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A laboratorium hasznalatanak munkarendje, baleset- és tiizvédelmi
szabalyai

Laborrend

A szabalyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét aldirasaval kell igazolnia!

A szabdlyok megszegésébll szarmazd balesetekért az illetd személyt
terheli a felel6sség!

A labor hasznaldi kotelesek meg6rizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszkozok, milszerek épségét! A gyakorlaton résztvevdk az altaluk
okozott, a szabalyok be nem tartdsabdl szarmazd anyagi karokért
felel0sséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigoraan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari felligyelet mellett szabad!

A laborban a véddkopeny hasznalata minden esetben kotelezd. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védéfelszerelések (védbészemiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

Gumikeszty(iben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink,
a gumikeszty(t le kell venni.

Az elGkészitett eszk6zokhoz és a munkaasztalon 1évo csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkdz, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszk6dz sériilése, vagy hidnya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

A kisérlet megkezdése el6tt szikséges a kisérlet leirdsanak figyelmes
elolvasdsa! A kiadott eszkdzoket és vegyszereket a leirt médon hasznaljuk
fel.

A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a
vegyszeres Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkdstolni szigortan tilos. Megszagolni csak ovatosan az
edény feletti Iégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcs6
szajat magunktol és tarsainktdl elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkozoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolyéba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!



Munka-, baleset- és tlizvédelemi szabalyok

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltdsara alkalmas t(izoltd berendezéssel
szabad oltani

e Gazéglbket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gdzégbt elbirdasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes
muikddés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a cs6vezetéken Iévd csapot, és
szOljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tizet a lehet6 legrovidebb idén belil
el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratoriumban elhelyezett tlzoltd pokréc vagy
tlzolté homok hasznalata javasolt.

e A laboratdérium bejaratanal tlzoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghuzva a zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi t(izoltd készilék hasznalata szikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek bdrinkre, szeminkbe
jutva az érintkezé fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket
okoznak. Ha boérinkre sav kertl, szaraz ruhaval azonnal téroljik le, majd
bé vizzel mossuk le. Ha bdOrinkre lug keril, azt szaraz ruhaval azonnal
toroljik le, bd vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve lagot
azonnal b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve lUgmaras sulyossagatdl fliggéen
forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimboélumok

N\ /\

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tilizveszély! Lézersugar!
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a
Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv Aramiités Mérgez6

sugarzas! veszélye! anyag!



Bevezetés

A pedagdgiai szakirodalomban egységes az az allaspont, hogy a tanuldi aktivitast
érdemes a kisérletek és mérések korére is kiterjeszteni. Sok iskolaban azonban
ez a targyi feltételek meglehetbsen sz(ikds volta miatt eléggé behatarolt. Nem
varhato el egyetlen szaktanartdl sem, hogy -egyéb, kotelez6 pedagdgiai
tevékenysége mellett- egyrészt maga jarjon utana az ,egyszerlen és olcson”
megvaldsithatd tanuldi kisérleteknek, masrészt adaptadlja azokat a sajat iskolai
lehet6ségeihez, harmadrészt pedig tervezze, majd épitse meg az esetleg hianyzdé
eszkozoket, negyedrészt pedig szervezze meg és vezényelje le a kisérletek
végrehajtasat.

Az imént vazolt nehézségek nagy részét megsziinteti a Szentendrei Méricz
Zsigmond Gimnéaziumban a TAMOP 3.1.3 projekt keretében megépitett és
eszkozokkel felszerelt komplex természettudomanyos laboratérium. Megmaradt
viszont az a targyi feltételeket kiegészité szellemi munka, mely a holt eszkézoket
kisérletezésre alkalmas eszkbdzrendszerré valtoztatja. A projekt keretében
elkészitett tanuldi és tanari segédletek ebben a munkaban kivanjak segiteni a
tanarokat. Egy jol felszerelt laboratérium és a rendelkezésre allé segédanyagok
nem jelentik azt, hogy a szaktanarnak mar csak a foglalkozasok levezénylése
maradt. A kisérleteket minden esetben elbre el kell végeznie, ugyanis az
eszkdzOk kore évrol-évre valtozhatnak, tovabba nincsen két, pontosan egyforma
eszkodz, ezért a tanuldk eredményei tobbé-kevésbé eltérnek egymastdél. Sajat
mérései alapjan a szaktanar meg tudja itélni, hogy az egy-egy tanuld eltérd
eredménye még belll van a varhaté mérési hiban vagy pedig hibat kovetett el a
tanuld a mérés Osszeallitdsa vagy elvégzése, netan a mérési eredmények
kiértékelése soran.

Milyen kérdéseket kell tisztaznia a tanarnak, miel6tt belevag egy laborban
megtartott 6ra megtartasaba? (Ebben a segédletben szerepl6 kisérleteket,
feladatokat tekintsik ajanlasnak, melyeket érdemes mindig az adott tanuldi
csoporthoz igazitani.)

Végig kell gondolni, hogy

e mely tananyagrészeket kivanja laborban megtartott éraval segiteni;

e milyen céllal kivanja a kisérletek elvégzését: (j anyag feldolgozasara, a
mar tanult elméleti ismeretek alatamasztasara, vagy pedig valamely
anyagrész utani, netan fejezet végi 6sszefoglalas kiegészitésére szanja-e
az orat;

e a tanuldi munkafiizetben 0sszegy (ijtott kisérletek mindegyik végrehajtasat
kéri a tanuloktol, illetve kiegésziti-e Ujabb mérésekkel;

e mely eszk0zok eldkészitésre van sziikség a labordra el6tt; (Ha valamelyik
eszk6zbdl nem all rendelkezésre elegend6 példany —pl. nyomasszenzor-, a
mérés forgdszinpad szer(ien is lebonyolithaté. Ennek lebonyolitasa kilén
atgondolast igényel.)



e mely kisérleteket fogjak a tanulék maguk elvégezni, és melyek lesznek
tanari demonstracios kisérletek;

e a tanuldi kisérleteket egyénileg vagy csoportosan fogjak-e a tanulok
elvégezni. (Ezt lehet vegyesen is: az ligyesebb, ratermettebb tanuldk
egyénileg is dolgozhatnak, mig a bizonytalanabbak, kisebb kéziigyességgel
rendelkez6k alkalmas mérétarssal eredményesebbek lehetnek);

e szlikséges-e mddositani a munkafizetben leirt kisérleteket, kell-e
egyszer(siteni vagy elmélyiteni ezeket;

e rutinos, a korabbi években begyakorlott kisérletez6kbdl all-e a csoport,
vagy még kezdOk az efféle munkaban;

e miként értékeli a munka végeztével a tanuldok munkajat: mi a minimalis
elvarasa illetve, milyen eredmények esetén tekinti teljesnek a tanulok
munkajat;

e milyen formdaban kéri szamon a laborban megtartott éra utan az ott
tanultakat.

A tanuldi munkaflizet egyes foglalkozasainak bevezet6je helyett az adott mérési
gyakorlat jellemz6it tablazatosan talaljuk meg. A menet kdzben talalhato
magyarazo kiegészitések roviditve taldlhatéak, vagy —ahol ez nem zavaroé-
teljesen kimaradtak. A tanarnak szant megjegyzéseket vastag betlivel
olvashatjuk A tanuldi munkafiizet abrdibol csak a legsziikségesebbeket tartottam
meg.

I. Az elektromos és a magneses mezoé

1. Borostyan

1.1. Elektrosztatikus alapjelenségek; az elektromos mezoé



A foglalkozas célja: az elektrosztatika alapjelenségeinek
megismerése;
az elektromos toltés létezése;
az elektromos mez6 kozvetett megfigyelése;
a megfigyelés és a kbévetkeztetés kozotti
kilénbség tudatositasa
A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozasa
Moddszerek és tevékenységek: tanari magyarazat;
onallo/mérbéparban torténd
kisérletezés;
onallé kovetkeztetés
Fogalmak, torvények: kétféle elektromos toltés, toltésmegmaradas;
elektromos mezd, elektromos megosztas,
vezetbk-szigetelok

Utemezés:

szaktanari bevezetés,

et 8 perc
célkituzes
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 2 perc
feladatlap tanulmanyozasa 5 perc
a kisérletek 0sszedllitasa 10 perc
a kisérletek elvégzése 25 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése | 10 perc
a kovetkeztetések kdzos

ix 10 perc

megbeszelese

1. A mlanyag szivoszal viselkedése

1. a) Egyik végiknél fogjunk éssze két szivdszalat, és dsszehajtott papirtéridvel
dorzsoljuk meg kb. 6-8-szor. Az egyiket tegylik be a felfiiggesztett tartoba. A
masik szivoszal megddrzsolt végét kozelitsiik a tartdban 1évd szivoszal dorzsolt
végéhez.



2. Szivészal dérzslése 3. Mianyagok kélcsénhatasa

Mi tértént a felfliggesztett szivdszallal? Ebbdl mire kévetkeztethetiink

A felfliggesztett szivoszal elfordult a hozza kozelitett szivészallal
ellentétes iranyaba.

A két szivioszal taszitja egymast.

1. b) A dorzso6léshez hasznalt papirtorld kozelitsik a felfliggesztett szivdszal
megdorzsolt végéhez.

Mi tértént a felfliggesztett szivdszallal? Ebbdl mire kévetkeztethetiink?

A felfliggesztett szivoszal elfordult a hozza kozelitett szivészal iranyaba.
A papir és a szivoszal vonzza egymast.

2. A papir viselkedése

Végezziik el az el6z6 kisérleteket a mlianyag szivdszal helyett papir palcaval.

2. a) Dorzsoljink meg két papir palcat mlanyag zacskoval! Az egyiket tegylk
bele a tartéba és kozelitsiik hozza parhuzamosan a masikat.



5. Papir feltoltése 6. apl'r—papl'r kdlcsdnhatas

Mi tértént a felfiggesztett papir palcaval? Ebbdl mire kévetkeztethetiink?

A felfliggesztett papir palca elfordult a hozza kozelitett papir palcaval
ellentétes iranyba, ami azt jelzi, hogy az egyforman megdorzsolt papir
palcak taszitottak egymast.

2. b) Most a dorzsoléshez hasznalt mlianyag zacskot kozelitsiik a felfliggesztett
papir palca megdorzsolt végéhez.

7. Papl'r-ml'.'lnyag kbélcsénhatasa

Mi tértént a felfliggesztett papir palcaval? Ebbdl mire kévetkeztethetiink?

A felfiiggesztett papir palca elfordult a hozza kozelitett miianyag zacsko
iranyba, ami azt jelzi, hogy a papir palca és a milianyag zacské vonzotta
egymast.

Magyarazd meg a jelenséget!
A dorzsolés kovetkeztében valamilyen mezo jott létre.

3. Az elektroszkop
3.a)

Hogyan jelzi a toltést az elektroszkdp?
Az elektroszkop lemezkéje felemelkedett/eltavolodott.



8. Elektroszkdp

Az elektroszkdépot nem doérzsoltilk meg, de hozzaérintettlik a feltoltott
szivoszalat.

Mivel magyarazzuk, hogy az elektroszképon mégis toltések vannak?

A szivoszalrdl az elektromos toltések atjutottak az elektroszkopra.

Az elektroszkop aljat mécseshez hasznalt paraffinbdl készitettlik. Miért?
A toltések az elektroszkoprol ne tudjanak atmenni az asztalra.

3. b) A feltoltott elektroszkdpot érintsiik meg a hurkapalcaval.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetink?

Az elektroszkop lemezkéje visszatért eredeti helyzetébe.

Az elektroszkop elveszitette a toltését, a fa palca elvezette a toltéseket.

3.0)

A mUanyag zacskdéval megdorzsolt papircsdvel toltsik fel az elektroszkdpot!
Hogyan jelzi a toltést az elektroszkép?

Az elektroszkop lemezkéje felemelkedett/eltavolodott.

3.d)

Toltsiik fel az elektroszkopot a megdorzsolt szivdszal segitségével. Erintsiik
hozza a megdorzsolt, papir palcikat.

Mi tértént a az elektroszkdp lemezével?

A szivoszal hatasara az elektroszkop lemeze felemelkedett, a papir
hatasara (valamennyit) visszaereszkedett.

3. e) Most toltsik fel az elektroszképot a megdorzsolt szivdszal segitségével,
majd érintsik az elektroszkdphoz az ismét megdorzsolt szivoszalat!

Mi tortént a az elektroszkop lemezével?

Az elektroszkop lemeze el6szor ismét felemelkedett, a masodik érintés
utan valamennyit emelkedett illetve nem valtoztatta helyzetét.

4. Az elektromos megosztas



4. a) Hasznaljunk két elektroszkdépot, amelyeket kosslink 0ssze egy kdzepén
szigetelt huzallal. Kozelitsiik a negativan toltott szivoszalat a baloldali
elektroszképhoz!

Mit tapasztalunk? Mire kbvetkeztetink?

Mindkét elektroszkop lemezkéje folemelkedett.

Mindkét elektroszkop elektromosan feltoltodott.

4. b) Vegylk el -a szigetelt résznél megfogva- az 6sszekdt6 huzalt.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetink?

Mindkét elektroszkop lemezkéje megemelkedve maradt.
Mindkét elektroszkop elektromosan fel van toltve.

4. c) Kozelitslik a feltoltott szivdszalat a baloldali elektroszkdphoz, de ne érintsiik
hozza.

Mit tapasztalunk, mire kbévetkeztetink?

A baloldali elektroszkop lemezkéje lejjebb ereszkedett, ami azt jelzi, hogy az
elektroszkop a szivoszallal ellentétes, azaz pozitiv toltéslivé vait.

4. d) Ugyanezt a kozelitést-tavolitast végezziik el a jobb oldali elektroszképpal is.
Mit tapasztalunk? Mire kbvetkeztetink?

A jobb oldali elektroszkop lemezkéje feljebb emelkedett, ami azt jelzi,
hogy az elektroszkop a szivészallal megegyezd, azaz negativ toltésiivé
valt.

4. e) Végezziik el ismét a 4. c) kisérletet.

Az elektroszkop lemeze hogyan valtoztatja kitérését a szivdszal tavolsaganak
figgvényében?

Ahogyan kozeledett a szivoszal, igy emelkedett egyre feljebb a lemez.

Mire kévetkeztethetiink ebbdl a szivdszal elektromos mezdjével kapcsolatban?
A szivoszal elektromos mezdje a tavolodas fiiggvényében egyre

gyengébb.

4. f) Toltslik fel a szivészalat, majd kozelitslik aprora tépett elektromosan
semleges alufodlia, illetve vatta darabkakhoz!

Mit tapasztalunk?

A feltoltott szivoszal magahoz vonzza a vatta ill. alufélia darabkakat

Hogyan magyarazhatjuk, ezt?

A sziviészal a semleges testeken magahoz vonzza az ellenkez6 el6jeli
toltéseket, a vele megegyezoket kicsit tavolabb taszitja. A vonzo6 hatas a
kisebb tavolsag miatt erosebb, mint a taszité erd, ezért végiil is
magahoz vonzza a semleges testeket.



4. g) Nyissuk ki a vizcsapot ugy, hogy vékony (!), egybefligg6 vizsugar jojjon ki
beldle. Kozelitslik hozza a feltoltott szivdszalat!

Mit tapasztalunk? Mi okozza a jelenséget?

A szivoszal magahoz vonzza a vizsugarat.

A viz molekuladi (er6sen) polarosak, ezért a vonzéero egy vizmolekula
esetén a kisebb tavolsag miatt nagyobb, mint a taszito6 ero.

Ertékelés: a tanuld altal kitoltétt munkafiizet alapjan.



1.2. Az elektromos aramkor; fesziiltségmérés,
aramerosség-mérés

A foglalkozas célja: elektromos daramkor megépitése kapcsolasi rajz
alapjan;
a feszlltség- illetve dramerdsség mérés gyakorlasa
A foglalkozas jellege: gyakorld éra
Mddszerek és tevékenységek: frontdlis tanari magyarazat;
onallo/mérbparban térténd kisérletezés
Fogalmak: fesziltség, aramerGsség, aramkor

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 18 perc
munka és balesetvédelem 4 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérletek 6sszedllitasa 25 perc
a kisérletek elvégzése 10 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 6 perc
a kovetkeztetések kozos

s 5 perc
megbeszelese

Bevezeto

Aki még sohasem probalt aramkort 6sszeallitani, annak els6re egyrészt
elég bonyolultnak tiinhet, masrészt az izz6 felkapcsolodasa rogton
sikerélményt is nyajt. Erdemes Ggy szervezni a mérést, hogy a kezd 6k
lehetdleg ne azonos parban dolgozzanak.

Mivel most dolgozunk eldszor fesziiltségforrassal, nyomatékosan fel kell
hivni a tanulok figyelmét arra, hogy a 230 V-os hal6zati csatlakozo6t
TILOS hasznalni, mert életveszélyes. Mutassuk is meg, hogy melyik ez a
(dupla) csatlakozé (munkafiizet 10. abra). Fesziiltségforrasul idedlis a
laposelem, de a szabalyozhatoé max. 24 V-os fesziiltségforras is
hasznalhatjuk (munkafiizet 11. abra). Az izz6lampa pedig lehet a 3,5 V-
os zseblampaizzd, de mas hasonlo is tokéletesen megfelel. Ha a kozponti
fesziiltségforrast hasznaljuk, bekapcsolas elott feltétlen tekerjiik a
fesziiltséget 0 V-ra és csak fokozatosan emeljiik értékét. Nem feltétlen
kell elérni a hasznalt izz6 lizemi fesziiltségét, beallithatunk 10-20%-kal
kisebb fesziiltséget.
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9. Aramkoér izzéval

1. a) Elektromos dramkor 6sszeallitdsa

11. Max. 24V

10. 230 V
Epitsiik meg a 9. &bra dramkorét és ellendrizzitk miikodését a tablazat alapjan!
2. Elektromos fekete doboz vizsgalata

Tervezzik meg, hogy mely pontok kapcsolatat kell megvizsgalni ahhoz, hogy
megismerjlik a belsd kapcsolatokat. Rajzoljuk meg a bels6é kapcsolddasokat.

oA Bo
o C Do
oE Fo
12. Elektromos feketedoboz 13. Az elektromos feketedoboz rajza

A dobozok belsejében forrasztas segitségével vezetékes kapcsolatot
hozunk létre. Egy lehetséges ilyen kapcsolat: A-C; D-E-F; tovabba a B
nem kapcsolédik egyikhez sem. Az ellendrzésnél ligyeljiink arra, hogy
egy mérési eredménynek lehet tobb helyes megoldasa is. A
tehetségesebbeket biztathatjuk is arra, hogy talaljanak egyenértékii
megoldasokat.



3. Osszetett haldozatok

A fenti két feladat tapasztalatait felhasznalva toltsiik ki a kapcsolasi rajz alapjan
az alabbi, 6sszetettebb kapcsoldsok mikddését ellen6rzd tablazatot. Ezutan
épitsiik meg az dramkort, majd a tablazat alapjan ellendrizzilk a megépitett
kapcsolas mikddését!

®L1 Ky K ®'—1 Ky 8'-1

®L2 Kz ®|_2 Lz, ?E—_‘
|I

L..a-""KZ

, , 16. Abra a 3. c
14. Abra a 3. a) feladathoz 15. Abra a 3. b) feladathoz feladathoz )

3. d) Hasonlitsuk 0ssze a fenti aramkoroket! Melyek azonosak a miikodés
szempontjabdl?

A 3. a) és a 3. c) egyenértékiiek, ezért tablazatukat egyforman kell
kitolteni: (1 = az izz6 vilagit, 0 = az izz0 sotét.)

K1 Kz L1 L2
Ki Ki 0 0
Ki Be 0 1
Be Ki 1 0
Be Be 1 1
a 3. b) tablazata:
K1 Kz L1 I—2
Ki Ki 0 0
Ki Be 0 1
Be Ki 0 0
Be Be 1 1

4, Fesziltségmeérés

17. Feszlltségmérés



4. a) Mérjik meg az el6z6 aramkdrokben hasznalt feszlltségforras fesziltségét.
A leolvasott feszliltség értéke: U = ...... V.

(A beallitastol fiigg a helyes érték, ellendrizziik munka kozben és

jegyezziik fel.) Ugyeljiink arra, hogy a didakok a mértékegységet is

tiintessék fel!

4. b) Rajzoljuk le, majd allitsuk 6ssze a 9. dbra dramkorét.

Mérjlik meg a fesziltségforras és az izzélampa két kivezetése kozott a
feszliltséget a kapcsold nyitott és zart allasa mentén.

K kapcsold | Uress. forr. Uizzéiampa
Ki
be

(A beallitastol fiigg a helyes érték.)

5. Az dramerdsség mérése

DIGITAL
MULTIMETER £

18. Arammérés, 10 A

A 9. abran lév6é aramkoérben mérjik meg az aramerdsséget!

K kapCSOIO Ifesz. forr.-izzd Iizzélémpa-kapcsolé I kapcsol6-fesz forr.

ki 0 0 o
be
(A beallitastol fiigg a tobbi helyes érték.)

Ertékelés: a tanulé altal beadott fiizet alapjan.



1.3. Ellenallasmérés; Ohm torvénye; ellenallasmérés
multiméterrel

A foglalkozas célja:
az ellenallds fogalmanak méréssel torténé megerdésitése;
a multiméter ellendlldsmérd paneljének hasznalata
az Ohm torvény tudatositasa

A foglalkozas jellege: gyakorld éra

Mddszerek és tevékenységek:
tanari magyarazat; tanuldi mérések; szamitasok;
grafikonkészités mérési eredményekbdl

Fogalmak, torvények: ellenallas; Ohm térvénye

Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés 5 perc
a feladat ismertetése 7 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 15 perc
a kisérlet 0sszeallitasa 15 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités, grafikonkészités 15 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos megbeszélése | 5 perc

Ezekben a kisérletekben kb. 4 V-os fesziiltséget hasznaljunk.

1. Ellenalldasmérés az ellenallas definicidja alapjan

El6szor egy zseblampaizzét, majd egy szines ®
karacsonyfa izzot kapcsoljunk az aramkorbe
(19. dbra), majd mérjik meg a rajtuk levo

+| =

feszlltséget és a kialakuld aramerdsséget! L

19. Aramkor izzéval

. 4 o S
Ha rendelk_ezeﬂsrel all ket muIF.lme’telf, akkor X o D T
egyszerre is torténhet a feszlltseg illetve az ’d

aramerdsség mérése (20. abra).

+| =
L

20. U és I mérése



A mérés eredményeit foglaljuk tablazatba (a harmadik sorra késébb lesz
szikség):

1. sz. izz6 2.sz.izz0

u(v)
I(A)
R(Q)

(A beallitastol, a hasznalt eszko6zoktol fligg a helyes érték.)
2. Két izz6 ellenadllasa

Szamitsuk ki az el6z6 két izzd ellendllasat és irjuk be az el6z6 tablazat 3. soraba!
Mit tapasztalunk? Mire kbvetkeztetink?

(A beallitastdl, a hasznalt eszk6zoktol fiigg a helyes érték.)

A két izz6 ellenallasa kiilonb6z6.

Ugyanolyan fesziiltség esetén, nagyobb ellenallason kisebb aram folyik.

3. Tovabbi ellenallasok kiszamitasa

Hatarozzuk meg fesziiltség és arammérés segitségével a kiadott targyak
ellenallasat!

grafit ceruza belseje | 40 W-os izz6 | 60 W-o0s izz6
u(v) 4,35 4,43 4,44
I(A) 0,055 0,035 0,045
R(Q) 79 127 99

(A hasznalt eszk6zoktdl fiigg a helyes érték.)
4. Az ellenallas értéke - Ohm torvénye
Térjlink vissza a zseblampa-izzé ellendlldasanak mérésére.

4. a) A fesziltséget 0 - 4 V kozott valtoztatva olvassuk le az dramerdsséget és
szamoljuk ki mindhez az ellenadllast.

(A fesziiltség valtozasat a legegyszeriibb a kozponti fesziiltség
segitségével 0,5 V-onként novelni, de iigyeljlink, hogy ne Iépjlik tal a
hasznalt izz6k maximalis megengedett fesziiltségét.)

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés

u(Vv)
I(A)
R(Q)

(A beallitastol, a hasznalt eszk6zoktol fligg a helyes érték, de a
fesziiltség novelésével az ellenallas is novekszik)



4. b) feladat

Készitslink az el6zbek figyelembe vételével a flizetlinkbe két (I-U illetve R-U)
grafikont.

A grafikon tengelyein a konkrét értékek az adott izz6tol fiiggenek, de
jellege hasonl6é barmely izz6 esetén. Az I az egyenes aranyossaghoz
képest egyre lassabban novekszik, mig az R egyre gyorsabban.

(Ne térjiink itt ki most az ismert 6sszefiiggésre, a hangslly az ellenallas
valtozasan van, vagyis, hogy nem igaz minden esetben, hogy U és I
egyenesen aranyos egymassal.)

4. ¢)

A multiméter segitségével mérjiilk meg ismét a ceruzabél és az izzok ellenallasat!
Eredményeinket jegyezziik fel és hasonlitsuk 6ssze a korabban szamitott
értékekkel.

Az ellenallasmérovel kapott értékek -, hideg” izz6 esetén!- kozel kell,
hogy legyenek egymashoz a kétféle mérési modszer szerint, de -
természetesen- nem egyeznek meg.

Ertékelés: a tanuld flizete alapjén a helyi eljardsrend szerint.

1.4. Vezetékek ellenallasa; a potenciométer

A foglalkozas célja: kiséerleti uton ellendrizni az R= pz Osszefliggest;

a potenciométer vizsgalata
A foglalkozas jellege: az elmélet kikovetkeztetése és ellen6rzése méréssel
Mddszerek és tevékenységek: tanari magyarazat, tanuldi mérések;
grafikonkészités
Fogalmak: fajlagos ellendllas, potenciométer

Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 15 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 15 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések k6z0s megbeszélése 5 perc




1. Vezeték ellendllasa
1. a) A vezeték hosszlsaga

Az el6készitett panelon 4 db 50 cm hosszu, parhuzamosan kifeszitett viszonylag
nagy ellendllasu huzal talalhatd. Mérjik le a multiméterrel az ellenallas
nagysagat kiilonb6zd vezetékhosszak esetén. Az eredményeket irjuk be a
flzetbe atmasolt tablazatba!

| (a vezeték hossza, m) 0,5 1,0 1,5 2,0
R (a vezeték ellendllasa, Q)

(A hasznalt eszkoztol fligg a lemért érték.)

Vazoljuk a mérési eredményeket az R -/ grafikonon! Milyen fliiggvénykapcsolatot
taldlunk R és | kozott?
(A hasznalt eszkoztol fiigg a grafikon alakja, de —a mérési hibaktol

eltekintve- az egyenes aranyossag jol felismerhetd.)

1. b) A vezeték keresztmetszete

Végezzik el az egyes 6sszekapcsoldsok utan az ellendlldsmérést, és az
eredményeket régzitsik tablazatba!

A (a vezeték keresztmetszete) 1-A 2:A 3-A 4-A
R (a vezeték ellendllasa, Q)
(A hasznalt eszkoztol fiiggnek a lemért értékek.)

Milyen figgvénykapcsolatot sejtiink az adatok alapjan?

A vezeték ellenallasa forditottan aranyos a keresztmetszettel. (Ezt
ellendrizhetjiik gy, hogy az egymashoz tartozo értékek szorzata kb.
ugyanannyit ad-e.)

1. ¢) A vezeték anyaga

A rendelkezéslinkre all egy 6todik vezeték is a panelon, mely mas anyagbdl
készilt, mint az el6z6 négy.

Mérjik meg az 6todik vezeték ellendllasat! Rs = ... .

(A hasznalt eszkoztol fligg a lemért érték.)

A sziikséges adatok meghatarozdasa utan szamitsd ki a két vezetékfajta fajlagos
ellenallasat.

r (mm) A (mm?) I(m) p (m)

1.vezeték
2. vezeték




(A hasznalt eszkoztol fliggnek a kiszamitott értékek. r értékét
megadhatjuk, ha nem jaratosak csavarmikrométer hasznalataban.)

2. A valtoztathato ellenallas

2. a) Mérjuk ki, hogy az ellendllas milyen figgvény szerint valtozik a mozgatast
jelz6 skala kijelzésétdl.

A skalan leolvasott érték 0 20 40 60 80 100
R (Q)

(A hasznalt eszkoztol fiiggnek a lemért értékek. A kereskedelemben nem
csak linearis, hanem logaritmikus karakterisztikaji potenciométerek is
kaphatéak. Jobb képességii diaknak —masodik méréshez- ilyet is
adhatunk, de nem varhato el a fliggvény tipusanak felismerése.)

2. b) Kapcsoljuk be az dramkorbe a — —
potenciométert és mérjik meg az [@‘

egyik vége és a cslszka kozotti

fesziltséget a cslszka kiilonbdz6 =

allasa esetén. e f s
21. Feszlltségmeres

A skalan leolvasott érték | 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100
U (V)
(A hasznalt eszkoztol fiiggnek a lemért értékek.)

2. c) A potenciométer hasznalata

Modositsuk az el6z6 aramkort az alabbi kapcsolasi rajz szerint, majd forgassuk at
néhanyszor a cslszkat a két széls6 helyzet kdzott. Mire hasznalhaté ez az
aramkor?

@Hl ,‘,—#""—:
+| 1=
L

22. Feszliltségszabalyozas

A potenciométer segitségével az izzélampara valtoztathato fesziiltséget
kapcsolunk, igy fényeré-szabalyozoként miikodtetheto.

3. Az ellenallas-valtozas alkalmazasa

Az aldbbi modellt harom (laposelembdl kiszerelt) szénruddal megépithetjik az
abra alapjan. Mikrofonunkat kdssik sorba az izzélampaval.



23. Mikrofon modell

3. a) Kopogtassuk meg a doboz fels6 részét.

Hogyan reagal erre az izzélampa?
Az izz6 fényereje a kocogtatas iitemének megfelel6en ingadozik,
~pislog”.

3. b) Most probaljuk meg hanggal pislogasra birni szénmikrofon modelliinket.
Keressilk meg azt a hangmagassagot, amelyiken a legjobban vibral az izzé
fénye.

A legerdsebb pislogast a mikrofonmodell sajatfrekvenciajanak kozelében
lehet megkapni. Az eszkozt els6sorban motivacios célbdl érdemes
megépiteni.

Ertékelés: a tanulé flizete és az elkésziilt modell alapjan.



1.5. Ellenallasok soros kapcsolasa

A foglalkozas célja: a soros kapcsolas torvényeinek mérés alapjan torténd
megfogalmazasa

A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozasa

Modszerek és tevékenységek: 6nallé/méréparban torténd mérés;
a kapott 0sszefliggések megbeszélése

Fogalmak, torvények: soros kapcsolas;
eredo ellenallas;
a soros kapcsolas torvényei (feszlltség, aram,
eredo ellenallas kiszamitasa)

megbeszélése

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés 7 perc
a feladat ismertetése 5 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 15 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 10 perc
a kisérlet elvégzése 20 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos

10 perc

|1
| |
24. Soros kapcsolas 1.

1. Két, sorosan kapcsolt izzélampa

R
~X
-R—I

25. Soros kapcsolas 2.

1. @) Induljunk ki az alabbi, két, sorosan kapcsolt izzélampabdl.
Mérjik meg harom helyen az dramerdésséget (pl. a két izzé kozott, a

feszlltségforrastdl balra illetve jobbra).

1(A)




— R

|y
L
26. Izz6k soros kapcsolasa

(A mérési eredmények fiiggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Mit allapithatunk meg az aramerdsségekrdl? (Vegylk figyelembe az
elkerilhetetlen mérési pontatlansagot.)
Az aramerosségek megegyeznek.

1. b) Mérjik meg a fesziltségforras kapcsain (U,) illetve az izzélampakon (U,
U,) a feszlltséget.

Uy (fesz. f.) | U; (1. izz0) U, (2. izz0)

U(v)
(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérhet6 fesziltség és az izzokon
meérhetl fesziltségek 6sszege kozott?
U = Us + Uz

1. c) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzék ellenallasat (R,
R,)!

Ri (1. izzd) | Rx (2. izz6)

U
R = , (Q)

(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)
Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izz6 helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszlltség

ugyanekkora aramot keltsen. (Ezt az ellenallast jeloljik R.-vel és eredd
ellendllasnak nevezziik.)

(A szamitas eredménye fiigg a hasznalt eszk6zoktol.)

Milyen kapcsolatot latunk R, tovabba R; és R, kdzott?
R. = R; + R,

2. Harom, sorosan kapcsolt izzélampa



Kapcsoljunk sorosan harom darab izzélampat (25. dbra) és végezzik el
ugyanazokat a méréseket, mint az elébb, két izzélampaval tettiik meg.
Lehet6ség szerint egy-egy mérohelyen kiilonb6zo tipusu izzokat
hasznaljunk. (Nem baj, ha nem mindegyik vilagit teljes fényerovel.)

2. a) Mérjik meg négy helyen az aramerdsséget (Pl. a két izzé kozott két helyen,
tovabba a feszlltségforrastél balra illetve jobbra.)

1. 2. 3. 4,

1(A)

(A mérési eredmények fiiggnek a hasznalt eszk6zoktol, de —a mérési
hibaktol eltekintve- megegyeznek.)

Mit allapithatunk meg az daramerdsségekrol?
Az aramerosségek megegyeznek: I, =1, =1, =1,

2. b) Mérjuk meg a feszultségforras kapcsain (U,) illetve az izzéldmpakon (U,,
U.) a fesziltséget.
Uk (fesz. f.) | Ui (1. izz0) | Uz (2. izzdé) | Us (3. izzd)

U(v)
(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérhet6 fesziltség és az izzokon
meérhetl fesziltségek 6sszege kozott?
Uc=U; + Uz + U3

2. ¢) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzok ellendllasat (R,
Rz, R3)!

Ri (1.izzd) | Ry (2. izzd) | R3 (3. izz0d)

U
= ()

(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izzé helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszlltség
ugyanekkora aramot keltsen. (Ezt az ellenallast ismét Re-vel jeloljuk.)

R =Y
I

e

Milyen kapcsolatot latunk R, tovabba R, R,, és R; kozott?
(A szamolas eredménye fiigg a hasznalt eszk6zoktol.)

3. A soros kapcsolasok torvényei



Foglaljuk 0ssze és altalanositsuk tetszoleges szami sorosan kapcsolt
ellenallas esetére az el6z6 mérések soran az aramokra, a fesziltségekre illetve
az eredd ellenallas kiszamitdsara megsejtett térvényszer(iségeket.

Az aramerosségek megegyeznek: I, = I, =I; =1, = ...

A fesziiltségek osszeadodnak: Ux = U; + U + Us + ...

Az eredo ellenallas az egyes ellenallasok osszege: R. = R; + R, + R; + ...

3. a) Ellendrizzik a sorosan kapcsolt ellendllasokra kapott fenti harom szabalyt
harom Gjabb ellendllas segitségével.

Masoljuk le és toltsiik ki a 2. feladat tablazatait.

(A mérési és szamolasi eredmények fiiggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Ertékelés: a tanuld kitoltott fuzete alapjan.



1.6. Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

A foglalkozas célja: a parhuzamos kapcsolas térvényeinek mérés alapjan
torténd megfogalmazasa

A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozasa

Modszerek és tevékenységek: 6nallé/méréparban torténd mérés;
a kapott 0sszefliggések megbeszélése

Fogalmak, torvények: parhuzamos kapcsolas;
a parhuzamos kapcsolas torvényei (fesziltség,
aram, eredoé ellendllas kiszamitasa)

Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkit(izés 6 perc
a feladat ismertetése 5 perc
munka és balesetvédelem 4 perc
feladatlap tanulmanyozasa 15 perc
a kisérlet 0sszedllitasa 10 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 15 perc
a kovetkeztetések kdzos
L) 10 perc
megbeszelese
S
[y |y
! L
27. Parhuzamos kapcsolas 1. 28. Parhuzamos kapcsolds 2.

1. Két parhuzamosan kapcsolt izzélampa

1. a) Allitsuk 6ssze a 27. abran levé dramkort és mérjik meg a fesziltségforras
kapcsain (U,) illetve az izzélampakon (U, U,) a fesziltséget.
Lehetbleg ne azonos tipusi izzokat hasznaljunk.

Uk (fesz. f.) Ui (1. izzd) Uz (2. izz06)

u(Vv)
(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol, de a mért
értékek -kozel- egyenlok.)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérhet6 fesziiltség és az izzokon
mérhetd feszilltségek kozott?



Ezek a fesziiltségek egyenlok.

1. b) Mérjik meg a féagban és a két mellékagban (a két izzén) folyd
aramerd@sséget.

Iféég I 1. izz6 I 2. izzb

I1(A)

(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktal.)

Mit allapithatunk meg? (Vegyik figyelembe az elkertlhetetlen mérési
pontatlansagot.)

If(’:’oég =1 1.izz6 + I 2.izz6

1. c) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzok ellendllasat (R,
és R,)!

Ri (1. izz0) | R (2. izz6)

R== (Q)

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izzé helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a fesziltség
ugyanekkora aramot keltsen a féagban. Ezt az ellenallast eredd ellenallasnak
nevezzik. Jele R..

foég
(A szamolas eredménye fiigg a hasznalt eszk6zoktol.)

Re tovabba R; és R, kozott most is van térvényszerlség, de ez kicsit
bonyolultabb, mint soros kapcsolas esetén. Segitségll szamitsuk ki ezek
reciprokat.

1 1 1
R R, R,

e

Milyen kapcsolatot latunk R. tovabba R, és R, kozott?
1 N 1

Mint tudjuk: — = — 4 1
R R R,

e

2. Harom parhuzamosan kapcsolt izzélampa



Kapcsoljunk parhuzamosan harom ’_®_‘

izz6lampat (29. dbra) és végezziik ® g

el ugyanazokat a méréseket, mint

az el6bb, két izzélampaval tettiik |
|

meg.

| |
29. Harom izz6 parhuzamosan kapcsolva

Lehetdleg az egyik izz6 mas tipusi legyen, mint a masik ketto.

2. a) Mérjuk meg a feszlltségforras kapcsain (Uy) illetve az izzélampakon (U4,
U,, Us) a fesziiltséget.
Uy (fesz. f.) U, (1. izz0d) U, (2. izz0d) Us (3. izz0d)

U(v)
(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérhet6 feszliltség és az izzokon
mérhetd feszilltségek kozott? (Vegylk figyelembe az elkerilhetetlen mérési
pontatlansagot.)

Mind a négy fesziiltség megegyezik.

2. b) Mérjik meg a féagban és a harom mellékagban az aramerdsséget.

Iféég I 1. izz6 I 2. izz6 I 3. izz6

I(A)

(A mérési eredmények fliggnek a hasznalt eszk6zoktol.)
Mit allapithatunk meg?

2. ¢) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzok ellenallasat (R;,
R, és R3)!

R: (1. izz6) | Rz (2. izzd) | R3 (3. izzd)

U
= ()

(A szamolasok eredménye fiigg a hasznalt eszk6zoktol.)

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast (R.) hasznalnank a két izz6
helyett, akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszliltség
ugyanekkora aramot keltsen.

1

f4g
(A szamolasok eredménye fiigg a hasznalt eszk6zoktol.)



Re tovabba Ri, Ry és R3 kozott most is van torvényszer(iség. Most is szamitsuk ki
ezek reciprokat.

1 1 1 1
R R R, R,

e

Milyen kapcsolatot latunk Re tovabba Ri, Rz, és Rs kozott?
Mint tudjuk: — = =+ -+ 4 L
R, R, R, R,

e
3. A parhuzamosan kapcsolt ellenallasok torvényei

Altaldnositsuk tetszéleges szama parhuzamosan kapcsolt ellenallas esetére
az el6z6 mérések soran a feszliltségre, az dramerésségre és az eredd ellenallas
kiszamitasara megsejtett torvényszer(iségeket.

A fesziiltségek megegyeznek: U, =U; = U, = U; = ...

A foag aramerossége egyenlo a mellékagak aramerosségeinek
Osszegével: I = I, + I+ I3+ I, + ...

Az eredo ellenallas reciproka megegyezik az egyes ellenallasok

1 1 1

et —+..

. . v , 1 1
reciprokanak osszegével: —=—+—
R, R R, R, R,

e

3. a) Ellendrizzik a fenti harom szabalyt harom Ujabb ellenallas segitségével.
Masoljuk le a 2. feladat tablazatait és a mérések elvégzése utan toltsik ki az
adatokkal.

(A mérési és szamolasi eredmények fiiggnek a hasznalt eszk6zoktoél.)

Ertékelés: a tanuld altal elkészitett mérési jegyz6konyv alapjan.



1.7. Fesziiltségforrasok tulajdonsagai (Ohm toérvénye a
teljes aramkorre)

A foglalkozas célja: ravilagitani a minden feszlltségforrast jellemzd belsd
ellenallas |étezésére és ennek fobb kévetkezményeire

A foglalkozas jellege: (j anyag feldolgozasa

Mddszerek és tevékenységek: 6nallé/mérdparban torténd kisérletezés;
onallé kovetkeztetés

Fogalmak, torvények: bels6 ellendllas, kapocsfesziiltség, belsd feszlltség,
rovidzarlat, rovidzarasi aram, lUresjarasi fesziltség

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 10 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos

L x 15 perc
megbeszelese

1. A feszlltségforras vizsgalata
Ezen a mérési gyakorlaton célszerii — a viszonylag nagy belso
ellenallassal rendelkez6- laposelemeket hasznalni.

1. a) Mérjik meg egy laposelem fesziiltségét , liresen”, azaz ugy, hogy nem
kapcsolunk ra semmilyen ellenallast.

Uiresen = ...... V.
Az elem allapotatol fiiggo érték (akar lehet valamivel nagyobb a
névleges 4,5 V-os fesziiltségnél).

Most kosslink ra egy izzélampat és megint mérjiik meg a fesziiltségét.
UUzem kozben™ «+e-- V.

Az el6z6leg mért értéknél valamivel kevesebb. A két mérést lehet

tobbszor megismeételtetni, hogy az eltérés meggy6z6 legyen.

Hasonlitsuk dssze a két fesziltség nagysagat.

UUresen ------- UUzem kdzben

Logikailag egy feszliltségforras igy néz ki:



-l

30. Feszlltségforras elvi rajza

1. b)

Kosslink be két kiilonbdz0 ellenallast, ami két kilonb6z6 aramot hoz létre. Ezt,
és a két kapocsfesziiltséget megmérve mar szamolhatjuk R,-t.

Allitsuk Gssze elészor az egyik, majd a masik ellenélldssal (ez lehet két
kilonb6z0 izz6) a 32. abra aramkorét. Méréseink utan toltslik ki az alabbi
tablazatot:

31. Belso ellenallas

I Uk1 I, Uiz

(A mérési eredmények fliggnek az alkalmazott eszk6zoktol.)
R, kiszamitasahoz az alabbi egyenletrendszert kell megoldani:

U0= Ukl + Il'Rb
U0= Uk2 + IZ'Rb

Fejezzik ki, majd az imént mért értékeket behelyettesitve szamoljuk ki ebbdl Ry,
értékét!

(A szamolas eredménye filigg az alkalmazott eszk6zoktdl. Egy lehetséges
eredmény: Ry, = 1,42 Q)

U, neve belso fesziiltség. Mérési adataink alapjan szamoljuk ki a
zseblampaelem belsé fesziltségét a fenti két egyenlet barmelyikét felhasznalva.

(A szamolas eredménye filigg az alkalmazott eszk6zoktol. Egy lehetséges
eredmény: Up = 4,34 V)

2. Uo és R, grafikus meghatdrozasa

2. a) Lehetne-e ellen6rizni, hogy az imént felhasznalt Uy= Uy + IR, képlet
bevalik-e a gyakorlatban? Helyettesitsiink be Rk helyére jéval tobb értékét, és igy
leellendrizziik az

I—U,, ahol U, = Up - IRy,

figgvénykapcsolatot.



Cseréljik le az eddigi fix R.-t a

potenciométerre és készitsik el vele

a 32. dbra dramkorét. ' |_®_|
+| =

32. Potenciométer hasznalata

A forgathatd csuszkat négy-6t helyre beallitva méréseink alapjan toltsik ki az
alabbi tablazatot.

Hasznalhatunk pl. 100 Q-os potenciométert. A mérési eredmények
fliggnek az alkalmazott eszk6zoktol. Egy lehetséges eredmény:

A mérés szama: 1 2 3 4 5 6 7 8
I(A) 0,03 | 0,05 | 0,09 0,1 0,2 0,3 0,41 0,8
U, (V) 4,28 | 4,27 | 4,21 | 4,19 [ 4,06 | 3,9 | 3,73 | 3,2

2. b) Abrazoljuk a fenti tabldzat adatait az U, - I grafikonon!
A fenti adatok grafikonon:

4,5
A “‘*\0\
\\
35 —
s 3
825
=1 2
3
w15
1
0,5
0 T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Aram (A)

Kaptunk tehat 4-5 pontot. Ha mérési eredményeink kovetik az elméletet, akkor
ezeknek a pontoknak milyen alaku grafikonra kellene illeszkednilik? Az elméletet
az emlitett

]HUk, ah0| Uk = UO - I'Rb
hozzarendelési szabaly mutatja, mely egy csékkené linearis fliggvény.

Vonalzd segitségével hizzuk meg a pontokra legjobban illeszkedd egyenest. (A
grafikonnak csak az els6 koordinata-negyedben van értelme.)

Olvassuk le, hogy ez az egyenes hol metszi az U, tengelyt. Ez U,-at adja meg.



Hasonlitsuk dssze az el6z6 feladatban kiszamolt és a most meghatarozott U,
értékét!

A leolvasas pontossagat is figyelembe véve kb. megegyezik a két
eredmény.

Mivel a masodik értéket tobb mérési eredmény alapjan kapott grafikonbdl
hataroztuk meg, ezért ezt pontosabb eredménynek tekintjlk.

A grafikon meredeksége R, értékét adja. Ehhez elég U, ismeretében az egyenes
segitségével leolvasni egy tetszlleges I értéket és a hozzarendelt Uk-t, majd
behelyettesitiink az alabbiak szerint atrendezett képletbe:

R = Uo _Uk

’ I

A fentiek alapjan toéltslik ki az alabbi tablazatot.
Egy lehetséges eredmény:
Uop (V) | U (V) | T(A) | R (Q)
4,34 4,21 0,09 1,42

3. A belsé ellenadllas jelentbsége

3. a) A maximalis kapocsfesziiltség
Uk max= Uo.

3. b) A maximalis dram

Mekkora lehet egy feszlltségforras altal - legalabbis elméletben- leadott
maximalis aram: I,,,? Erre a grafikonunkbdl leolvasassal valaszt kapunk, hiszen
a vizszintes tengelyt itt metszi a grafikon egyenese. Mitdl és hogyan fligg ez az
érték? A grafikonrdl latszik, hogy itt U, = 0 V. Helyettesitsiik be ezt az értéket a
mar jol ismert egyenletliinkbe és fejezzlk ki I -t.

Uo =0+ Imax'Rbl am|b6| Imax =

>U|Q

>

Az el6zbek alapjan toltstk ki az alabbi tablazatot.

Egy lehetséges eredmény:

Uo () | Ro (@) | 2

4,34 1,42 3,06

4. Ha az elem lemerdl...

Mi torténik egy elemmel, ha lemerll6-félben van?



Vizsgaljuk meg a mar ismert @ -
aramkort, de most egy lemertl6ben

levd laposelemet kdssiink be. (Ha az
izzd nem vilagit, nem baj, ettél még

folyhat dram rajta.) + I -

33. Aramkér izzéval

4. a) Mérjlik meg az elem Uresjarasi fesziltségét (Ukmax) majd az aramkoér
Osszeallitasa utan a kapocsfesziiltségét (U,), és a kialakuld aramot. Toltslk ki az
alabbi tablazatot:

Uo (V) | U (V) | T(A)

(A mérési eredmények erodsen fiiggenek a hasznalt elem allapotatol.)

Ha 6sszehasonlitjuk a lemerild elem Uresjarasi feszliltségét a jol mikodbével, a
lemertl6é nem szamottevoen kevesebb. Szamitsuk ki a belsd ellenallast a fenti
adatokbal:

(A szamolas eredménye erosen fiigg a hasznalt elem allapotatal.)

Mire kovetkeztetlink ebbdl?

Az elemek lemeriilésiik soran —kémiai folyamatok kovetkeztében- a
belso ellenallasuk jelentosen megnd, mikozben belso fesziiltségiik is
csokken valamelyest.

Ertékelés: a tanuld flizete alapjan.



1.8. Az elektromos munka és teljesitmény

A foglalkozas célja: az elektromos munka és teljesitmény fogalmanak
elmélyitése; jelentdségének bemutatasa

A foglalkozas jellege: gyakorld éra

Mddszerek és tevékenységek: 6nallé munka, k6z6s megbeszélés

Fogalmak, torvények: elektromos teljesitmény, elektromos munka

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkit(izés 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 15 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos

L 10 perc
megbeszelese

1. A zseblampaizzé teljesitménye

1. a) Mekkora teljesitményt ad le egy zseblampaizz6?

® sl

+| =
L

Allitsuk 6ssze a 34. dbra dramkorét.

34. 1zz6 az aramkodrben

Mérjlik meg az izzén atfolyd dramot és a ra juté fesziltséget! Ebbdl a két adatbol
pedig szamitsuk ki a P=U-I képlet segitségével az izz6 felvett (elektromos)
teljesitményét. (Ezeket az adatokat felhasznaljuk a 2. feladatban is.)

1 db izzd

Uk(V)
I(A)

P(W)
(A mérés eredménye fiigg az alkalmazott izzotol.)

1. b) Kapcsoljunk parhuzamosan két, majd hdrom azonos tipusu izzét. Mérjik
meg mindegyik esetben a rajuk jutd feszliltséget, a rajtuk atfolyé aramot és
szamitsuk ki a teljesitménylket.



— || X ||
| [ 1 | [ 1
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35. Két izzé parhuzamosan kapcsolva 36. Hdrom izzé parhuzamosan kapcsolva

Az el6z0 tablazat kiegészitése:
1 db izz6 2 dbizzd 3 dbizzd

Uk (V)
I(A)

P(W)
Pt‘)sszes (W)

Hogyan valtozik az izzOk 6sszteljesitménye?

A konkrét mérési eredmények fiiggenek az alkalmazott izz6ktol, de a
torvényszeriliség barmelyikbol kikovetkeztetheto. Egyre tobb izzot
hasznalva a teljesitmények (majdnem) 6sszeadodnak, (Vigyazat, az izz6
ellenallasa és igy felvett teljesitménye is fligg a homérsékletétal,
tovabba az el6z6ekben laposelemre kimért kb. 1,4 Q-os belso ellenallast
is figyelembe kell venni, de az egyenes aranyossagtol valo eltérés kicsi.
ElsO kozelitésben ezt a hatast ki lehet hagyni.)

1. c) Kevésbé felkésziilt csoportnal ezt a feladatot ki lehet hagyni. Ebben
az esetben zseblampaelem helyett hasznalhatjuk a kozponti
fesziiltségforrast (az el6z6 feladatban is).

Az izz6k szamaval miért csak kbzelitden egyenes aranyosan nd az izzok altal
felvett 6sszteljesitmény?

Az izz6k szamanak novelésével a foagban is n6 az aram, ezért a belso
2

ellenallas miatt csokken a kapocsfesziiltség, marpedig P = %‘ (Igaz, ez

a hatas nem tual nagy.)
2. Sorosan kapcsolt ellenallasok teljesitménye

2. a) Az kapcsoljunk sorosan két, majd harom egy izzot.

37. Két izz6 sorosan kapcsolva 38. Harom izzé parhuzamosan kapcsolva



A kapcsold zarasa utan ranézésre is latszik, hogy az egyes izzokon egyre kisebb
a felvett teljesitmény.

Mibdl latszik ez?

Az izzok egyre halvanyabban vilagitanak.

2. b) Izzdk helyett dolgozzunk allandé értéki ellendllasokkal, és vellk épitsik
meg a két Uj kapcsolast.

— L e I . S
= +| =
|I 1
39. Két ellenallas soros kapcsolasa 40. Harom ellenallas soros kapcsolasa

Készitsik el a parhuzamos kapcsolasnal hasznalt tablazathoz hasonlé tablazatot
és a mérések soran toltstk ki. Az aramot (ami minden ellenallason megegyezik)
és az egyes ellendlldsokra jutod fesziltséget minden esetben mérjik meg.
1 dbizzé 2 db izz6 3 db izzb

I(A)
Uk (V)
P(W)
Pt‘)sszes (W)
(A konkrét mérési eredmények fiiggnek az alkalmazott izzoktol, de a
hatas kikovetkeztetheto barmelyikbdl.)

Hogyan valtozik az egyes ellenallasok teljesitménye az ellenalldasok szamanak
figgvényében?

Ha a belso ellenallas kicsi, akkor az egyes ellenallasokon az I n-ed
részére csokken, ezért P =7?-R miatt n’-tel forditottan aranyos.

Hogyan valtozik az ellenallasok 6sszteljesitménye az ellenallasok szamanak
figgvényében?
Mivel P, =n-P, ezért n-nel forditottan aranyos.

0ssz

3. Villanymotor teljesitménye

—®

3. a) Kapcsoljunk egy villanymotorra
feszlltséget.

41. Villanymotor



Mérjik meg a rajta atfolyd dramot és a rakapcsolt fesziltséget. A miszereket
bekapcsolva hagyva a motor forgastengelyét megfogva probaljuk kissé fékezni a
motor forgdasat.

Mit mutatnak a mlszerek?

Magyarazzuk meg a jelenséget!

A motor fékezésére az aramerosség megno, a fesziiltség lényegében
valtozatlan.

3. b) A fentiek értelmében magyarazzuk meg, hogy miért heviilnek fel a
tulterhelt villanymotor vezetékei?
A villanymotor munkavégzés kozben energiat ad le. Ezt az energiat az

elektromos halézatbél veszi fel. Mivel 2, =1>-R _, ezért az

motor

aramerosség novelésével kell jarnia a teljesitménynovekedésnek. Ekkor
viszont a motorban lévé vezetékekre: P =1°R,_., €2zért a vezetékek is

vezeték

nagyobb energiat vesznek fel, ami melegiti 6ket.

vezeté

3. ¢) Ha meglazulnak egy villanykapcsoldé vezetékei, ott az elhanyagolhatéan
kicsi elektromos ellenallas (a keresztmetszet csokkenése miatt) megndvekszik.
Miért flistolnek, hevilnek fel itt a kapcsoldk?

AP =]?-R miatt, ha R valamelyest megnd, akkor még I nem

vezeték
csokken szamottevoen, ezért P is megno.

vezeték

4. Az elektromos munka

4. a) Valaki bekapcsolva felejtett éjszakara egy 230 V-os feszliltségre készilt 60
W-0s, hagyomanyos izzélampat. Mennyi energiat hasznal el az elektromos
halézatbdl a 8 orai éjszakai lzemelés alatt?

W=P:-t=60W-8-60-60s= 1728000 J.

Mennyibe kerll ez, ha 1 kWh elektromos energia ara (minden koltséget
beszamitva) atlagosan 38 Ft.

1728000J) = 1728000 Ws = 1728 kWs = 0,48 kWh.

Ara: 0,48 kWh - 38 Ft/kWh = 18,24 Ft.

4. b) Az autd 12 V-os akkumulatorara azt irtak, hogy 55 Ah.

Mi ennek a szemléletes jelentése?
A benne tarolt energia pl. 1A-es aram esetén 55 6ra alatt fogy ki.

Szamitsuk ki, hogy —elméletben- hany Joule energiat tarol az akkumulator?
Mennyi energiat hasznal el az akkumulatorbdl az auté 4 db 21 W-os izzélampdja,
ha bekapcsolva felejtettik 3 érara?

55Ah=1A -55h=1-55-60-60As =198 kJ.



W=P:t=4-21:-3-60-60Ws =907,2 kJ. (Az akkumulator teljesen
lemeriilhet, bar az aramerosség idovel csokken.)

Ertékelés a tanuld flizetében levé valaszok alapjan.



1.9. Az aram ho- kémiai (vegyi) és magneses hatasa

A foglalkozas célja: a haromféle hatas bemutatasa
A foglalkozas jellege: Uj ismeret szerzése
Moddszerek és tevékenységek: 6nalld kisérletezés, tanari
magyarazat
Fogalmak: héhatds, magneses hatas, kémiai hatas
Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 20 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos 10 perc
megbeszélés

El6szor az aram héhatasat vizsgaljuk.

1. Az izzéldmpa m(ikodésének vizsgalata

1.a)

42. Izz6ldmpa
(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Izzélampa)

—1 —
+|=;

Készitsiik el a 43. &bra kapcsolasat. |.(§T_‘
|

43. Potenciométeres kapcsolas

Milyen feltételnek kell teljestilnie ahhoz, hogy az izzé folyamatosan izzon?



Az izzoszalnak folyamatosan magas homérsékletiinek kell lennie. Ez
akkor kovetkezik be, ha a haléozatbol folvett energia potolja a kisugarzott
energiat.

1. b) Miért tébbszoros spiralba feltekerve készitik az izzészalat?
Az energia-leadast csokkenti a tobbszoros spiral, igy magasabb
hémeérséklet allandosul miikodés kozben.

1. ¢) A hagyomanyos izz6 Iényege tulajdonképpen egy fém vezeték. De fém
vezetéken jut el az energiat az izzélampahoz. Mindkét vezetéken ugyanakkora
aram folyik.

Miért nem izzik az izzéhoz vezet6 vezeték?

Mivel az izz6szal ellenallasa nagyobb, mint a vezetéké és P = 1% - R, ezért
ugyanaz az aram nagyobb ellenallason tobb energiat vesz fel, magasabb
lesz a hOmeérséklete.

2. Meril6forrald vizsgalata

. Vizsgdljuk meg egy 24 V-os feszliltségre készitett merildforrald miikodését!

44, A 230 V-os csatlakozas 45. A 24 V-os csatlakozas

2. a) Ontsiink féz6poharba kb. 3 dl vizet, engedjiik bele a meriil8forraldt és 2-3
percre kapcsoljuk be. Ezzel felmelegitettiik a forraldt izemi hémérsékletére.
Miért kellett eldmelegiteni az ellenallasmérés el6tt?

A meriiloforralé ellenallasa - az izz6hoz hasonléan- magasabb
homérsékleten nagyobb.

Most kapcsoljuk ki a merl6forralét (de maradjon a vizfirddben), és mérjik meg
ellenallasat a multiméter ellenalldsméro funkcidja segitségével.

Rforralc’) = Q
Kb. 15-20 Q

Mérjik meg a meril6forraléra kapcsolt fesziltséget (20 V-30 V kdzotti
feszliltséget varhatunk, ezért a méréshatart a DCV 200-as méréshatarra
allitsuk.)

Uforra|é= ...... V
Kb. 20-24 V.



Ismerve a merll6forraldra kapcsolt fesziltséget és lizemi ellendllasat, szamitsuk
ki a teljesitményét. (Hasznaljuk fel a mar ismert képleteket: P = U-I, illetve
U=IR.)
A meruléforralé teljesitménye:

Pforrak') = W.
(Kb. 30-35 W.)

Tegylk a hémérét a fézGpoharban levd vizbe (tgyeljunk, hogy a forralé ne érjen
hozza a hdméréhoz) és mérjik meg a viz hdmérsékletét.

Kapcsoljuk be a meril6forraldt és mérjik meg, hogy mennyi idé alatt melegiti fel
a vizet 10 °C-kal.

Hasonlé Gtem{ melegedést feltételezve szamitsuk ki, hogy kb. mennyi idé mulva

éri el a féz6poharban levé viz Ujabb 25 °C-os hOmérsékletemelést. (Az

egyenletesebb melegedés miatt az (iveg hdmérdvel dvatosan keverjliik a vizet.)
At amitott = vvee S.

Méréssel ellen6rizzik ezt a becslést.
Atmért = e S.
Egyenes aranyossag alapjan szamolhato.

Mi lehet az eltérés oka?
A melegedo viz nem zart rendszer, a kornyezeténél magasabb
homeérsékletl, ezért hot ad le.

Most az elektromos aram kémiai (vegyi) hatasat vizsgaljuk meg.

1. Ionvezetés

1.a) Me’rlts[]nl,< be fegy fozopoharba" @_/

toltoétt vizbe két szenrudat (a leheto

legtavolabb egymastol) és kossiik ra i

kb. 4 V feszliltséget. Kapcsoljunk az

aramkorbe aramerdsség-mérot is. G I r

46. Ionvezetés

Latunk-e valami valtozast a vizben (ha igen, mit)?
Az elektrodak kornyékén lassan buborék képzodik.

Mekkora aramot mér a muszer?



U= 12V esetén kb. 0,3 A

Kozelitsiik egymashoz kb 1 cm-re a két szénrudat.
Latunk-e valtozast (ha igen, mit)?
A pezsgés felerosodik.

Mekkora dramot jelez most a mUszer?
112= ...... A
Kb. 0,5 A.

Mérjik meg a fesziiltséget (ezt menet kézben nem valtoztattuk).
Kb. 12V
Szamitsuk ki mindkét esetre a folyadék ellenallasat
Kb. R;; =40 Q
R12 =24 Q
1. b) Szoérjunk a vizbe egy-két kavéskanalnyi konyhasot és ismételjik meg az

el6z6 méréseket. (A fesziiltség valtozatlan.)
kb.I,;, = 0,6 A.

I,,=0,9A.
Ry, =209Q
R,=13Q

Latni-e valtozast a szénrudak koril az el6z6 sorozathoz képest (ha igen, mit)?
A pezsgés mindkét esetben feler6sodott. Ezek szerint nem csak
fémekben folyhat aram.

Vizsgaljuk meg az elektromos dram magneses hatasat

1. a) Tegylink le az asztalra egy irdanyt(t, vele parhuzamosan tartsunk félé egy
vezetéket, majd -rovid idére - kapcsoljunk aramot a vezetékre egy
potenciométer sorba kapcsolasaval

vezeték

e ——
Irary il

ot +I=—

47. Oersted kisérlete

Mit tapasztalunk?
Az iranyti elfordulit.

Mivel az iranyt(ih6z semmilyen test nem ért hozza, ezért mi okozta ezt?



Valamilyen mezo/tér.

1. b) Ismételjik meg az el6z0 kisérletet Ugy, hogy a potenciométer cslszkajat
ugy mozgassuk el, hogy ellenallasanak kb. negyede legyen bekapcsolva.

Mit tapasztalunk?

Az iranyti jobban elfordult.

Mire kovetkeztehetiink ebbdl?

Mivel az iranytiit a Fold magneses mezdéje forgatja el, ezért az aramjarta
vezeték koriil magneses mez6 kialakulasara kovetkeztethetiink.

Az erosebb aram erosebb mezot hoz létre.

Ertékelés: a tanuld munkaflizete alapjan.



1.10. Permanens magnesek; a magneses mezo

A foglalkozas célja: a magneses mezd megismerése
A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozdsa
Moddszerek és tevékenységek: 6nallé tanuldi kisérletezés, tanari
magyarazat
Fogalmak: magneses mez0d, permanens magnes, az indukciévonal
és az indukcidvektor fogalmanak elOkészitése

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 15 perc
a kisérlet elvégzése 20 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kozos 5 perc
megbeszélése

1. Magneses alapjelenségek allandd (permanens) magnesekkel

1. a) Kozelitstink egy magnesrud egyik végével egy iranytlinek az észak felé
mutaté végéhez.

Mit tapasztalunk? Mire kovetkeztethetlink ebb6l?

Az iranytu elfordul. Egy tjabb mezonek kell jelen lennie.

Most a magnesrud ugyanezen végével az iranyt(i dél felé mutatd végéhez.

Mit tapasztalunk?
Az iranytil a masik iranyba elfordul.

Most forditsuk meg a magnesrudat és ismételjik meg a két kisérletet.
Mit tapasztalunk?

Toltslink egy kis talba vizet. Magnesezziink fel egy borotvapengét, és dvatosan
helyezzik az edény kozepén a viz tetejére ugy, hogy ne sillyedjen le.

Mit tapasztalunk?
Mindkét elfordulas az el6z6ho6z képest forditott.

Elindul-e a borotva penge észak, dél vagy barmilyen iranyban?
Nem indul el.

Elfordul-e valamilyen irdnyban?
Igen, E-D iranyba all be.



Miért fordul el az iranytl (akar az el6z0, tengelyen forgd, akar a mostani, viz
tetején Usz0)?
A Fold magneses mezo6jének hatasara.

Mi a magneses mez0d alapvet6 hatdsa: erOkifejtés vagy forgatdnyomaték
kifejtése?
Forgatonyomaték.

1. b)

Magnesezziik fel a kiadott magnessel az acél huzalt (pl. kerékpar kull6t).
Hogyan lehet ellendrizni, hogy magnesessé valt?

Hatassal van-e nem magneses acél targyra.

1. ¢) Most vizsgaljuk meg, hogy mindenhol egyenletesen erés magnes lett-e a
felmagnesezett palca. Ezt a vizsgalatot vasreszelékkel/vasporral tehetjlik meg.
Mivel azonban ha a magnes magahoz vonzza a vasport, elég nehéz réla
eltavolitani, ezért a vasport kémcsdébe tettik. Fogjuk a felmagnesezett palcat a
kémcsé folsd részéhez (vele parhuzamosan) és kicsit razogassuk meg Oket
egyutt, majd vegylk szemugyre.

Rajzoljuk le, hogy hogyan rendezddnek el a vaspor szemcséi?

~Vese” alaki vonalak vannak a rajzon.

Egyenletesen magnesezett-e a palca? Mibdl kdvetkeztehetlink erre?
Nem, a palca kozepéhez nem tapadnak vasreszelék szemcsék.

1. d) Most csip6fogdval vagjuk félbe a felmagnesezett huzalt. Mindkét darabbal
ismételjik meg a vasreszelékes kisérletet.

Rajzoljuk fel egymas mellé a két rajzot. Ugyeljiink, hogy ne cseréljiik fel a
pblusokat, igy az irdnytlvel a pélusok fajtajat is ellendrizzik le. Irjuk oda a
rajzra a polusok nevének kezddbet(ijét.

Az el6z6h6z hasonlo rajzok. A vagas helyén ellentétes poélusok
keletkeztek.

Ha elég er6sen magneseztiik be a palcat, akkor egy Ujabb félbevagas utan ismét
megnézhetjlik, hogy ugyanaz a jelenség ismétlddik-e megint?
Igen.

Lehet, vagy nem lehet darabolassal egypdlusu magnest létrehozni?
Nem lehet.

1. e) Az egyik darabka palcat ismét magnesezziik fel, a magnesezettséget
ellendrizzik iranytlvel! Fogjuk meg csipesszel a palcat és izzitsuk fel gyertya
langjaba tartva. Miutan kih(lt (vizzel gyorsithatjuk a leh(lést), ismét ellen6rizziik
magnesezettségét gy, hogy mindkét végét kozelitstik az iranytd pl. északi



poélusahoz. Ha a palca mindkét vége vonzza az északi pdlust, akkor elveszitette
magnesezettségét.

Mit tapasztaltunk? Mire kdvetkeztethetlink ebbdl?

A palca elveszitette a magnesességét. Az izzitas megsziinteti a
magnesezettséget.

2. A magneses mez6 szerkezete

2. a) Rudmagnes folé tegylink mianyag féliat (irdsvetitd foliat) és kb. 30 cm
magassagbdl lazan, lehetbleg egyenletesen szérjunk a lapra vasport. (Ha a
vaspor nem rajzol ki szabalyos vonalakat, oldalrdl a foliat gyengéden Gtdgessik
meg, hogy a fdlia a tapadasi erd helyett a nala kisebb surlédasi er6vel hasson a
vasporra.)

Vazoljuk fel a magnesrud helyzetét és a kialakuld abrat!

~Vese" alakd vonalak vannak a rajzon.

2. b) Ontsiik a talcara a vasport a folidrdl és ismételjiik meg a kisérletet az
asztalra letett kisebb magnes darabkak tetsz6leges elrendezésével. Miel6tt
letesszlik a magneseket, az iranyt(i segitségével ellendérizziik a poélusaikat.
Vazoljuk fel a magnes darabkak helyzetét és a kialakulé abrat! Tlntessiik fel az
abran a magnes pdlusainak nevét.

Az elrendezésnek megfelel6 vonalrendszer.

2. ¢) Valtoztassunk a magnesek elrendezésén ugy, hogy amennyire csak tudjuk,
egymassal parhuzamos, egyenes vonalak alakuljanak ki a vasporbdl.

Most is vazoljuk fel a magnes darabkak helyzetét és a kialakuld abrat! Tuntessiik
fel az dbran a magnes polusainak nevét.

Az elrendezésnek megfelel6 vonalrendszer.

3. A magneses mez0 egyes pontjainak er6sségét nem egyszerld megmeérni, ezért
ezt tanari demonstracidval nézhetjik meg.

Ertékelés: a tanuld fiizete alapjén a szokasos elvek szerint.



1.11. Az elektromagnes

A foglalkozas célja: a tekercs magneses mezdjének
tanulmanyozasa
A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozasa
Moddszerek és tevékenységek: 6nallé kisérletezés;
tanari magyarazat
Fogalmak: tekercs (szolenoid), permeabilitas

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 15 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 20 perc
a kisérlet elvégzése 10 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kozos 10 perc
megbeszélése

1. Aramhurok magneses mezgje
(Ezeknél a kisérleteknél a megfigyelés utan azonnal kapcsoljuk ki az aramot!)

1. a) Végezzik el a 48. abra kisérletét.

vezeték
==

Irany

Rt +I=—

48. Oersted kisérlete
1. b)

Merev, szigetelt huzallal tekerjliink egyszer koéril egy mlianyag cs6darabot, majd
a csovet huzzuk ki. Helyezzilink el a hurok tengelyében a hurkon kivil egy
irdnytdt és a tekercset mozgassuk el Ugy, hogy az iranyt( tengelyére
merSlegesen alljon. Potenciométeres kapcsoldssal ROVID id6re kapcsoljuk a
hurokra a fesziltséget. (49. dbra) Az dramerdsség legyen 1 A. Kapcsoljuk be,
majd ki az aramkort néhanyszor.

49. Aramhurok mezéje



Mit tapasztalunk?
Az iranyti elfordul.

1. c) Csokkentsik, majd évatosan noveljik vissza 1 A-re az aramerdsséget. Mit
tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?
Az aram novelésére erosebb, csokkentésére gyengébb az elfordulas.

1. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Kapcsoljuk be, majd ki az aramkért néhanyszor.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Az iranyti az ellenkez6 iranyba fordul el.

Az aram irdnyanak megforditasaval a B ellenkezé iranyava valik.

2. Tekercs magneses mezéje

2. a) Tekerjlk a cs6re a vezeték
tobbi részét is ugy, hogy
tobbmenetes hurkot alakitsunk ki.
(50. abra)

50. Tekercs mezé6je

Rovid id6re kapcsoljuk a tekercsre a feszliltséget. A potenciométerrel allitsuk
vissza az 1 A-es aramerdsséget. Kapcsoljuk be, majd ki az aramkort néhanyszor.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Az iranytl erosebben elfordul.

2. b) Csokkentsik, majd noveljik az dramerdsséget.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?
Az aram novelésére erdsebb, csokkentésére gyengébb az elfordulas.

2. c) Toljunk a tekercsbe fémbdl készult rudat, csovet. Kapcsoljuk be, majd ki az
aramkort néhanyszor.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Az iranytli még erosebben elfordul.

2. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Kapcsoljuk be, majd ki az dramkoért néhanyszor.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Az iranytl az ellenkez6 iranyba fordul el.

Az aram iranyanak megforditasaval a 5 ellenkezé iranyava valik.



Ertékelés: a mérési eredmények, valaszok alapjan.



1.12. A villanymotor

A foglalkozas célja: a villanymotor mikédésének megértése

A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozdsa

Moddszerek és tevékenységek: mérdparban torténd tanuldi
kisérletezés, k6zd6s megbeszélés

Fogalmak: villanymotor/elektromotor

megbeszélése

Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 5 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 15 perc
a kisérlet dsszeallitasa 35 perc
a kisérlet elvégzése 10 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 5 perc
a kovetkeztetések kdzos 5 perc

1. Mozgasba hozzuk a magnest

1. a) Egy kis iranyt(t -némi ligyeskedéssel- forgdmozgasra lehet késztetni egy
Ugyesen mozgatott magnes segitségével. Prébaljuk ki, hogy ez nekink sikeril-e?

1. b)

Az 51. abra a sokféle villanymotor egyikét mutatja.

51. A villanymotor m(ikodési elve
(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenaramu_gép)

Tanulmanyozzuk az abrat és fejtsik meg a motor m(ikodését.

1. c) Allitsuk 6ssze az 52. &bra aramkorét.




+|I_ —
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52. Villanymotor vizsgalata

A potenciométer segitségével csokkentsiik, majd ndveljik a motoron atfolyd
aramot.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

A motor fordulatszama a fesziiltség novelésével n6, csokkentésével
csokken. A nagyobb aram er6sebb magneses mezéje erosebb
forgatonyomatékot fejt ki.

1. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Bekapcsolas utan a potenciométer segitségével csdkkentsiik, majd
noéveljik a motoron atfolyé dramot.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Az aramirany megvaltoztatasa megforditotta a forgasiranyt, de a
fordulatszam aramtdl valo fiiggés igy is megmaradt.

2. Készitslink villanymotort

Némi kézligyességgel magunk is készithetlink villanymotort.

A villanymotor elkészitése soran a tanulok tobbszor kénytelenek
atgondolni a miikodési elvet. Emellett a foglalkozasnak motivacios
feladata is van. Erdemes a méréparokat Ggy kialakitani, hogy a kevésbé
ligyes tanuldk ne keriiljenek egy parba. Mindenképpen érdemes egy
mintapéldanyt elkésziteni, amit a foglalkozas el 6tt miikodés kozben -
kivetitve- bemutatunk és késobb a tanulék barmikor megnézhetik.
Lehetlleg Ggy készitsék el a diakok a motort, hogy —bemutatas utan- el
is vihessék munkajukat.

Az alabbi abrak segitenek a leirds megértésében.

53. ViIIanymofor készitése
(Forras: Fizikai kisérletek gyljteménye 2. kotet 271-272. oldal.)



54. A kész motor

(Forras: Fizikai kisérletek gyUjteménye 2. kotet 271-272. oldal.)

Hogyan lehet a forgds sebességét novelni, illetve csékkenteni?

A motorra kapcsolt fesziiltség novelésével n6 az aram, igy erosebbek
lesznek az elektromagnesek. A nagyobb forgatonyomaték gyorsabban
noveli a szogsebességet. A csokkentés az ellenkezo hatast éri el.

Ertékelés: a munkafiizet és az elkészilt villanymotor modell alapjan.



2. Hotan

2.1. Hoétagulas; homérok

A foglalkozas célja: a hétagulas jelenségének megértése

A foglalkozas jellege: (j anyag feldolgozasa

Moddszerek és tevékenységek: mérdparban torténd tanuldi
kisérletezés, k6z6s megbeszélés

Fogalmak: hétagulas és torvénye

Utemezés:

megbeszélése

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 5 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 20 perc
a kisérlet 6sszeallitasa 30 perc
a kisérlet elvégzése 10 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 5 perc
a kovetkeztetések kozos 5 perc

/ @K

55. Villamos sin feIptﬁpozéddtt am

elegtdl

(http://users.atw.hu/kepekszoveggel/045sinpuposodas/2013-06-
16hungaria87.htm)

1. Szilardtestek hoétagulasa

1. a) Mutassuk ki a jelenséget az 56. abran lathatd eszkozzel.




I

) 56. Fém palca hétagulasa
(Forras: Oveges Jézsef Kisérletezziink és gondolkodjunk, 174. old.)

Mit tapasztalunk?
A szivoszalat miért a kozepén kell atszurni?
A melegités hatasara a szivoszal (jobbra) elfordul.

A szivoszal kozepén van a tomegkozéppontja, igy az elfordulast nem
befolyasolja a gravitacios mezé.

1. b) Melegitsiik egy, kettd majd harom kiilénb6zd helyen egyszerre a fém
palcat.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Minél tobb helyen melegitjiik, a hossziisagnovekedés annal nagyobb. A
melegitett rész hosszatol fligg a megnyilas.

1. c) Az elrendezést atalakithatjuk ,tlzjelz6” modellé..

&

kis koz

aluminium drét ¢

) 57. Tlzjelz6 modell
(Forras: Oveges Jbézsef: Kisérletezzlink és gondolkozzunk. 177. old.)

Mitél fiigg, hogy mennyi id6 mulva jelez ,tlizet” az izzélampa?
A lang homérsékletétol és szélességétol, a palca anyagatodl, a rés
szélességétol.

1. d) Egy masik kisérlettel is bemutathaté a jelenség.



Az egyik penge kdzépsd nyilasaba helyezzik be az érmét, és a masik pengét ugy
rogzitsiik ra keresztben, hogy az érme éppen csak atférjen. Megfogva az 50 Ft-
os érmét melegitsiik kb. egy percig. Ha megprobaljuk atcsusztatni a penge
nyilasan, nem sikeril, mert az érme atmérdje megnott.

58. Rés hotagulasa

Mit tapasztalunk, ha most a pengét is folmelegitjik az érmével egyitt?
Az érme ismét atfér a résen.

2. Folyadékok hétagulasa

2. a) Tenyerinkkel melegitsik a
modell tartalyat.

Mit tapasztalunk?

A folyadék a cs6ben felemelkedik

[

Miért nem ezzel az eszkdzzel
érdemes megmérni a testlink
hémérsékletét?

A sok folyadék felmelegedéséhez
sok hore és sok idére van
sziikség.

59. Folyadék hdtagulasa 1.
2. b) Vizsgdljuk meg a folyadékok hétagulasat.

Egy kb. 100 cm?-es lombikot sziniiltig téltsiink meg szobah8mérsékleti
petréleummal.

Olvassuk le a hdmérérél a levegd hdmérsékletét
T1= ...... OC



Fogjuk a lombikot a tenyeriinkbe és melegitsik.
Mit tapasztalunk?
A folyadék a csdben a jelzés folé emelkedik.

2. ¢) Hatarozzuk meg a petroleum térfogati hotagulasi egylttthatdjat. Ehhez
helyezziik a lombikot kb. 80 °C-os vizet tartalmazé f6zépoharba. Varjuk meg,
mig a csében a petréleum szintje mar nem valtozik.

viz

TR | T

60. Folyadék hétaguldsa 2.

Jel6ljik meg az Gvegcsovon az Uj folyadékszintet és olvassuk le a vizflirdd

homérsékletét.
T, = °C, ebbdl a h6mérsékletvaltozas: AT = T, - Ti= ... °C.

A cs6 belsé atmérdjének ismeretében szamitsuk ki a térfogat novekedését:
AV = ... cm?.

Ezekbdl kiszamithatd a térfogati h6tagulasi egyltthatd.

T, T, AT AV Vi

V,-AT

A kapott eredményt hasonlitsuk 6ssze a fliggvénytablazatban szerepl6 adattal.
Az irodalmi érték: B =~ 103 1/°C.

2. d) Mi okozhatta az eltérést?
A sziikséges adatokat nem tudjuk nagy pontossaggal megmérni.



2. e) Hogyan mukédik a Galilei h6méro?
A folyadék hotagulasa miatt megvaltozik a siirlisége, ezért mas.mas
golyo fog lebegni benne.

3. Gazok hétagulasa

3. a) Egy kolasliveg szajat vékonyan kenjlik be olajjal és tegylink ra egy szintén
vékonyan beolajozott pénzérmét. Tenyerlinkkel kdrbefogva melegitsik az Gveg
oldalat.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

A pénzérme ido6rol idore kissé megemelkedik, majd visszaesik.

A palackban megnétt a nyomas, ez emeli meg az érmét. (Igazabdl itt
el6szor nem a térfogat novekedett meg, hanem a nyomas. A levego
tavozasaval beszélhetiink térfogat novekedésrol.)

3. b) Mérjuk meg a levegd hétagulasi egyitthatdjat.

[HHE

61. Gaz hotagulasa

Ha a leiras alapjan megmérjlik az adatokat, akkor minden adat rendelkezésiinkre
all a térfogati hdtagulasi egyltthatd kiszamitasahoz:
T1 T2 AT AV Vi

AV
V,-AT

A mérési eredmények erosen fliggnek a konkrét eszko6zoktol,
anyagoktol. Az irodalmi értékre itt se szamitsunk. (B = 3,7 - 1031/°C)

B =

Ertékelés: a mérési jegyzékonyv alapjan.



2.2. A Boyle-Mariotte torvény vizsgalata

A foglalkozas célja: az izotermikus folyamat vizsgalata

A foglalkozas jellege: Uj anyag feldolgozdsa

Moddszerek és tevékenységek: tanari magyarazat;
0nallo/mérbparban torténd kisérletezés;
k6zos kbvetkeztetés

Fogalmak torvények: az izotermikus folyamat definicidja, a
Boyle-Mariotte torvény

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 6 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 10 perc
a kisérlet elvégzése 21 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos 10 perc
megbeszélése

1. A Boyle-Mariotte torvénybdl szarmazo fliggvény menetének ellendrzése.

El6szor csak annyit vizsgaljunk meg, hogy a térfogat csokkentése a nyomas
novelésével jar.

1. a) Egy Uveg palackba toljunk bele egy jol illeszkedd, de nem tul szoros
mulanyag vagy parafa dugot, melyet elotte kissé beolajoztunk. Figyeljik meg,
hogy kb. mekkora erdt kell ehhez kifejtenlink. Most téltsiink meg majdnem
teljesen tele vizzel, csak kb. 5 cm szabad rész maradjon a folyadék folott.
Kiséreljik meg benyomni a dugot.

Melyik esetben volt nehezebb betolni a dugét? Miért? (A magyarazatban térjink
ki arra, hogy hogyan lesz az altalunk kifejtett er6bdl a torvényben szerepl6
nyomas.)

Ha az iiveg majdnem tele volt, nehezebb volt betolni a dugot, mert a
kevesebb levego joval nagyobb aranyua térfogatcsokkenése joval
nagyobb aranyl nyomasnovelést igényel, amihez nagyobb ero kell.

1 b) Vegylnk el6 egy fecskenddt, hizzuk ki a dugattyujat. A nyitott,
elkeskenyedd végét szoritsuk ra egy gumilapra (radirgumira) és toljuk be a
dugattyut. Ugyeljiink, hogy levegd ne tdvozhasson a fecskend8bdl. Mit
tapasztalunk az altalunk kifejtett er6rol, ahogyan a dugattyu egyre beljebb
halad?

Magyarazzuk meg, hogy miért? (A magyarazatban ismét térjink ki arra, hogy
hogyan lesz az altalunk kifejtett er6bdl a térvényben szereplé nyomas.)



Egyre nagyobb erdvel lehet a dugattyat beljebb tolni. A térfogat
csokkentése a nyomas novekedését eredményezi, ezt kell egyre nagyobb
erovel legyozni.

1. ¢) Mérjuk meg a fecskendé aldbbi adatait és a légnyomast. Ezek ismeretében
szamitsuk ki, hogy -a surlédas hatasat nem tekintve- mekkora erdvel lehet a
fecskenddben |évé gazt a 3/4 részére, felére, 1/4 részére 6sszenyomni?

Toltstik ki az aldbbi tablazatot! (r a dugattyl sugara, A=r’z a dugattyl
keresztmetszete.) Ne feledkezziink meg arrdl, hogy a kinti levegé nyomasa révén

segiti az erdkifejtésiinket.

Egy lehetséges eredmény:

r A Po P3/4 F3/4 P1/2 Fi/2 P1/4 Fi/4

1cm | 3,14cm? | 10°Pa | 0,33:10° | O,1 N 10° |O0,3N | 3:10° | O,9N

1. d) Egy ép szél(i ivegpoharba dntslink kézmeleg vizet, max. fél cm maradjon
Uresen. Tegylnk a tetejére szaraz szivépapirt Ugy, hogy ne érjen bele a vizbe.
Szoritsunk a papirra egy sima Uveglapot, és dvatosan forditsuk meg az egészet a
talca folott, majd tegylik le a talcara. Varjunk egy keveset, amig a viz kisziv
valamennyi vizet a poharbol. Ha mar nem csékken a viz szintje tovabb a pohar
tetején, dvatosan prébaljuk felemelni a poharat, de az tGveglapot ne fogjuk.

Magyarazzuk meg a jelenséget. (A magyarazatban a figyelminket a viz f6lotti
levegdre iranyitsuk.)

A pohar falarol lefolyik a viz a papirra, majd kiszivarog. Ezaltal no a bent
levo levego térfogata, igy a kinti léegnyomas ala csokken a nyomasa. A
kinti leveg0 raszoritja a poharat az liveglapra.

2. A Boyle-Mariotte torvény ellenérzése méréssel.

Egy nagyméretl Giveg vagy mianyag
flakon tetejébe Iégmentesen
beragasztottunk egy vékony
Uvegcsovet, ami kb. 20-25 cm-re
kiall a dugébdl (62. abra). A csé felsd
végétdl a flakon szaja felé haladva
cm skalat ragasztottunk. A flakonban
levo leveg6t fogjuk megvizsgalni.

62. Gaz tagulasa




El6szor hatarozzuk meg a flakonban és a cs6ben levl levegd egyittes térfogatat,
mely a vizsgalt levegd kiinduld térfogata lesz. A flakon térfogatat (V') -a cs6
nélkil- el6zéleg lemértiik és rairtuk a flakonra.

Mérjlk le a kialld cs6 hosszat Is = .......... . cm.
Mérjik le a cs6 bels6 atmérdjét és szamitsuk ki a keresztmetszetét.
2
d
d= .. cm, A=|—| -7=...cm?
2
Ezekbdl a csb térfogata: Vesi = Atles = ... cm’.

Helyettesitsiink be az iménti képletbe: V; = V' + V;

A benne levl levegd nyomasa megegyezik a terem levegdjének nyomasaval,
melyet olvassunk le. pg = ...... Pa

Szajaval lefelé nyomjuk viz ald a csovet kb. 20 cm hosszan (h). A viz kicsit
behatolt a csObe, ezzel a térfogatat csdkkentette, a nyomasat novelte.

Az Uj térfogat : Vo = Vi - Vg

Olvassuk le, hogy hany cm-re hatolt be a viz a flakonba.

Ebb6| Vv|'z = A'I = Cm3.

Behelyettesitve: V, = Vi - Vip.= ...... cm

Az (j nyomas azért lesz nagyobb, mint a kinti légnyomas, mert a viz
hidrosztatikai nyomasa megnévelte. p, = py + Pviz-

P.; = h-p-g, ahol p a viz siirlisége: p= 1000 kg/m> g = 9,81 m/s>. h-t most
méterben helyettesitsiik be, hogy a nyomast Pa-ban kapjuk.

igy behelyettesitve: P,;, = h-p:g = ...... Pa.
Az (j nyomas: p, = Pg + Pviz = .e.. Pa

Nem maradt mas hatra, mint ellendrizni, hogy mennyire teljeslil Boyle-Mariotte
torvénye.

P1 (= po) Vi p1 - Vi

P, V, P, -V,

A két szorzat nem egyezik meg (ezt eldre lehetett sejteni). Szamitsuk ki
mennyire volt pontos a mérésink. Tekintsik a szorzat pontos értékének a két



szorzat szamtani kozepét. Nézzik meg, ez hany szazaléka a nagyobbik
szorzatnak. Ez a szazaléklab jellemzi a mérés pontossagat.

A mérés -elég nagy hibaval- ellendrzi a vizsgalt torvényt. Ennek oka,
hogy a nyomast nem tudjuk elég pontosan mérni.

3. A torvény ellendrzése Melde csovel

Az el6z6nél pontosabban lehet mérni a Melde csdvel.

a67e
egezhet/k e/ Az adatokat filmrél, vagy tanarl demonstrauobol kaphatjuk meg.

A mérés megkezdésekor meghatarozzuk a kils6 légnyomast és a higanyszal
sulyabdl szarmazoé nyomast.
Po = .eeeee Pa,

A cs6 harom helyzete: 1. a cs@ vizszintes
2. a csb fligglleges, a nyitott vége felll
3. a cso fligglleges, a nyitott vége alul

A film/tanari demonstracié alapjan toltsik ki az alabbi tablazatot:

h:;yczseote A higanyszallal bezart leveg6 p-V
nyomasa térfogata
1. P, = Po = Vi= |1'A=
2. P2 = po+pHg= Vo= A=
3. Ps = po-pHg= V3= I3-A=

Ellendrizziik az el6z6 feladat végén levé maddszerrel, hogy mennyire volt pontos
ez a mérés.
Az el6z6nél pontosabb eredményt kapunk. Ha filmrol nézziik meg a

”w o

kisérletet, az adatokat el6zéleg kiirhatjuk.

4. A térvény ellenGrzése nyomasszenzor segitségével

A mérés szama: p \Y, P-V
1.
2.
3.

Ellen6rizziik az ismert mddszerrel, hogy mennyire volt pontos ez a mérés.
Ez a mérés adja a legpontosabb eredményt.



Ertékelés: a tanuld jegyz6ksnyve alapjan.



2.3. Gay-Lussac 1. torvényének vizsgalata

A foglalkozas célja: az izobar folyamat vizsgalata
A foglalkozas jellege: gyakorld éra
Modédszerek és tevékenységek: 6nallé/mérdparban torténd
kisérletezés;
onallod kovetkeztetés
Fogalmak, torvények: izobar folyamat definiciéja; Gay-Lussac 1.
torvénye
Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés | 6 perc
a feladat ismertetése 8 perc
munka és balesetvédelem 5 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 16 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kozos 10 perc
megbeszélés

1. A vizsgalt gazt egy vékony csébe fogjuk
bezarni egy kicsi olajcsepp segitségével. A
csepp biztositja az allanddé gazmennyiséget és i E

az allandod (a kintivel megegyezd) nyomast.

63. Gay-Lussac 1. torvénye

A csO keresztmetszetének ismeretében a térfogatot a hosszlsag lemérése utan ki
tudjuk szamolni. A csovet vizfirdébe téve lassan melegitjik. Amikor a
folyadékcsepp mar nem mozog tovabb, a csdben levd levegd atvette a
kérnyezetének a hémérsékletét. Ekkor leolvassuk a vizfirdében levé hémérén a
homérsékletet. Kb. 20°C és 80°C kdzott négyszer mérjink. Toltstk ki az alabbi
tablazatot.

1. 2. 3. 4.

T(°C)
T(K)

| (cm)
V (cm?)




T | | |
(A konkrét mérési eredmények fiiggnek a felhasznalt eszk6zoktol.)

1. b) Mennyire volt pontos a mérésink?

Abréazoljuk a V - T grafikont. Ha pontos lenne a mérésiink, a négy pont egy
origon atmend egyenesre illeszkedne. HUzzuk meg azt az egyenest, amelyik a
legjobban illeszkedik a négy pontra.

Elegend6 szemmértékkel beh(zni a legjobban illeszkedo6 egyenest, nem
kell szamolassal pontosabba tenni a grafikont. De felhivhatjuk a
figyelmet arra, hogy van matematikai médszere a legjobban illeszkedo
egyenes megrajzolasanak.

2. ,Gazhomérd” készitése

2. a) A grafikonunk alapjan le tudjuk olvasni, hogy a csd aljatél szamitva hol
lenne a benne levd csepp (alsé széle) kilénbdzd hémérsékleteken. igy
homérsékleti skalat tudunk késziteni hozza. Rajzoljuk le -méretaranyosan- a
hémérdnk skalajat. Tuntesslik fel rajta a hOmérsékletértékeket 10°C-onként.
(Szamolasnal természetesen Kelvinben kell dolgozni, de helyette mar irhatjuk a
szamokat °C-ra atvaltva.)

irjuk le, hogy milyen hosszu a skaldn 10°C-os hémérsékletemelkedés.

(Az eredmény fiigg a konkrét eszkoztol.)

2. b) A gazhémérdnek inkabb elvi jelentésége van, mert hasznalata eléggé
nehézkes lenne.

Miért nem érdemes a gyakorlatban gazh6mérot késziteni? Soroljunk fel legalabb
harom érvet a gazhémérd alkalmazasa ellen.

Pl. A nagy térfogat illetve a vastag fal nehezen veszi at a kornyezet
héomeérsékletét; az eszkoz szallitasa nehézkes, mert az olajdugo
kiengedheti a gazt; a dugo helyzete fiigg a kinti légnyomastol is.

Ertékelés: a tanulé flizetében levé eredmények, valaszok alapjan.



2.4. Gay-Lussac 2. torvényének vizsgalata; az egyesitett
gaztorvény

A foglalkozas célja: az izokor és az §sszetett folyamat vizsgalata
A foglalkozas jellege: gyakorlé éra
Mdédszerek és tevékenységek: 6nallo/méréparban torténd
kisérletezés;
onallé kovetkeztetés
Fogalmak: az izokor folyamat definicidja és térvénye, az 6sszetett
folyamat térvénye

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 6 perc
a feladat ismertetése 8 perc
munka és balesetvédelem 5 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 16 perc
a kisérlet elvégzése 15 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos 10 perc
megbeszélés

1. Gay-Lussac 2. toérvénye

1.a)

A fagyaszto ajtajat kinyitjuk, kivesziink beldle valamit és visszacsukjuk. Par perc
mulva ismét szeretnénk kinyitni, de ez nehezen megy, szinte ratapad az ajté a
fagyasztéra.

Mi a magyarazata a jelenségnek?

Az elsoO ajtonyitasnal a hiitott térbe bearamlo levego szobahomeérsékleti,
de par perc alatt lehiil. Mivel térfogata és -jo szigetelés esetén-
mennyisége allando, ezért nyomasa lecsokken. A kinti nagyobb nyomas
pedig raszoritja az ajtét, masodszor ezért nehéz kinyitni az ajtot.

1. b) Mossunk ki forrd vizzel ép, sima szaju poharat. A vizet ontsik ki bel6le.
Vizesen tegyik sima mlanyag, lUveg vagy fém talcara, asztalra. Kis id6 mulva a
maradék viz lefolyik, és tomitést képez a pohar szaja koril. Ovatosan emeljik
meg a poharat.

Mi torténik? Miért?

A pohar odatapad az asztalhoz.

A poharban levo forro levego kezdetben azonos nyomasu a kinti
légnyomassal. Mikozben lehiil, nyomasa lecsokken. A kiils6 légnyomas
marad ugyanakkora, ez szoritja az asztalhoz.



1.c ) A lekvart befdzéskor ugy készitik, hogy forrén beleteszik az Gvegbe és a
tetejét azonnal légmentesen razarjak. Kih(ilés utan a tetd nagyon nehezen
csavarhato le a tetejérdl.

Miért?

A teto racsavarasakor a lekvar feletti leveg6 még forro. Mivel a tetot
légmentesen zarjak ra, ezért a levego lehlilésekor a benti légnyomas
lecsokken. A kinti nyomas marad ugyanakkora, ez szoritja ra a tetét.

1. d) Egy hit6bdl kivett, kilritett Gditds flakont zarjuk le a tetejével
légmentesen. Nyomkodjuk meg az oldalat. Tegyiik kis idére melegvizbe, majd
ismét nyomkodjuk meg az oldalat.

Mit tapasztalunk? Magyarazzuk meg a jelenséget.

Masodjara nehezebb megnyomkodni, mert a bezart levego felmelegszik,
ezért megno a benti nyomas.

1. e) A térvény pontos kisérleti ellen6rzéséhez pontos nyomasmeérésre van
szikség. Nézzik meg tanari bemutaté keretében (vagy filmrél) ezt a kisérletet. A
mérési adatokat elemzzik ki.

A mérés P (Pa) T (K) p/T
szama:
1.

2.

3.
(Egy ilyen mérés leirasa: Fizikai kisérletek gyiijteménye 1. kotet,410.

oldal Szerk: Juhasz Andras, Arkhimédész Bt-Typotex, 1995.)

2. Az egyesitett gaztorvény

2. a) Mekkora a nyomas egy hagyomanyos szédasszifonban a széda elkészitése
utan? A valaszt méréseken alapuld szamolassal adjuk meg. (Nem vesszik
figyelembe, hogy a CO, molekuladk jelentds része szénsavva egyesil a vizzel.)

Meghatarozzuk, hogy mennyi leveg6 van a megtoéltott palackban a viz folott.
Mérjik meg mennyi viz fér bele teljesen megtoltve: V,,;. Mér6hengerbe dntstink
ki bel6le annyi vizet, mig a megengedett szintre csokken: Vii,2. A kettd
kilonbsége a levegl: Vievegs = Wizt - Vviza.

Ebbe a levegdbe engedjlik bele a patronbdl a széndioxidot. Mérjiik le a patron
tomegét tele (Mpatron1), Majd lresen Myaeon2. A kettd kiildnbsége a széndioxid
tdmege: Meo2 = mpatronl - mpatronz-



Szamitsuk ki a széndioxid molszamat:

Amint racsavartuk a szifon tetejét, Vie,eqs térfogatu,
légkori nyomasu (po) €s hémeérsékletl Tieyeqs,
leveg6t zartunk el. Ennek mélszama:

levegd
Amikor beleengedjlik a széndioxidot a térfogat és a
homérséklet nem valtozik, de a részecskeszam és a

64. Szodaslveg nyomas igen.

Az egyesitett gaztérvény szerint:
Po _ P>

Nveqs (nlevegé' 1 éndioxia ) ,
amibdl p,, vagyis a teletoltétt szédasszifonban uralkodé nyomas kiszamithaté.
frjuk le mérési eredményeinket és szamitasunk eredményét.
A munkafiizetben leirt kisérlet egy lehetséges mérési eredménye:
Vleveg('i =0,366-10'3m3; Meo2 = Mpatron1 = Mpatron2= 349 - 279 = 79;
Tievegs = 20°C; po =10° Pa. Ebb&I pszifon= 12-10°Pa. Ez jéval nagyobb a
valés kb. 6-7 bar nyomasnal. Ennek oka, hogy jelenté6s mennyiségii
széndioxid molekula szénsavva alakul. (Pont ezért készitjiik a szédat.)

2. b) A szifonban valdjaban csak 6 bar nyomas van, mert a CO, molekulak
jelentGs része egyesil a vizmolekulakkal. Hany gramm CO, molekula teszi ezt?
p = 6-10° Pa; V = 0,366:107>m>; Tievegs = 20°C. Ebb&I: n = 0,09 mol.
Eredetileg belement n = 0,159 mol. Igy a vizbe keriilt 0,069 mol. Ennek
tomege: 3,03 g.

Ertékelés: a tanulé flizete alapjan.



2.5. A kinetikus gazelmélet modellkisérietekben

A foglalkozas célja: a modellezés |ényegének elmélyitése
A foglalkozas jellege: Uj ismeretet dtado éra
Moddszerek és tevékenységek: 6nallé kisérletezés, kdzos
megbeszélés

Fogalmak: modellalkotds, modellkisérlet, a modell alkalmazdsa
Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc

a feladat ismertetése 10 perc

munka és balesetvédelem 3 perc

feladatlap tanulmanyozasa 10 perc

a kisérlet 0sszeallitasa 15 perc

a kisérlet elvégzése 25 perc

adatrogzités 5 perc

a tapasztalatok értelmezése 10 perc

a kovetkeztetések kdzos 5 perc

megbeszélése

1. A gazok modellezése

1. a) Nyiss ki egy er0s illati anyagot tartalmazoé livegcsét. Némi varakozas utan
az lUvegben levd gaz részecskéi eljutnak az orrunkba anélkil, hogy oda kellene
vinni 6ket. A részecskék milyen tulajdonsagara kévetkeztettliink ebbdl?

A gaz részecskéi mozognak.

1. b) Szivd tele a fecskend6t levegbvel, majd fogd be a nyilasat és nyomd le a
dugattyut.

Miért lehetett lenyomni a dugattyut, ha a részecskékrél feltessziik, hogy nagyon
kemények?

A részecskék kozott nagy tavolsag van.

1. ¢) Ha az el6z0 kisérletben engedjiik el a benyomott dugattyut.
Mi torténik?
A dugattyl visszatér —-tobbé kevésbé- eredeti helyére.

Miért képesek a részecskék nyomast kifejteni a tartaly falara?
Mozgasuk soran nekiiitodnek az edény falanak, ami pici ero kifejtését
jelenti. A sok részecske siiri litkozése jelent6s eroben 6sszegzodik.

2. A folyadékok modellezése

2. a) Szivj fel vizet a fecskendbbe, fogd be a nyilasat és ezt is prébald
6sszenyomni.

Mit tapasztalsz?

A viz lényegében 6sszenyomhatatian.



Ezek alapjan miben masok a folyadék részecskéi, mint a gazoké?
A részecskék szorosan egymast érintve helyezkednek el.

2. b) Egy papirral bevont plexilemezt akassz rugdra és vizszintes helyzetben
Ovatosan engedd ra egy tal viz tetejére. Miutdn a papir megszivta magat vizzel, a
rugot lassan emeld fel. Mit tapasztalsz?

A rugo jelentésen megnyulik mielott a lap elvalik a viztol.

Ezek alapjan miben masok a folyadék részecskéi, mint a gazoké?
A folyadék részecskéi vonzzak egymast.

2. ¢) Egy pohar hideg és egy pohar meleg vizbe a fecskendd segitségével nyomj
lassan néhany csepp ételfestéket az edény aljara. Hagyd nyugalomban par
percig.

Mit tapasztalsz, ami k6z6s a két poharban?

A festék mindkettoben elkeveredik.

Milyen részecske tulajdonsagra kévetkeztethetsz ebbdl?
A folyadékban is mozognak a részecskék.

Milyen klilonbséget |atsz a két poharban?
A melegebb vizben gyorsabb a keveredés.

Milyen kovetkeztetésre juthatunk ebbdl a részecskék sebességét illetéen?
Magasabb homérsékleten a részecskék gyorsabban mozognak.

2. d) Egy keskeny csovet kb. feléig tdlts meg alkohollal, majd dvatosan csorgass
ra vizet igy, hogy 1-2 cm maradjon lresen. Jel6ld meg egy gumigy (ir(i
rahurkoldsaval a folyadékszintet. Fogd be az ujjaddal, és tébbszori atforgatassal
keverd 6ssze a csOben |évlo kétféle folyadékot. Figyeld meg a szintmagassagot.
Mit tapasztaltadl, hogyan magyarazod?

A szint alacsonyabbra keriilt.

Az egyik folyadék részecskéi jelentosen kisebbek, mint a masiké és
ezaltal behatolnak a kicsik a nagyok kozé.

3. A szilard testek modellezése

A folyadékokat leh(itve megfagynak. A két halmazallapotban az anyag részecskéi
ugyanazok. Hogyan tudjuk eltér6 viselkedésiiket magyarazni?

3. a) Probald kézzel az asztalra tett kdvet 6sszenyomni.
Mit tapasztalsz?
Nem lehet kézzel 6sszenyomni.



Ez alapjan a gazokra vagy a folyadékokra hasonlit-e jobban a szilard test?
A folyadékokra.

3. b) Figyeld meg az asztalodon levé asvany, kristalycukor fellletét, illetve az
alabbi fotdkat. Ha forgatod az asvanyt, néha egy-egy kisebb részen megcsillan.
Mindezekbdl mire kovetkeztethetlink a részecskék elrendez6désére vonatkozdan?
A szilardtestekben a részecskék szabalyos rendben helyezkednek el
(vagyis kristalyokat alkotnak).

65. Ametiszt :
(hu.wikipedia.org/wiki/Ame 66. Flstkvarc (en.wikipedia.org/wiki/DoI
tiszt) (hu.wikipedia.org/wiki/FU omite)

stkvarc

67. Dolomit

Ertékelés: a tanuld flizetben lev6 valaszai alapjan.



2.6. A belséenergia novelése (a hotan 1. fotétele)

A foglalkozas célja: a belsGenergia és megvaltoztatdasanak
tanulmanyozasa
A foglalkozas jellege: gyakorl6 dra
Moddszerek és tevékenységek: fajhd, munkavégzés és
bels6energia kapcsolata
Fogalmak torvények: fajhd, a hétan 1. fététele szilard anyagok
esetén
Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés | 6 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 4 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 15 perc
a kisérlet elvégzése 25 perc
adatrogzités 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 5 perc
a kovetkeztetések kdzos 10 perc
megbeszélése

1. A folyadékok belséenergiaja, a fajho

Mennyi energiaval lehet 1 liter vizet 20 °C-rdl forraspontra felmelegiteni?
1. a) Kalorimétert toltsiik meg kb. a 34 részéig vizzel. Mérjik le a viz tdomegét és
kiindulasi hémérsékletét.

Kapcsoljuk be az ismert teljesitmény(i (P) merul6forraldnkat és percenként
jegyezzik fel a viz hdmérsékletét mindaddig, amig a h6mérséklete kb. 70°C-ra
novekszik.

t (id6, perc) 0 1 2 3 4 5 6 7
T (hémérséklet, °C)

Készitsliink el a T - t grafikont! Mivel a pontosabb, laboratériumi mérésnél
linearis fuggvényt kapnank, ezért illesszlink a grafikonunkra egyenest a lehetd
legk6zelebb a grafikon pontjaihoz.

Jo6 kozelitéssel megkapjuk a linearis fliggvényt.

Idedlis esetben (elGjeltdl eltekintve) Qrorrais le = Quiz fel, tovabba Qforrais e = P - At.
Nyilvanvald, hogy a viz altal felvett h6 egyenesen aranyos a mennyiségével,
vagyis példaul a tomegével, ezért az egyenes grafikon azt jelenti, hogy Quizfe = C
- m - AT, ahol c a folyadék anyagatdl figg6 allandd, neve fajho. Ezt kifejezve az
el6z0 egyenletekbdl:



. P-At  P-(t,—-t)
m-AT  m-(T,-T,)

Valasszunk ki a grafikonunkon két tavoli t; és t, idopillanatot, olvassuk le a hozza
tartozd T, és T, értéket és az adatokat a grafikonba behelyettesitve hatarozzuk
meg a viz fajhdjét.

A kapott adatot hasonlitsuk 6ssze az irodalmi értékkel.
A leirt eljaras -tobbé-kevésbé- lehetové teszi a viz fajhéjének
kJ

kiszamitasat. Az irodalmi érték: c = 4,18 ——
kg- K

(A konkrét adatok fliggnek az alkalmazott eszk6zoktol.)

1. b) A fajho6 ismeretében kiszamithatjuk a folyadék forraspontra juttatdsahoz
szikséges hot.

Qvizfel =cCc-m- AT
(A szamitas pontos értéke fiigg a konkrét adatoktol, Qi s ® 60-70 kJ.

2. A munkavégzés

2. a) Egy fa ruhaszarité csipesszel fogjuk meg egy héméré lveg tartalyat és a
homéré koridl ujjunkkal forgassuk kérbe a csipeszt kb. 40-50-szer. Olvassuk le a
hémérsékletet a folyamat elején és a végén:

T = ... °C, T2 = ...... °C.

Mire kovetkeztethetlink ebbdl?
Munkavégzéssel a homérséklet —és ezzel a bels6energia- novelheto.

2. b) Egy pumpanak fogjuk be a kivezet6 cs6 végét, és 20-30-szor nyomjuk le a
dugattyujat kb 34 részéig. Fogjuk meg utana a pumpa alsé és felsé végét.

Mit tapasztalunk?

Az als6 vége melegebb, mint a felso.

Van, aki azt allitja, hogy nagyobb részt a surlédas miatt melegedett fel.

Mivel tudjuk cafolni ezt a véleményt?

A surlodas egyenletesen, a cso teljes hosszaban egyforman melegitené
fel, itt viszont érezhet6 a homérsékletkiilonbség.

2. c) Nézzik meg a g6zgép modellt tanari demonstracidval vagy filmrél.
irjuk le, hogy a miikédése sordn milyen energiadtalakitdsok torténnek?
Kémiai energia — bels6energia — mechanikai (mozgasi) energia



2. d) Hol hasznaljuk manapsag a vizgdz belsGenergiajat?
A gozturbinak alakitjak at még ma is a hoeromiivekben a belséenergiat
mozgasi energiava.

Ertékelés: a tanuld eredményei, valaszai alapjan.



2.7. Olvadas, fagyas

A foglalkozas célja: a szilard és légnem( fazisok kozotti atmenet
vizsgalata
A foglalkozas jellege: Uj anyag targyaldsa
Mddszerek és tevékenységek: 6nallé kisérletezés,
k6zds megbeszélés
Fogalmak: olvadas, fagyas, olvadashd, olvadaspont, fagyaspont,
fagyasho
Utemezés:
szaktanari bevezetés, célkitlizés | 7 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 3 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 15 perc
a kisérlet elvégzése 25 perc
adatrogzités, szamitasok 5 perc
a tapasztalatok értelmezése 10 perc
a kovetkeztetések kdzos 5 perc
megbeszélése

1. Az olvadas

1. a) Tegylink egy nagyobb f6z6poharba kb. 34 részéig jeget, majd dntsiink ra
annyi hideg vizet, amig el nem lepi a viz a jeget. Egy livegbottal kb. egy percig
kevergesd, majd mérd meg a hémérsékletét.

Tyizség = wornnr °C

Melegitslik a viz-jég keveréket egy mertléforraldval. Kapcsold be a
merUl6forralét (24 V!). Olvasd le a hdmérsékletet a meriléforraloval atellenes
oldalon. A hdmérsékletet mindaddig figyeld, amig a jég kb. haromnegyed része
meg nem olvad.

Jegyezd fel percenként a hOmérsékletet.

Id6 (perc) |0 1 2 3 4 5 6
T (°C)
A homérséklet végig 0°C kornyékén van.

Tanulmanyozd a tablazatot.

Van-e olyan szakasza a vizsgalatnak, amely alatt alig-alig valtozott a
hémérséklet? Ha igen, mely id6épontok kozott?

Az eleje és a vége esetleg kivétel, de alapjaban véve végig allando.

Hany szazalékkal valtozott ekdzben a hdmérséklet?
Csak néhany szazaléknyi valtozast tapasztalhatunk.

1. b)



Mérjik meg, hogy 1 kg —-olvadasponton lev6- jég elolvasztdsdhoz mennyi h6 kell?

A részletes leiras onalléoan végigkovetheto. Az irodalmi adat: L,= 335 ﬂ.

kg
1. ¢) mérésilink pontossaga
Mint mar tudjuk, a mérések sosem teljesen pontosak. Hasonlitsuk 6ssze a kapott
eredményinket a fiiggvénytablazatban megadott, a mi mérésiinkh6z képest

sokkal pontosabb mérés eredményével.

Szamitsuk ki, hogy hany szazalékos az eltéréslink.
L

omért LO tébléazat | 100% —
L

0 téblazat
Gondos mérés esetén 10-15% pontossag elérheto.

Soroljunk fel néhany okot arra, hogy mi okozhatta a mérésiinkben a
pontatlansagot.

A viz nem teljesen tiszta; a kaloriméter nem tokéletes hdszigetelésii, a
meriiloforralod teljesitményét nem mértiik le stb.

2. A fagyas

2. a) A hirtelen (adiabatikus folyamatban) kitaguldé gaz lehlil, igy, ha kérnyezete
magasabb hdmérsékletl, energiat vesz fel téle.

Készitslink ki az asztalra enyhén nedves papirtoriot. (A beldle elparolgd vizre lesz
szlikséglink.) Szdédasszifon fejét tegylik a nyirkos torlére és gyorsan csavarjuk be
a patront. (A széndioxid sustorogva fog tavozni a papirtorl6 felé.) Emeljlik fol a
szifonfejet.

Mit tapasztaltunk? Magyarazzuk meg a jelenséget.

A szifon alatt a leveg0 paratartalmabol dér keletkezik.

2. b) ErGsen leh(itott jégre 6ntsink gylszlinyi vizet.
Mit tapasztalunk?
A viz viszonylag hamar megfagy.

Erésen leh(itott jégre 6ntslink alaposan megsdézott vizet.

Mit tapasztalunk? Mi lehet ennek az oka?

A soOs viz joval lassabban fagy meg, mert fagyaspontja alacsonyabb a
tiszta vizénél.

Ertékelés: a tanulé eredményei, valaszai alapjan.



2.8. Parolgas, forras, lecsapodas

A foglalkozas célja: a folyékony és légnem fazisok kdzotti
atmenet vizsgalata
A foglalkozas jellege: Uj anyag targyaldsa
Moddszerek és tevékenységek: 6nallé/mérdparban torténd
kisérletezés;
onallé kovetkeztetések
Fogalmak: parolgas, forras, forraspont, forrashd, lecsapddas

Utemezés:

szaktanari bevezetés, célkitlizés | 6 perc
a feladat ismertetése 10 perc
munka és balesetvédelem 4 perc
feladatlap tanulmanyozasa 10 perc
a kisérlet 6sszeallitdsa 15 perc
a kisérlet elvégzése 25 perc
adatrogzités 10 perc
a tapasztalatok értelmezése 5 perc
a kovetkeztetések kdzos 5 perc
megbeszélése

1. A parolgas
1. a) Csoppentsilink a kézfejinkre egy-két csepp tiszta alkoholt.

Mit tapasztalunk, mig egy kicsit varunk?
Az alkohol elparolgott és ekdzben hiitotte a keziinket.

1. b) HOmMérod tartalyat burkoljuk be kevés alkohollal megnedvesitett vattaval.
Jegyezzik fel a hOmérod altal jelzett értéket a kisérlet kezdte elott és befejezése
utan

Mit tapasztalunk?
Az alkoholos homéro alacsonyabb homeérsékletet jelzett.

1. c) Két, kb. egyforma vattacsomodra cseppentsiink két-két csepp alkoholt.
Mindkett6t tegyik Petri-csészébe, az egyiket fedjik le, a masikat ne.

Mit tapasztalunk, mig egy kicsit varunk?

A lefedett lassabban parolog el, mint a masik.

1. d) Egy jégkockara tegylink egyik oldalan félidzott (a felvagottak
csomagolasara hasznalt) csomagold papirt. A félia alul legyen. A tenyerlnkre
tegylink egy ugyanilyet, szintén folias felével lefelé. Mindkettére cseppentsiink
két-két csepp alkoholt.

Mit tapasztalunk, mig egy kicsit varunk? Ugyanugy zajlott le a parolgas? Mi
okozta a klilonbséget?



Mindketto elparolgott. A tenyeriinkon levo gyorsabban paroigott el. A
tenyeriink melegitette az alkoholt.

- Hogyan fligg a parolgas sebessége a hémérséklettol?
A parolgas magasabb hémérsékleten gyorsabb.

- Energiaatadas szempontjabdl mi torténik a parolgds soran?
A parolgo folyadék energiat vesz fel a kornyezetétol.

2. A forras

2. a) Tégy egy ho6allé f6z6poharba kevés vizet és egy kis lyukacsos kddarabkat. A
meril6forraloval forrald fel. Figyeld a kialakuld buborékok nagysagat. Hasonlitsd
Ossze a tiszta viz forrasakor keletkez6 buborékok nagysagaval.

Mit tapasztaltdl? Hogyan magyarazod a jelenséget?

A lyukacsos kobol nagyobb buborékok jonnek ki.

A lyukacsos koben légbuborékok vannak. Ezek felmelegedve kitagulnak
és elhagyjak a kovet.

Az el6z0 kisérlet alapjan mi az egyik Iényeges kildénbség a forras és a parolgas
kozott?

A parolgas csak a folyadék felszinén, a forras a teljes térfogatban
kovetkezik be.

2. b) Kalorimétert toltslink meg 34 részéig meleg vizzel, majd melegitsik a
meriléforraldval amig mar majdnem elkezd forrni. Kb. a harmadaig szivjunk fel
egy fecskend6be ebbdl a forrashoz kdzeli vizbdl. A szivonyilast er6sen szoritsuk
egy gumilaphoz (pl. radirgumihoz) és gyors mozdulattal hizzuk fel a fecskend6
dugattyujat. Ugyeljiink, hogy levegd ne jusson a fecskendébe. Engedjiik vissza a
dugattyut és végezzik el még néhanyszor a kisérletet.

Mit tapasztalunk?

A viz teljes térfogataban buborékozott, vagyis forrasba jott.

Miért lehet -kissé- meglep6 a latvany?
Megszoktuk, hogy a viz —kb.- 100°C-on forr, itt pedig jocskan ez alatt
volt.

2.0C)
Mennyi energia sziikséges adott mennyiségl viz elforraldsahoz?



A részletes leiras onalléan végigkovetheto.

Az irodalmi adat: L= 2256 ﬂ.

kg
2. d) Mérésink pontossaga

Hasonlitsuk 6ssze a kapott eredménylinket a fliggvénytablazatban megadott, a
mi mérésiinkhdz képest sokkal pontosabb mérés eredményével.

Szamitsuk ki, hogy hany szazalékos az eltérésink.
L_/'mért - Lftéblézat

L
Gondos mérés esetén 10-15% pontossag elérheto.

-100% = .......

f téblézat

Soroljunk fel néhany okot arra, hogy mi okozhatta méréstinkben a
pontatlansagot.

A viz nem teljesen tiszta; a kaloriméter nem tokéletes hdszigetelésii, a
meriil6forralo teljesitményét nem meértiik le ismét stb.

3. A lecsapddas

3. a) Még rendelkezésiinkre all az imént felforralt viz. Tegylnk félé hideg liveg
vagy fém targyat.

Mit tapasztalunk?

Az liveglapon kicsi vizcseppek jelentek meg, a viz lecsapodott.

Milyen irdnyu energiaatadas torténik a lecsapdédas soran?
A lecsapddas soran a gaz energiat ad at a kornyezetének.

3. b) Egy asvanyvizes flakonba téltsiink egy kevés forrd vizet, majd a kupakot
szorosan racsavarva erdsen razzuk meg ugy, hogy a belsejében a forré viz
mindenhol felmelegitse a levegdt és a flakon oldalat. A kupakot lecsavarva
ontsik ki a vizet és egy elfujt gyufa flstjét juttassunk a belsejébe. Zarjuk vissza
légmentesen a kupakot és erésen nyomjuk 6ssze (de ne gylirjik) a palack
kozepét néhany masodpercre, majd engedjik el. Mit latunk a palackban?
Amikor elengedjiik a palackot, kod képzddik a belsejében.

Hogyan magyarazzuk a jelenséget? A magyarazatban hasznaljuk fel, hogy a
hirtelen elengedett palackban a leveg0 is hirtelen kitagul és ezért lehdl. Térjlink
ki a magyarazatban a fusttel bejuttatott koromszemcsék szerepére is.

A lecsapodas fiigg a homérséklettol (harmatpont), alacsonyabb
héomeérsékleten konnyebben lecsapodik.

Ertékelés: a tanuld valaszai alapjan.



Fogalomtar

o elektromos mezo6: azt a mezot nevezzik elektromos mezének, amelyet
nyugalomban levd elektromos téltések hoznak létre.

o vezetok (elektromosan vezet6é anyagok): olyan anyagok, amelyekben
a toltések kdénnyen elmozdulnak.

o szigetel6k (elektromosan szigetel6 anyagok): olyan anyagok,
amelyekben a toltések nehezen mozdulnak el.

o elektromos megosztas: kiilsd elektromos mezd hatdsara torténd
toltésszétvalasztas.

o fesziiltség (egyenfesziiltség, U): az elektromos mezé munkavégzését
jellemz6 mennyiség (ennyi munkat végezne a mez6 1 C toltés atszallitasa
soran).

e Aaramerosség (I): a vezeto teljes keresztmetszetén ataramlott 6ssztoltés
osztva az ataramlas idejével (ennyi coulomb toltés aramlana at 1 s alatt).

o ellenallas (elektromos ellenallas, R): az anyagoknak a toltés mozgasat
akadalyozé hatasa (mekkora fesziltséget kellene rakétni ahhoz, hogy 1 A
aram folyjon rajta).

e eredo ellenallas (Re): az az egyetlen ellenallds, amellyel a tébb
ellendllasbol allé halézat fesziiltség és aram szempontjabdl helyettesithet6
(ha mindkettdre ugyanazt a feszliltséget kapcsoljuk, akkor ugyanaz az
aram jon létre).

o kapocsfesziiltség(U,): a fesziltségforras kapcsolddasi pontjain mérhet6
feszlltség.

o belsoellenallas (Ry): a feszliltségforras szerkezetébdl adédd sajat
ellendllasa.

e belso fesziiltség (Uo): az a feszlltség, amit az elemek kémiai
folyamataik révén létrehoznak.

e magneses mezo: a mozgd elektromos toltések altal létrehozott mezé.

o hotagulas: a testeknek az a tulajdonsaga, hogy hdmérsékletvaltozas
kézben méretilk megvaltozik.

e olvadas: az a folyamat (fazisatalakulds), amelynek soran a szilard anyag
folyadékka alakul at.

o fagyas: az a folyamat (fazisatalakulds), amelynek soran a folyadék szilard
anyagga alakul at.

e olvadaspont (T,): az a hémérséklet, amelyen az adott szilard anyag
adott nyomason megolvad.

e olvadasho (L.): az az energia, amely 1 kg olvadasponton levd szilard test
megolvasztasahoz sziikséges.

e parolgas: az a folyamat (fazisatalakulds), amelynek soran a folyadék csak
a felszinén alakul at Iégnem(vé.

o forras: az a folyamat (fazisatalakulas), amelynek soran a folyadék nem
csak a felszinén, hanem teljes térfogataban g6zzé alakul at.



o forraspont (T;): az a hOmérséklet, amelyen az adott folyadék adott
nyomason forr.

o forrasho (L;): 1 kg forrasponton levd folyadék elforralasahoz szitkséges
energia.
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