érdemes megjegyezni, hogy a suly és
sulytalansag fogalmat Magyarorszagon kiviil altalaban masképpen  értelmezik. A
leggyakrabban sulynak nevezik a testre hat6 nehézségi erdt, és a nalunk hasznalt suly fogalmat
nem hasznaljak. Korabban nélunk is altalanos volt ez a szohasznalat, még klasszikus egyetemi
tankdnyvben!®! is. A jelenlegi magyarorszagi szohasznalat kialakitasat Parkanyi LdszIlo, az

ELTE kisérleti fizika tanszékének docense, a fizika-moddszertani csoport vezetdje



kezdeményezte az 1966-os fizikatanari ankéton. Azt javasolta, hogy az akkoriban hasznalt
négyféle definicid koziil a magyarorszagi fizikatanarok a ma is hasznalt valtozatot alkalmazzak.
Péarkanyi Laszlo Suly és sulytalansag cimi, a Fizikai Szemle 1967/2. szamaban megjelent irdsa
itt% érhetd el. Tovéabbi informacio errl kérdéskorrdl a Netfizika cimii weblapon
itt'!) talalhat6. Sajnos kiilfoldon a stlynak és stlytalansignak ez az értelmezése —minden

elénye ellenére— végiil nem terjedt el.
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