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BEVEZETO

A munkafiizet jellemzéi:

e Az egyes tandrakon feldolgozhatd tananyagok a téma lehet6ségeihez mérten a tanuldk
meglévé gyakorlati ismereteibdl indulnak ki, kisérletekre, mérésekre alapozva
vizsgaljak a jelenségeket, tulajdonsagokat.

e A leckék feldolgozasa a koévetkezOk szerint torténik:

1. Laborhaszndlati szabalyok ismertetése.

2. A tananyag elméleti hatterének atnézése.

3. Mérés.
4. A kisérletek tapasztalatainak kozos megbeszélése.
5

. Tanoéran vagy hazi feladatként haszndlhaté ellen6rz6 feladatok megbeszélése,
megoldasa.
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LABORHASZNALATI SZABALYOK,

BALESETVEDELEM, FIGYELMEZTETESEK

(5 perc)

1. A laboratériumban a tanuldk csak felligyelet mellett tartézkodhatnak.

2. A kisérletezés ideje alatt a tanuldk csak engedéllyel hagyhatjak el a helyliket.

3. A laboratériumba a tanuldk csak az oktatdshoz szlikséges targyakat, eszkozoket vihetik
be. Mobiltelefon csak kikapcsolt allapotban lehet a tanulénal.

4. A kisérlet elott a didakok figyelmesen olvassak el a szabalyokat, és a végrehajtas soran
csak az utasitasoknak megfeleléen tevékenykedjenek! Az altalanos tudnivalékban fel
nem sorolt tovabbi veszélyforrasokrdl a szaktanar a foglalkozas kezdetén kulon
tajékoztatast ad.

5. A kisérletek soran kopeny haszndlata kotelez6! Ha a gyakorlat azt megkoveteli,
hasznaljanak véd6szemiveget, illetve gumikeszty(it! A hosszd hajat a baleset
elkerllése érdekében 6ssze kell fogni.

6. A talcan mindig legyen szaraz ruha és a kozelben viz!

7. A laboratériumban ugy kell dolgozni, hogy kozben az ott tartézkoddk testi épségét,
illetve azok munkajanak sikerét ne veszélyeztessiik.

8. Nyilt Iang, elektromos aram, lézer alkalmazasa esetén fokozott figyelmet kell forditani a
haj, a kéz és a szem védelmére.

9. Vegyszerhez kézzel hozzanyulni, megizlelni szigordan tilos! A munka végeztével mindig
alaposan kezet kell mosni.

10. Gazokat, g6zoket legyezgetéssel kell szagolni. Melegitéskor a kémcsd szajat ne
iranyitsuk magunk vagy tarsunk felé!

11.Vegyszerbdl mindig csak az eldirt mennyiséget szabad hasznalni, a maradékot pedig
nem az Uvegbe, hanem a megfeleld vegyszergy(ijtobe kell 6nteni.

12.Vegyszereket hazavinni szigordan tilos!

13. Elektromos vezetékhez, kapcsoldhoz vizes kézzel nyulni tilos!

14.Az aramkorok fesziltségmentes allapotban keriljenek 6sszeallitasra! Csak a tanar
ellendrzése és engedélye utan szabad rakotni a feszliltségforrasra!l

15.A munkahelyet a feladatok elvégzése kozben rendben és tisztan kell tartani, és a
munka befejeztével is csak Ugy lehet elhagyni.

16. A munkahely elhagyasa el6tt mindenki ellendrizze, hogy a gaz- és a vizcsapot elzarta-e!

17. A laborban étkezni, inni tilos!

18.Ha barmilyen baleset vagy varatlan esemény torténik, azonnal szolni kell az ott
tartdzkodo tanarnak vagy laboratoriumi dolgozonak, és kdvetni kell az utasitasait.

19. A laboratériumi foglalkozas soran felmerlo problémakat (meghibasodas, rongalas stb.)
azonnal jelenteni kell a gyakorlatvezetének.

20. A laboratériumi eszkdozben, berendezésben okozott karért anyagi felel6sséggel tartozik
minden diak.

21.A laboratériumi munkafizetben talalhatd jelzések, abrak jelentései:

s Vigyé;z, rZIIng‘;anzéz;- Vigyazz! v igyé_i_zzl! Vig_yézz!
tlizveszélyes p p p Aramiités Radioaktiv
veszélyes Lézersugar! . L
anyag! anyag! veszélye! sugarzas!
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

1. Elektromagneses indukcié vizsgalata
Bevezeto kisérletek:

a) Mozgasi indukcio (1.abra)

Allandé magneses mezében mozgé vezeték vizsgélata.

Helyezzliink el egy vasmagos tekercset vizszintesen Ggy, hogy a vasmag kissé
kiérjen a tekercsbdl! Fliggessziik fel a masik tekercset gy, hogy kdnnyen lengve
a vasmag abba is beleérhessen!

+ -

1.abra Mozgasi indukcié

b) Nyugalmi indukcioé (2.abra)

Valtozd magneses mezdben nyugvd vezeték vizsgalata.

Helyezziink koz6s vasmagra egy 600 és egy 1200 menetes tekercset!
Kapcsoljunk az els6 tekercs aramkoérébe egyendraml  aramforrast,
toldellenallast, aramerbsség-mérot! A masik korbe arammérd miszert!

|
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2.abra Nyugalmi indukcid
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2. Indukalt fesziiltség vizsgalata (3.3bra):

AN AN

RRETSURN I

T LI e A e NN

mérészalag

3.abra Indukalt feszlltség vizsgalata

e Koblcsonds indukcio:

. o v s p p AL\ . ., P p p
A baloldali tekercsben fellépd aramerdsseg-valtozas (A—t) idoben valtozd6 magneses

AD . " . ) .
teret kelt (A—t) A gerjesztett magneses mez0 egy része behatol a jobboldali tekercsbe,

és abban fesziltséget indukal (U;).

e Szoros vagy laza induktiv csatolas:

Ha a bal oldali tekercs valamennyi magneses erévonala atmegy a jobboldali tekercs
mindegyik menetének a felliletén, akkor szoros a csatolas (ilyenkor a legnagyobb az
indukalt fesziltség), ellenkezd esetben laza. Az induktiv csatolds erOsségét a két

tekercs kozti tdvolsag csokkentésével névelhetjik.
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 3*13 perc)

Cél, feladat:

- Vizsgald meg a mozgdsi és a nyugalmi indukcidt!
— Vizsgald meg az indukalt fesziltség nagysaganak valtozasat a két tekercs
tavolsaganak fiiggvényében!

Sziikséges anyagok, eszk6zok
1 —12V-os valtéaramu aramforras, feszilltségmérd, arammérd, két 1200 menetes tekercs,
kapcsold, répzsinérok, krokodilcsipesz, mér6szalag
A mérés leirasa
A kisérleti 6sszeallitdst az 1.abra mutatja.
A méréshez nem tartoznak kiilonleges balesetvédelmi elGirasok!
1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, filizetvezetés)

¢ Indits mindkét tekercsben aramot, majd fordits az aram iranyan!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Kapcsolj a leng6 tekercs aramforrasa helyébe ampermér6t. Hozd lengésbe a
tekercset, vagy mozgasd ugy, hogy lehlzod, majd visszatolod az elektromagnes
vasmagjara!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Azt tapasztaljuk, hogy a leng6 tekercs elmozdul. Abban az esetben, ha valamelyik
tekercsben folyé aram iranyat megvaltoztatjuk, akkor a masik iranyba mozdul el a
lengd tekercs. Magyarazat: Aram hatdsara mindkét tekercsben magneses mezé alakul
ki, melyek kdlcsbnhatasba kerllnek.

e Az arammér6 mozgatas hatasara jelez (mozgasi indukcid), méghozza ellentétes
iranyl mozgatas esetén ellentétes iranyl aramot. Magyarazat: Faraday-torvénye

A kisérleti 6sszeadllitast az 2.abra mutatja.
2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

e Kapcsold be az els6 tekercs dramforrasat!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Valtoztasd a toldellenallds nagysagat (Lassan majd gyorsan mozgasd!)!
e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Valtoztasd meg a tekercsek menetszamat!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Ha bekapcsoljuk az els6 tekercs aramforrasat, a masik kor amperméréje aramot jelez
(mozgasi indukcid). Tartdés aram esetén az ampermérd nem jelez.

e A toléellendllds valtoztatdsadval a masik kor ampermér6je ismét aramot jelez.
Gyorsabb mozgatasnal, nagyobb aram keletkezik.

e A tekercsek menetszamanak valtoztatdsaval, valtozik az aramer6sség is. Az U alaku
vasmag zarasaval, az armerbsség szintén valtozik.
Magyarazat: Faraday-térvénye
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A kisérleti 6sszeallitast az 3.abra mutatja.

3. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

Tedd egymashoz kézel a két tekercset ugy, hogy a vasmagok dsszeérjenek. Ekkor
0 cm a tavolsag a két tekercs kozétt.

Mérd meg az indukalt fesziiltség maximumat (U;)!

Kb. 0,5 cm-ként tavolitsd a két tekercset egymastol, és kbézben mérd meg az
indukalt fesziiltség nagysagat (U;)!

Legalabb 10 mérést végezz!

A mérés adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
[ (cm) 0 0,5 1 1,5 2
U; (V) 4,1 2,6 2 1,4 1,2
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
I (cm) 2,5 3 3,5 4 4,5
U; (V) 1 0,83 0,7 0,6 0,5
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Abrézold grafikonon a mért értékeket!

indukalt fesziiltség (V)

4,5

3,5

w

N
[

N

1,5

0,5

Az indukalt fesziiltség a tavolsag fiiggvényében

4

0,5

1,5

2

2,5
tavolsag (cm)

3

3,5

4,5

[ 10 L
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

A tekercsek tavolsaganak névelésével az indukalt fesziiltség fokozatosan csékkent!

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a grafikon elemzésébol?

Az indukalt fesziiltség forditottan aranyos a tavolsaggal.

11
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(frontalis munka, 20 perc)

ELLENORZO FELADATOK

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) mozgasi elektromagneses indukcid:
Nyugvd magneses térben mozgatott vezetdben toltésszétvalasztas kovetkezik

be.

b) nyugalmi elektromagneses indukcio:

Az id6ben valtozé6 magneses mezé maga kéril 6rvényes elektromos mezé6t kelt.

c) indukalt feszlltség:

Az indukalt elektromos mezé indukalt fesziiltséggel jellemezhetd.

jele: U;

Mértékegysége: V

2. Valaszolj a kérdésekre!
a) Ki volt a dinamé feltalaléja?

Jedlik Anyos

b) Egy vékony rézcsébe egy kis rudmagnest ejtlink. A magnes sokkal lassabban
esik at a csovon, mintha szabadon esne. Miért?
A rézcsében es6 magnes a cs6 falaban olyan kéraramot indukal, ami Lenz

térvénye értelmében fékezi a magnes mozgasat.
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Transzformatorok vizsgalata

e Terheletlen transzformator (nyitott szekunder kor) (4.abra):

N4
g 4
O N d

NG (\j 4 o (v Up _ Ny

P <\> U N
U N 4 U sz sz
D A N sz

<>> P21
Np Ny,

4.abra Terheletlen transzformator

e Terhelt transzformator (szekunder kor fogyasztdval van terhelve) (5.abra):

|

A A _N__A_AN
\VAVAVAVAVAV

<

Usz

\WAVAVAVAVAN

NT UP/CVj

N, =300 N, = 1200

A A_A_A_A__N

5.abra Terhelt transzformator

Ha a szekunder oldali kort fogyasztéval terheljiik, akkor csokken a szekunder kori
kapocsfeszUltség.

— Idealis esetben a két oldal teljesitménye megegyezik:
P,=P, —» Up I, =Us; I, —> =

- Valés korialmények kézott a transzformator hatasfoka nem 100% -os :

B, > P, —> n=—-—7
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Igazold a terheletlen transzformatorra vonatkozo6 6sszefliggést!

- Vizsgald meg terhelt transzformator esetén, hogy hogyan valtozik az dramer6sségek és
menetszamok kozotti 6sszefliggés ndvekvo terhelés mellett!

- Hatdrozd meg a terhelt transzformator hatasfokat névekvd terhelések esetén!

Sziikséges anyagok, eszk6zok
Valtakozé fesziiltségli aramforrds, tekercsek, zart vasmag, fesziiltségméré, aramméro,
ellenéallasok, vezetékek, kapcsold

Balesetvédelmi eloiras: Tartsd be az elektromos &aramra vonatkozé balesetvédelmi
el6irasokat!

A mérés leirasa

1. feladat: (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

o Allitsd 6ssze az 4. &bra alapjén az dramkort!

e Mérd meg a terheletlen primer és szekunder aramkérben a fesziiltségeket
A (U,, Uy,) kilbnb6z6 menetszamok (N,, N,) esetén!

o Igazold a fesziiltségekre és a menetszamokra vonatkozo dsszefliggést!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
Np 300 600 300 1200
N, 600 300 1200 300
Up (V) 3,49 3,49 3,46 3,45
Ug, (V) 7,11 1,35 13,88 0,65
Up
U_ 0,49 2,52 0,249 53
SZ
Ny,
N 0,5 2 0,25 4
NSZ

15
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2. feladat: (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

o Allitsd 6ssze a 5. dbra alapjén az dramkért!

A .

e Igazold az aramerésségekre és a menetszamokra vonatkozd dsszefiiggést!

Mérd meg névekvd terhelések (R) mellett a primer és a szekunder kérben az
dramerdsségeket (I, I5,) és a fesziiltségeket (Uy, Us,)!
e Szdmold ki az daramkérdk teljesitményeit (B, Py,)!

e Hatadrozd meg a transzformdtor hatasfokat (n)!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
R(Q) 50 100 500 1000 4700
U, (V) 2,38 2,36 2,37 2,38 2,38
I, (mA) 234 198,3 101,7 77 60
Us, (V) 3,29 3,8 7,92 8,73 9,33
I, (mA) 37,5 31 12,8 7,2 1,68
P,=Uy,"1,
0,557 0,467 0,241 0,18 0,14
w)
Psz = Usz ' Isz
0,02
(W) 0,123 0,118 0,1013 0,06 ,
n(%) 22 25 42 33 14
L,
I_ 6,24 6,39 7,94 10,69 35,71
SZ
NSZ
~ 4
Ny

16
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Lo P s e L I .
e Abrazold a terhel6 ellenallas fliggvenyeben a I—p hanyadost!
Sz

A terhelé ellenallas fiiggvényében a I,/I,, hanyados
36

28 /

24 /

20

I,/1
N\
N\

16

12

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
ellenallas (Q)

4500

5000

IV
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

A primer és szekunder effektiv feszliltségek ardanya megegyezik a primer és szekunder

tekercsek menetszamainak aranyaval.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A terhelés névelésével valtozik a transzformator hatasfoka.
Az aramerésségek és menetszamok kézotti 6sszefliggés annal inkabb nem teljesil, minél

jobban terheljlik a szekunder kort.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) transzformator:
Valtakozé aramu fesziiltséget és aramerésséget atalakité eszkéz. Mikébdése a

nyugalmi indukcid segitségével magyarazhatd. Két vagy tébb kbézds, zart
vasmagon elhelyezett tekercsbdl all.

b) nyugalmi indukcié:

Valtozé magneses mezd kériil 6rvényes elektromos mezé6 keletkezik.

c) feltranszformalas:

A primer kérben 1évé valtakozo fesziiltséget nagyobb fesziiltséggé alakitjuk at.

d) letranszformalas:

A primer kérben 1évé valtakozo fesziiltséget kisebb fesziiltséggé alakitjuk at.

2. Valaszolj a kérdésekre!
a) A transzformator primer tekercse 500 menetes. Mekkora feszlltséget mérhetiink
a 20 menetes szekunder tekercsen, ha a primer tekercsre 230V fesziltséget
kapcsolunk?

N, 20
Uy =—-U; =—-230V =9,2V
27N, YT 50

b) A transzformator primer tekercsének menetszama 2,5 -szer tébb, mint a
szekunder tekercsé. Mekkora aram folyik a primer korben, ha a szekunder koér
aramerdssége 5 A?

I, N
2=_1=25
L N

I, = 5—2A
17257
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Mechanikai rezgések és hullamok

3. REZGEST JELLEMZO MENNYISEGEK

VIZSGALATA

Fizika 11. EVFOLYAM

SZAKTANARI SEGEDLET
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELM

Rezgést jellemzo6 mennyiségek vizsgalata

m

ELET (frontalis munka, 15 perc)

A rug6 rezgésideje (T) kiszamithaté a
rugdallandd (D) és a rugdra akasztott tomeg
(m) segitségével:

T=2 \/ﬁ
= s D

6.abra Rezgést jellemzé mennyiségek vizsgalata

Rezgésidé6 és a tomeg kapcsolata:

Rezgésidb és a rugdallandd kapcsolata: T =2-mw-vVm-

A rugdallandé meghatarozasa:

E

Q

—D - AX

3
Q,

2T
r="L.ym  —» Tim
VD
1
G
VD D
m-g
—p D=
Ax

7.abra A rugdallandé meghatarozasa
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

-~ Igazold mérésekkel a harmonikus rezgbmozgas rezgésidejének tomeg fliggését!
- Igazold mérésekkel a harmonikus rezgbmozgdas rezgésidejének rugdallandé fliggését!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Bunsen-allvany, -did, a didba befoghatd rid a rugd rogzitéséhez, kiulonb6z6 rugdk, ismert
tomeg(i egységekbdl allé tomegsorozat, stopper.

A mérés leirasa

A kisérleti 0sszeadllitast az 6.abra mutatja.
A méréshez nem tartoznak kiilonleges balesetvédelmi elGirasok!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e A rezgésidb képletének igazolasara akassz fel kiilénbéz6 nagysagu témegeket (m)
a rugéra és mindegyik témeg esetén mérd meg a rezgésidét (T)!
Az id6mérés hibajanak csokkentésére 10 rezgés idejét (t) mérd!
Az amplitudé a fliggbleges egyenes mentén ne legyen tul nagy.

e Minden mérést ismételj meg haromszor, majd szamold ki a mérések atlagat

(tétlag)!
e A mérés adatait foglald tablazatba!
e Szdmold ki a rezgésidé négyzetét (T?)!

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

m 10 20 30 50 100

t1 () . 4 55 6,5 8,5 11,5
(10 rezgés)

t; (s) , 4 55 6,5 8,5 11,5
(10 rezgés)

ts (5) , 4 5,5 6,5 8,5 11,5
(10 rezgés)

tétlag (S,) 4 5,5 6,5 8,5 11,5
(10 rezgés)

t
T=150) 0,4 0,55 0,65 0,85 1,15
T?(s%) 0,16 0,3 0,42 0,72 1,32
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos

oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Abrézold grafikonon a rezgésidét (T) a témeg (m) fiiggvényében!

A rezgésidoé a tomeg fliiggvényében
1,2 3
1
o
0,8
~~
2
He) ‘
206
\% .
N
g
0,4 °
0,2
(O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tomeg(g)
o Abrézold grafikonon a rezgésidé négyzetét (T?) a témeg (m) fiiggvényében!
A rezgésidé négyzete a tomeg fiiggvényében
1,4 |
@
1,2
o1
&
Q
]
N 038
9 °
=
S 0,6
0
‘0
[=)]
N
o4 »
[ B
0,2
0 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
tomeg(g)
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Adott témegl (m) testet fiiggessz fel kiilénb6z6 rugokra és mérd meg a rugdk
megnyulasat (Ax)! Szamold ki a rugdéllanddt (D)!

Szamold ki a rugdk rezgésidejét (Tsz5m)!
Mérd meg a rugdk rezgésidejét (T)!

Az id6mérés hibdjanak csokkentésére 10 rezgés idejét (t) mérd!

képest! Mi az eltérés oka?

Szémold ki rezgésidé négyzetét (T?)!

Szamold ki a mért érték (T) szdzalékos eltérését a szamitott értékhez (Tgz5m)

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés
m (9g) 20 20 20 20 20
Ax (cm) 2,9 4,5 5,2 6,8 10,1
m-g (N
D= (_) 6,76 4,36 3,77 2,88 1,94
Ax \m
m
Topam = 2T /5 (s) 0,341 0,425 0,457 0,523 0,637
£(s) 3,8 4,3 4,6 5,5 6,7
(10 rezgés)
T(s) 0,38 0,43 0,46 0,55 0,67
T — T
I = Tssgml 100 (%) 11,2 1,1 0,6 5,1 5,1
Tsz8m
T?(s%) 0,1444 | 0,1849 | 0,2116 | 0,3025 | 0,4489
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Abrézold grafikonon a rezgésidé négyzetét (T?) a rugdéllandé (D) fiiggvényében!

te (s2)

égyze

doé n

7

rezgési

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

A rezgésid6 négyzete a rugéallandé fiiggvényében

>~

1 2 3 4 5
rugéallandoé (N/m)

[ s L




TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

Ha né a rugdra akasztott témeg, akkor né a rezgésido is.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a grafikonok elemzésébol?
Ha né a rugdra akasztott tbmeg, akkor né a rezgésido is.

A témeg és a rezgésidb négyzete kb6zott egyenes aranyossag van.

A mért érték (T) szdzalékos eltérését a szamitott értékhez (Ts,5m) képest a pontatlan
idémérés okozhatta.

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbél?

Ha erésebb a rugd, azaz nagyobb a rugdallando, akkor kisebb a rezgésidé.

4. Milyen kovetkeztetésre jutottal a grafikon elemzésébdl?

A rugdallandé és a rezgésidb négyzete kézétt forditott ardnyossag van.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK TS e, P e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a)

b)

c)

d)

e)

rezgésido:
Egy teljes rezgés létrejottéhez sziikséges idé.
Jele: T

Mértékegysége: s

rezgésszam:
Egységnyi id6 alatti teljes rezgések szama.
Jele: f

Mértékegysége: 1/s

rugéallando:
Megmutatja, hogy mekkora erével lehet a rugét 1 méterrel megnyujtani.

Jele: D

Mértékegysége: N/m

amplitudo:

A legnagyobb kitérés nagysaga.

Jele: A

Mértékegysége: m

korfrekvencia:

A rezgémozgas frekvenciajanak 2 - w szerese.

Jele: w

Mértékegysége: %
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

2. Valaszolj a kérdésekre!

a) Egy rugdra akasztott test 30 s alatt 9 teljes rezgést végez. Mekkora a rezgés
frekvencidja, peridodusideje, korfrekvenciaja?

__ 9 _o3H
f=7=305 = 03H2

1
a)=2-n-f:1,884g

b) Ha egy rugdra 10 dkg tomeg( testet akasztunk, akkor az egyensulyi helyzetben
2,5 cm-rel van megnyuljtva. Mekkora tomegl testet akasszunk ugyanerre a
rugéra, hogy a rezgésid6 1,2 s legyen?

D_m-g_ 1IN —4ON

T Ax  0,025m @ m
T =2 \/ﬁ

= T[ D

= TZ D_1,2252 4ON—144k
e T e m_

c) Egy teherautdé tomege 5,5t . Godros uUton a kocsi karosszéridgja 1,3 Hz
frekvenciaval rezeg. Mekkora lesz a frekvencia, ha a kocsi visszafelé 3t
rakomanyt szallit?

1
T=—-=0,769 Hz
f

N

T =2 \/m—z 8500 ¢ _ 0,949
ST ID T AT 3720230 T S

f===105Hz
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Mechanikai rezgések és hullamok
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Az ingamozgas vizsgalata és a nehézségi gyorsulas mérése fonalingaval

ANANAVANANANANAN

8.abra Az ingamozgas vizsgalata

Matematikai inga:

Elhanyagolhaté tomeglinek és nyujthatatlannak képzelt fonalra fliggesztett
tomegpont, melyre csak a nehézségi er6 hat mozgasa soran. Ezt az ideadlis rendszert jol
megkozeliti a fondlinga.

Kis szogkitérések (¢ <5°) esetén az inga mozgdsa harmonikus rezgémozgasnak
tekintheté.

e A matematikai inga lengésideje (T):

T=2m- |—
9
e A nehézségi gyorsulds (g) értéke:
l
g=41 =

e Az inga hossza (1) és a lengésid6 négyzete (T?) k6z6tti kapcsolat:
4 -2

g

TZ

l
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

M ERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 4*10 perc)

Cél, feladat:

- Igazold, hogy a lengésid6 fliggetlen a lengés amplituddjatol, a fondlra akasztott test
tomegétdl, viszont fiigg a Fold gravitacids vonzerejétol!

— Kulénb6z6 hosszusagu ingak lengésidejét mérve hatarozd meg a nehézségi gyorsulas
értékét!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Kb. 1.5m hosszi koénnyl zsineg, 3 db vasbdl készilt, kilonbozé tomegld nehezék
(csavaranyak), magnesrad, Bunsen-allvany, -did, ingatartd rud a zsineg régzitésére alkalmas
szoritéval, mérészalag, mérleg, stopperdra, egyenes vonalzo.

A mérés leirasa

A kisérleti 0sszeadllitast az 8.abra mutatja.
A méréshez nem tartoznak kilonleges balesetvédelmi elGirasok!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

o Két6zz a zsineg egyik végére egy csavaranyat!

e A fonalingat fiiggeszd fel a Bunsen-allvanyra Ggy, hogy az inga hossza 40 cm
legyen!

o Végezz harom egymads utani mérést oly mdédon, hogy inditashoz az ingat a harom
esetben kiilbnb6z6 mértékben térited ki egyensulyi helyzetébdl!

e Ugyelj arra, hogy a kitérités szége maximélisan 10° legyen! Mindhdrom esetben
mérd meg és jegyezd fel 10 teljes lengés id6tartamat (t)!

e Szdmitsd ki a fondlinga lengésidejét (T)!

1. mérés 2. mérés 3. mérés
t(s) 12,7 12,6 12,3
(10 lengés)
t
T = — (s 1,27 1,26 1, 23
10( )

e Végezz tovabbi harom mérést ugy, hogy 20, 25, 30 lengés id6tartamat (t) mérd
meg! Szamitsd ki a fonalinga lengésidejét (T)!

1. mérés 2. mérés 3. mérés
t () 25 31,5 38
T(s) 1,25 1,26 1, 26
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

Mérd meg a hdrom kiilénb6z6 csavaranya témegét (m)!

Mindegyikbél készits egy-egy 40 cm fonalhosszusagu ingat!

Hozd ezeket egyenként lengésbe ugy, hogy a kitérités szége most se legyen 10°-
nal nagyobb!

Mérd meg és jegyezd fel az egyes esetekben 10 teljes lengés id6tartamat (t)!
Szamitsd ki a fondlinga lengésidejét (T)!

1. mérés 2. mérés 3. mérés
m(g) 15 11 5
£(s) 12,8 12,6 12,5
(10 lengés)
t
T = — (s 1,28 1,26 1,25
0

3. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletezo munka, fiizetvezetés)

Ennél a mérésnél egy 90 cm hosszusagu ingat kell hasznalnod. Mérd meg 10
teljes lengés id6tartamat (t)!

A masik Bunsen-allvanyra erésitsd fel a magnesrudat, és helyezd el azt a lengé
test ald! Mérd meg ismét 10 teljes lengés idbtartamét (t)!

Ezutan helyezd a magnesrudat az ingatest félé! Mérd meg ismét 10 teljes lengés
id6tartamat (t)!

Szamold ki a lengésidéket (T)!

1. mérés
Magnes nélkdl

2. mérés
A magnes az
inga alatt van

3. mérés
A magnes az
inga folott van

t(s)
(10 lengés)

19

18

20,1

r_t
—E(S)

1,9

1,8

2,01
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

4. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

e Az dllvanyt az asztal szélén ugy helyezd el, hogy az 1.5 m hosszu inga az asztal
mellett lelégatva akadalytalanul lenghessen!

e Mérd meg az inga hosszat (1) és a lengésidejét (T)!

e A pontossag fokozasa érdekében ismételd meg még négyszer a mérést kiilbnb6z6
ingahosszusagoknal!

e Minden egyes ingahossznal 10 lengés idejét mérd meg stopperrel, és ebbdl
szémold a lengésidét (T), és a lengésid6 négyzetét (T?)!

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. méreés 5. mérés
I(m) 1,50 1,40 1,25 1,00 0,80
t@s) 24,5 23,6 22,35 19,8 17,9
(10 lengés)
t
T = T (s) 2,45 2,36 2,235 1,98 1,79
T?(s?) 6,05 5,57 4,99 3,92 3,21

e Abrdzold grafikonon a mért lengésidék négyzetét (T?) az ingahosszak (1)
fiiggvényében!

A lengésid6 négyzete az inga hosszanak
fliggvényében

v

S

lengésidé négyzete (s2)

0 T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
inga hossza (m)
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A kapott grafikon adataibdl hatdrozd meg a nehézségi gyorsulds (g) értékét!
Hatarozd meg a kapott eredmény relativ hibajat! Mib6l adddik a mérés hibaja?

m = Y= 0,0399
X
4 2 4 - 2
m=— ———  gmen=——= 988
Imere — 9,81 _

relativ hiba = 981 = 0,7%
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

Egyenl6 hosszusagu, kiilbnb6z6 amplituddval lengé fonalingak lengésideje azonos (fliggetlen
az amplitudotdl)

Egyenlé hosszusagu fonalingak lengésideje fiiggetlen a lengések szamatal.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbél?

Egyenlé hosszusagu, kiilénb6z6 témegl fonadlingak lengésideje azonos (fliggetlen a
témegtaol)

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

A fonalinga lengését a Féld gravitacios vonzereje befolyasolja. Ha a vasbdl késziilt inga ala
magnest helyeziink, akkor a magnes vonzereje a Féld gravitaciés vonzerejéhez
hozzaaddédik, ha a magnest az inga folé helyezziik, akkor a F6ld és a magnes vonzereje
egymasbdl kivonédik. Az els6 esetben az inga gyorsabban leng, lengésideje csékken, a
masodik esetben az inga lassabban leng, lengésideje névekszik.

4. Milyen kovetkeztetésre jutottal a negyedik feladatbol?

Az inga hosszanak csékkentésével, csékkent a lengésidé is.

Az inga hossza és a lengésid6 négyzete kézott egyenes ardnyossag van.
A nehézségi gyorsulas értéke nagy pontossaggal meghatarozhato.

A mérés hibaja a pontatlan hosszusag és idémérésbdél adddhat.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK e iElis ey, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szdobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) lengésidd:
Egy teljes lengéshez sziikséges idé.
jele: T
Mértékegysége: s

b) fizikai inga:

Vizszintes tengely kériil lengé kiterjedt merev test.

c) torzids inga:

Vékony drotszalon fiiggé kiterjedt testet elforgatjuk a drot tengelye kériil. Az
inga jobbra-balra forogva rezgést végez.

2. Valaszolj a kérdésekre!

a) Mennyi annak az inganak a hossza, amelyiknek a lengésideje 2,5 s?

(5 =51)
l
T=2-w- |—
g
T? 2,52
l=4_n2-g=4_n2-9,81m =1,53m

b) Mekkora az 1 m hosszl inga lengésideje a Holdon, ha ott a gravitacié hatoda a
Foldi gravitaciénak?

[ 6
T=2w- |[—=2w- |—=4,8s
g g
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
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Mechanikai rezgések és hullamok
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET

(frontalis munka, 15 perc)

1. A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Whiting-féle ingaval

9.abra Whiting-féle inga

A Whiting-inga egy kb. 1m hosszu, 10 cm
széles deszkalap, mely T tengely korl
lenghet.

Az inga leng6 deszkalapjanak alsé részére
fehér papirt és folé indigot helyezink.

Megfelel6 sulyd golyd, és cérnaszal
segitségével rogzitjik az ingat és a golyot
az abran lathatd kiinduldsi helyzetbe.

A cérnaszal elégetése utan a golyd és az
inga egyszerre kezdi mozgasat, és az inga
1/4 lengés utan taldlkozik a szabadon es6
golyodval.

A golyd az ltkozés helyén fekete nyomot
hagy.

1
e A golyé altal megtett Gt (h): h = 59 t2
T
e Az inga mozgdasanak és a goly6 esésének ideje (t): t= 1
2-h _ 32-h
e A nehézségi gyorsulas (g) értéke: 9=—"7 - 9=z

2. A Foucault-inga

A Foucault-inga egy forgathatdé keretre
felerdsitett fonalinga.

A

lengé ingat tartd
elfogatjuk, viszont az inga megtartja
lengési sikjat a tehetetlenség torvénye
miatt.

keretet lassan

A fonalat ugy kell felerGsiteni a keretre,

hogy
egyenesében legyen felkotve.

a keret forgastengelyének

Léon Foucault francia fizikus 1851-ben a
Fold tengely korlli forgasat mutatta Kki

~—_ ">

hires ingakisérletével (az inga hossza: 67

méter, az 6lomgdomb témege: 28 kg).

10.4dbra A Foucault-inga
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MéRéS (2*20 perc)

Cél, feladat:

- Hatdrozd meg a szabadesés g gyorsulasat az egyenletesen gyorsulé mozgds Utképlete
alapjan, az esési tavolsag és az esési id6 mérésével! A méréshez hasznald a Whiting-
féle deszkas ingat!

-~ Ismertesd a Foucault-ingat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Osszedllitott deszkds inga &llvdnyon, akasztéval elldtott acélgolyd, zsineg, indigd, papirlap,
ragasztoszalag, stopperdra, mérbszalag, gyufa.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitadst az 9.abra mutatja.

A méréshez nem tartoznak kiilonleges balesetvédelmi elGirasok!

1. feladat (csoportos tanuléi kisérlet, 20 perc) (Az értékelés eszkozei: kisérletezé
munka, flizetvezetés)

e A mérés elején meg kell hatarozni az inga lengésidejét!
e Mérd meg az inga 5 teljes lengéséhez sziikséges idét (t)!
o Szdmold ki a lengésidéket (T), és lengésid6k atlagat Tsiiq4!

1. mérés 2. mérés 3. mérés
t(s)
(5 lengés) 8,4 8,5 8,3
t
T = E(s) 1,68 1,7 1,66
Tétlag(s) 1,68

e 3 —4 mérés atlagabdl hatdrozd meg, hogy mekkora utat (h) tesz meg a golyd

szabadon esve (tk6zéséig!
e A mért adatokbol szamitsd ki g értékét, és a mérés relativ hibajat!

e A szamitassal kapott eredményt hasonlitsd 6ssze g elméleti értékével, add meg az
esetleges eltérés okat!

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4, mérés
h (m) 0,937 0,928 0,931 0,920
32-h /m
g=— (_) 10,62 10,52 10,55 10,43
TZz \s2
m
Ystiag (S_z) 10,53

. Imért — 9:81
{ == " - 7,3%
relativ hiba 9.81 ()
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A kisérleti osszeallitast az 10.abra mutatja.

2. feladat (tanari demonstracids kisérlet, 20 perc)

e Forgbzsamolyra szereljiink 50-80 cm magas keretet, és fliggessziink ra a zsdmoly
forgastengelye f6lott egy 30-50 cm hosszusagu fonalingat!

e Forgassuk az ingat lassan korbe és figyeljik az inga lengését!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Azt tapasztaljuk, hogy az inga lengési sikja a nyugvo rendszerhez képest kozelitdleg
allandé marad.

e Ingatestként hasznaljunk kicsiny kifolyényilassal ellatott ivegedényt, melybe
toltstink szines folyadékot.

Vagy ingatestiink legyen egy olyan papirtélcsér melybdl vékony sugarban folyik ki
a beletdltétt homok vagy dara.

e Feszitslink a forgézsamoly aljara fehér papirt!

e Forgassuk az ingat lassan korbe és figyeljik meg az inga palyagoérbéjét!

e Jegyezd le tapasztalataidat!

e Kétfajta gorbét kaphatunk:
a) Ha az igat elGszor lengésbe hozzuk és utana inditjuk el a forgéozsamolyt, akkor az
0sszes vonal atmegy a forgastengelyen. (margaréta abra)

b) Ha az ingatestet kikotjik a tartokerethez, majd elinditjuk a zsamolyt és csak
ezutan engedjlk el az ingat, akkor a vonalak sosem mennek at a kézépponton
(csillag abra)

e Nézzetek meg a youtube vided megoszton a Foucault-ingaval kapcsolatos
videdkat!

40



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az elsé6 feladatbol?

Harom mérésbdl a lengésidé pontosan meghatarozhato.
A nehézségi gyorsulas értéke kézelitbleg megegyezik az irodalmi értékkel.

Az eltérés a pontatlan idémérésbdl és a pontatlan tavolsag meghatarozasbdl adddhat.
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ELLENORZO FELADATOK TS e, P e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
Magyarazd meg a fogalmakat!

a)

b)

d)

Coulomb-inga:

Olyan torziés (csavarasi) inga, mellyel nagyon kicsi erbhatasok is kimutathatok.
A torzids fémszalon szigetel6 rud 16g. A rud egyik végén kis fémgémb a masik
végén szigetelb lap helyezkedik el. A fémgémb kézelében ugyanakkora méretii

masik fémgémb talalhato.

A két fémgoémb feltéltése utan az elektromos kélcsénhatasra lehet kévetkeztetni
az inga elfordulasabdl.

Cavendish-inga:
Olyan torzids (csavarasi) inga, mellyel nagyon kicsi er6hatasok is kimutathatok.

Az inga egy igen finom torziés szalra filiggesztett rudbdl all, amelynek végein
(sulyzdszeriien) két témeg helyezkedik el.

Ha a golyok kézelébe két nagy témegli testet helyeziink el szimmetrikusan,
akkor az inga elfordul a nagy témegek felé.

Az inga elforduldsabdl a gravitacios erbhatasra lehet kbvetkeztetni.

EGtvos-inga:

Olyan torzids (csavarasi) inga, mellyel nagyon kicsi er6hatasok is kimutathatok.
Az inga egy igen finom torzids szalra filiggesztett rudbdl all. A vizszintes rud
egyik végére platinasuly van erbsitve, masik végén vékony szalra erfsitett
platinahenger 16g ala, igy a rud végein levé témegek kiilénb6z6 magassagban

vannak, amivel a horizontalis gradienseket is meg lehet hatarozni (horizontalis
variométer).

Foucault-inga:

Egy hosszu, barmely fiiggbleges sikban szabadon, érakon keresztiil lengeni tudd
inga.

A Fold forgasanak szemléltetésére szolgald kisérleti eszkéz.
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ELMELET

(frontalis munka, 15 perc)
Rezonancia jelenség bemutatasa csatolt ingakkal
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11.4bra Csatolt ingak

Két egyenl6 lengésidejl fizikai ingat kapcsolunk 6ssze kis nehezékkel ellatott fonallal.
fog lengeni.

Az egyik ingat kitéritve egyensulyi helyzetébdl, kis id6 utdn, egyre kisebb amplitudéval

Ugyanakkor a masik inga lengésbe jon, amplitiddja néni fog. Lesz olyan pillanat,
amikor az els6 megall, ekkor a masik maximalis amplitidoval leng. Majd az ingak
szerepet cserélnek.

Rezonancia

Amikor az ingahosszt (l) valtoztatjuk, akkor valtozik a lengésidé (T), azaz a
gerjesztd frekvencia (f).

A csatolt ingadknal az energiadtadas akkor a legnagyobb, ha az ingak lengésideje
azonos (T, = T). A gerjesztett ingdnak ilyenkor a legnagyobb az amplitidéja (A). Ekkor
van rezonancia.

Lebegés

Az ingak lengési amplitidéja periodikusan valtozik, vagyis lebegés jon létre. A
lebegés frekvencidjanak meghatdrozadsahoz azt az idét kell mérni, amely az inditastol a
kimozditott ingatest elsé megallasadig eltelik; ez a lebegés fél periddusideje.
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oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
- Hatarozd meg a leiras szerint, a gerjesztett test sajatfrekvenciajat!
- Vizsgald meg, mitdl figg a lebegés frekvenciaja!

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Sziikséges anyagok, eszk6zok

2 darab hosszu aluminium rdd vagy fonal, kilénb6zé sulyok, Bunsen-allvany, -dié, a didba
befoghatd rud az aluminium rudak felfliiggesztéséhez, mérészalag, stopperora.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitdst az 11.4bra mutatja.

A méréshez nem tartoznak kilonleges balesetvédelmi el6irasok!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e A baloldali inga felénél (l,) régzitsd a témeget. (Ez az inga lesz a gerjesztett test.)
e A jobboldali ingan 5 cm-ként valtoztasd a témeg helyzetét! (Ez az inga lesz a

gerjeszté test.)

e Hozd lengésbe a gerjesztd testet, és a gerjesztett test végénél levd skalan mérd
meg a kitérés maximumat (A)!
Inditadskor a baloldali testet tartsuk az egyensulyi helyzetében, a masikat
mozditsuk ki a megfogott test felé (vagy az ingak sikjara merélegesen), majd
egyszerre engedjiik el 6ket!

e Szdmold ki a gerjesztd test frekvencidjat (f) az ismert képlet alapjén!

o A mérés és a szamolas adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.méres 3.mérés
[ (cm) 10 15 20
A (cm) 1,25 2,1 3,3
1 g (1
f=577 (;) 1,58 1,29 1,11
4.mérés 5.mérés 6.mérés
I (cm) 25 30 35
A (cm) 2,1 0,85 0,75
1 g (1
f=57-7 (g) 0,997 0,91 0,84
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e Abrézold grafikonon a gerjeszté frekvencia (f) fiiggvényében a gerjesztett test
amplituddjénak valtozasat (A)!
e Hatdrozd meg a grafikonbdl a gerjesztett test sajatfrekvencigjat (f,)!

A gerjesztett test amplitiddja a gerjeszto frekvencia
fliggvényében
3,5 +
3 .
2,5 -
T 2
)
0
]
2
S
E15 -
1 .
0,5 A
0 T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
gerjeszt6 frekvenciaja (1/s)

A grafikonrdl leolvasott sajatfrekvencia f, = 1,12§

A gerjesztett test szamolt sajatfrekvencidja: f, = i lg = 1,11-
. . S
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Mindkét inga legyen a lehet6 leghosszabb és egyforma hosszisagu (kb. fél
méteresek)!

e Mérd meg, hogyan fiigg a lebegés frekvencidja (f) a csatoldé zsineg helyzetétbl
(L)!
A lebegés frekvencidjanak (f) meghatarozasahoz azt az idét (t) kell mérni, amely
az inditastol a kimozditott ingatest els6é megallasaig eltelik; ez a lebegés fél
periddusideje (g)
A csatold zsineg helyzetét 5 cm-ként valtoztasd!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
L (cm) 10 15 20
t (s) 28 11 7
T=2-t(s) 56 22 14
1
f =5 (Hz) 0,0178 0,0454 0,0714

e Abrézold grafikonon a csatolé zsineg helyzetének (L) fiiggvényében a lebegés
frekvencidjat (f)!

A lebegés frekvenciaja a csatolé zsineg helyzetének
fliggvényében fiilggvényében

frekvencia (Hz)
o
o
N

0 T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
a csatol6 zsineg helyzete (cm)
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e Mérd meg, hogyan fiigg a lebegés (frekvencidja (f)) a csatolé nehezék témegétdl

(m)!

A lebegés frekvencidjanak () meghatarozasahoz azt az idét (t) kell mérni, amely
az inditastol a kimozditott ingatest els6é megallasaig eltelik; ez a lebegés fél

periddusideje (T)

A csatolé nehezék (m) témegét 10-grammonként valtoztasd!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
m(g) 10 20 30
t (s) 26 23 21
T=2-t(s) 52 46 42
1
f =7 Hz) 0,0192 0,0217 0,0238

e Abrézold grafikonon a csatolé nehezék témegének (m) fiiggvényében a lebegés

frekvencidjat (f)!

frekvencia( Hz)

A lebegés frekvenciaja a csatolé nehezék tomegének
fliggvényében fiiggvényében

0,025

0,02 -

0,015

0,01 -

0,005 -

10

15 20 25 30
tomeg (gramm)

35
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az feladatbél?

Ha véltozik a gerjesztd inga hossza, akkor valtozik a gerjesztett inga amplituddja.

A gerjesztett test amplituddjanak létezik maximuma, épp azon a frekvencian ahol a
szamolt sajatfrekvencia van.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A grafikonrdl jol lathatd, hogy a lebegés frekvencidja né, ha néveljiik a csatolé témeget
vagy az L tavolsagot.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a)

b)

c)

d)

szabadrezgés:

Egy rezgésre képes rendszert csak egyetlen I6késszer(i er6hatassal hozunk
mozgasba.

kényszerrezgés:

A rezgé rendszer egy kiilsé gerjeszté hatasanak megfeleléen kénytelen rezegni.

csatolt rezgés:

Két rezgb rendszer kélcsénésen befolyasolja egymas rezgését.

rezonancia:

A gerjeszté hatas rezgésszama megegyezik a kényszerrezgést végzé rendszer
sajatrezgésszamaval.

2. Valaszolj a kérdésre!

Nézzétek meg youtube videdmegoszton az amerikai Tacoma-hid katasztrofajat!

Az amerikai Tacoma-hid 1940-ben a tobb napig tarté erds széllokések hatasara
egyre jobban lengésbe jott, és leszakadt. Mivel magyardzhaté a fligg6hid
katasztrofaja?

A hidat ér6é er6s szél miatt a hidrél periodikusan 6rvények valtak le, a levalé
Orvények |6késeinek (iteme megegyezett a hid sajatfrekvenciajaval, és
rezonancia jott létre. A nagyméretl kilengések kévetkeztében a hid szétszakadt
és dsszeomlott.
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Sip rezgésszamanak meghatarozasa Kundt-féle csovel

felulnézeti kép: A
- -

0

4 Pid II [ L’ N \\\
.7 1 II e e 7 \ 7
7 g J 7 leszoritas a palca kdzepén
i 1 1 e
! / e 7 7
mozgathaté dugattya | ) rogzitett dugattynu
1 1
ivegcsd parafareszelék

12.abra Kundt-féle cs6
A Kundt-féle csovet hasznaljuk:

e hangsebesség mérésére fémpalcaban

Ha a fémpalcat dorzsbléssel hosszanti rezgésbe hozzuk, akkor az livegcsében |évo
levegbben alléhulldm jon létre, melyet slrlsodések és ritkuldsok jeleznek. A
parafareszelék ezen alléhulldmok megjelenitésére szolgal.

A hulldmhossz (A1) mérésével és a hang (hOmérsékletfliggd) terjedési
sebességének (Viepegs) ismeretében, a rezgés frekvencidja (f) szamolhato.

vleveg(i

A

A fémpalcdban ugyanekkora a rezgés frekvencidja. Mivel a pdlcaban keletkez6
hullam hullamhossza (Ap41¢q):
)lpélca =2-1

ezért a palcaban a hang sebessége (Vp5icq): Vostca = Mostea * [
palca palca

e hangsebesség mérésére levegdben

A dugattyls hulldmkelté rudat gumimembrannal helyettesitjik, és hangforrasként
hanggeneratorral megszdlaltatott hangszorot hasznalunk.
A hangforrds rezgésszamanak (f) ismeretében, valamint a hulldmhossz (1)

mérésével a terjedési sebesség szamolhato:
Vievegs = A" f

e sip rezgésszamanak meghatarozasara

A dugattyus hulldamkeltdé rudat gumimembrannal helyettesitjik, és hangforrasként
sipot hasznalunk.

A hang (hémérsékletfliggé) terjedési sebességének (Viepeqs) ismeretében,
valamint a hullamhossz (1) mérésével a sip rezgésszama (f;,) szamolhato:

_ vlevegfi

fsip - 1
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 3*13 perc)

Cél, feladat:

- Hatarozd meg a leiras szerint a hangsebességet fémpalcaban!
- Hatarozd meg a leiras szerint a hangsebességet levegbben!
- Hatarozd meg a leiras szerint egy sip rezgésszamat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Kundt-féle cs6 tartozékokkal, gumimembran, hanggenerator vagy szamitégép hangszérd,
sipok

A mérés leirasa
A kisérleti 6sszeallitdst az 12.4bra mutatja.
A méréshez nem tartoznak kiilonleges balesetvédelmi elGirasok!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

Hangsebesség mérése fémpalcaban

o Az livegcs6ben egyenletesen szord szét a parafareszeléket!
o A fémpéalcat kézépen régzitsd, és a palca szabad végét nedves parafakorong
doérzsolésével hozd rezgésbe!

e Mozgasd a masik dugattyut dvatosan, hogy az livegcs6ben allohullamok jéjjenek
létre!

e Ha a parafareszelékek elrendezbdtek, akkor mérd meg 2 tetszéleges csomoépont
tdvolsagat (d) (minél tavolabb egymastdl) és szamold meg a kézben 1évé duzzadé
helyek szamét is (n)!

e Szamold ki a hulldmhosszakat (1) és a hullamhosszak atlagat (Astiag)!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
d (cm) 66 67,5 65
n (darab) 10 10 10
d
A= - 2(cm) 13,2 13,5 13,0
Adtiag (€M) 13,23
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Képlet segitségével szamold ki a hémérsékletfliggé hangsebességet levegbben
vlevegé)-’

Szamold ki a hang frekvencidjat (f)!

Mérd meg a fémpalca hosszat (1), és szamold ki a palcaban keletkezé hullam
hulldmhosszat (Apscq)! Szdmold ki a hang terjedési sebességét a fémpdicaban

(vpélca)!

(Vievegs) = 3315 + 0,6 T(°C) (?) 343
f= % (Hz) 2591,93

l(cm) 100

Apéica = 2L (cm) 200

Vpaica = Apéica " | (?) 5183

VUyas,irodalmi (?) 5120

2. feladat (Az értékelés eszkdzei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

Hangsebesség mérése levegbben

Cseréld ki a dugattyus hullamkelté rudat gumimembranra!

Hangforrasként hanggeneratorral megszdlaltatott hangszordot hasznalj!

A dugattyu mozgatdsaval és a generator frekvencidjénak (f) valtoztatasaval hozz
létre az lvegcsbében alldhullamokat!

Ha a parafareszelékek elrendezbdtek, akkor mérd meg 2 tetszéleges csomopont
tdvolsagat (d) (minél tavolabb egymastdl) és szamold meg a kézben 18vé duzzadé
helyek szamét is (n)!

Szamold ki a hullamhosszakat (A) és a hulldamhosszak atlagat (Asqq)!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
d (cm) 34,5 34 34
n (darab) 2 2 2
A (cm) 34,5 34 34
Astiag (€M) 34,1
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A generator frekvenciajanak ismeretében hatarozd meg a hang sebességét

le Vegé’ben (Ulevegé) !

f (Hz) 1000
m

Vievegs = A-f (?) 341
m

Vievegd,irodalmi (?) 343

3. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

Sip rezgésszamanak meghatarozdasa

Cseréld ki a dugattyus hullamkelté rudat gumimembranra!

Fuj bele a sipba és a dugattyu mozgatasaval hozz létre az (ivegcsében

allohullamokat!

Ha a parafareszelékek elrendezbdtek, akkor mérd meg 2 tetszéleges csomoépont
tdvolsagat (d) (minél tadvolabb egymastdl) és szamold meg a kézben 1évé duzzadé

helyek szamét is (n)!

Szamold ki a hullamhosszakat (1) és a hulldmhosszak atlagat (A4t1qg)!
Képlet segitségével szamold ki a hémérsékletfiiggé hangsebességet levegbben

(vlevegé)!

Szamold ki a sip rezgésszamat (f)

1.mérés 2.mérés 3.mérés
d (cm) 20 20 20,5
n (darab) 1 1 1
A (cm) 40 40 41
Aétlag (cm) 40,33
Vievegd (?) 343
fsip = vle;egé (Hz) 850,48
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az elsé6 feladatbol?

A hang terjedési sebessége a fémpalcaban kézelitéleg megegyezik az irodalmi értékkel.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A hang terjedési sebessége a levegbben kézelitéleg megegyezik az irodalmi értékkel.

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

A sip frekvencidja pontosan meghatarozhatoé
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2.

ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) longitudindlis hulldm és jellemzdi:

A hullam terjedési irdanya megegyezik a rezgésirannyal, slriisédési és ritkulasi
helyek kévetik egymast.

b) hangmagassag:
A rezgésszam.
jele: f

Mértékegysége: Hz

c) Doppler-effektus:

Ha a megfigyel6 és a hangforrds egymashoz képest mozog, akkor a megfigyelb a
hangforras rezgésszamatol eltéré rezgésszamot érzékel.

Valaszolj a kérdésekre!

Az egyik végén zart, 119 cm hosszi cs6ben 500 Hz rezgésszamu hangvillaval

rezgéseket keltettek. A cs6ben a nyitott végen kivil még harom duzzadohely
talalhato.

a) Mekkora a hulldamhossz?
b) Mekkora a hang terjedési sebessége levegében?

A A 72
4-d 4-119cm
A: =

7 7

=68cm

1 m
C:A-f=0,68m-500§=340?
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)
Soros rezgo6kor vizsgalata:

e Induktivitas valtoztatasa

w| g Xc = all
9, A ||

T '
@L X, =2 -1 fL
Uegrr = 4V

Legy

13.abra Induktivitas valtoztatasa

e Kapacitas valtoztatasa

X, = all. /\\/\\/\\ J—ll—
.

Xe=—
CT2.n-f-C

o)

Lerr
14.4bra Kapacitas valtoztatasa

e A soros RLC kdérben maximalis az aramerdsség, ha:

2o fL——m )2 = . oo
L >mrc) 0 2-m-vL-C
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
- Vizsgald meg a leiras szerint, a soros rezgokor induktivitas és kapacitas fliggését!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Véltakoz6 aramu d&ramforras, két bananhiively kivezetéssel, arammérd, fesziiltségméro,
ellenallasok, tekercsek, kondenzatorok, kapcsold, répzsindrok, krokodilcsipesz.

A mérés leirasa
Balesetvédelmi eloiras: Tartsd be az elektromos &aramra vonatkozé balesetvédelmi
el6irdsokat!

A kisérleti 0sszeadllitast az 13. és a 14.abra mutatja.
1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

e Rakd 6ssze a soros RLC kért az 13.4bra alapjan!
o Mérd meg kétszer az dramkérben folyé dramerésséget (I.55) és a tekercsen esé
A fesziiltséget (U;) ugy, hogy mdsodik esetben tavolitsd el a vasmag tetejét (ezaltal
megvaltozik a tekercs induktivitdsa (L))!
e Szdmold ki a vasmagos tekercs induktiv ellenallasat (X,) és induktivitasat (L)!
e A mérés és a szamolas adatait foglald tabldzatba! (f = 50 Hz)

1.mérés 2.mérés
U, (V) 1,72 0,362
Uy
XL =7— Q) 22,33 4,1
eff
L ull H
=55 0,071 0,013

e Hogyan valtozott az aramkdrben 1évé izz6 fényereje, mikézben csékkentetted a

tekercs induktivitasat?

Az induktivitds (L) cs6kkentésével er6sebben vildgitott az izz6, mivel nétt a

soros RLC kdrben folyé aram eréssége (losy).
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

A .

e Rakd 6ssze a soros RLC kért a 14.3bra alapjan!
Megfelel6 kondenzatorsorozat segitségével (illetve a kondenzatorok megfeleld
kapcsoldsaval) fokozatosan néveld az aramkérben a kapacitast (C), és mérd meg

a kilénbéz6 kapacitdsértékekhez tartozé dramerésséget (Isf)!
e A mérés adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
C (uF) 1 2 3 4
I (mA) 2 7 17 23
5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés
C (uF) 6 8 10 12
I (mA) 25 21 16 15

o Abrdzold a mért adatokat, hatdrozd meg a rezonancia esetén a kapacitést!

25

20

15

10

arameroésség (mA)

Az aramerodsség a kapacitas fiiggvényében

5,6 ‘Lll"’ T T T
2 4 6 8 10 12

kapacitas (uF)
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

Az induktiv ellenallas csékkentésével nétt az RLC kérben folyoé dram erdssége.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

Az dramerb6sségnek maximuma van 5,6 uF -os kapacitasnal. Ebben az esetben van
rezonancia az aramkérben.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) soros RLC kor:

Ellenallasbdl, tekercsbél és kondenzatorbdl all6 soros kapcsoldasu aramkor.

b) induktivitas:

A tekercsre (vezetére) jellemzé mennyiség, mely megmutatja, hogy
valtéaramu kérben milyen erbs indukalt fesziiltség képes létrejénni.

jele: L

Mértékegysége: H

c) kapacitas:

A kondenzatorra jellemz6 mennyiség, mely megmutatja, hogy mekkora a
kondenzator toltésbefogadd képessége.

jele: C

Mértékegysége: F

d) elektromagneses rezonancia soros RLC korben:

Soros RLC kérben az impedancidnak (Z) minimuma van.

2. Valaszolj a kérdésekre!

A rezgOkor tekercsének induktivitdsa 3mH, a kondenzator kapacitédsa 30 uF.
Mekkora a rezg6kor sajatfrekvenciaja?

1 1
2-nmVL-C 2-mV3-10-3H-30-10-5F

f = = 530,8HZ
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Torésmutaté mérése gombostiik segitségével

Rajztablara (vagy kartonlapra) eréGsitett papirlapra egy kort rajzolunk és meghlzzuk a
kor vizszintes atmérGjét. A vizszintes vonalra egy plexihasabot helyeziink.

A kisérlet elvégzéséhez a plexihasabot 6t helyen (0,1,2,3,4) meg kell karcolni, vagy a
karcok helyébe gombostiiket kell szirni szorosan a plexihasab mellé.

karcolatok vagy gombostiik
il

f
=7
4

plexihasab

fénysugar

karcolat’

szem

15.abra Torésmutatdé mérése gombostlik segitségével

A fény optikailag kilonb6z6 kozegek hatarfelliletén megtorik. Ennek a jelenségnek a
torvényszer(iségeit a Snellius-Descartes-torvény irja le:

sinxX  a;

sinf by
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
- Hatarozd meg a plexihasab térésmutatdjat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Planparalel lemez, gombostlik, kartonlap, korz6, csavarmikrométer

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitdst az 15.4bra mutatja.
A méréshez nem tartoznak kilonleges balesetvédelmi el6irasok!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

A plexihasab egyetlen karcolattal (O) ellatott lapjanak élét illeszd pontosan a
kartonlapra rajzolt kér vizszintes (x) &tmérbje mellé (gy, hogy a karcolat
talppontja a kér kézéppontjaba essék!

A lemez tulsé oldalan Iévé karcolatok talppontjat gombostliszurassal jeléld meg a
rajzlapon (1,2,3,4)!

Az x beesési sz6g kijelblése érdekében nézz keresztil a planparalel lemezen ugy,
hogy a felénk esé egyetlen karcolds rendre fedésbe keriljon a tulsé oldal
karcolataival! Az igy kapott iranyokat ugyancsak gombostiiszirasokkal régzitsed
(1,2,3,4)1

Kosd dssze a kapott pontokat a kér kézéppontjaval ugy, hogy a kapott egyenesek
messék a kor keriiletét! Ezekbb6l a metszéspontokbdl allits merblegeseket a
fliggbleges (y) atmérére!

Ezekkel az {&sszetartozé szakaszparokkal (aq;b;) , hatdrozd meg a plexi
térésmutatdjat (n)!

Szdmold ki a térésmutatdk atlagat (Nggag)!

A mérés és a szamolas adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
a (cm) 5,15 3,5 2,2 5,55
b (cm) 3,55 2,3 1,35 3
n 1,45 1,52 1,63 1,85
Nitlag 1,64
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Rajzold le a fénysugdar eltéritésének mértékét (s) d vastagsdgu pldnparalel lemez
esetén!
o Igazold a rajz alapjan a kévetkez6 6sszefliggést az eltérités mértékére:

d
= -sin(a —
d
cosf =—
l
beesé fénysugar ' S
: X —f sin(oc —3) ==
I /
1 /’
[AES
:\\‘ \\,\’/
[IRURAERN
d : :‘—l’/,\\\
15 TN
: l‘\: \\\
1 y N
:\\\\ \\\
1 S S
:O( /\)‘ \\
=== N
[ \\\ ,7\
\\\ ,/‘ig

e Szdmold ki a kérsugér (1) ismeretében a beesési szégeket (X), és a torési szégeket

B)!
e Mérd meg a plexihasab vastagsagat (d) csavarmikrométerrel!
e Szamold ki az eltéritéseket (s)!

r= 10 cm d= 1cm
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
x (°) 31 22,3 12,7 33,7
B (°) 20,8 13,3 7,7 17,4
s (cm) 0,19 0,16 0,08 0,29
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az elso feladatbol?

A plexihasab térésmutatdja kézelitbleg meghatarozhatd.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

Az eltérités mértéke nagy pontossaggal szamolhato.
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ELLENORZO FELADATOK TS e, P e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a)

b)

c)

d)

e)

fénytorés:
Ha a fény két eltéré optikai slirliségli kézeg hatarara érkezik, akkor egy része
visszaverbdik, masik része pedig belép az uj kbzegbe.
torésmutato:
A fény optikailag kiilbnb6z6 kbézegben kiilénbézb sebességgel terjed. A terjedési
sebességek aranyat nevezziik térésmutatonak
jele: n
abszolut torésmutaté:
Az anyagok vakuumra vonatkoztatott térésmutatdja.
optikailag s(ir(ibb anyag:
Az az anyag melynek az abszolut térésmutatdja nagyobb, vagyis amelyben
kisebb sebességgel terjed a fény.
planparalel lemez:

Két parhuzamos sikkal hatarolt atlatszo testet planparalel lemeznek neveziink.
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2. Valaszolj a kérdésekre!

a)

b)

Hatarozd meg a glicerin leveglre vonatkoztatott torésmutatéjat, ha glicerinben a

fénysebesség 204 - 103 kTm!

cleveg(’)’

n=———=1,47

Cglicerin

Az 1,8 cm vastag kirakatlvegen keresztul szemlélt arucikkek koézul a 45°-os
latdszog alatt levék mennyivel latszanak eltolddva valdsagos helyzetlikhoz

viszonyitva? (Az Gveg leveglre vonatkoztatott torésmutatéja n = %.)

sin «
n=—
sin 8
in B sin «
sinf =
n
p = 28,1°

A fény altal megtett Ut az Gvegben (1):

I = d _ 1,8cm
"~ cosf cos28,1°

=2,04cm

x —B =16,9°
Az eltolddas (s):
s=1-sin(a—f)=2,04cm-sinl16,9° = 0,59cm

(A feladat megoldasahoz abrat érdemes késziteni)
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

1. Lencsék fokusztavolsaganak meghatarozasa:

a) Domboru lencse:
e Fokusztavolsag meghatarozasa leképezési torvény alapjan:

A leképezési torvény a targytavolsag (t), a képtavolsag (k) és a lencse
fokusztavolsaga (f) kozott teremt 6sszefliggést:

1 1 1 k-t
S — f:
f k t k+t

e Fokusztavolsag meghatarozasa Bessel mddszerével

(Az igy kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit koézvetlenll kapnank a
leképezési torvény alapjan.)

A mérési eljaras alapja az, hogy a k képtavolsag és a t targytavolsag felcserélheto.

(s=d)-(s+4d)
f: ah0l t1+k1:t2+k2:S
4s
ernyd
lencse lencse
A A
S iuuiuiniainta ittt el N
| BN TN |
| =<1 e =-__ N <<
F F ">~ F oo~ T--.__F Y Ky
\\\\\ \\\\ ‘~___~:\~\l'
. . K,
v v Tl T
— _ ~< o
'l ‘\\ ~
d TS
Y
— A —
~ o~
t kq
S N _
tz = k1 kZ = tl

16.abra Fokusztavolsag meghatarozasa Bessel mddszerével
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b) Homoru lencse:

A mérési eljaras alapja az, hogy egy olyan homord és egy domboru lencsébdl
Osszeallitott lencserendszert hasznalunk, melynek a k6zos fékusztavolsaga pozitiv.
1 1 1 s-N

K
—=—4 — és = ahol s=t+k és N=—
FTRYTS [ =W T

Y4 erny6

fl _fZ

il

T Tk

homort lencse

A v dombori lencse

17.4bra Homoru lencse fékusztavolsaganak meghatarozasa

2. Hibaszamitas

Barmennyire korlltekintéen hajtjuk is végre a mérési feladatokat, mindig adédnak
kisebb-nagyobb eltérések az eredményekben. Ezért tobb mérést végziink, és a mérések
atlagat(x) tekintjik a mérendé mennyiség legjobb kozelitésének:

x1+x2 +"‘+xn
n

Az egyes mért adatok atlagtdl vald eltérése nagysaganak atlagat atlagos abszolat
eltérésnek(AXx) nevezziik:

X =

| =X+ |x = %] + -+ |x, — X|
n

Ax =

Ekkor a mért adatot az x = X + Ax alakban adjuk meg.
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 3*13 perc)

Cél, feladat:

— Allitsd 6ssze a kisérletet!
— Hatarozd meg a leiras szerint, a dombord és a homoru lencse fékusztavolsagat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Nagyobb atméréji, kb. 10 — 20 cm fokusztavolsagu gydjtblencse (ivegbdl vagy mianyagbdl,
homort lencse, fehér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa 25 W -os izzéval, gyertya, optikai
pad mozgathaté Ilovasokkal, a lencse, az ernyé
régzitésére szolgalé befogdkkal, mérbszalag.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az 1. kép, 16.abra és a 17.3bra
mutatja.

Balesetvédelmi eldiras: A mérés soran hasznalj
védberny6t (1.kép) szemed védelme érdekében! Tartsd
be az elektromos aramra vonatkozo balesetvédelmi
eléirasokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletezo
munka, filizetvezetés) 1.kép
e Helyezd a gyertydt (vagy ldmpat) a lencsétél nagy tavolsagra (t) az optikai
padon!
e Az ernyd helyének valtoztatasaval keresd meg a képet (k)!
A o Kozelitsd a gyertyat (vagy lampat) a lencse felé és mérd meg ismét az
dsszetartozd targy (t)- és képtavolsagokat (k)!
e Szamitsd ki a lencse fokusztdvolsdgat minden mérés utan (f)!
e Szdmitsd ki a fokusztavolsdgok atlagét (f)!
e Szamold ki az adatok atlagtdl vald eltérésének nagysagait (Af)!
e Szamold ki az adatok atlagtdl vald eltérése nagysagainak atlagat (Af)!

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

t (cm) 25 23 20 18 15
k (cm) 16,5 17 19 21 28,5
f (cm) 9,94 9,78 9,74 9,69 9,83
f (cm) 9,79

Af = |f = f] 0,15 0,01 0,05 0,10 0,04

(ecm)

Af (cm) 0,07
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

A\

e A fokusztdvolsdg meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az (n. Bessel-

modszer.

A targyat és az ernydt egymastdl alkalmas tavolsagban régzitsd, a tavolsagot (s)
mérd le és a tovabbiakban ne valtoztasd. Keresd meg a targy és az erny6 kézt azt
a lencsehelyzetet (t;)amelynél éles nagyitott képet latunk az ernyén. Ezutdn a
lencsét told el az ernyé felé addig, mig a targy éles kicsinyitett képe megjelenik

(t2).

e Szamold ki a lencse elmozditasanak tavolsagat (d).

e Hatarozd meg a lencse fékusztavolsagat (f)!

e Ismételd meg a mérést még kétszer kiilbnb6z4 targy — ernybtavolsag (s) mellett!

e Szdmold ki a mérési eredmények atlagat (f )!

e Szdmold ki az adatok &tlagtdl vald eltérésének nagysagait (Af)!

e Szamold ki az adatok atlagtdl valo eltérése nagysagainak atlagat (Af)!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
s (cm) 60 70 50
t; (cm) 15 14 18
t, (cm) 43 54 30
d=t,—t; (cm) 28 40 12
f (cm) 11,73 11,79 11,78
f (cm) 11,77
Af =|f = £l 0,04 0,02 0,01
(cm)
Af (cm) 0,023
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3. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

YN

Ird be a tablézatba a dombort lencse ismert fékusztévolsagat (f)!

Allitsd éssze a kisérletet a 17.4bra alapjén! Helyezd a két lencsét egyméas mellé!
Az dsszetett lencsével allits elb éles képet!

Mérd meg a targy és a kép egymastdl valé tavolsagat (s)!

Mérd meg a kép linedris méretét (K), tovabba az izzészal hosszat (T)!

Szamitsd ki a nagyitast (N), a lencserendszer k6z6s gyujtétavolsagat (f) és a
homort lencse fokusztavolsagat!

fi (em) >
s (cm) 80
K (cm) 0,6
T (cm) 2
N = K 0,3
== ,
_s-N
f = m (cm) 14,2
fo = ]{1_]; (cm) -7,72

Igazold a kbvetkezb ésszefliggést:

_ s'N _k+t
f_(N+1)2_ k-t
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

A domboru lencse fékusztavolsaga kézelitéleg meghatarozhato.
A legnagyobb hiba az ernyd szubjektiv beallitdsabdl adddik. Nehéz kivalasztani azt a
helyzetet, amikor a kép a legélesebb.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A Bessel-mddszerrel a dombort lencse fokusztavolsaga pontosan meghatarozhatd, hiszen
a mérésnél nem szamit a lencse vastagsaga.

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

Az Osszetett lencserendszer alkalmazasaval a homoru lencse fokusztavolsaga pontosan

meghatarozhatd.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) domboru lencse:

A domboru lencse kézépen vastagabb, mint a szélénél.

b) homoru lencse:

A homoru lencse k6zépen vékonyabb, mint a szélénél.

c) leképezési torvény:

1_1+1
f t k
d) nagyitas
N_K_k
STt

2. Valaszolj a kérdésekre!

Az alabbi harom koézul az egyik valasz hibas. Melyik az? Gydjtélencsével akkor
kapunk nagyitott képet a targyrol, ha

a) a targy a fékuszpont és a kétszeres fokusztavolsag kozott van;

b) a targy fékuszponton belll van;

c) a targy kétszeres fokusztavolsagon kivil van. H

Végezd el a képszerkesztést a hibas valasz esetén!
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oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET

A fény hullamhosszanak mérése:

e racs segitségével

18.4bra A fény hulldmhosszanak
mérése racs segitségével

Az er0sités feltétele:
A
As=2"k- E keZ

Az abrardl leolvashato:

As =d-sina

(frontalis munka, 15 perc)

rés segitségével

19.4bra A fény hulldmhosszanak
mérése rés segitségével

k-A=d-sina

Az elsé (k = 1) erbsitési pontra:

A=d-sina

Magyarazat:

—

d-sina

Huygens Fresnel-féle elv: Egy hullamfelilet minden pontja elemi vagy masodlagos
gombhulldmok kiindulépontjanak tekinthetd, és ezeknek az elemi hulldmoknak az
interferencidja szabja meg a tér valamely pontjaban észlelhet6 fényhatast.
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oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

— Optikai raccsal és réssel bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatarozd meg a

fény hullamhosszat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Kis teljesitményli fénymutato-lézer, optikai sin lovasokkal, ernyd, ismert racsallandoju optikai
racs, valtoztathato réstavolsagu rés, mérdszalag, vonalzo.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az 18. és a 19.abra és a
jobbra lathaté kép mutatja.

Balesetvédelmi eldiras: A mérés soran ne
nézz a lézer sugarba, mert szemkarosodast
okozhat!

Vigydazz! Lézersugar!

1. feladat (Az értékelés eszkozei:
kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

o Mérd meg a kisérleti ésszeallitdson

az optikai récs és az ernyd tdvolsdgat (L), valamint az ernyén az elsé elhajlasi
maximum és a direkt sugar foltjanak (kézépsé, legerésebb megvilagitasu folt)
& tavolsagat (x)!
[ )

Hatarozd meg az optikai rdcséllandét (d) a megadott adatok alapjan!

(pl. 200 vonal 1 mm —en)

e A mért hosszusagadatok és az optikai racs megadott racsallanddjat felhasznalva

hatadrozd meg a lézerfény hullamhosszat (1)!

d= 5-10"°m
x (m) 0,075
L (m) 0,55
X

tana = I 0,1363

x (°) 7,76
A=d-sina

(nm) 6/5
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

Mérd le a kisérleti 6sszeallitason a rés és az ernyd tavolsagat (L)!

A mérési hiba csékkentése érdekében 0,1 mm -ként valtoztasd a réstavolsagot

(d), és mérd az ernyén az elsé elhajlasi maximumok tavolsagat (2 - x)!
A mért hosszusagadatokat és réstavolsagokat felhasznalva hatarozd meg a

lézerfény hullamhosszat (1)!

L= 26m
d (mm) 2-x (cm) tana = % x (°) A =(;i”-ns)in ®
0,1 3,2 0,00615 0,3525 615,37
0,2 1,8 0,00346 0,1983 692,30
0,3 1,1 0,00211 0,1212 634,61
0,4 0,9 0,00173 0,0991 692,3
0,5 0,7 0,00134 0,00768 670,3
0,6 0,55 0,00108 0,0620 650,0
0,7 0,5 0,00096 0,0553 675,5

e A kiilénb6z6 kisérletek soran kapott értékeket atlagold (A4¢104)!

o Szdmold ki az 4tlagos abszoldt eltérést (AX)

&)
Il

A/_1=|

661 nm

M=+ =2 ++]1, -4 _

n

24,2 nm
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az elsé6 feladatbol?

675 nm-es hullamhossz megfelel a vérés fény hullamhosszanak.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbél?

(661 + 24,2) nm-es hulldmhossz megfelel a vérés fény hulldmhosszanak.

83



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) fényelhajlas:

Ha a hullamok utjaba elegendben kicsire szlkitett rést helyeziink, akkor a

hullamok behatolnak abba a térbe is, ami eredetileg az akadaly altal arnyékolva
volt.

b) fényinterferencia:

A koherens hullamok talalkozasa soran Iétrejové jelenség.

c) optikai racs:

Egymassal parhuzamosan, igen slriin elhelyezett vékony rések vagy visszaverd
feltiletek sorozata.

2. Valaszolj a kérdésekre!

e Mit neveziink optikai racs racsallandéjanak? Valaszd ki a j6 megoldast!
a) A racson léve rések szamat
b) Az 1cm-re es6 rések szamat.
c) Az ismétlodod rések egymastol valod tavolsagat. 1
d) Azt a hulldmhossztartomanyt ami a racson elhajlik

e Az egymastol 0,2 mm-re lévd réspart 635 nm hulldmhosszli, parhuzamos
fénynyalabbal vilagitjuk meg. Milyen tavolsagra kell elhelyezni az ernyét a
résektél, hogy a maximum helyek egymastél 1 mm-re legyenek?

A=d- sina

A 635-107°m

sina = a = W = 0,003175
x= 0,1819°
¢ _ X
ana = L

-3
L=2=2""_—0315m

tanx tan 0,1819

84


http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Visszave.htm

TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Modern fizika

12. PLANCK ALLANDO

MEGHATAROZASA LED-DEL

F1zika 11. EVFOLYAM

SZAKTANARI SEGEDLET

2014. julius 15.
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Planck allandé meghatarozasa LED-del:

A vilagitd didda (LED) félvezet6é anyagbdl készilt fényforras. A félvezeté (AlGaAs) jo
kozelitéssel monokromatikus fényt sugaroz ki elektromos energia hatasara.

Novekvo fesziltség hatasara n6 a kisugarzott fotonok mennyisége, egészen egy bizonyos
nyitéiranyu feszultségértékig (Uy), ahonnan mar nem szamottevd az dramerGsség valtozasa (a
dioda kinyitott):

Nyito iranyu karakterisztika

A
1(4) Uy kiiszobfesziiltség
i e: Uk =h- f
| ¢ TS
> e-Ug=h-~- — _ & Yk
U, UM B h=—
20.abra Nyito irdnyu karakterisztika
e=16-10"1C
m
c=3-108—
S
e U, meghatdrozasa: e A meghatdrozasa (22.abra):
A=d-sina
v~ X
w tan x = I

\
’\le optikai racs
R = 5000
— [ R = 5000}——

21.abra Nyitoéiranyu fesziiltség meghatarozasa 22.abra Hulldmhossz meghatarozasa
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6z6ktol fiiggben a kisérleti 6sszeallitasokat!
- Hatarozd meg a leiras szerint a Planck-allandot!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

1 —12V-o0s egyenaramu aramforras két bananhiively kivezetéssel, vagy zsebtelep, vilagito
diéda (LED), fesziiltségmérbé, aramméro, ellenallasok, kapcsold, répzsindrok, krokodilcsipesz,
ernyd, ismert racsallandoju optikai racs, mérbszalag, vonalzo.

A mérés leirasa
A kisérleti 6sszeallitast a 21. és a 22. abra mutatja.

Balesetvédelmi eloiras: Tartsd be az elektromos &aramra vonatkozé balesetvédelmi
el6irasokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

o Koésd be az aramforrast az aramkorbe nyité iranyba a 21.abra alapjan!

e Noéveld fokozatosan, és mérd meg a diédan esé fesziiltséget (U), és a diddan
atfolyé aramerésséget (I)!

e A mérés adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
U 1,6 1,65 1,68 1,7 1,71
I (mA) 0,2 0,7 1,2 1,5 1,8
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
U () 1,72 1,73 1,74 1,75 1,76
I (m4) 2,1 2,4 2,7 3 3,3
11.mérés 12.mérés 13.mérés 14.mérés 15.mérés
U (mV) 1,77 1,78 1,8 1,81 -
I (mA) 3,6 4 4,9 5,6 -

87



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Abrézold grafikonon a mért értékeket!
e Hatarozd meg a kiszbbfesziiltséget (Uy)!

A LED karakterisztikaja

e

(mA)
Ny

g r
g y
y

y

Ny

1,57 1,62 1,67 1,72 1,77 1,81V 1,82
fesziiltség (V)

U= 1,81V

T -
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Mérd le a kisérleti Gsszedllitison az optikai rdcs és az erny6 tadvolsagat (L),
valamint az ernybn az els6 elhajlasi maximum és a direkt sugar foltjanak

(k6zéps6, legerésebb megvilagitasu folt) tavolsagat (x)!
e Hatdrozd meg az optikai récséllandét (d) a megadott adatok alapjan!

(pl. 200 vonal 1 mm —en)

o A mért hosszusagadatok és az optikai racs megadott racsallanddjat felhasznalva
hatdrozd meg a lézerfény hulldmhosszat (4)!

e Szamold ki a Planck-allandét (h)!

d= 5-10"°m
x (mm) 12,5
L (mm) 95
X
tan < = i 0,1315
(%) 7,49
A=d-sina (nm) 652,2
e- Uk . A
h = — (J-s) 6,29 - 10734
hfiiggvénytébla(] o)) 6,63 - 10734
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

A fesziiltség novelésével a diédan keresztilhaladd aramerésség is névekedett. A
nyitéirdnyu kiszéb feszliltségérték kézelitéleg meghatarozhato.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

652 nm-es hullamhossz megfelel a vorés fény hullamhosszanak. A fényelhajlas jelenségét
felhasznalva, pontosan meghatarozhaté a Planck-allando.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a)

b)

c)

Planck-allando:

A kvantummechanika egyik alapveté allanddja. Szemléletesen az 1 Hz-es foton
energiajat adja meg.

h =6,626-10734]s

foton:

fényrészecske (hulldam és részecske természettel biré elemi részecske)

fényelektromos egyenlet:
1 2
h-f =Wy +E'm'vmax

A foton energidja (h- f) a fémbdl kiszakitandd elektron kilépési munkajara (Wy;)

€és mozgasi energiajara (5 m: vﬁmx) forditodik.

2. Valaszolj a kérdésre!

Az 5mW teljesitmény( lézermutatdé 3mm atméréjd nyaldbot bocsat ki. A
lézerfény hulldmhossza 680 nm . Becsild meg a falon 1év6 lézerfoltba
masodpercenként becsapddd fotonok szamat!

N-E=E
N-h-f=P-t
Pt P-t-1 5-1073W-1s-680-10"°m )
N = = = =1,71-10%%darab

h-f h-c 6,63-10734 - 53108
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Molekula méretének meghatarozasa:

2.kép

e A finoman cseppentett olajsavoldat szabalyos koér alaku foltban fut szét a
vizfelszinen, eltolva utjabdl a porszemeket (2.kép).

e A felszinr6l a benzin gyorsan elparolog, igy a foltnyi tertletet az olajsav-molekulak
foglaljak el, monomolekulas réteget alkotva.

[z L
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 3*13 perc)

Cél, feladat:

- Ismert mennyiségl olajsavat cseppentve a vizfelszinre és az olajfolt méretét mérve
hatarozd meg a réteg vastagsagat, ezaltal a molekulaméret nagysagrendjét!

Sziikséges anyagok, eszk6zok
Nagyméret(, belil vizallé festékkel feketére festett lapos fotdotal, tiszta viz tartéedényben,

yErs

10 ml-es méréhenger, tiszta benzin, hintépor, vattadarab, mérészalag.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az 2.kép mutatja.
Balesetvédelmi eldiras: Tartsd be a vegyszerekre vonatkozdé balesetvédelmi elGirasokat!

Vigyazat, tlz és robbanas veszélyes anyag!
1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka)
Készits elé 0,05 térfogatszazalékos benzines olajsav-oldatot a kévetkezbk alapjan:
e Orvosi fecskendbvel mérj le 19 ml benzint és adj hozza 1 ml olajsavat (az olajsav
folyadék).

e Miutan az elegyet jol Gsszeraztad, vegyél ki bel6le 1 ml-nyit, és adj hozza
9 ml tiszta benzint!

e Az igy kapott 0,5% -os oldatot ismét 1:9 aranyban kell benzinnel higitanod, hogy
a kisérlethez sziikséges 0,05%-os oldatot kapj.

2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka)
e A talba 6nts néhany centiméter magassagban vizet!
e A viz tetejét dvatosan szord meg kevés hintéporral (finom krétaporral)! A finom
por a viz feliiletén marad, jelzi a folyadék aramlasanak csillapodasat, illetve majd

jol megfigyelhetbvé teszi a szétteriil6 olajfoltot.

o Vard meg, amig a viz dramlasa a talban teljesen megall, majd cseppents egyetlen

“ s

(Vigyazat! Ha magasrdl cseppented, a becsapodo csepp megkeveri és aramlasba
hozza a vizet, ezért a folt alakja szabalytalanna valik.)

e Mérd le mérészalaggal az olajfolt atmérgjét (d)!

d= 10cm
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3. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

Kiegészit6 méréssel hatarozd meg, mennyi olajsav-molekula tolti ki a vizen

N

térfogatat kell meghatarozni. Mivel az oldat hig, a cseppek térfogata lényegében
megegyezik az ugyanazon cseppentbvel addédd tiszta benzincseppek térfogataval
(V;:sepp)'

Csepegtess tiszta benzint a méréhengerbe, mérd le a cseppek egylittes térfogatat,
és ezt oszd el a cseppek szadmaval (N)!

Célszer( 1ml-nyit csepegtetni és szamolni a cseppeket.

Az olajsavoldat cseppnyi térfogatdt (Visepp) ily moddon megmérve és a
koncentraciot ismerve, hatarozd meg a foltban Iévé olajsavmennyiség térfogatat
(Volajsav)!

Ez a térfogat egyenlé a lemért teriiletii és kb. molekulaméret vastagsagu réteg
térfogataval.

Szamitsd ki a molekulaméret nagysagat (dmotekuia)’

Vésszes (Cm3) 1
N (darab) 70
Visszes 3
Vesepp = N (em?) 0,01428
Az oldat koncentracioja: 0,05%
Volajsav (Cmg) 7,143 - 107
Volajsav -
Amotekula = P 2 (10 ? m) 0,9099
( molekula) T 4
2
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

Az olajfolt atmérdje kézelitbleg meghatarozhato.

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

Mivel az atomi méretek 10™° — 10710 nagysdgrendbe esnek, ezért a mérési eredmény
pontosnak mondhato.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) olajsav:

Az olajsav egy telitetlen karbonsav, zsirsav. Szintelen, olajszer(i folyadék. Vizben
gyakorlatilag oldhatatlan, de szerves olddszerekben feloldddik.

C18H34-02

b) atomi méretek:

Az atom gtméréje 100 pm (1071% m) nagysdgrend..

2. Valaszolj a kérdésekre!

a) Szamitsd ki az oxigénmolekula témegét!

k
M =32- 10-3—‘9
mol

1
N, =6,02-10"23 —
A mol

m =ﬂ=532'10_26k
0 NA 4 g

, f s 3 k s k . .

b) A viz molaris témege 18- 10 3m—“zl, striisége 1000 m—i. Azzal a feltételezéssel,
hogy a vizmolekulat gémb alakunak képzeljiik, becsild meg a vizmolekulak
atmérdgjét!

1 mol mennyiségli viz térfogata:

M 18-1073k
Vi =—=—kgg= 181076 m?
P 10002
m

Egy vizmolekula térfogata:

1% 18-10"%m3
v=-2=

Ny 602-10783 L
mol

=299-10"22m3

Ha a vizmolekula gémb alaki:

v=d g
R=" %=0,19-10_9m=1,9-10_10m
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET

(frontalis munka, 15 perc)
Elemi toltés meghatarozasa elektrolizissel:

A cink-jodid (Znl,) oldaton atfolyé dram hatésara barnas szin(i jod (I,) valik ki a
pozitiv elektrédan.

+ —_
¥
I |
c c | ...-szénrudak
— . - -
e — —
I | —
L | | __ |.-- cink —jodid oldat
S _wIn*t_ -7
anz’——

23.abra Elemi toltés meghatarozasa elektrolizissel

Minden jédid-ion (I7) egy elektront ad le az dramkdrnek.

N darab jodid-ion Q = N - e~ toltésnyi aramot hoz létre az aramkérben. Ahol e™
az elektron toltése.

g
© TN

A barna szin( elektrolitot a fixirsd elszinteleniti. Ezt hasznaljuk ki a jodid ionok
szamanak (N) meghatarozasahoz.

2 'Na25203 +IZ - 2 'Na+ +2 'I_ +Na25406
H_J

fixirs6 (natrium — tioszulfat)

1 mél fixirsé 0,5 mol = 3 - 10?3 darab jéd molekulat (I,) szintelenit.



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)
Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
- Hatarozd meg a leiras szerint, az elemi toltés értékét!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

1 — 12 V-o0s egyenaramu aramforras két bananhiively kivezetéssel, vagy zsebtelep, szénrudak,
cink-jodid oldat, fixirsé oldat, aramméro, kapcsold, ropzsindrok, krokodilcsipesz.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az 23.abra mutatja.

Balesetvédelmi elbiras: Tartsd be a vegyszerekre és az elektromos aramra vonatkozo
balesetvédelmi elbirasokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

o A kisérlet megkezdésekor jegyezd fel az dramerdsség értékét!

e Percenként mérd meg az aramerbsség értékét (1), majd 8 perc utan szakitsd meg
az aramkort!

e Szadmold ki a percenként athaladt toéltések szamat (Q), és az Osszes toltést

(Qssszes)!
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
t (perc) 1 2 3 4
I (mA) 6,5 6,5 6,5 6,25
Q=1-t(C) 0,39 0,39 0,39 0,375
5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés
t (perc) 5 6 7 8
I (m4) 6,25 6,25 6 6
Q=1t(C) 0,375 0,375 0,36 0,36
Qosszes = Q1+ Q2+ Q3+ 04+ Qs+ 06+ Q7,+0s=  3015C
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Hasznalj 1 liter 0,02 mdlos fixirso oldatot! (1 liter viz 5 gramm fixirsot tartalmaz!)

e Onts annyi fixirsé oldatot a cink-jodidot tartalmazd talkdba, hogy a folyadék
teljesen elszintelenedjen!

e Mérd meg, hogy mennyit hasznaltal el a fixirsé oldatbél (V)!

e Szamold ki a reakciéba 1ép6 jod molekulak szamat (le)!
e Szadmold ki az elemi téltés nagysagat (e™)!

V= 55ml

Ha 1 liter oldatban 0,02 mdl fixirsé van, akkor V liternyi térfogatban |évo
fixirso:

Nfixirse = V-0,02 = 0,00011 mol

Ha 1mdl fixirsé 0,5mdl = 3-10%3 darab jéd molekulat (I;) szintelenit el,
akkor a jéd molekuldk mdljainak szadma és részecskéinek szama:

n P 7
n, = % = 0,000055 mol

o . 6.1023 —
N, =n;,-6-10% = 33.10% darab I, molekula

A jéd atomok széama:

Ny =2-N, = ¢6-10'° darab I, molekula
Az elemi toltés nagysaga:

- _ Qssszes _ 045-1071°C

e =
N;

e_fﬁggvénytébla = 16" 1071°¢C
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

8 perc alatt kis mértékben csbkkent az elektrolizalo aram erdssége. A téltések szama
pontosan meghatarozhata.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

Az elemi toltés értéke nagysagrendileg megegyezik az irodalmi értékkel.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) elektrolit:

Jol vezetd folyadék, melyben a vezetést a pozitiv és negativ ionok kézvetitik.

b) elektrolizis:

Az elektrédokon térténdé anyagkivalas az elektrolizis.

c) elemi toltés:
Az elektron téltése.

Q=e =16-10"1C

2. Valaszolj a kérdésekre!

a) Az elektrolizis elGidézéséhez az aramot az elektrodak segitségével vezetjik a
folyadékba. Hogyan nevezziik ilyenkor a pozitiv, illetve negativ elektrodat?

A pozitiv elektrédat anddnak, a negativ elektrédat katdédnak nevezzik

b) A tudomanyban az ipari termelésben, tehat a gyakorlatban szdmos esetben
alkalmaznak elektrolizist. Melyek ezek a fontosabb alkalmazasi terlletek?

Az elektrolizist hasznaljdk vékony anyagrétegek levalasztasa, bevonatok
készitésére (galvanizalds), anyagok alkotérészekre bontasara (vizbontas).

c) A vezetén 2,5 percig tartésan 0,8 A erGsségli aram haladt at. Hany elektron
dramlott &t a vezetén ezen id6 alatt, ha az elektron toltése 1,6 - 10~1°C!

Q=1-t=084-2560s =120C

120C
N2

= —75-10%
Q, 1,6-10-19C

103



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

Modern fizika

15. FOLYADEKOK ARAMVEZETESENEK

VIZSGALATA

F1zika 11. EVFOLYAM

SZAKTANARI SEGEDLET

2014. julius 15.



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET

(frontalis munka, 15 perc)

Folyadékok aramvezetésének vizsgalata:

e Elektrolitok: +| -

| __.-Szénrudak

1
-
-

. —_— —_—

elektrolit =~ - 24.4bra Elektrolitok

vizsgalata

Az elektromos aramot az elektrolitok (savak, sdk, bazisok vizes oldatai) vezetik. Az

oldédas sordn a molekuldk ionokra bomlanak, igy a pozitiv és negativ ionok lesznek a
toltéshordozok.

. + —
e Elektrolizis: | I
I |
v
et
anod | ¢ ¢ katéd" _..- Szénrudak
_5042— - -
N _’ ,yCu2+
Cusol +'ﬁ1/0 - 25.4bra Elektrolizis
4 2

A pozitiv ionok a katdd, a negativ ionok az andd felé vandorolnak, az elektrédokon
semlegesitédnek és kivalnak. Ezt a jelenséget nevezziik elektrolizisnek.
Faraday I. térvénye:

Az elektrédon kivalé anyag témege (m) aranyos az aram erdsségének (I) és az
athaladas idejének At szorzataval, vagyis az elektroliton athaladé Q = I - At toltéssel.

m=K-1-At=K-Q

K:az anyag elektrokémiai egyenértéke



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 3*13 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
- Hatarozd meg a leiras szerint, a munkahelyen taldlhaté elektrolitok dramvezetését!
- Igazold Faraday I. torvényét!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

1 —12V-0s egyenarami aramforras, két bananhtively kivezetéssel, zsebtelep, elektrolitok,
elektrodak, aramméré, toldellenallas, kapcsold, répzsinérok, krokodilcsipesz, stopper,
szazadmilliméter pontos mérleg.

A mérés leirasa

Balesetvédelmi elbiras: Tartsd be a vegyszerekre és az elektromos aramra vonatkozo
balesetvédelmi el6irasokat!

1. feladat: (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

o Allitsd 6ssze az 25. bra alapjén az dramkért!

e A poharba helyezett kiilénb6z6 folyadékokba helyezd bele a két szénelektrodat!
e Egyenaramu aramforrason, tovabba ampermérén keresztiil zard az aramkoért!

e Mérd meg az egyes folyadékok esetén az aramerdsséget (1)!

Folyadék I(mA4)
desztillalt viz 1
cukros viz 1,8

konyhasé vizes

oldata L

higitott kénsav 500
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2. feladat: (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka,

flizetvezetés)
e Mérd meg a katddnak hasznalt szénelektréda kezdeti téomegét

(my)!

o Allitsd 6ssze az 25. abra alapjan az aramkort!

o Allits be I=22A é&llandé &ramerbsséget a toldellendlls
segitségével!

e 120 méasodpercenként (t) emeld ki a katdédot (5.kép) és mérd
meg a témegét (m;)!

e Hatarozd meg a kivalt réz tmegét (Am)!

mq = 3,13
Y 3.kép
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
t(s) 120 240 360 480 600
my(g) 3,21 3,39 3,66 4,01 4,36
Am=m, —my
0,08 0,18 0,27 0,35 0,45
9)
e Abrédzold a kivélt anyag tomegét (Am) az idé fiiggvényében(t)!
A kivalt tomeg az id6 fiiggvényében
C
/)]
\©
N
g
©
>
o
(]
£
b
0 100 200 300 400 500 600
idé (s)
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3. feladat: (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e A mérés soran a tablazatban feltiintetett 3 kilénb6z6 aramerdsséget kell
beallitanod a toldellenallas segitségével!
o A katddnak hasznalt szénelektréodot minden aramerésség valtasnal ki kell cserélni,

ezért mérd meg a katédnak hasznélt szénelektrédok kezdeti tomegét (m,)!

o Allitsd 6ssze az 25. dbra alapjén az dramkért!
e A megadott aramerbsséget bedllitva 5 — 5 perc utan emeld ki a szénelektrédokat

a rézszulfat vizes oldatabdl, és mérd meg a témegét (m,)!
e Hatarozd meg a kivalt réz tmegét (Am)!

1.mérés 2.mérés 3.mérés
1(4) 0,2 0,4 0,6
mq(9) 3,13 3,03 3,12
m,(9) 3,19 3,12 3,24
Am =m, —m, 0,02 0,05 0,07
9)

e Abrdzold a kivélt anyag tomegét (Am) az dramer8sség fiiggvényében (I)!

tomegvaltozas (g)

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

A kivalt tomeg az aramerdsség fliggvényében

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
aramerdsség (A)
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

Az elsé két folyadék nem vezeti az aramot, tehat nem elektrolit. A masik két folyadék mar
elektrolit.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A kivalt réz tbmege ardnyos az eltelt idével.

3. Milyen kovetkeztetésre jutottal a harmadik feladatbol?

A kivalt réz témege aranyos az aramerdésséggel.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) szigetel6 folyadékok:

olaj, glicerin, alkohol, desztillalt viz

b) vezet6 folyadékok:

elektrolitok

c) disszociacio:

A kémiai reakcionak az a fajtaja, amikor egy anyag két vagy tébb masfajta
anyagra bomlik.

2. Valaszolj a kérdésekre!

Réz-szulfat (Cuso,) oldaton at10 percig 20 mA erdsségli aramot vezetink.

Melyik elektrédan valik ki a réz?
Hany két vegyérték(i rézion valik ki az elektréodon?
Hany moal réz valik ki?
Mennyi a kivalo réz tomege? (A réz molaris tdomege 63,5%?)

e katéddon Cu?*

e Q=1t=20mA-600s=12C

Q 12C

2-e” 2-1,6-10719C

3,75:101° _ ,
- 6-1023 = 6,25 =10 5 mol

e m=n'M=625-10""mol 635~ =398mg

N = = 3,75-10%°
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Fotocella (fényelektromos hatason alapulo fényérzékeny berendezés)
karakterisztikaja

fotokatod %

( 3_6v
\

)
4”@'_
—ili

-+

40—-110V

26.abra Fotdcella vizsgalata

Egyes anyagokbdl fény hatdsara elektronok lépnek ki. Ilyen anyag a fotocella fotokatédja is. A
fény érzékelésének szamos gyakorlati megvalodsitasat oldjak meg segitségével. Az elektronika
fejlodésének kovetkeztében a gyakorlati alkalmazasokban a fotocellat felvaltottak a fotodiodak.

e A fotocelldn athaladé aram erGssége (I) - adott feszlltség esetén - ardnyos a fény
erésségével.

e A fotokatddbdl kilépé elektronok energidja (I) a besugarzott fény hulldmhosszatdl (1)
fagg.

e Adott megvilagitds mellett a fotodram eréssége (I) az elektrédak kozotti fesziiltségtdl
(U) fugg. (Ezt az ésszefliggést fogjuk igazolni.)



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
— Hatarozd meg a leiras szerint a fotocella karakterisztikajat adott megvilagitas mellett!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

1—-230V -os egyenaramu aramforras, két bananhively kivezetéssel, fotocella,
fesziiltségmérb, aramméré, potenciométer, répzsinorok, krokodilcsipesz.

A mérés leirasa
A kisérleti 6sszeallitast a 26.abra mutatja.

Balesetvédelmi eloiras: Tartsd be az elektromos &aramra vonatkozé balesetvédelmi
el6irasokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Kosd be az aramforrast az aramkérbe nyité irdnyban, azaz a fotocella katddjat a
negativ pélusra!
e FEllenérizd a kapcsolast a kévetkez6képpen:
Hagyd a fotocellan a s6tét védbburkot, a fesziiltséget a potenciométer gombjanak
A forgatasaval lassan a maximalisra allitsd!

e Fzutan vedd le a cellardl a sotét véddbburkot, és a tavolabb elhelyezett izzot addig
kézelitsd, mig a cellan kb. 50 — 60 uA erésségli aram folyik.

e A potenciométerrel a fesziiltség értékét allitsd 0-ra!

o A fesziltség (U) fokozatos névelésével mérd meg az dramerbsséget (I)!

e A 10 — 15 db mérés adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
U () 30 40 50 60 70
I (ud) 7 9 10 13,5 16
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
U 80 90 100 110 120
I (ud) 18 22 25 28 32
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11.mérés 12.mérés 13.mérés 14.mérés 15.mérés
U V) 130 140 150 - -
I (ud) 37 42 49 - -
2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)
o Abrézold grafikonon a mért értékeket!
A fotoaram a fesziiltség fiiggvényében
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal a mérésekbol?

Nagyobb fesziiltségeknél, nagyobb fotoaramot mériink. Azaz, adott megvilagitas mellett a
fotoaram eréssége (I) az elektrodak kozotti fesziiltségtsl (U) figg.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a grafikon elemzésébodl?

Az dramerdsség és a fesziiltség k6zott nem linedris a kapcsolat.
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ELLENORZO FELADATOK

(frontalis munka, 20 perc)

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) fotocella:

Egy didda-elektroncsé felépitésii fényelektromos atalakito.

b) fotoeffektus:

A fotokatddba becsapddd foton a fotokatddbdl elektront (it ki.

c) foton:

fényrészecske

2. Valaszolj a kérdésekre!

A f6 feladat kisérleti berendezését (1.abra)felhasznalhatjuk arra is, hogy a
fotokatod anyagara jellemz6 kilépési munkat meghatarozzuk. Az aramforras
polusait kell csak megcserélni (ellenteres moddszer). Ha a katodot 345nm
hulldmhosszisagu fénnyel sugdrozzuk be, akkor a bel6le kilépd elektronokat
910 mV ellenfesziltséggel tudjuk lefékezni.

Mekkora a kilépési munka eV-ban?

A fotoeffektus energiaegyenlete:

1
h-f=W+z-m v?
" Wieu
1 = e
h-c 6,63+-1073%Js-3-108 =
PR 345 - 10-9m
= 2,69¢eV

£ —1,6-1071°C-910-1073V =
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oktatas komplex megujitasa a
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Fényelem vizsgalata:

A fényelemek a bels6 fényelektromos hatason alapulé sugarzasméré és elektromos
energiatermel6 eszkdzok. (Olyan aramforras, amely a fényenergiat kozvetlenil
elektromos energiava alakitja at.)

27.4bra Fényelem vizsgalata

A napelemek miikodése

e A napelemcelldk két fajta anyagot tartalmaznak, ezeket p-tipusd és n-tipusu
félvezet6knek nevezzik.

e A beeso fotonok a fényelektromos jelenség alapjan ionizaljak a félvezeté atomjait, igy
tobblet toltéshordozok keletkeznek.

e A pozitiv toltéshordozok (lyukak) a p-rétegben, mig a negativ toltéshordozok
(elektronok) az n-rétegben lesznek tobbségben.

A két ellentétes toltésli réteg toltéshordozdi csak egy kilsé aramkoron keresztil aramolva
képesek semlegesitodni.
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oktatas komplex megujitasa a
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MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
— Mutasd meg, hogy a fényelem aramkoérében folyd aram a megvilagitas er6sségétdl is

fugg!
Sziikséges anyagok, eszk6zok

Napelemcella (pl. napelemes kerti lampa celldja) banandugds csatlakozassal, aramméré
mdiszer, 1k -os, 50 mA-ig terhelheté valtoztathato ellenallds, allithaté magassagu lampa
(60 — 75 W), mérészalag.

A mérés leirasa

A kisérleti 0sszeallitast az 27.abra mutatja.
Balesetvédelmi eldiras: Tartsd be az elektromos &ramra vonatkozd balesetvédelmi
el6irdsokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e A lampat tedd a napelemmel szembe kb. 10 cm tavolsagba!
o A valtoztathaté ellenallas segitségével allits be kb. 500 mA értéket az aramméré

A mdszeren!
e Tavolitsd a lampat a fényelemtdl és kézben jegyezd fel az aramerbsséget (I) és a
tavolsagot (s)!
e Mérd meg a terem hatdsat (Iiorem) @ fényelemre!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
s (m) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
I (mA) 500 380 280 230 180
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
s (m) 0,6 0,8 1 1,7 1,9
I (m4) 45 32 22,5 22,5 21

lierem = 8uA
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e Rajzold fel a cella aramerbsség-tavolsag gorbéjét!

Az aramerosség a tavolsag fiiggvényében
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal a mérésekbol?

A tavolsag névelésével csbkkent az dramerbsség.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a grafikon elemzésébol?

A tavolsag és az aramerbsség kézott forditott aranyossag van.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) bels6 fotoeffektus:

A félvezetbk belsejében is lehet fénnyel szabad elektronokat Iétrehozni. Ezt
nevezziik belsé fotoeffektusnak.

b) félvezetdk hatarrétege:

A p- és az n-réteg talalkozasanal a negativ elektronok és a pozitiv lyukak
semlegesitik egymast. Ezaltal egy téltéshordozdokban szegény hatarréteg alakul
Kki.

A fotocella hatarrétegét vilagitjuk meg és itt jon létre a toltésszétvalasztas.

2. Valaszolj a kérdésekre!
Az emberi retinaban egyetlen foton energidja is képes ingeriletet kelteni. A
lathato fény hulldmhossza 500 nm-es nagysagrendbe esik. Hany nagysagrenddel
kisebb a szem altal érzékelt energia a 100g téomeg(i, hangsebességgel (340%)
mozgo puskagolyd energiajanal?
h-c 663-107%s-3 108§ _ 3978109
A 500 -10=°m '

1 . 1 mh 2
Egotys =5 m - v* =2-0,1kg - (340?) = 5780/
3,

Eszem=h-f =

E 978-1071°
=T = S - 6,88 - 10723
Egolys 5780
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oktatas komplex megujitasa a
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Félvezeto didoda

A félvezet6 diddakat altaldban egyeniranyitasra hasznaljuk. Legfontosabb részik az un.
p-n atmenet, amely ugyanazon kristaly két kilénb6zd fajtaju szennyezéses vezetéssel bird
tartomanya kozoétt van.

A p- és az n- réteg taldlkozdsanal a negativ elektronok és a pozitiv lyukak semlegesitik
egymast. Ezaltal egy toltéshordozdokban szegény hatarréteg alakul ki.

p — réteg n —réteg

® o®
—1 ¥ g
%0 o

999\9_

v

L’ — \\
lyukak hatarréteg elektronok

28.4bra Félvezet6 didda

Ha a p- tartomanyra pozitiv polust, az n- tartomanyra a negativ pdlust kétjuk, akkor a
hatarréteg feltoltodik toltéshordozdkkal, ezaltal eldsegitjik az dramlast. (nyitd irdny)

Ha a polusokat megcseréljik, akkor a hatarréteg kiszélesedik, és ezaltal a diéda nem fog
vezetni. (zaré irany)

e A didéda aramkori jele |

29.abra A didéda aramkori jele
e Félvezet6 didda vizsgalata

v~
v

A 4

R = 10kQ R = 5000

30.3abra Félvezet6 didda vizsgalata



TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
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Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 2*20 perc)

Cél, feladat:

- Rakd 0ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben a kisérleti 6sszeallitast!
— Készitsd el a leiras szerint, a didoda nyitd és zaré iranyu karakterisztikajat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

1 —12V-os egyenaramu aramforras, vagy zsebtelep, didda, két bananhiively kivezetéssel,
feszliltségmérd, arammeérod, ellenallasok, kapcsold, ropzsindrok, krokodilcsipesz.

A mérés leirasa
A kisérleti 6sszeallitast a 30.abra mutatja.

Balesetvédelmi el6iras: Tartsd be az elektromos aramra vonatkozé balesetvédelmi
el6irasokat!

1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, fiizetvezetés)

o Kosd be az aramforrast az aramkérbe nyité iranyban!
A e Névekvé fesziiltségértékek mellett mérd meg a diédan atfolyé dramerdsséget (1),
illetve a diédan esé fesziiltséget (U)!
e A mérés adatait foglald tablazatba!

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
U (mV) 0,05 0,067 0,085 0,106 0,118
I (mA) 1,16 2 3,18 5,31 7,12
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
U (mV) 0,123 0,129 0,133 0,137 0,14
I (m4) 7,89 9,14 10,01 10,69 11,63
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e Abrdzold grafikonon a mért értékeket!

A didda nyitd iranyl fesziiltség-aramerosség
karakterisztikaja

aramerdésség (mA)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
fesziiltség (mV)

A karakterisztika  kozelitéleg linearis szakaszanak iranytangensét a didda
meredekségének, reciprokat pedig, a didda bels6 ellenallasanak nevezzik.

e Hatarozd meg a grafikon alapjan a diéda meredekségét, illetve belsé ellenallasat!
y 10mA

A
_ Y =192 —
m=>= 0132mV -0,08mV v

x_ o 0as2mv_ oo
Rb‘;‘ 10mA 7
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2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e KOsd be az aramforrast az aramkérbe zaro iranyba!

e Mérd meg a diddan atfolyd aramerésséget (1), illetve a diédan esé fesziiltséget

. /(L\Uzr!)érés adatait foglald tablazatba!
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés
U (mV) 0,095 0,223 0,360 0,557 0,757
I (mA) 0,242 0,421 0,498 0,519 0,539
6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés
U (mV) 1,02 1,35 - - -
I (mA) 0,563 0,590 - - -

e Abrdzold grafikonon a mért értékeket!

0,6

0,5

aramerosség (mA)
o o
w >

o
N)

0,1

A dioda zardiranyu fesziiltség-aramerosség
karakterisztikaja

0,2

0,4

0,6

0,8
fesziiltség (mV)

1,2

1,4
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

0,12 mV-tdl az aramerésség ugrasszeriien emelkedni kezdett.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

1 mV -os fesziiltségnél az aramerésség még nagyon Kkicsi.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) félvezetos:

Félvezetéknek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek fajlagos ellenallasa a
vezetok és a szigetelbk kézé esik.

b) szennyezett félvezet6:

A 4. fécsoportba tartézo félvezeté anyagokat (germanium, szilicium), vagy a 3.
vagy az 5. fécsoport elemeivel 6tvézik.

2. Valaszolj a kérdésekre!
e Melyik félvezet6 alkalmas

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

e Milyen

valtakozd aram egyeniranyitasara?

kis aramerdsség valtozasok felerdsitésére?

érzékeny héméré készitésére?

dramforras készitésére?

fényvaltozasokbdl elektromos aramerdsség-valtozasok elbidézésére?
aramer@sség-valtozasokbdl fényer6sség-valtozasok elbidézésére?

diéda

tranzisztor
termisztor
fényelem
fotoellenallas
vilagité didéda (LED)

valtozast eredményezhet a diéda &ramvezetésében a didda

felmelegedése?

A didda zar6 irdnyban is enged at aramot.
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TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”
(frontalis munka, 15 perc)

ELMELET

Radioaktiv sugarzas vizsgalata I.
Geiger-Miller szamlaldcsé

A sugdrzads mérésére részecskedetektorokat hasznadlnak. Ugyanis a csében a

lép fel, és a két elektréoda kozott elektromos

Az impulzusok megszamlalhatok, és felerbsitve

]
besugarzas hatasara ionizacid

aramimpulzusok keletkeznek.
hangszérdval hallhatéva is tehetok.

ablak fémszlél (anéd)
(E ______ '____(%— R

fémhenger (katdd)
- I+

31.abra Geiger-Miiller szamlalécs6

repul
pontszer(inek tekintjlk, akkor a forrastol d tavolsagra az egységnyi id6 alatt mérhetd

e Az intenzitas fliggése a minta és a detektor tavolsagatdl
A radioaktiv anyag bomlasakor a keletkez6 részecske véletlenszerlien, barmely
ki. Amennyiben a sugarzé anyagot

iranyban egyforma valdszin(iséggel
beltésszamot (N) a kdvetkezd egyenlettel szamithatjuk ki:

A: aktivitas (;)

N=k- 7
k: konst.

Belités szamlalo

Radioaktiv anyag

32.abra Az intenzitas fliggése a minta és a detektor tavolsagatol
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oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

e A radioaktiv anyag aktivitasa:

Az aktivitads az egységnyi idé (At) alatt elbomlott atommagok szamat (AN)adja meg:
AN

T At
Mértékegysége: Bq

Mivel minden bomldsnal a - vagy [ -részecske keletkezik, ezért az aktivitds értéke
egyben az id6egység alatt keletkez6 részecskék szamat (N) is megadja:

A
N=kﬁ

e Ismeretlen sugarforrds aktivitdsanak (A4,) meghatdrozasa ismert (A) aktivitasu
preparatum segitségével (18.3bra):

A4 N, d?
X N dxz
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oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

MERES (csoportos tanuloi kisérlet, 40 perc)

Cél, feladat:
- Hatarozd meg a sugarzas intenzitdsanak fliggését a minta és a detektor tavolsagatol!
— Hatarozd meg az ismeretlen sugarzas aktivitasat!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Geiger-Miiller szamlalocsé, radioaktiv preparatumok, mérészalag, vonalzo

A mérés leirasa
A kisérleti 0sszeallitast az 4.kép mutatja.

Balesetvédelmi el6iras: Vigyazz! Radioaktiv
sugarzas!

1. feladat (Az értékelés eszkozei:
kisérletez6 munka, filizetvezetés)

e 3 perces mérési idbét valasztva,

mérd meg a hattérsugarzast (Ny)!
A e Mérd meg radioaktiv preparatum
esetén 3 perces mérési idé alatt

bekévetkezd  belitésszamot (N) ,
kilénbézé tavolsagok (d) esetén!

N, = 98 4.kép
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
d(cm) 1 1,5 2 3
N 1448 1042 711 443
N'=N-N, 1356 944 613 345
5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés
d(cm) 4 6 8 10
N 311 204 149 143
N =N-N, 213 106 51 45
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e Abrézold grafikonon a tévolség (d) fiiggvényében a beiitésszémot (N ’)!

Az intenzitas tavolsag fiiggvénye

1400

— |

1200

—"

1000

|

800

beiitésszam (darab)

400 A

200

0 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
tavolsag (cm)

[ 134 L




TAMOP 3.1.3 , Természettudomanyos
oktatas komplex megujitasa a
Méricz Zsigmond Gimndaziumban”

2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e 3 perces mérési idbt valasztva mérd meg a hattérsugdrzast (Ny)!

e Mérd meg az ismert és az ismeretlen preparatum esetén a 3 perces mérési idé
alatt bekévetkezd belitésszamot (N) kiilénb6zé tdvolsdgok (d) esetén!

Nh = 83

Ismert preparatum tablazata:

1. mérés 2. mérés 3. mérés
d(cm) 1 2 3
részecske
N <f) 1480 765 437
N =N —N,
(TeszeCSke> 1397 682 354
S
Ismeretlen preparatum tablazata:
1. mérés 2. mérés 3. mérés
dy(cm) 1 2 3
részecske
Ny <f) 145 101 91
N',=N,—N,
(részecske) 62 18 8
S

® Hatdrozd meg az ismeretlen prepardtum aktivitasat(Ay stiag)!

Aismere = 3,7GBq (13768)
Ny dy? 0,164 GBq
Ay =4 N_ ) z =
1 dy
Ny, d22 ~ 0,097 GBq
A= A2 =
N, Ay
N, d32 ~ 0,083 GBq
A =A5= ===
3 dys
_ Axl + Axl + Axl _ 0,115 GBq
Ax,étlag - 3 -

s 7. .

)74
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

A tavolsag névekedésével csékken a belitésszam.

A tdvolsag és a belitésszam ko6zott kézel forditott ardnyossdg van

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

Az ismeretlen preparatum aktivitasa nagy pontossaggal meghatarozhato.
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) radioaktivitas:

A nem stabil (Ugynevezett radioaktiv) atommagok bomlasanak folyamata.

b) bomlasi sebesség:

Az aktivitdas az atommagok bomlasanak idébeli lefolyasat jellemzi, ezért szokas
bomlasi sebességnek is hivni.

c) Mitdl fligg radioaktiv anyagok aktivitdsanak nagysaga?

— A radioaktiv anyag mennyiségétél (Pontosabban: Az izotépban Iévé még
el nem bomlott atommagok szamatdl).
- Az elemek atommagjainak belsé felépitésétol.

d) felezési idé:
A radioaktiv elem atommagjainak szama - a bomlas kévetkeztében - nindig
ugyanannyi idé alatt felezédik meg. Ezt az allandé idét felezési idének nevezziik.
jele: T

mértékegysége: s

2. Valaszolj a kérdésekre!

A csernobili reaktorbaleset soran radioaktiv 131] -izotép kerlilt Magyarorszag
légterébe. A levegbben a jod aktivitdsa atlagosan 1—10Bq volt
kobméterenként. Az izotop felezési ideje 8 nap.

Mekkora a kobméterenkénti aktivitds 32 nap elteltével?

Alkalmazzuk az aktivitdsra a bomlasi torvényt:
t

a=a,-(2)
=40-(3)

32

1\ e
A=1Bq-(§) = 0,0625 Bgq

32
1

A=10Bq-(5)° =0,625Bq
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ELMELET (frontalis munka, 15 perc)

Radioaktiv sugarzas vizsgalata II.
e Radioaktiv sugarzas athatoldképessége:

A radioaktiv magok (a nem stabil atommagok), energiaf6loslegeiktél sugarzas
formajaban tébbféleképpen is megszabadulhatnak:

24
X —Sugarzas: He; @ - 1 levelezblap elnyeli a sugéarzast
B — sughrzas: ¢ o 30 darlab Ilevelez()’lap elnyeli
a sugéarzast

Y — sugarzas: VAVAVAVAVAVAN vastag 6lom réteg is csak részben

) . \r 74
elektromagneseses nyeli el a sugarzast

hullam

33.abra Radioaktiv sugarzas athatoldképessége

e Sugarzo preparatum helyének meghatarozasa zart ,fekete” dobozban:

N Sugarz6 preparatum

L \ d N,
\\A i‘ ’/’,
+
X d—x

34.abra Sugarzd preparatum helyének meghatarozasa
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M ERES (csoportos tanuloéi kisérlet, 40 perc)

Cél, feladat:

- Hatarozd meg a sugarzas intenzitdsanak fliggését az elnyel6 lapok szamatol!
-~ Hatarozd meg a sugarzé preparatum helyét!

Sziikséges anyagok, eszk6zok

Geiger-Miiller szamlalocsé, radioaktiv preparatum, mérdszalag,lapok
A mérés leirasa
A kisérleti osszeallitast a 33. abra mutatja.
Balesetvédelmi el@iras: Vigyazz! Radioaktiv sugarzas!
1. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

e 3 perces mérési id6t valasztva, mérd meg a hattérsugarzast (Ny,)!
o A sugarzo anyagot helyezd a 1 cm -re a szamlalotol!

,,,,,,

belitésszamot (N), kilé6nb6z6 lapvastagsagok esetén!
Kezd a mérést 1 lappal! A nyolc mérés soran juss el 30 lapig!

N, = 69
1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés
lapok szama 1 2 4 7
részecske
N <—) 959 878 699 616
s
N =N -N,
(reszeCSke) 890 809 630 547
s
5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés
lapok szama 10 16 23 30
N 503 379 298 208
N =N-N, 434 310 229 139
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Abrézold grafikonon a lapok szdma fiiggvényében a beiitésszédmot (N)!

900

800

700

600

500

400

beiitésszam (darab)

300

200

100

Az intenzitas a lapok szamanak fliggvényényében

4 8 12 16 20 24 28
lapok szama (db)

A kisérleti osszeallitast a 34. abra mutatja.

2. feladat (Az értékelés eszkozei: kisérletez6 munka, flizetvezetés)

Hatarozd meg a (d) hosszlsdgl dobozban Iévé radioaktiv prepardtum helyét (x)
a dobozban ugy, hogy mérd meg a doboz hosszat, és a doboz két végén a
belitésszamokat (N, N,)!

1.mérés 2.mérés
d (cm) 30
N 134 83
N =N -—N, 65 14
x = (cm)
1+ [ >3
Ny
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A KISERLET TAPASZTALATAI (frontilis munka, 10 perc)

1. Milyen kovetkeztetésre jutottal az els6 feladatbol?

A lapok szaméanak névekedésével csékkent a belitésszam.

2. Milyen kovetkeztetésre jutottal a masodik feladatbol?

A preparatum helye nagy pontossaggal meghatarozhatd! (A radioaktiv anyag 10 cm -re
volt az egyik faltol.)
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ELLENORZO FELADATOK TrennelRe T, 50 e

(Az értékelés eszkozei: szobeli felelet)
1. Magyarazd meg a fogalmakat!

a) & -sugarzas reakcidegyenlete:

92X = 573Y + 3He

b) p -sugérzés reakcidegyenlete:

A A 0
72X = z41Y + _je

C) vy -sugarzas reakcidegyenlete:

Y = 5Y + 0y

2. Valaszolj a kérdésekre!
a) A 238U-, %28Ra-, 222Rn-izotépok alfa-sugarzok. Milyen Uj elemek keletkeznek a
bomlaskor? (Hasznalj periddusos rendszert!)

234 222 218
o0l h, “ggRn, “gzPo

b) A szén egyik radioaktiv izotdopja a B-sugarzd 1§C. Milyen Uj elem keletkezik az
izotop bomlasakor? (Hasznalj periédusos rendszert!)

14
7N

c) Milyen moddon lehet a radioaktiv sugarzastdl szarmazd elnyelt dozis veszélyét
csokkenteni?

Rovidebb ideig tartdozkodunk a sugarforrds kozelében. A sugarforrast sugarzast
elnyeld anyaggal vesszik kordl.
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FOGALOMTAR

aktivitas: Az aktivitas az egységnyi ido (At) alatt elbomlott atommagok szamat (AN) adja
meg. A = AA—': Mértékegysége: Bq

csatolt inga: Két egyenld lengésidejl fizikai ingat kapcsolunk 6ssze kis nehezékkel ellatott
fonallal.

csavarmikrométer: Precizids hosszmérd miszer.

elektromagneses indukcidé: Az elektromagnes indukcié elektromagneses kolcsénhatas,
amely soran egy vezet6ben elektromos feszliiltség indukalodik.

félvezetdé didda: A félvezet6 diddakat altaldban egyeniranyitasra hasznaljuk. Legfontosabb
részik az un. p-n atmenet, amely ugyanazon kristaly két kilénboz6 fajtdju szennyezéses
vezetéssel bird tartomanya kozott van.

fényelem: A fényelemek a bels6 fényelektromos hatason alapuld sugarzasméré és elektromos
energiatermel6 eszkozok. (Olyan aramforrds, amely a fényenergiat kozvetlenll elektromos
energiava alakitja at.)

fokusztavolsag: A fokusztavolsag az optikai lencse f6sikja és fokuszpontja (F)-, illetve a
homoru tikor pélusa (a tiukrozo felllet és a tengely metszéspontja) és a fokuszpontja kozotti
tavolsag.

fonalinga: (matematikai inga) Elhanyagolhaté tomeglinek és nyuUjthatatlannak képzelt fonalra
fuggesztett tomegpont, melyre csak a nehézségi eré hat mozgasa soran.

Geiger-Miiller szamlalocs6: A sugarzas mérésére részecskedetektorokat hasznalnak.
Ugyanis a cs6ben a besugarzas hatdsara ionizacio Iép fel, és a két elektréda kozott elektromos
aramimpulzusok keletkeznek. Az impulzusok megszamlalhatok, és felerGsitve hangszérdval
hallhatova is tehetdk.

hangsebesség: A hang terjedési sebessége. LevegGben 340 %

harmonikus rezgémozgas: A két szélsGérték kozott, szinuszos periodicitassal végzett
mozgast harmonikus rezgémozgasnak nevezzik.

hibaszamitas: Barmennyire korlltekintéen hajtjuk is végre a mérési feladatokat, mindig
addédnak kisebb-nagyobb eltérések az eredményekben. Ezért tobb mérést végziink, és a
mérések atlagat(x) tekintjik a mérendé mennyiség legjobb kozelitésének.

hullamhossz: Az a tavolsag, amekkora tavolsagonként a hulldm ismétlédik. Azonos fazisban
lévé pontok tavolsaga.

Huygens Fresnel-féle elv: Egy hulldamfelilet minden pontja elemi vagy masodlagos
gébmbhulldmok kiindulépontjanak tekinthetd, és ezeknek az elemi hulldmoknak az
interferencidja szabja meg a tér valamely pontjaban észlelhet6 fényhatast.

képtavolsag: A kép tavolsaga a tlikortdl, vagy lencsétdl. Jele: k

kolcsonos indukcié: Ha két tekercset szorosan egymadsra csévéliink vagy egymas mellé
helyezlink, és az egyik tekercsbe valtéfesziltséget visziink, akkor a masik tekercs két vége
kozott feszliltség indukalodik.

Kundt-féle csé: Alldhulldmok leveg8ben vagy egyéb gazban torténd vizsgdlatdhoz és azok
hulldmhosszanak meghatarozasahoz tervezett atlatszo csé.

napelem: Id. fényelem

nehézségi gyorsulas: A Fold gravitacids vonzasa altal |étrehozott gyorsulasnak a neve.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Optikai_lencse
http://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1vols%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hull%C3%A1m
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radioaktiv anyag: Az atommagoknak két csoportja van, a stabil és a radioaktiv magok. Ez
utdébbiak nagy energidju sugarzast kibocsatva mas atommagokka alakulnak. Ilyen radioaktiv
elem példaul a radium, a poldnium, a térium és az aktinium.

radioaktiv bomlas: A radioaktiv atommag kiils6 hatas nélkil képes atalakulni egy masik
atommagga, mikoézben valamilyen radioaktiv sugarzast bocsat ki. Ez az atalakulds a radioaktiv
bomlas.

relativ hiba: Az abszolut hiba és a mérendd mennyiség értékének hanyadosa. A relativ hiba
tehat a mérés viszonylagos pontossagat mutatja. Ezért rendszerint %-ban fejezik ki.

Snellius-Descartes-torvény: A fény optikailag kilénb6z6 kozegek hatarfeliiletén megtorik.
Ennek a jelenségnek a torvényszerlségeit irja le a torvény.

targytavolsag: A targy tavolsaga a tukortdl, vagy lencsétol. Jele: t
terheletlen transzformator: A transzformator szekunder kore nyitott.

terhelt transzformator: A transzformator szekunder kore fogyasztéval van terhelve.


http://www.kislexikon.hu/index.php?f=m%C3%A9r%C3%A9s

