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A laboratériumi munka biztonsaga

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

A szabdlyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illetd személyt
terheli a felelGsség!

A labor hasznaldi kotelesek megbrizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszkozok, mlszerek épségét! A gyakorlaton résztvevék az altaluk
okozott, a szabalyok be nem tartdasabdl szarmazdé anyagi karokért
felel6sséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

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

A laborban a véd6ékoépeny haszndlata minden esetben kotelez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védéfelszerelések (védbGszemiiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitink,
a gumikeszty(t le kell venni.

Az el6készitett eszkozokhdz és a munkaasztalon |évd csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellen6riznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkdz, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszkdz sérlilése, vagy hianya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

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

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

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkodstolni szigoruan tilos. Megszagolni csak oOvatosan az
edény feletti lIégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcso
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tlizvédelem

Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas tlizolté berendezéssel
szabad oltani

Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

Az égo6 gyufat, gyujtopalcat a szemetesbe dobni tilos!

A gazégbt elGirasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes
m(kodés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken Iév6 csapot, és
sz6ljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

Aki nem tervezett tlizet észlel kételes szélni a tanarnak!

A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehetd legrévidebb idén belil
el kell oltani!

Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlzoltdé pokrdc vagy
tlizolté homok hasznalata javasolt.

A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany taldlhatd, melynek lelégd karjat
meghulzva a zuhany vizarama elindithato.

Nagyobb tlizek esetén kézi tlzoltd késziilék hasznalata sziikséges

Tomény savak, ligok és az erélyes oxidaldészerek bériinkre, szemiinkbe
jutva az érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket
okoznak. Ha bdriinkre sav kertl, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd
bé vizzel mossuk le. Ha bdériinkre lUg keril, azt szaraz ruhaval azonnal
toroljuk le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve Iigot azonnal
bé vizzel mossuk ki. A sav- illetve lugmaras sulyossagatdl fliggéen
forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbdélumok

AN/

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tiizveszély! Lézersugar!

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv Aramiités Mérgezo
sugarzas! veszélye! anyag!



Témakor: a fovarosi és megyei kormanyhivatalok altal szervezett fizika
kozépszintii érettségi kisérletei

A GYAKORLAT IDOIGENYE

90 perc

A foglalkozésok menete:

1d6- .. L. o
, Tanari Tanuloi Szikseges
beosztas , , , , Munkaforma e
tevékenyseg tevékenyseg eszk6zok
(90 p)
balesetvédelmi csoportok y
0-10 v . ! : P ,r, csoportmunka munkaflzet
oktatas kialakitasa
motivacio gondolkodas, . i
(problémafelveté | 6sszefliggések onallo,
10-20 | P 5 rugg frontalis, munkafizet
s) bevezeto meglatasanak csoportmunka
kérdések fejlesztése P
a meérési
feladatok
elvégzése, a
mért adatok . -
segitségnyujtas lejegyzése meroeszkozok
20-60 gitsegnyujtas, ,Iedyzese, csoportmunka | a kisérlethez,
iranyitas abrazolasa, a .
.. munkaflzet
munkafizet
feladatai
feldolgozasanak
megkezdése
a munkafizet v iz
segitségnyuijtas feladatai onallo,
60-80 grsegnyujtas, -9 frontalis, munkafiizet
iranyitas feldolgozasanak
., csoportmunka
befejezése
tapasztalatok ,
P L gondolkodas,
megbeszélese, bsszefiiaadsek
80-90 munka rugg
Y - meglatasanak
ertékelése, hazi feilesztése
feladat feladasa )

A GYAKORLAT CELJA

A megfigyel6képesség és a logikus gondolkodas fejlesztése. A kisérleti eszk6zok
hasznalatanak gyakorlasa, a csoportos munka kozben elvart egylttm(ikodés
fejlesztése.

KOVETELMENYEK

A koOzépszint(i érettségi mindenkori kdvetelményrendszerének megfelel6 targyi
tudas.



A TEMAKOR ALTALANOS ISMERTETESE

A kozépszintl érettségi szdbeli tételei egy-egy el6re ismerhetd mérést is
tartalmaznak, melynek bemutatasakor &ssze kell foglalnod a méréshez
kapcsolddd fizikai alapokat is. A mérések célja tételenként valtozd, lehet egy
jellemz6 mennyiség meghatdrozdsa, fizikai 0sszefliggés keresése, ellenbrzése,
illetve fliggvénykapcsolat meghatarozasa. A mérendé mennyiséget egymastol
figgetlen modon célszer( tébbszér megmérned, de kdzben vigyazz arra is, hogy
ne csussz ki a felkészilési idobol! Mérési adatként az ezekbdl meghatarozhaté
atlagértéket haszndld. A mérési adatokat minden esetben jol attekinthetd,
tovabbi feldolgozasra alkalmas formaban, legtébbszor tablazatban érdemes
rogzitened. Ha a mérés soran lehetséges, tobb mérési adatot vegyél fel, hogy a
mérés eredménye grafikusan is kiértékelheté legyen. Ilyen esetben célszerl a
teljes mérési tartomanyt egyenletesen lefedned adatokkal.



1.1. Vizsgalat: lendiilet, lendiiletmegmaradas

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A testek mozgasallapotanak jellemzésére a lendilet szolgal, ami a test
tomegének és sebességének szorzata. I=m-v. A lendilet vektormennyiség,
irdanya megegyezik a test mozgasanak iranyaval. Ha (tkozéskor a testek
maradando alakvaltozast szenvednek, rugalmatlan Utkozésrdl beszéliink. Ennek
specidlis esete a tokéletesen rugalmatlan (tkozés, amikor a testek
Osszetapadnak és egyltt haladnak tovabb. Rugalmas (tkdzéskor nem torténik
maradando alakvaltozas. A lendiletmegmaradas a zart rendszerben bekdvetkezd
Utkdzések soran is alkalmazhaté egyik legaltaldanosabb természettorvény.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db Iégparnas sin kiskocsikkal > magnesek
- készlet > idémérd a sebesség meghata-
> gyufa rozasahoz

> sulysorozat

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Két azonos tomegl kiskocsit a rajtuk lévdé dsszenyomott allapotu rugdnal
koss Ossze! Egesd el a fonalat és vizsgald a kocsik lendlletét szétlokés
elott és utan! Mit tapasztalsz? (5 perc)

2. Ismételd meg a kisérletet Ugy, hogy az egyik kiskocsi tomegét sulyok
segitségével kétszeresére noveled! Vizsgald a kocsik lendiletét Gtkdzés
elott és utan! Mit tapasztalsz? (5 perc)

3. Utkoéztess két azonos tdmegi kiskocsit Ggy, hogy kezdetben az egyik kocsi
all! Vizsgald a kocsik lendiletét itkozés eldtt és utan! Mit tapasztalsz? (5
perc)

4. Utkdztess két azonos tdmeg( kocsit Ugy, hogy a két kocsi kezdetben
azonos irdnyban mozog, és az egyik kocsi érje utol a masikat. Vizsgald a
kocsik lendlletét Utkdzés el6tt és utan! Mit tapasztalsz? (5 perc)



5. Cseréld ki a kocsikra szerelt laprugdkat egymast vonzd magnesekre, és
ismételd meg a 3. és 4. kisérleteket! Vizsgald a kocsik lendiletét tkozés
el6tt és utan! Mit tapasztalsz? (10 perc)

6. Ismételd meg az el6z6 kisérletet Ugy, hogy az egyik kiskocsi tomegét
sulyok segitségével kétszeresére noveled! Vizsgdld a kocsik lendiletét
Utkozés el6tt és utan! Mit tapasztalsz? (10 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] elott [kg] [m/s] elott
[kg-m/s] [kg-m/s]
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege szétlbkés elbtt és utan megegyezik.
2.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] elott [kg] [m/s] elott
[kg-m/s] [kg-m/s]
A kocsi B kocsi




lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege szétlokés elbtt és utan megegyezik.
3.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] elott [kg] [m/s] elott
[kg-m/s] [kg-m/s]
A kocsi B kocsi
lendllete lendllete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege (itk6zés elbtt és utan megegyezik.
4,
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] el6tt [kg] [m/s] el6tt
[kg-m/s] [kg-m/s]




A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege (itk6zés elbtt és utan megegyezik.
5.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendllete
tOmege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] elott [kg] [m/s] elott
[kg-m/s] [kg-m/s]
A kocsi B kocsi
lendllete lendllete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elGjeles 6sszege litk6zés elbtt és utan megegyezik.
6.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] el6tt [kg] [m/s] el6tt
[kg-m/s] [kg-m/s]
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A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege (itk6zés elbtt és utan megegyezik.
7.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendllete
tOmege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] elott [kg] [m/s] elott
[kg-m/s] [kg-m/s]
A kocsi B kocsi
lendllete lendllete
tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan
[kg-m/s] [kg-m/s]
b) Mit tapasztalsz?
A lendiiletek elbjeles 6sszege (itk6zés elbtt és utan megegyezik.
8.
a) Toltsd ki a tablazatot!
A kocsi B kocsi
lendllete lendilete
tomege sebessége Utkozés tomege sebessége Utkozés
[kg] [m/s] el6tt [kg] [m/s] el6tt
[kg-m/s] [kg-m/s]

11




A kocsi B kocsi

lendllete lendilete

tomege sebessége | szétlokés tomege sebessége szétlokés
[kg] [m/s] utan [kg] [m/s] utan

[kg-m/s] [kg-m/s]

b) Mit tapasztalsz?

A lendiiletek elbjeles 6sszege (itk6zés elbtt és utan megegyezik.

o.

A tapasztaltak alapjan fogalmazd meg a lendiiletmegmaradas térvényét!

Zart rendszert (amikor néhany testnél csak az egymasra gyakorolt hatas
érvényesll és a kbérnyezetiiké nem) alkoto testek lendiiletének 6sszege allandd.

12



1.2. Vizsgalat: egyenes vonall egyenletes mozgas vizsgalata Mikola-
csovel

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A Mikola-cs6 egy hosszu, vizzel toltott, valtoztathatd helyzetl tivegcs6, amelyben
egy buborék mozoghat. Mivel a buborék elég lassan mozog, és nagyon hamar
felvesz egy, a csO helyzetétdl fiiggs allandd sebességet az eszkdz segitségével az
egyenes vonall egyenletes mozgas jol szemléltethetod.

ANYAGOK, ESZKOZOK
> 1 db Mikola cs6 tartozékokkal > milliméterpapir
> 1 db stopper > 1 db méré6szalag

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altalanos szabalyok.
AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. A feladatlap tablazata alapjan allitsd be a cs6 hajlasszdogét, majd mérd
meg a buborék &altal megtett utat 3 masodperc alatt! Minden mérést
haromszor végezz el! A mérési adataiddal toltsd ki a tablazatot! (15 perc)

2. A feladatlap tablazata alapjan allitsd be a csé hajlasszdgét, a cs6 kdzepe
tajan jeldlj ki egy 40 cm hosszisagu szakaszt és mérd meg ennek a
tavolsagnak a megtételéhez sziikséges id6t! Minden mérést haromszor
végezz ell! A mérési adataiddal toltsd ki a tablazatot és készitsd el
milliméterpapirra a hajlasszdg-sebesség grafikont! (15 perc)

3. A varhaté maximum kozelében 5 fokonként ismételd meg az el6z6 mérést!
(10 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot az adataiddal!

a | sfem] | t[s] | viem/s] | Vsug [cm/s]
150 3
30° 3
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450 3
60° 3
75° 3
90° 3

a) Toltsd ki a tablazatot az adataiddal!

a | s[cm] | t [s] | viem/s] | Vawsg [cm/s]
150 40
300 40
450 40
60° 40
750 40

14




90° 40

b) Mit allapithatsz meg eredményeid alapjan? Milyen mozgast végez a
buborék?

A Mikola-cs6 egy kb. 1 m hosszu, egyenes, allandd keresztmetszetil, egyik végén
zart dvegcsé, amibe megfestett vizet téltenek. Az lvegcsé masik végét dugodval
zarjak le ugy, hogy a csében egy kb. 2-3 cm hosszu buborék maradjon. Ez a
buborék hidrodinamikai okok kdévetkeztében a cs6 ferde allasaban egyenletes
mozgast végez. A mérés soran mérési szakaszt a cs6 kbzépsb részén célszerli
valasztani, hogy inditas utan a buborék gyorsuld mozgasa ne zavarja a mérést,
illetve hogy legyen id6 arra, hogy a csévet megfelel6 szégbe allitsuk. Ha a
mérést igy végezziik el, két f6 hibaforrassal kell szamolni. Az egyik a stopper
leolvasasi hibaja, - ezt a hibat nem tudjuk kiklisz6bélni. A masik a reakcididé. Ha
lefényképezziik a buborékot a stopperrel egyiitt azokban a helyzetekben, amikor
az a mért szakasz alsé, ill. fels6 vége kézelében van, akkor a fénykép alapjan
pontosan meg tudjuk hatarozni az idét és a megtett utat.

3.

a) Toltsd ki a tablazatot az adataiddal! A maximum kozelében mért tovabbi
értékek:

a | sfem] | t[s] | viIcm/s] | Vs [cm/S]

40

40

b) Abrazold milliméterpapiron a hajldsszog-sebesség grafikont!

A buborék sebessége fiigg a hajlasszdg értékétol.

15
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1. dbra: hajlasszog-sebesség grafikon

http://db.komal.hu/KomalHU/felhivatkoz.phtmI?id=35441

Az abran a hajlasszég filiggvényében abrazoltuk a kiilénb6zé6 méretli buborékok
sebességét. A buborék méretét a csé fiiggbleges helyzetében célszerii lemérni.

Az a) jelld gbérbe egy 10 mm belsé atmérbji Mikola csében levé 2 mm méreti
buborék

a b) jelli gérbe egy 4 mm-es buborék
a c) jell gérbe pedig egy 15 mm-es buborék mozgasara jellemzo.

Erdekes feladat lehet még egy adott hajldsszognél kiilénb6z6 buborékméretek
figgvényében abrazolni a sebességeket.
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1.3. Vizsgalat: mechanikai energiak vizsgalata

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A helyzeti, a mozgasi, a forgasi és a rugalmas energia, azaz a mechanikai
adatokkal jellemezhet6é energidknak a kbdzos neve mechanikai energia.
Kolcsdnhatasok kozben gyakran el6fordul, hogy nemcsak egyfajta, hanem
tobbféle energidk is el6fordulnak. Természetesen ilyen esetben is igaz az energia
megmaradasanak térvénye.

Ha egy mérés soran a kodzegellendllds és a surlédas elhanyagolhatd és csak a
mechanikai energidk valtoznak, akkor hasznalhaté a mechanikai energia
megmaradasanak tétele. Ez a lejtén leguruld golyd esetében a helyzeti, a
mozgasi és a forgasi energidknak a vizsgalatat jelenti.

ANYAGOK, ESZKOZOK

1 db lejtd kifutoval
1 db golyd

1 db er6méro

1 db mérdszalag

1 db csuszka

1 db digitalis mérleg

1 db csavarrugd

kilonboz6 tomegl testek
homokkal toltétt mldanyag tal
1 db stopper

YV V VY
YV V VY VY

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.
AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Mérd meg a golyd tomegét! Helyezd a golydét a lejtén kilonb6zd
magassagokba! Mérd le, mekkora lesz a golyd magassagcsokkenése a
mérés soran! A vizszintes kifutdn hatdarozd meg a golyd sebességét!
Mérésedet haromszor végezd el, eredményeidet atlagold! (10 perc)

2. Allits be két masik hajldsszog értéket és méréseidet Ugy is végezd el! (10
perc)

3. Hatarozd meg a csavarrugd rugdallanddjat! A kifutd végéhez erésitett
rugét nyomd ossze, és illeszd elé a golydét! Mérd az 6sszenyomodas
mértékét és vigyazz, hogy a rugd ne puposodjon fel! A csuszkat helyezd a
kifutora a rugotol 15-20 cm-re! Mérned kell a csuszka fékutjanak hosszat!
A mérést haromszor ismételd meg! (7 perc)

4. Ismételd meg a mérésed két masik 6sszenyomddas érték esetén is! (8
perc)

5. Mérd meg er6mérovel a kiadott testek sulyat! Szamitsd ki a testek helyzeti
energiajat 20 cm, 30 cm, 40 cm magasba torténé emelés utan! Ejtsd le a
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legkisebb testet 20, 30, 40 cm magasbdl a homokba! Mit tapasztalsz? (5
perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

a golyé tomege [kg]:

a szintkllonbség [m]:

a helyzeti energia valtozasa [J]:

1. 2. 3.

a golyé utja [m]:

az eltelt id6 [s]:

a golyd
sebessége [m/s]:

a mozgasi
energia [J]:

Hatarozd meg a forgasi energiat!

A golyd forgasi energidja a helyzeti energia (En=m-g-h) és a mozgasi energia
(E=m-Vv?/2) kiilénbsége.

2.

a) Toltsd ki a tablazatot!

a golyé tomege [kg]:

a szintkllonbség [m]:

a helyzeti energia valtozasa [J]:

1. 2. 3.

a golyé utja [m]:

az eltelt id6 [s]:

a golyd
sebessége [m/s]:

a mozgasi
energia [J]:

Hatdrozd meg a forgdsi energiat!
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A golyo forgasi energidja a helyzeti energia (En=m-g-h) és a mozgasi energia
(E=m-V?/2) kiilbnbsége.

b) Toltsd ki a tablazatot!

a golyé tomege [kg]:

a szintkllonbség [m]:

a helyzeti energia valtozasa [J]:

1. 2. 3.

a golyé utja [m]:

az eltelt id6 [s]:

a golyé
sebessége [m/s]:
a mozgasi
energia [J]:

Hatarozd meg a forgasi energiat!

A golyd forgasi energidja a helyzeti energia (En=m-g-h) és a mozgasi energia
(E,=m-V?/2) kiilénbsége.

c) Milyen hibalehetéségek meriltek fel a mérésed soran?

A mérbeszk6zok leolvasasi hibaja, a reakcioidéb6l adodé hiba, a golyd
helyzetének pontatlan meghatarozasabdl addédé hiba.

3.

a) Toltsd ki a tablazatot!

a rugdallandé meghatarozasa

a rugdé megnyulasa [m]:

az erOméro altal mutatott érték [N]:

a rugdallandd [N/m]:

meérés a kifutdon

a rugod o6sszenyomoédasa [m]:

a rugalmas energia [J]:

1. 2. 3.

a fékut [m]:

a surlodasi erd
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[N]:

a surlédasi
munka [J1]:

a) Toltsd ki a tablazatot!

a rugodallandé meghatarozasa

a rugdé megnyulasa [m]:

az erOméro altal mutatott érték [N]:

a rugodallandé [N/m]:

meérés a kifuton

a rugod o6sszenyomoddasa [m]:

a rugalmas energia [J]:

1. 2.

a fékut [m]:

a surlodasi erd

[N]:

a surlodasi
munka [J]:

b) Toltsd ki a tablazatot!

a rugodallandé meghatarozasa

a rugé megnyulasa [m]:

az erOméro altal mutatott érték [N]:

a rugdallandé [N/m]:

meérés a kifutdon

a rugd 6sszenyomodasa [m]:

a rugalmas energia [J]:

1. 2.

a fékut [m]:

a surlodasi ero

[N]:

a surlédasi
munka [J]:
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c) Mit tapasztalsz?

A rugalmas energia és a surléddasi munka nem egyezik meg pontosan a mérés
soran el6forduld hibalehet6ségek miatt.

d) Milyen hibalehet6ségek vannak a mérés soran?

A mérbeszkézok leolvasasi hibaja, a reakcidéidbébél addéddé hiba, a gérdiilési
surlédasbdl adédd energiaveszteség, a golyd és a csuszka helyzetének pontatlan
meghatarozasabdl adodd hiba. A kilbvésnél hasznalt rugdé rugalmas energidja
milyen mértékben alakul mozgdsi energiavda és a rugd esetleges
felpuposodasabdl addédé hiba.

5.
a) Toltsd ki a tablazatot!
1 2. 3
a test sulya [N]:

20 cm
magasban

a test helyzeti 30 cm
energiaja [J] magasban

40 cm
magasban

b) Mit tapasztalsz?

A nagyobb magassagbdl leejtett test mélyebb lyukat (it a homokban.
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1.4. Vizsgalat: kétoldali emelo, egyoldali emelo

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az er6hatds nem csak a test sebességét tudja valtoztatni, hanem forgaté hatdsa
is lehet. Ilyenkor az erd hatasvonala nem megy at a forgastengelyen és nem is
parhuzamos vele.

Az erd forgatd hatasat jellemz6 mennyiség a forgatdnyomaték, ami az er6 és az
er6kar szorzata. M=F-k. A forgatdbnyomaték mértékegysége a newtonméter
[Nm].

Ritkan fordul eld, hogy egy mérleghintara két egyforma tomegl gyerek Ul fel,
mégis meg tudjak oldani, hogy a hinta egyensulyban legyen. Vajon hogyan?

Ha a csoport legerdsebb gyereke megprébalja az ajtét a forgastengelytdl kis
tavolsagra nyomni, még a leggyengébb gyerek is ellen tud tartani, ha 6 az ajtd
forgastengelytdl legtavolabbi pontjaban nyomja az ajtét.

Ha korilnézel a konyhai és haztartasi eszkozok kodzott rengeteg kétoldalu és
egyoldali emelbvel talalkozhatsz. Vajon miért hasznaljuk Oket?

ANYAGOK, ESZKOZOK

> kétkaru mérleg > 1 db eréméré
> sulysorozat > 1 db méréléc
MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.
AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Valassz ki két egyforma nehezéket és helyezd el egyiket a forgastengelytol
jobbra, a masikat balra! Prébalj egyensulyi allapotokat eldallitani! (3 perc)

2. Ismételd meg a kisérletet kett6-kettd egymashoz rogzitett nehezékkel!
Szamolj forgatényomatékot és toltsd ki a tablazatot! (3 perc)

3. Most harom nehezékkel kisérletezz! Kettét rogzits egymashoz és akaszd a
fogastengely jobb oldaldra! A masik oldalon egy nehezékkel prébald
kiegyensulyozni a mérleget! (3 perc)

4. Most négy nehezékkel kisérletezz! Harmat rogzits egymashoz és akaszd a
fogastengely jobb oldaldra! A masik oldalon egy nehezékkel prébald
kiegyensulyozni a mérleget! (3 perc)

5. Most a jobb oldalra két 6sszeerGsitett nehezék kerliljén, a masik oldalon
két kalonadlld nehezék segitségével allits be egyensulyi helyzetet! Tébb
megoldast is keress! (8 perc)
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6. Prébalj meg egyensulyi helyzetet keresni 3-2 nehezék eloszlassal is az
abra szerint! Barhogy egymashoz erGsitheted Oket. (4 perc)

T

2. abra: kétoldali emel6

http://www.tests.hu/storage/img/fig56a1a52c169275.gif

7. Valassz ki egy nehezéket és helyezd el a mérleg egyik oldalan. Ugyanazon
oldalon akassz be egy erémérét, és felfelé hluzva egyensulyozd ki a
mérleget! A kisérletet tobb helyen is végezd el! (3 perc)

8. Ismételd meg a kisérletet kettd egymashoz rogzitett nehezékkel! Az
erémérét az el6z6 kisérletben valasztott helyekre tedd! Szamolj
forgatdnyomatékot és toltsd ki a tablazatot! (3 perc)

9. Most a felakasztott sulyt prébald Ggy kiegyensulyozni, hogy az erdmérot
kétszeres, haromszoros, fele akkora, harmad akkora tavolsagra helyezed a
forgastengelyt6l, mint a nehezék erdkarja. Szamolj forgatényomatékot és
toltsd ki a tablazatot! (5 perc)

10.Akassz egy-egy nehezéket azonos oldalon kiildonbézd helyekre és vizsgald
az egyensuly feltételét kiilonb6z6 (de ugyanazon az oldalon Iévd) helyekre
akasztott erdmérdvel! (5 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

jobb oldal bal oldal

saly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az er0 és a tavolsag szorzata a jobb és bal oldalon megegyezik.
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a) Toltsd ki a tablazatot!

jobb oldal

bal oldal

saly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az er6 és a tavolsag szorzata a jobb és bal oldalon megegyezik.

3.

a) Toltsd ki a tablazatot!

jobb oldal

bal oldal

saly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az er0 és a tavolsag szorzata a jobb és bal oldalon megegyezik.

4,

a) Toltsd ki a tablazatot!

jobb oldal

bal oldal

saly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az er0 és a tavolsag szorzata a jobb és bal oldalon megegyezik.

5.
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a) Toltsd ki a tablazatot!

jobb oldal bal oldal
G:[N] | k M G- [N] | k M |Gy ng | k M;
1[N] 1 [m] [Nm] 2 [N] 2[m] [Nm] 3 [N] 3[m] [Nm]

b) Mit tapasztalsz?

A jobb oldali forgatényomaték megegyezik a bal oldali forgatényomatékok
dsszegével.

c) Fogalmazd meg altaldnosan a kétoldald emel6 egyensulyara vonatkozd
tapasztalataidat!

Egyensuly esetén az ellenkezé iranyba forgaté két erd forgatéonyomatéka
egyenlo.

6.
a) Milyen lehetdségeket taldltal a megoldasra? Készits a mérésrdl az erOket
feltlintetd értelmez6 rajzot! Szamolj forgatdnyomatékokat!
Példaul:

3. abra: kétoldali emel6

m-g-4:-x+2:m-g-x=2-m-g-3-x
b) Sorolj fel kétoldall emel6ket a mindennapi életbdl!
Toronydaru, gémeskut, mérleghinta, olld, csip6fogd, harapofoga.
7.
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a) Toltsd ki a tablazatot!

nehezék eroméro

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatébnyomaték (M
[Nm])

suly/er6 [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az egyoldalid emelb6 egyensulya esetében az ellenkezé iranyba haté erbk
forgatényomatékai megegyeznek.

8.

a) Toltsd ki a tablazatot!

nehezék eromeéro

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

suly/er6 [N]

tavolsag (k [m])

forgatébnyomaték (M
[Nm])
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b) Mit tapasztalsz?

Az egyoldalu emelé6 egyensulya esetében az ellenkezé iranyba haté erék
forgatényomatékai megegyeznek.

9.

a) Toltsd ki a tablazatot!

nehezék eromeéro

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatdbnyomaték (M
[Nm])

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

suly/erd [N]

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az egyoldalid emelb6 egyensulya esetében az ellenkezé iranyba haté erbk
forgatényomatékai megegyeznek.

10.

a) Toltsd ki a tablazatot!

nehezék eroméro

sdly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])
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sdly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatdnyomaték (M
[Nm])

suly (G [N])

tavolsag (k [m])

forgatényomaték (M
[Nm])

b) Mit tapasztalsz?

Az egyoldaliu emelb6 egyensulya esetében az ellenkezé iranyba haté erdk
forgatényomatékai megegyeznek.

c) Fogalmazd meg altaldnosan az egyoldald emel6 egyensulyara vonatkozd
tapasztalataidat!

Az egyoldalu emelb akkor van egyensulyban, ha az ellenkezé iranyba haté erbk
forgatényomatékai megegyeznek.

d) Sorolj fel egyoldaltd emeldket a mindennapi életbdl!

Didétéro, sérnyitd, talicska, krumplinyomd, seprii, baseballito.
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1.5.

Vizsgalat: rezgésido-tomeg osszefiiggésének vizsgalata rugo
rezgése alapjan

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Ha egy D rugodallanddju rugéra m tomegli testet akasztasz, és nyugalmi
helyzetébdl kimozditva magdra hagyod, akkor olyan rezgémozgast végez,
melynek periddusideje:

TzZ-n-\/E.
D

A rugoallandé meghatarozasara tobb lehet6séged is adodik. Egyrészt a fenti
Osszefliggés alapjan, masrészt a rugd er6torvényébdl, miszerint:

F=D-Al,

ahol Al a rugé megnyulasa, F pedig a rugdéra akasztott test sulya.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db spiralrugé > 1 db tlikorskala

> sulysorozat > milliméterpapir

> 1 db stopper > 1 db rugds erémérd
> 1 db allvany

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

AZ ERTEKELES ESZKOZE:

A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1.

4,

Akaszd a rugot az allvanyra, a végére pedig fliggessz fel egy ismert m
tomeg(i testet! Hozd rezgésbe a rugdt, az oldal irdnyd mozgasokat
akadalyozd meg! Mérd le 10 rezgés idejének segitségével a periddusidot!
A mérést 6tszor végezd el kilonb6zo tomegekkel és szamolj atlagot! (10
perc)

Fliggessz kilonbdzd tomegli testeket a rugdéra és hatarozd meg a
megnyulast! Szamitsd ki a direkciés erét! A mérést 6tszor végezd el
kllonb6z6 tdmegekkel! (10 perc)

. Ismételd meg az el6z6 mérést ugy is, hogy leméred 10 rezgés idejének

segitségével a periddusidét! A mérést Otszor végezd el kulénbozé
témegekkel! (10 perc)

Akassz ismeretlen tomeg(i testet az ismert rugdallanddju rugdra! Mérd le
10 rezgés idejének segitségével a periddusidét! Hatarozd meg a test

tomegét! A mérést 6tszor ismételd meg! (10 perc)
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TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK

1.
a) Toltsd ki a tablazatot!
m [kg] T [s] 10 rezgés esetén T [s] 1 rezgés estén
b) Abrdzold grafikonon a periédusidéket a toémeg fiiggvényében! Milyen
Osszefliggést kaptal a két mennyiség kozott?
T~vm
2.
a) Toltsd ki a tablazatot!
F[N] Al [m] D [N/m]
atlagok:
b) Hatdrozd meg a rugé direkcios erejét a mért értékek atlagabal!
3.

a) Toltsd ki a tablazatot!

T [s] T [s]

m [k , , . .
[kg] 10 rezges eseten 1 rezges estén

D [N/m]
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atlagok:

b) Hatdrozd meg a rugé direkcids erejét a mért értékek atlagabol!

a) Toltsd ki a tablazatot!

T [s] T [s]

., . . . m [k
10 rezges eseten 1 rezges estén [ka]

atlagok:

b) Hatdrozd meg a test tomegét a szamitott értékek atlagabdl!
c) Ellen6rizd mérésedet rugds er6mérovel is!
d) Mikor célszerl a rugdos moédszert tdmegmeérésre hasznalni?

Pl. sulytalansag allapotaban, amikor a rugds eréméré nem hasznalhato.
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1.6. Vizsgalat: hétagulas

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Budapesten, a Muzeum koératon O6rakra ledllt a villamos forgalom, mert
felpuposodtak a sinek, hidba jartak a locsoldéautok.

Télen, a nagy hidegben villanyvezetékek szakadnak le, de nem a rajuk fagyott
jég miatt.

Vajon mi lehet ezeknek a jelenségeknek az oka?

ANYAGOK, ESZKOZOK

» 2 db tUveglombik » szappan

> 1 db borszeszégd > 1 db Gvegkad

> gyufa > hotagulast bemutatd eszkdz
> 2 db dugd lvegcsovel (emelty(d-pyrométer)

> 1 db pénzérme > 1 db fémrud

> Viz > 1 db fél literes fém (dit6s
> alkohol doboz

> alufélia > 1 db fogd

> S’'Gravesande-készilék > 1 db bimetall-szalag

> 2 db allvany > 1 db hdmérd

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:

A helyesen kitoltott
feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA,
MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Kend be a lombik
szajat szappanos
vizzel, majd helyezz
ra egy pénzérmét,
ami lefedi! Ovatosan
kezd melegiteni a
kezeddel a lombikot!
Mi torténik? (3 perc)

4. abra:
Uveglombik

2. Zard le az Giveglombik
szajat dugodval, amibe

. N




. Tanulmanyozd az emelty(i-pyrométer mikodését!

vékony (vegcsovet illesztettek! A cs6 végét vizben tartva kezd
borszeszégbvel melegiteni a lombikot! Mit tapasztalsz?
Mit figyelhetsz meg a melegités befejezése utan? (5 perc)

. Toltsd meg az abra szerint az egyik lombikot vizzel, a

masikat alkohollal, majd zard le 6ket Givegcsdvel ellatott |

dugdkkal agy, hogy a csbvek vége a lombikon belil

beleérjen a folyadékokba! Allitsd a két lombikot meleg

vizzel toltott Uvegkadba! Mit tapasztalsz? (5 perc) 5. 4bra:
Uveglombikok

. Tolts a fém Udités dobozba kb. egy kandlnyi vizet és

borszeszégon forrald el! A viz elforraldsa utan a dobozt fogéval megfogva,
egy hirtelen mozdulattal, szajaval lefelé forditsd bele egy Gvegkadban Iévo
hideg vizbe! Mit tapasztalsz? (7 perc)

. Feszits ki vékony alufélia csikot az allvanyok k&zé és ovatosan kezd

melegiteni borszeszégdvel! Mit veszel észre kis id6 elteltével? (3 perc)

. Melegitsd a bimetall-szalagot borszeszldnggal a lemez egyik, majd masik

oldalan! Mit tapasztalsz? (5 perc)

. Fogd ujjaid kdozé a hémérd folyadéktartalyat, esetleg finoman dorzsélgesd!

Mit tapasztalsz? (2 perc)

Helyezz fém rudat a ho6tagulast bemutatd eszkoz

tartojara és kezd melegiteni! Mi torténik? Mi torténik a 5 spra: emeltyii-

rad lehdlése utan? (5 perc) pyrométer
(http://titan.physx.u-szeged.hu/modszertan/viztorony/vitrin_4.php#v4e79)

. S'Gravesande késziilék segitségével vizsgald meg, hogy a golyo atfér-e a

karikan? Ezutan melegitsd a golydt, majd prébald meg

Ujra! Végul melegitsd a golydt a karikaval egyitt! Mit g—w
tapasztalsz? (5 perc) g

A
http://www.tanszertar.hu/eken/2006_01/nadasi_06_01_elemei_2/15.jpg 9

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK 2. 4bra: S'Gravesande
1 készulék

a) Mit tapasztaltal, miutan kezeddel melegiteni kezdted a lombikot?

A levegb a kezlink melegének hatasara tagulni kezdett és mikézben megemelte a
pénzérmét, szappanbuborékot fujt az liveg szajara.

2.

a) Mit tapasztaltal, miutadn borszeszégdvel melegiteni kezdted a lombikot?
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A levegbé a melegités hatasara tagulni kezdett. A lombikbdl kiszabaduld levegd
buborékok formajaban lathaté a vizben.

b) Mi tortént a melegités befejezése utan?
A lombikba viz dramlik be.

c) Mit bizonyit a kisérlet?
A hétagulas jelenségét.

d) Miért nehéz lecsavarni a bef6ttek tetejét?

Amikor a befbttet készitik, akkor forrd allapotban csavarjak ra a tetejét.
Mikézben lehllt, a nyomas lecsékkent az liveg belsejében.

3.
a) Mi tortént a folyadékok szintjével az Gvegcsében?
Felemelkedett.
b) Melyik folyadék emelkedett feljebb?
Az alkohol.
c) Milehet az oka?
Nagyobb a hétagulasi egylitthatdja.
4.
a) Mit tapasztalsz?
A légnyomas dsszeroppantotta.
5.
a) Mi tortént az alufdlia csikkal a melegités hatasara?
Megnydulik.
6.
a) Mit tapasztalsz?

A szalag elgérbiilt, mert a nagyobb mértékben taguld fém elhajlitia a kevésbé
tagulo lemezt.

b) Mire hasznalhatd a bimetall-szalag a gyakorlatban?
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Fém hémérék, tiizérzékeld, tlizjelzb6 berendezések, hbkapcsoldk készitésénél.
7.

a) Mit tapasztalsz?
A hémérében talalhato folyadék kitagul.

b) Ertelmezd a h6mérd miikodését!

A folyadékos hémérék miikédési elve a hétagulason alapszik. A hémérséklet-
valtozas soran a folyadékot tartalmazd (lvegtartaly térfogata is valtozik, de a
benne levé folyadék térfogata lényegesen nagyobb mértékben valtozik meg.

8.

a) Mi tortént a fém ruddal a melegités hatasara?
Megnyulik.

b) Mi tortént a melegités befejezése utan?
Osszehlzddik eredeti hosszara.

c) Irj két-két példat, hol hasznos és hol karos a hétagulas!
Hasznos: héméro, léghajo, bimetal jelz6késziilékek.
Karos: vezetékek, hidak, sinek, csévek.
0.

a) Foglald éssze tapasztalataidat!

Kezdetben a golyo atfér a karikan. Ha a golyot melegitjiik, akkor nem fér at. Ha
a karikat is melegitjlik, akkor ujra atfér.

b) Fogalmazd meg, hogyan viselkedik a lyuk melegités hatasara!

A lyuk melegitéskor ugy viselkedik, mintha anyaggal lenne kitéltve.
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1.7. Vizsgalat: gazok allapotvaltozasa

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Boyle-Mariotte torvénye szerint izoterm folyamatok esetén az alland6 témegl
gaz nyomasanak és térfogatanak szorzata allandé.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1db 30 cm hosszu, 2-3 mm > néhany kdbcentiméternyi higany
bels6 atmérdjl egyik végén zart > 1 db kémcso6fogd
dvegcs6 > gazlang
> 1 db vonalzd > 1 db milanyag fecskendd ti
> 1 db barométer nélkdl

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. A mlanyag fecskendd dugattyujat huzd fel fels6é alldasba, majd ujjaddal
fogd be légmentesen a fecskendd nyilasat és a dugattyut nyomd lefelé! Mit
tapasztalsz? Engedd el a dugattyut! Mit tapasztasz? (5 perc)

2. Készitsd el a kisérlethez sziikséges Melde csOvet ugy, hogy gazldngon
felmelegited az lGvegcsovet, majd a nyitott végét martsd higanyba! Vard
meg, amig a h(ilés soran kb. 6-8 cm higanyt felsziv, majd vedd ki a
higanybdl! Mérd meg a felszivott higanyoszlop hosszat! Figyelem: a
higany és goze is mérgezo! (20 perc)

3. Allitsd a csovet fliggSlegesen a nyitott végével felfelé, aztan vizszintesen,
majd ismét fliggblegesen, de most a nyitott végével lefelé! Mérd meg a
bezart levegboszlop hosszat mindharom esetben! A mérést talca felett
végezd, hogy elkerild a higanyszennyezést! A mérést tobbszor ismételd
meg, eredményeidet atlagold! (15 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK

1.
a) Mit tapasztalsz?
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A bezart levegbt egyre nehezebb 6sszenyomni, és egy bizonyos hataron tul nem
is sikerdl tovabb.

b) Mit tapasztalsz?

A dugattyut elengedve a levegb kitagul, és a dugattyut kiindulasi helyzetébe
nyomja vissza.

2.

A Melde-csé egy korilbelil 30-35 cm hosszusagu, egyik végén zart, kapillaris
livegcs6, amiben egy 6-7 cm hosszu higanyszallal levegboszlopot zartak el.

2.
a) A légkori nyomas értékét olvasd le a barométerrol:
b) A felszivott higanyoszlop hosszat mérd:
c) A higany s(r{iségét olvasd ki tablazatbdl: 13600 kg/m’
d) A higanyoszlop hidrosztatikai nyomasat szamitsd ki:

Pn = Pug-9g-h

a) Hatarozd meg a bezart levegé nyomasat a harom esetben!
figgbleges, nyitott vég felfelé: Iégkdri nyomas + pp
vizszintes: 1égkéri nyomas
figgdleges, nyitott vég lefelé: 1égkéri nyomas - py

b) Toltsd ki a tablazatot!

levegboszlop bezart leveg6

a cs6 helyzete hossza (/ [m]) nyomasa (p [Pa])

p:l [Pa-m]

fliggolleges, nyitott
vég felfelé

vizszintes

figglbleges, nyitott
vég lefelé

c) Mit tapasztalsz?

Adott gazmennyiség nyomdasanak és térfogatanak szorzata allandé

hémérsékleten allando.
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1.8. Vizsgalat: energiamegmaradas hétani folyamatokban

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az elsé f6tétel kimondja, hogy egy rendszer bels6 energia valtozasa megegyezik
a rendszerrel kozolt hd és a rendszeren végzett munka elGjeles 6sszegével.
AE=Q+W.

Vizsgald meg azt is, hogy hdkodzlés hatdsara milyen Osszefiiggés szerint és
milyen tényez6ktél fligg egy test hOmérsékletének valtozdsa. Ha lgyelsz arra,
hogy a kisérlet sordan szamottevé tagulasi munka ne torténjen, akkor a bels6
energia valtozasat csak a h6kozlés eredményezi majd.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kaloriméter > 1 db digitalis mérleg
> 1 db hdméro > 1 db kerékparpumpa
> viz

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.
AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. Fogd be ujjaddal a pumpabdl kivezetd csd végét és pumpald a befogott
toml6jli kerékparpumpat! Néhany lenyomas utan fogd meg a pumpa,
illetve a csovecske oldalat! Mit tapasztalsz? (5 perc)

2. Onts a kaloriméterbe ismert témegd vizet (m;), amit a digitdlis mérleggel
lemértél. Vard meg, amig a hOmérséklet kiegyenlitddik és olvasd le a
héméré altal mutatott értéket (t;)! (Ez az érték legyen par fokkal a
szobahdmérséklet alatt.) Ontsél a kaloriméterbe ismert témeg({ (m,) és
hémérsékletd (t;) meleg vizet! Az Osszedntott vizet lassan keverd és
olvasd le a ko6z6s hémérsékletet (t)! Adataidat abrazold tablazatban! (20
perc)

3. Ismételd meg a mérést mas m tomegl és t kezd6éhdmeérsékletl
vizmennyiségekkel is! (15 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK

1.
a) Mit tapasztalsz?
A pumpa, illetve a csévecske oldala felmelegedett.
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b) Miért?

A dugattyu mozgatasa soran Ujabb és ujabb I6kést kapnak a levegé molekulai.
Sebességlik és ez altal h6mérsékletiik nb6. A pumpa kerete pedig fém, ami jol
vezeti a hét.

2.

a) Toltsd ki a tablazatokat!

m; [g] t; [°C] mz [g] to [°C] t[°C]
m;-(t-t;) my-(tz-t)
3.
a) Toltsd ki a tablazatokat!
m; [g] t; [°C] mz [g] t> [°C] t [°C]

my-(t-t;) mgz-(tz-t)

b) Toltsd ki a tablazatokat!

my [g] t; [°C] mz [g] t> [°C] t [°C]
my-(t-t;) mgz-(tz-t)

c) Mit allapithatsz meg?

ml-(t-t1)=m2-(t2—t)
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d) Szamitsd ki, milyen eredményre szamithatsz akkor, ha m, témegld és t,
hémérsékletl glicerint, vagy petréleumot Ontesz a vizhez! A szlikséges
adatokat tablazatbdl keresd ki!

Cviz'mM; '(t'tl)=Cg/icerin'm2'(t2't)
Cg/icerin =2390 J/kg' OC.
Cviz"Mj '(t'tl)=Cpetré/eum'm2'(t2't)

Cpetréleum =2100 J/kg °C.
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1.9. Vizsgalat: halmazallapot-valtozasok

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az anyagok halmazaéllapota fizikai tulajdonsag. A kilénféle halmazallapotu
anyagokban a részecskék 0Osszekapcsolédasi modja tér el egymastdl. A
halmazallapot-valtozas soran az anyag a koérnyezetével Iép kdlcsénhatasba.

Fagyas

.. SZILARD Szublimicié

Olvadas

Kristdlyok

Kivildsa
. FOLYADEK Forrds o—~  GAz
2 Pdrolgds '\ \
£ ' o 9 r

_‘\ « o 2V
Lecsapidas o '(‘ ')\ T

8. abra: halmazallapot-valtozasok

https://www.mozaweb.hu/Lecke-Kemia-Kemia_7-A_halmazallapotvaltozasokat_kisero_energiavaltozasok-98573

Az olvaddashé (L, [k]—g]) megmutatja, mennyi energidra (Q) van sziikség egységnyi

tomegl szildrd anyag normal légkori nyomason tortén6 megolvasztasahoz.
Ugyanennyi energia szabadul fel, ha egységnyi témegl folyadék megfagy
ugyanebbdl az anyagbdl.

Ha vizhez jeget keveriink, a viz lehllése soran leadott hdmennyiség forditddik a
jég megolvasztasara, majd a jégbdl lett viz melegedésére.
A forrashd (Ls [k]—g]) megmutatja, mennyi energidra (Q) van sziikség normal

légkori nyomason egységnyi tdmegl folyékony anyag elforraldsdhoz. Ugyanennyi
energia szabadul fel, ha egységnyi tomegl g6z lecsapddik ugyanebbdl az
anyagbdl.

=2
Ha vizhez g6zt vezetlink, a viz melegedésére a g6z lecsapdédasakor és a g6zbdl
lett viz leh(ilése soran felszabaduld hémennyiség forditodik.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kaloriméter tartozékokkal > 1 db borszeszég6

> 1 db mérbéhenger > 1 db kémcsoé

> 1 db h6mérd > 1 db kémcs6fogo csipesz
> jég > 1 db papir zsebkend6

> itatospapir > Viz
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> jod > 1 db f6z6pohar
> 1 db mianyag fecskendd

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Tolts langyos vizet a kaloriméterbe, aminek mérdhenger segitségével
meghataroztad a tomegét (m;)! Vard meg a kbzos hoémérséklet
kialakuldsat (t;)! Ontsd bele a kaloriméterbe az el6z8leg szdrazra torélt
jeget, aminek hdémérséklete t,=0°C, el6z0leg mérted a tomegét (m,)!
Folyamatos keverés kdzben vard meg, amig megolvad a jég! Olvasd le a
kozbs hémérsékletet (tysss)! Mérd le a kaloriméterben 1évd viz tomegét
mérbhenger segitségével! A mérést haromszor végezd el! (25 perc)

2. Sz6rj kevés jodkristalyt a kémcs6 aljara, a kémcsé felsG végére pedig
tekerj hideg vizes papir zsebkend6t! A kémcsé aljat a kémcsdfogo
segitségével ferdén tartva melegitsd borszeszlangban! Mit tapasztalsz? (10
perc)

3. Melegits vizet a f6z6poharban, majd szivj fel a fecskenddbe kb. 1 ml meleg
vizet! A viz feletti levegdt dugattydval nyomd ki, majd ujjaddal
légmentesen fogd be a fecskendd nyilasat és hirtelen rantsd ki a
dugattyat! Mit tapasztalsz? (5 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK

1.
a) Toltsd ki a tablazatot! A viz fajhGjét tablazatbdl keresd ki!
Cviz'M 1 (t1-tyszos) | Cviz'M2-tiszos
mika] | trecl | mafkg] Ly o) | €
1.
2.
3.
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b) Hatadrozd meg a jég olvadashdjét!
Ha a hbéveszteségektdl eltekintink:
Cviz"My* (t1-trszos) =Lo*M2+CyizM2-trszss

 CyizmMy (& — trgzes) — Cuiz " M2 " trozes
m;

Lo

c) Nézz utdna az irodalmi értéknek!
L,=334 000 J/kg
d) Mi lehet az eltérés oka?

A folyamat soran fellép6 héveszteségek, a mérbeszk6z6k leolvasasi hibaja, a
kaloriméter vizértéke.

2.
a) Mit tapasztalsz? Miért?

A szublimacid olyan halmazallapot-valtozas, melynek soran a szilard anyag
melegités hatasara a folyadék allapotot kihagyva régtén gbzzé alakul. A jod
molekulait szilard allapotban gyenge masodlagos kétések tartjak Ossze, igy a
kezdetben sziirke fémes szinl jodkristalyok a melegités hatasara szublimalnak és
lila szinl jodgbz képzbdik. A kémcsé falanak vizes papir zsebkendbvel leh(tott
részén kondenzacio figyelheté meg, a jod kristalyok formajaban valik ki a
kémcsé falan.

3.
a) Mit tapasztalsz? Miért?
A viz felett hirtelen lecsékken a légnyomas és a viz forrasba jén.
b) Mi a véleményed az alabbi allitasrél?
A viz forraspontja 100 °C, a jég olvadaspontja 0 °C.”

A viz forraspontja és fagyaspontja is fiigg a kils6é nyomastél. A nyomas
névelésével a forraspont nb, az olvadaspont csékken.
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1.10. Vizsgalat: testek elektromos allapota

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Kulonféle anyagu testek szoros érintkezéssel elektromos allapotba hozhatéak,
ami kétféle lehet. Az ilyen testeket elektromos mez0 veszi korll, igy ezen
keresztll mas testekkel kélcsénhatasba keriilhetnek.

ANYAGOK, ESZKOZOK

>

YV V V VY

1 db A4-es papir

1 db mdanyag fdlia
2 db ebonit rud

1 db Gvegrud
gyapjuszérme

selyem, vagy bor, vagy papir
nikecell golydk

2 db elektroszkdp

1 db szivoszal

1 db mdanyagnyell fémpalca

YV V VYV VY

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

AZ ERTEKELES ESZKOZE:

A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1.

DOrzsold 0ssze a papirt a mlianyag féliaval, valaszd szét, majd kozelitsd
Oket egymashoz! Mit tapasztalsz? (3 perc)

. Kozelitsd a gyapjuval megdorzsolt ebonit rudat a nikecell golydcskakhoz!

Ismételd meg a kisérletet a dorzsdléshez hasznalt gyapjuval is! Mit
tapasztalsz? (3 perc)

Kozelitsd a gyapjuval megdorzsolt ebonit rudat vékonyan folyd
vizsugarhoz! Mit tapasztalsz? (3 perc)

Kozelitsd a gyapjuval megdoérzsolt ebonit rudat az elektroszképhoz, de ne
érintsd hozza! Utana vedd el a kdzelébdl! Mit tapasztasz? (3 perc)

Most érintsd meg a gyapjuval megdorzsolt ebonit riddal az elektroszkoépot,
majd vidd el a kézelébdl! Mit tapasztalsz? (3 perc)

Kozelits a gyapjuval megdoérzsolt ebonit riddal feltoltétt elektroszkdphoz
el6szor gyapjuval megdorzsoélt ebonit ruddal, majd selyemmel megdoérzsolt
dvegruddal! Mit tapasztalsz? (5 perc)

A gyapjuval megdorzsolt ebonit ruddal feltoltott elektroszképhoz érints
mlianyag szivdszalat vagy papirt! Mi torténik? Most érintsd hozza a
dorzsoléshez hasznalt sz6rmét! (3 perc)

. Tlicsapagyra helyezett sz6rmével megdorzsolt ebonitriddhoz el6szor

kozelitsink ugyancsak sz6rmével megdoérzsolt ebonit rudat, majd
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selyemmel megdorzsoélt Gveg rudat! Vizsgald meg azt is, mi torténik, ha a
dorzsoléshez hasznalt sz6rmét kozelited! (5 perc)

9. Kbss 0Ossze két elektroszképot milanyag nyelli fémpalcaval! Kozelits
gyapjuval megdorzsoélt ebonit rudat az egyik miliszerhez! Emeld le az
0sszekotd fémpalcat anélkil, hogy a rudat eltavolitanad! Mit tapasztalsz az
ebonit rud eltavolitdsa utan? (6 perc)

10.A gyapjuval megdorzsolt ebonit raddal toltsd fel az egyik, a papirral
megdorzsolt Gvegruddal a masik elektroszkdpot! Mutasd meg, hogy a két
elektroszkop toltése ellentétes! (6 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Mit tapasztalsz? Miért?
Vonzak egymast. D6rzsélés hatasara elektromos allapotba kerliltek a testek.
2.

a) Mit tapasztalsz? Miért?

A rud és a szérme is vonzza a golydkat. Elektromos téltések szétvalasztéodasa
szigetelbben, elektromos erétér hatasara.

3.
a) Hogyan viselkedett a vizsugar? Miért?

A viz dipélus molekulakbdl all és az elektromos téltések szétvalasztodasa miatt a
vizsugar elhajlott az elektromosan téltétt rud felé.

b) Benzinnel is megismételhetd lenne a kisérlet?
Nem, mert a benzin molekulai apolarisak.
4.

a) Hogyan viselkedett az elektroszkdp a rud kozelitése soran?
Toltést jelzett.

b) Hogyan viselkedett az elektroszkdp a rad tavolitdsa soran?
Nem jelzett toltést.

5.
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a) Hogyan viselkedett az elektroszkép a megdorzsolt ruddal vald megérintés
soran?

Toltést jelzett azutan is, miutan a rudat elvittiik a kézelébdl.
6.

a) Mit tapasztaltal, amikor a gyapjuval megdorzsolt ebonit raddal feltoltott
elektroszkdphoz gyapjuval megdorzsolt ebonit raddal kozelitettél?

Az elektroszkép nagyobb téltést jelzett.

b) Mit tapasztaltdl, amikor a gyapjuval megdoérzsolt ebonit raddal feltoltott
elektroszkdphoz selyemmel megdorzsolt Gvegraddal kozelitettél?

Az elektroszkdp kisebb téltést jelzett.
7.

a) Mi tortént, miutan mlianyag szivoszallal, vagy papirral megérintetted a
feltoltott elektroszkdpot?

Megtartotta téltését.

b) Mi tortént, miutan a sz6rmét érintetted a felt6ltott elektroszképhoz?
Elvesztette téltését.
8.

a) Mi tortént a tlcsapagyra helyezett sz6rmével megdorzsolt ebonit riddal,
amikor sz6rmével megdorzsoélt ebonit raddal kozelitettél hozza?

Taszitottak egymast.

b) Mi tortént a tlcsapagyra helyezett sz6rmével megddrzsolt ebonit raddal,
amikor selyemmel megdoérzsolt Gveg raddal kozelitettél hozza?

Vonzottak egymast.

c) Mi tortént a tlcsapagyra helyezett sz6rmével megdorzsolt ebonit raddal,
amikor a dorzsoléshez hasznalt sz6rmét kozelitetted hozza?

Vonzottak egymast.
9.
a) Hogyan viselkedtek az elektroszképok az ebonit rud kozelitése soran?

Mindkét elektroszkdp toltést jelzett.
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b) Hogyan viselkedtek az elektroszkdépok az ebonit rid tavolitdsa soran,
miutan az 6sszekoté fémpalcat mar leemelted?

Mindkét elektroszkdp toltést jelzett.
c) Egészitsd ki az aldbbi mondatot!

A vezetOkben az elektronok képesek elvandorolni, a szigetel6kben nem.
Vezet6k példaul: fémek (ezist, réz, vas, aluminium), grafit, elektrolitok.
Szigetel6k példaul: dveg, mianyag, keramia, olaj, gumi.

10.
a) Hogyan igazolhatd, hogy a két elektroszkdp toltése ellentétes?

Erintsiik dssze Gket, vagy kossiik éssze Gket vezets anyaggal. Az elektroszképok
altal jelzett toltések csékkennek.
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1.11. Vizsgalat: elektromos aram

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az elektromos adram - esetedben az elektronok mozgdsa a vezet6ben, -
feszliltség hatdsara jon létre a zart vezetOkorben. A feszliltség az elektromos
mez6t munkavégz6 képesség szempontjabdl jellemz6 mennyiség. Mérése
voltmérdvel torténik, amit parhuzamosan kell kétndéd a fogyasztéval. Fogyasztd
nélkil bekoétve daramkorbe a voltmérdét az aramforras fesziltségét méred.
Bekotéskor mindig a nagyobb méréshatart valaszd, amit aztan szikség szerint
csokkenthetsz! Az daramforras + jell kivezetését a voltméré + sarkahoz, a -
kivezetést a voltmérd megfeleld méréshatarat jelz6 kivezetéséhez kell kotnod!
Parhuzamos kapcsoldasnal a fogyasztékat egymastol figgetlentl tudod
mkodtetni az aramforrasrél. Ilyen kapcsoldasokat taldlhatsz a lakasotokban is,
ahol nem lenne szerencsés, ha a televizid csak akkor miikddne, ha megy a
mosdgép, a h(ité és ég az dsszes lampa...

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 3 db zseblampaizzé > vezetékek
> 2 db kapcsolé > 2 darab digitalis multiméter

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Készitsd el a 9. abran lathaté aramkort! Csavard ki az egyik izzot! Mit
tapasztalsz? (4 perc)

4V

9. abra: soros koér
2. Noveld az izzok szamat! Mi torténik a fényességlikkel? (4 perc)
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3. Készitsd el a 10. abran lathaté aramkort és koss be egy vezetéket a 11.
abra szerint! Mit tapasztalsz a kapcsold
zarasa utan? (4 perc)

N
/ nn ot
10. &bra: soros kor —— 11. abra: rovidzar
kapcsoldval P— )

4. Megfeleld lenne-e egy lakdsban az aldbbi kapcsolds, ahol minden
lampahoz kilon kapcsold tartozik? Vizsgald meg a feladatlap alapjan! (4
perc)

e (RQ— o (E?_

1. 1 2.

O
4V

12. abra: soros kor kapcsoldkkal

o

5. Vizsgald meg az alabbi kapcsolast a feladatlap alapjan! (4 perc)

1. 1.
o
2. 2.
0o o
4\

13. dbra: parhuzamos kor kapcsoldkkal

6. Az el6z6 kapcsolasban mindkét kapcsoldt zarva tartva csavard ki az egyik
izzot! Mit tapasztalsz? (2 perc)

7. Allitsd 6ssze az alabbi dramkort! Allits be kilénb6zd fesziltségértékeket az
aramforrason és mérd meg a feszlltségeket a jelzett helyeken! (6 perc)
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(o]

14. abra: soros kt’BﬁeszUItségviszonyai

8. Csavard ki a kettes jelzés(i izzét és ismételd meg az el6z6 mérést! (2 perc)

9. Allitsd 6ssze az aldbbi dramkort! Allits be kiilonbdzd fesziltségértékeket
az aramforrason és mérd meg a feszliltségeket a jelzett helyeken! (6 perc)

50



o

o
(o

15. abra: parhuzamos kor feszlltségviszonyai

10.Csavard ki a kettes jelzés(i izzot és ismételd meg az el6z6 mérést! (4 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Mi tortént az izz6 kicsavarasa utan?
A masik izzd sem vilagit.
2.
a) Hogyan valtozott az izzok fényessége a darabszamuk novelésével?
Csbkkent.
b) Miért?
Csbkken a rajtuk esé fesziiltség.
3.

a) Mi tortént a vezeték bekotése utan?
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A megkertilt izz6 nem vilagit.
b) Magyarazd meg!

Az elektronok a kisebb ellenallasu utat valasztjak.
c) Fogalmazd meg a révidzar fogalmat!

Két aramkéri pont k6zott az Osszekottetést nagyon kicsi (gyakorlatilag 0)
ellenallason keresztiil valdsitjuk meg.

d) Sorosan kapcsolt karacsonyfaflizér lehet a rosszat

megtalalni?

esetén hogyan

Egy jo izzd segitségével végig probalva, vagy révidzar alkalmazasaval.
4.

a) Vizsgald meg, mi torténik a kapcsoldk nyitdsa és zarasa soran! Toltsd ki a

tablazatot!

1. 2. 1. 2.
kapcsolo allasa izz6 vilagit?
nyitva nyitva nem nem
nyitva zarva nem nem
zarva nyitva nem nem
zarva zarva igen igen

b) Megfelel6 lenne-e egy lakasban az el6zd kapcsolds, ahol minden ldmpahoz
kilon kapcsolé tartozik?

Nem, mert csak akkor vilagitananak a lampak, ha az 6sszes kapcsold fel van

kapcsolva, de akkor az dsszes vilagit.

5.

a) Vizsgald meg, mi torténik a kapcsolok nyitdsa és zarasa soran! Toltsd ki a

tablazatot!

1. 2. 1. 2.
kapcsold allasa izzé vilagit?
nyitva nyitva nem nem
nyitva zarva nem igen
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zarva nyitva igen nem

zarva zarva igen igen

b) Megfelel6 lenne-e egy lakasban az el6zd kapcsolds, ahol minden ldampéhoz
kalon kapcsold tartozik?

Igen, ezt is hasznaljak.
6.

a) Mit tapasztaltdl az izzé kicsavardsa soran?
A masik izzd tovabbra is vilagit.

b) Mi lehet a jelenség oka?

A masik mellékagban és a fébagban az elektronaramlas folyamatos.

7.
a) Toltsd ki a tablazatot!
U U1 Uz U3
4V
6V
8V
b) Mit tapasztalsz?
U1+U2=U3

c) Mivel magyarazod a tapasztaltakat?

Az aramforras elektromos mezébje altal végzett elektromos munka a két
fogyasztdn végzett munka Osszege.

d) Fogalmazd meg a szabalyszerliséget altaldanosan a feszliltségre sorosan
kapcsolt aramkorok esetén!

Sorosan kapcsolt fogyasztdok sarkain mért fesziiltségek dsszege megegyezik az
aramforras sarkain mért fesziiltséggel.

8.

a) Toltsd ki a tablazatot!

U U1 U2 U3
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4V

6V

8V

b) Mit tapasztalsz?
U3=U és U1=U2=0
c) Mivel magyarazod a tapasztaltakat?

A szakadas utan a kérben aram folyni nem fog, a 3-as mdiszer viszont az
aramforras feszliltségét méri.

9.
a) Toltsd ki a tablazatot!
U U1 U2 U3
4V
6V
8V
b) Mit tapasztalsz?
Ui=U>=Us3

c) Mivel magyarazod a tapasztaltakat?

Az aramforras elektromos mezéje altal végzett elektromos munka a két kilén
agban 1évé fogyaszton végzett munkaval egyezik meg.

d) Fogalmazd meg a szabalyszerlséget altalanosan a feszlltségre
parhuzamosan kapcsolt aramkorok esetén!

Parhuzamosan kapcsolt fogyasztok sarkain mért fesziiltségek egyenlbk, és
megegyeznek az aramforras sarkain mért fesziiltséggel.

10.

a) Toltsd ki a tablazatot!

U U1 Uz U3

4V

6V
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8V

b) Mit tapasztalsz?
U1=U3 és U2=0
c) Mivel magyarazod a tapasztaltakat?

Az izz0 kicsavarasaval a kapcsolas sorossa valt.
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1.12. Vizsgalat: elektromagneses indukcio

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Valtozé magneses mezd elektromos mez6t hoz létre. A jelenség a magneses
indukciod, ez biztosit lehetdséget elektromos aram ipari méretd eldallitasara.
Azonban az indukalt aram irdnya olyan, hogy magneses hatdsaval akadalyozza
az 6t létrehozd hatast.

ANYAGOK, ESZKOZOK

>

YV V VYV YV

2 db 300 menetes tekercs
1 db 600 menetes tekercs
2 db ridmagnes

1 db neodimium magnes
1 db rézcsé

1 db mdanyag cs6

2 db vasmag

réz vagy aluminium gy(rd

1 db U alakd vasmag
tlicsapagyon forgd abroncsok
1 db kozépallasti amperméré
vezetékek

VV YV VY VYV

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:

A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1.

Kosd 6ssze a 300 menetes tekercset a kozépalldasi ampermérével! Dugd
be a tekercsbe a magnest az északi (piros) polusaval elére, majd huzd ki!
Figyeld az amperméré mutatdjanak kitérését! Most forditsd meg a
magnesrudat és a déli polust (kék) dugd be, majd hazd ki! Mit
tapasztalsz? (6 perc)

Végezd el az els6 kisérletet Ugy, hogy gyorsabban mozgatod a
magnesrudat! (3 perc)

Végezd el az els6 kisérletet Ugy, hogy Osszeszoritasz két magnesrudat az
azonos pélusainal! (3 perc)

Végezd el a harmadik kisérletet Ugy, hogy gyorsabban mozgatod a
magnesrudakat! (3 perc)

~ . =

Ismételd meg az el3z6 kisérleteket a 600 menetes o L ot
tekerccsel! (10 perc) ) N
Dugd be a tlicsapagyon forgd abroncspar
megszakitott darabjaba a magnest az északi (piros) ‘

56 16. abra: tlicsapagyon

forgd abroncspar



polusaval elére, majd hazd ki! Most forditsd meg a magnesrudat és a déli

polust (kék) dugd be, majd huzd ki! Mit tapasztalsz? (3 perc)
http://www.kelettanert.hu/kepek/5E0017.jpg

. Ismételd meg az el6z6 kisérletet, de most a tlicsapagyon forgd abroncspar

folytonos darabjat vizsgald! Mit tapasztalsz? (3 perc)

. Helyezz vasmagot egy 300 menetes tekercsbe, a vasmagra pedig réz vagy

aluminiumgydrit! Kapcsolj a tekercsre 0-240 V kozott valtoztathatd
valtéaramot! A kisérlet ne tartson tovabb 3-4 masodpercnél! (9 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Mit tapasztaltal, amikor az északi pdlust dugtad a tekercsbe?
A mliszer mutatdja kitért.
b) Mit tapasztaltal, amikor kihGztad?
A miszer mutatdja ellenkezé irdnyba tért ki.
c) Mit tapasztaltal, amikor a déli pdlust dugtad a tekercsbe?
A miszer mutatdja az északi polus kihtzasakor megfigyelt mddon tért ki.
d) Mit tapasztaltal, amikor kihuztad?
A miszer mutatdja az északi pdlus bedugasakor megfigyelt modon tért ki.
2.
a) Mit tapasztalsz a gyorsabban mozgdé magnesrud esetében?
A mdiszer nagyobb fesziiltséget jelzett.
3.
a) Mit tapasztalsz a két 0sszeszoritott magnesrud esetében?
A mlszer nagyobb fesziiltséget jelzett.

4.

a) Mit tapasztalsz a két Osszeszoritott, gyorsabban mozgatott magnesrud

esetében?
A jelzett fesziiltség még nagyobb lett.
5.

a) Mit tapasztalsz a menetszam ndvelésének hatasara?
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A menetszam noévelése is novelte a fesziiltség értékét.
6.

a) Mit tapasztalsz a tlcsapagyon forgd abroncspar megszakitott darabjat
vizsgalva?

Nem mozdult el.
7.

a) Mit tapasztalsz a tlicsapagyon forgd abroncspar folytonos darabjat
vizsgalva?

Elmozdult.
b) Milyen irdnyba mozgott az abroncs?
A rudmagnes mozgasaval azonos iranyban.
c) Fogalmazd meg Lenz-térvényét!

Az indukalt dram irdnya mindig olyan, hogy a mdagneses tere akadalyozni
igyekszik az aramot létrehozé hatast.

8.
a) Mit tapasztalsz?

A gylirii lebegni fog a tekercs felett. (Thomson-agyu)
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1.13. Vizsgalat: elektromagneses hullamok

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A lathaté fény, ami az emberi szemben fényérzetet kelt, az elektromagneses
sugarzas rendkivil széles tartomanyabdl csak egy egészen keskeny szelet.

A fény és a szinek vizsgalata nagyon hosszU idOre tekint vissza, hiszen mar az
Okori gorogok, sét a hinduk is prébalkoztak ilyen jellegl kutatasokkal. 1000 kordl
jelent meg Ibn al-Haitham arab természettudos ,, Optika konyve” ciml{ munkaja,
melyben a szineket, a fehér fény szinekre bontasat vizsgalta.

Késdbb Newton allapitotta meg, hogy a fehér fény, azaz a napfény prizma
segitségével szinekre bonthatd, majd ugyanigy Ujra egyesithetd.

Rédadasul a szinek még a hangulatodra is hatassal lehetnek!

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db Gvegkad > 1 db fénymalom

> 1 db siktikor > fehér és fekete A4-es papirok
> Viz > hungarocell lap

> 2 db optikai ldampa > |ézer fényforras

> 2 db rés szinszlr6kkel > 1 db A3 méretl fotdkarton lap,
> 1 db prizma kozepén 3 cm hosszu, 2-3 mm
> 1db CD széles réssel

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Helyezd a siktikrét az tGvegkadba, hogy a sikja kb. 60°-o0s szdget zarjon
be a vizszintessel. Az izz6 fényét az A3 méret(i fotokarton lap kozepén Iévo
3 cm hosszu, 2-3 mm széles résen keresztil vetitstik a tikorre! Mit latsz a
mennyezeten? Most toltsd fel a kadat vizzel! Mit tapasztalsz? (10 perc)

2. Ismételd meg az el6z6 kisérletet |ézerrel is! (3 perc)

3. Helyezz a fény atjdba prizmat és vizsgdld meg az atmend fényt! Mit
tapasztalsz? (3 perc)

4. Ismételd meg az eldz6 kisérletet lézerrel is! (3 perc)
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5. Helyezz a fény utjaba CD-t és vizsgdld meg a visszavert fényét! Mit
tapasztalsz? (3 perc)

6. Helyezz a meleg fényforrassal szembe (5-10 cm tavolsagra) egy fehér és
egy fekete lapot! Mit allapithatsz meg néhany perc elteltével? (Meleg
fényforrasok azok, amelyek melegszenek, azaz az energiafelhaszndalasuk
nagyrészt hétermelésre forditdodik. Ilyen példdul a hagyomanyos
izzolampa.) (6 perc)

7. Ismételd meg az el6z6 kisérletet 2 fekete lappal ugy, hogy hungarocell
lapot teszel az egyik fekete lap és a [ampa kozé! Mit tapasztalsz? (6 perc)

8. Allits Crookes-féle fénymalmot a fény Gtjaba! Figyeld meg, mi torténik! (3
perc)

17. abra: Crookes-féle fénymalom

http://www.komal.hu

9. Prébaljunk keverékszineket el6allitani! (3 perc)
CMYK

Se

18. abra: keverékszinek
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A fény szinkeverése
(additiv szinkeverés)

Pigmentek szinkeverése
(szubtraktiv szinkeverés)

19. abra: keverékszinek

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Mit lattal a mennyezeten?
Fehér fényt.
b) Mit lattal, miutan vizzel toltotted fel a kadat?
Szinekre bontott fényt.
2.
a) Mit tapasztalsz?
Mindkét esetben csak a lézer visszavert fényét.
3.
a) Mit tapasztalsz?

Ha egy prizmara fehér fényt bocsatunk, akkor a fény kétszeres térés utan jut
ki a prizmabdl. A fehér fény a prizmaval szineire bonthaté. A szinek
sorrendje: vo6rés, narancs, sarga, zéld, kék, ibolya. Az eredeti iranytdl
legjobban az ibolya, legkevésbé a vérds tér el. Az anyagok térésmutatdja
tehat fligg a fény szinétél. A szinek ugras nélkil, folyamatosan mennek at
egymasba.
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SZIN

HULLAMHOSSZ
(nm)

vorés

800-600

narancs

600-590

sarga

590-570

zold

570-500

kék

500-420

ibolya

420-400

a) Mit tapasztalsz?
A lézer fénye nem valtozott.
5.
a) Mit tapasztalsz?
A fehér fényt szinekre bontotta.

6.

regiweb.bgeger.hu/letolt/fizika/feny.pdf

a) Mit allapithattdl meg néhany perc elteltével?

A fekete lap jobban felmelegedett.

7.

a) Hogyan befolyasolta a hungarocell lap a kisérlet kimenetét?

A hungarocellel védett fekete lap nem melegedett fel.

8.

a) Mi tortént a fénymalom lapatjaival?

Forgasba jottek.

b) Miért?

A fekete lap jobban felmelegszik,

fekete, mint a fényes felliletre.

ezért a koézvetlen kérnyezetében a
gazrészecskék gyorsabban mozognak, igy nagyobb nyomast gyakorolnak a

62



1.14. Vizsgalat: geometriai fénytan - optikai eszk6zok

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A domboru lencsék azok, amelyek kozépen vastagabbak, mint a széliknél;
ezeket, amennyiben a lencse anyaga optikailag sdr(ibb, mint a kornyezeté,
gy(lijtdlencsének is nevezzik, mert az optikai tengelyével parhuzamosan érkezo

sugarakat a fokuszaba gyditi.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db domboru lencse

> 1 db ernyd > 1 db gyertya
> 1 db mérbszalag > gyufa
> 1 db optikai ldampa

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Helyezd az optikai ldampat (vagy gyertyat) nagy tavolsagra a lencsétél és
le a képtavolsagot és a
targytavolsagot! Vizsgald a kép mindségét, nagysagat és allasat is! Ezutan
kozelitsd a targyat a lencséhez és kb. 3-5 centiméterenként keress éles

fogd fel ernyén a létrejové képet! Mérd

képet! (25 perc)

2. Keresd meg azt a helyzetet, amikor a képméret a targymérettel
megegyezik! Vizsgald meg azt is, ha a targy igen kozel van (1-2 cm) a

lencséhez! (15 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

> 1 db 1-est dbrazolo rés

k-t
t k — [cm
tem] fem] e LM minbsége

a kép
nagysaga

allasa
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b) Mit ad meg a %hényados? Mennyi ennek az értéke az egyes esetekben?
Szamitsd ki az atlagot is!

A lencse fékusztavolsagat.
c) Milyen mas mddszert ismersz a fokusztavolsag meghatarozasara?

Bessel-mddszer: a targyat és az erny6t egymastol alkalmas tavolsagban
régzitsd, a tavolsagot (s) mérd le és a tovabbiakban ne valtoztasd. Keresd meg a
targy és az ernyd kézt azt a lencsehelyzetet, amelynél éles nagyitott képet latsz
az ernyén. Ezutan a lencsét told az ernyé felé addig, mig a targy éles kicsinyitett
képe megjelenik. Mérd meg a lencse elmozditasanak tavolsagat (d). A mérés
sematikus rajzat az abra mutatja!

20. abra: Bessel-moddszer

A lencse fokusztavolsaga a mért adatokbdl az

_(+d)(s—ad)
a 4-s

f

A leképezési térvényt a két esetre felirva:

64




1 1 1

FTEtw

A szimmetria miatt t’=k és k’=t. Legyen t+k=s és t-k=d. Igy

t_s—kd
)
k__s——d
2
Ezekbdl:
12 2 2s—2d+2s+2d 4s

FT51d sd G+d G-d Grd G-d
s és d mérésébdl a fokusztavolsag szamolhato.
d) Melyek a mérés soran eléforduld hibaforrasok?

Mérési hibat okozhat a tavolsagmérés leolvasasi pontatlansaga, illetve az éles
kép meghatarozasanak szubjektivitasa.

2.
a) Hol egyezik meg a képméret a tdrgymérettel?
Amikor a képtavolsag és a targytavolsag megegyezik.

b) Toltsd ki a tapasztaltak alapjan az alabbi tablazatot!

t [cm] k [cm] nagyitas kép tulajdonsagai
, valddi, forditott
vegtelen s .
allasu, pontszert

valddi, forditott

t>2f L e

allasu, kicsinyitett

valddi, forditott

t=2f allasu, egyenlé

méretl

fet<of \,/a{oc{/, ford/fott
allasu, nagyitott

t=f nincs képalkotas
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t<f

latszdlagos,
egyenes allasd,
nagyitott
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1.15. Vizsgalat: az anyag szerkezete

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Elektromos eszkézeidnek olyan berendezésekre van sziikségliik, amelyek az
elektromos dramot tartésan képesek fenntartani. Ezek az aramforrasok, a rajuk
kotott eszkozeid pedig az elektromos fogyasztok.

A legegyszeribb daramkor aramforrasbdl, fogyasztobdl, kapcsoldbdl és az
0sszekotd vezetékekbdl all.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kivetta > aluminium

> 3 db zsebldampaizzé > lveg

> 1 db LED didda > desztillalt viz
> 1 db kapcsolé > Viz

> higitott kénsav oldat > sé

» grafit » KMnO,

> fa > vezetékek

> ebonit > 1 db féz6pohar

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Tegyél a klvettaba réz és cink elektrédakat és kosd rajuk az izzélampat!
Mit tapasztalsz? (10 perc)

2. Tolts a klvettaba higitott kénsav oldatot (0,5 | viz + 40 g 98%-o0s
kénsav), és ismételd meg az el6z6 kisérletet! Mit tapasztalsz? (5 perc)

3. Készitsd el az abran lathato aramkort!
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O grafit

O O
o O ebonit
o , .
O AlUMINIUM
o o iiveg
aVv Q0 Q0 Q Q0
21. abra: vezetdk és sdz%esté;%ula,lt 565 VI’Z hlgl’tOtt

Erintsd a vezetékeket sorban a vizsgalt avnly%gok végeihez! Téblézatbankensav

csoportositsd a vezet6 és a szigetel6 anyagokat! (10 perc)

4, Kosd 4 V egyenfeszlltségre az izzéldmpat! Az elektromos aram milyen
hatasait tudod felismerni?
Cseréld fel a pdlusokat! Mi térténik? (5 perc)

5. Ismételd meg az el6z6 mérést a LED didédaval! Mit tapasztalsz? (5 perc)
6. Helyezz 6vatosan kevés KMnQ, kristalyt vizbe! Mit tapasztalsz? (5 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Vilagit az izzélampa?
Nem.
2.
a) Vilagit az izzélampa?
Igen.
b) Mi lehet a jelenség magyarazata?

Az elektrolit, olyan anyag, amely vizben (vagy mas olddszerben) oldva ionokra
esik szét, vezeti az aramot. Az elvégzett kisérlet tapasztalata az anyag atomos
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szerkezetére utal.

3.
a) Toltsd ki a tablazatot!
vezetdok szigetelok
grafit fa
aluminium ebonit
SOs viz lveg
higitott kénsav desztillalt viz
4,

a) Az elektromos aram milyen hatasait ismered fel?
Fényhatas, héhatas.
b) Mi torténik a polusok megcserélése utan?
Az izz6 ugyanugy vilagit.
5.
a) Mi torténik a pélusok megcserélése utan?
A podlusok felcserélése utan nem vilagit.
6.
a) Mit tapasztalsz?

Az oldat lilava valt. Az elvégzett kisérlet tapasztalata az anyag atomos
szerkezetére utal.
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1.16. Vizsgalat: atommodellek, az atom elektronszerkezete

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A vonalas szinképek létrejottének magyardzata a  fénykibocsatas
mechanizmusabdl kovetkezik. Ha egy atom energiat nyel el, elektronjai egy
megengedett magasabb energiaszintre ugranak, majd nagyon roévid ido elteltével
visszatérnek az alapallapotukba. Ekdzben a két energiaszint kilonbségének
megfelel6 energiat fény formajaban sugarozzak ki. Az elnyelési szinképek esetén
a sotét savok azért jelennek meg a folytonos szinképben, mert az atomokat a
fényforras fénye is gerjesztheti, ekkor a két energiaszint kilonbségének
megfelel6 energiat az atom elnyeli. Mivel az energiaszintek rendszere jellemz6 az
atomokra, ezért a vonalas szinképek a fényt kibocsaté anyagra jellemzo
szerkezetliek, és a szinképek anyagvizsgdlat céljaira, az egyes atomok
azonositasara is alkalmasak. Ez az eljaras az ugynevezett spektroszkopia.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db borszeszégdé vagy > gyufa
vezetékes gaz > 1 db spektroszkép
> kilonb6zd fémek soi > 1 db égetdkanal

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. A fémkandlra sz6rj a sObdl néhany kristalyt és tartsd a langba! Mit
tapasztalsz? (5 perc)

2. Ismételd meg az el6z0 kisérletet mas el6készitett anyaggal is! (10 perc)

3. Forditsd a spektroszkdépot a tiszta égbolt felé. A réstartocsovet szlikre
allitott résnyilas mellett a szinképélesség allitd gy(lirlvel hossziranyban
addig allitsd, mig a napszinkép fekete vonalai élesen meg nem jelennek!
(Ezek legjobban a zo6ld szinképmezdben lesznek lathatéak.) Borszeszégd
langjaba helyezz konyhasét és vizsgald meg a képet! Milyen szind vonalat
latsz? Probald meghatarozni a hulldmhosszat! (25 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1-2.
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a) Mit tapasztalsz?

Langfestést. a gazok és a fémek gbzeinek atomjai magas hémérsékleten
meghatarozott szinli fényt bocsatanak ki. Az igy kapott szinkép vonalas.

e kalcium - téglavérids

o réz- zéld

e natrium - sarga

o litium - vérés

e Kkalium - ibolya

e barium - fakézéld

b) Hol hasznaljak ezt a gyakorlatban?

Ezt a jelenséget hasznaljak fel a tlzijatékoknal is a kiilébnb6z6 pirotechnikai
keverékekbe megfelelbé fémvegyliletet keverve szép, szines langhatasok érheték
el.

3.
a) Milyen szin(i vonalat lattal? Mekkora a hulldmhossza?

sarga; 589,3 nm

71



1.17. Vizsgalat: az atommag Osszetétele, radioaktivitas

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A foszforeszkalas és fluoreszkalds jelensége nagyon népszer( kutatasi terilet
volt a XIX. szdzadban, kdzvetve ez vezetett a radioaktivitas felfedezéséhez is.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 3 db fluoreszkald folyadék > papir

> 3 db foszforeszkald folyadék > optikai készlet = magneses
> kilonb6z6 szinszlrdk tablaval

> 1 db 100-200 W-os fényforras

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Figyeld meg a foszforeszkald anyagok szinét kozvetlenll a zart doboz
kinyitasa utan! 1-2 percig vilagitsd meg a mintdkat erés ldmpaval, majd
figyeld meg ismét a folyadékokat elsttétitett helyen! Mit tapasztalsz? (10
perc)

2. Ismételd meg a kisérletet Ugy is, hogy a foszforeszkalo fellilet egy részét a
megvilagitas alatt letakarod! Mit tapasztalsz? (10 perc)

3. Vilagitsd meg a fluoreszkald anyagokat tartalmazd csoveket erGs lampaval
kb. 0,5-1 m-rol fekete hattér eldtt! Haszndld a szinsz(iréket is! Figyeld
meg a csoveken atbocsatott fény szinének valtozasat fehér ernydn! (10
perc)

4. Elemezd és értelmezd az aldbbi bomlasi sort! (10 perc)
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22. abra: a 238-U bomlassora

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Mit tapasztalsz?
Onéllé fénykibocsétds, majd annak gyenglilése figyelhetd meg.
2.
a) Mit tapasztalsz?
Az arnyékolt rész nem bocsat ki fényt.
3.
a) Mit tapasztalsz?

A kiilbnbézé fluoreszkald anyagokat a nagyobb energiaju fény gerjeszti a kisebb
energiaju fény kibocsatasara.

b) Fogalmazd meg a foszforeszkalas és fluoreszkalas jelenségének lényegét a
tapasztaltak alapjan!

A fluoreszkalas soran egyes hideg testek fotonokat nyelnek el, amelyeket utana
nagyobb frekvenciaju, tehat kisebb energidju fény formajaban kisugaroznak. Az
elnyelt fény lehet akar az ibolyan tuli tartomanyban is, de a kisugarozott fény
mar a lathaté tartomanyban van. A foszforeszkalas soran egy hideg targy azt a
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fényt sugarozza ki, amit elraktarozott, de nem azonnal, mint a fluoreszkalas
esetében, hanem a kisugarzas elhuzddhat akar orakig is. A foszforeszkalast
hasznaljak mindenben, ami a s6tétben "magatdl” vilagit: dra, karacsonyfadisz,
stb. Persze akkor, ha elbtte valami megvilagitotta. A fluoreszkalast pl.
fénycsévekben hasznaljak.

4,
a) Mit allapitottal meg?

Az uran-radium sornal (4n+2 sor) 8 alfa- és 6 béta-bomlas utan képzédik a stabil
d6lom izotép. A rendszama 82, a témegszama 210.

Alfa-bomlas soran az atommag 2 protonbdl és 2 neutronbdl all6 részecskét
emittal, amely néhany MeV kinetikus energiaju hélium-atommag. A kétési
energiak kilénbsége hatarozza meg a kilépé hélium-atommag mozgasi
energiajat. Béta-bomlasnal egy proton neutronna alakul at. A radioaktiv bomlast
csaknem mindig gamma-sugarzas is kiséri.
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1.18. Vizsgalat: sugarzasok - sugarvédelem

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A Geiger-Miiller-cs6 egy sugarzas-szamlald cs6, amelyet specidlisan a sugarzas
detektaldsara és a kisugarzott részecskék szamlaldsara terveztek. A berendezés
harom, egymassal szinkronban mlkodé kimeneti eszkozzel rendelkezik:
berregbvel, borostyansarga villogéval és LED szamldloval. A cs6 egy gaztomor
Uvegcs6, amely inert gazzal, és kis mennyiségl etanollal vagy brominnal van
megtoltve. Egy fémszal taladlhatdé benne, amely anddként szolgal. A csO falat
fémmel vontdk be, és katédként mikddik. Az elektromos aramkér pedig egy
egyenaramu nagyfeszlltségl aramkorbdl, egy szamlaldébdl, egy erdsitébdl, egy
kijelz6bdl és egy fesziiltség-szabalyozdébdl épil fel. Amikor a csévon belil toltott
részecskék jonnek létre, Utkoznek a gazmolekuldkkal, és ionizaljak azokat. Az
egyenaramu nagyfesziltség hatasara, amely az andd és a katdd kozott kortlbeldl
440 V, az ionok és az elektronok felgyorsulnak, és a két pdlus felé haladnak.
Utjuk sordn tovabbi gdzmolekuldkkal (itkdznek, mely &ltal még tébb Gj ion és
elektron képz6dik, igy gyenge aram jon létre. Az daram az R ellenalldson
athaladva egy aramimpulzust hoz létre, amely egy kapacitason keresztlil az
erOsitObe jut. Itt feler6sodik, és jelet ad a berregbnek, a borostyansarga
villogénak és a LED szamlalonak.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db GM-cs6 > aluminiumlap
> 1 db radioaktiv forras > falap
> papirok

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. Végezz hattérsugarzas mérést adott ideig (pl. 1-2 perc)! Ismételd meg 6t
alkalommal! Mit tapasztalsz? (10 perc)

2. Helyezd a radioaktiv minta kozelébe a mérdfejet és mérj adott ideig!
Ismételd meg 6t alkalommal! Az eredményeket atlagold és vond ki a
hattérsugarzas értékét! (10 perc)

3. Vidd egyre tavolabb a mérdfejet és ismételd meg az 6sszes mérést otszor!
Mit tapasztalsz? (10 perc)

75



4. Helyezz kiulonb6z6 anyagu arnyékoldkat a minta és a mérofej kozé és
végezd el a mérést ugy is! Mindig 6t alkalommal mérj, eredményeidet

atlagold és vond le a hattérsugarzas értékét! (10 perc)

5. Ertelmezd az aldbbi diagramot!

Természetes erecletll sugarterhelés

Taplalék

Kozmikus sugarzas
2 17%

| = S Talaj sugarzasa
55% . 26%
Epitdanyagok sugarzasa : o
23. abra: a természetes eredetl sugarterhelés megoszlasa
TAPASZTALATOK, KbVETKEZTETéSEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatot! A mérés idétartama:

beltésszam: atlag:

b) Mit tapasztalsz?
A hattérsugarzas értéke kézel allando.
2.

a) Toltsd ki a tablazatot! A mérés id6tartama:

beltésszam: atlag:

A hattérsugarzassal csokkentett érték:
3.

a) Toltsd ki a tablazatot! A mérés idétartama:

tavolsag beltésszam: atlag:
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b) Mit tapasztalsz?

A tavolsag névelésével a mért értékek csékkennek.

4.
a) Toltsd ki a tablazatot! A mérés id6tartama:
arnyékolo s .
beltésszam: atlag:
anyaga

b) Mit tapasztalsz?

A papirlap, falap, aluminiumlap behelyezési sorrendben a mért értékek
csOkkennek.

5.
a) Mit allapitottal meg?

A természetes sugarzasok a kozmikus térbél, elsbésorban a Napbdl és a
foldkéregbdl eredb sugarzasok, amelyek mar a foldi élet kialakulasat megel6z6en
is jelen voltak. Az élet, az ember sugarzasi térben fejlédétt ki. Testiink
épitbelemei kézétt tébb milliard radioaktiv atom szerepel. Ennek értelmében
allithatjuk, hogy a természetes sugarterhelés nem jelent veszélyt az emberekre,
sét életiink elvalaszthatatlan része.

Az ENSZ Atomsugarhatasokat Vizsgald Tudomanyos Bizottsaganak felmérése
szerint a Fold népessége természetes forrasokbdl évente 2,4 mSv (milli-Sievert)
effektiv dozisegyenértéknyi sugarterhelést kap. Ennek kétharmada belsé,
egyharmada pedig kiils6é forrasokbdl ér benniinket.
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Testiinkben &tlagosan 3-4-10°' darab természetes radioaktiv atom taldlhatd.
Ezek fbleg a talajban talalhaté uran és torium bomlasanak termékei. A
legnagyobb terhelést azonban a szintén jelen 1évé kalium 40-es témegszamu
izotépja (40K) adja. Egy atlagos felnétt testében a természetes radioaktiv
izotépoknak készénhetéen masodpercenként 8500 radioaktiv bomlas kévetkezik
be, ami kérilbelil 190 uSv (mikro Sievert) terhelést okoz évente.

A belsé sugarterhelés tébbi, tulnyomdé részéért a szervezetiinkbe jutd
természetes radioaktiv anyagok, els6sorban az uran leanyeleme, a radon a
felelbs.

A kiilsé sugarterhelés kériilbelil 40%-aért a kozmikus sugarzas, 60%-aért pedig
a foldkéregbdl eredé sugarzas a felelbs.

Nagyon fontos adalék az eddig elmondottakhoz, hogy Féldiink bizonyos tajain a
természetes sugarterhelés mértéke joval nagyobb, akar tizszerese is lehet a
miénknek. Ennek okai lehetnek a talajpban nagyobb mennyiségben megtalalhatd
természetes radioaktiv anyagok, vagy egyszerlien a tengerszint feletti magassag.
Utobbi esetben ugyanis vékonyabb fejiink felett a légkér, ami a kozmikus
sugarzastol védi szervezetiinket. Kilénésen magas hattérsugarzasu teriiletek
taldlhatéak példaul a brazil tengerparton, Indiaban, Iranban, Franciaorszagban,
Madagaszkdron és Nigéridban. Evtizedek éta széles kérii orvosi és statisztikai
vizsgalatokat végeznek az itt él6 tébb tizezres népcsoportokon, de ez idaig
korikben semmilyen sugarzasnak tulajdonithatd egészségkarosodast nem tudtak

kimutatni.
http://www.rhk.hu/a-biztonsagrol/sugarvedelem/
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1.19. Vizsgalat: a fonalinga

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A fondlinga periédusideje (T) egyenesen aranyos a hosszanak ()
négyzetgyokével és forditottan ardanyos a nehézségi gyorsulas (g)
négyzetgyokével, ha kis szogkitéréseket (kisebb, mint 5°) vdlasztasz. Az
aranyossagi szorzé 2n. Mivel a hossz és a periédusidé mérhetd, lehetéséged van
a nehézségi gyorsulas kiszamolasara:

4-1?%-]
2 9
ANYAGOK, ESZKOZOK
> 1 db allvany szoritoval > 1 db mérészalag
> 1 db nehezék > zsineg

» 1 db stopper

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altalanos szabalyok.
AZ ERTEKELES ESZKOZE:
A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. A korllbelldl 1 méteres zsineg egyik végére kosd ra a nehezéket, a masik
végét erbsitsd az allvany szoritdjahoz! Mérd le az inga hosszat a
kotésponttdl a nehezék tomegkozéppontjaig, majd téritsd ki kis szégben
és engedd el! Legalabb 20 teljes lengést mérj! A mérést 6tszor végezd el!
Szamitsd ki a nehézségi gyorsulast! (15 perc)

2. Készits masodpercingat az el6z0 elrendezés alapjan ugy, hogy 20 teljes
lengés ideje 40 s-nak adodjon! A mérés soran az inga hosszat valtoztasd
megfeleléen! Ha sikerilt megvalodsitani, akkor 50 lengés idejével ellendrizd
le a pontossagot! A mérésedet ismételd meg haromszor! Mérd le az inga
hosszat és vesd 0ssze a szamitott értékkel! (25 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

Az inga hossza:

79



20 lengés
ideje [s]

1 lengés
ideje [s]

b) 1 lengés idejének atlagos értéke:
c) g értéke:

d) Nézz utdna a pontos értéknek! g=9,81 m/s°.

a) Toltsd ki a tablazatot!

50 lengés ideje
[s]

1 lengés ideje [s]

az inga hossza

[m]

b) A megfeleld inga hossza a mérés szerint:
c) A masodpercinga szamitott hossza:

T=2 s kell. A lengésidé képlete:

Ezt atrendezve és felhasznalva, hogy T=2 s:

l= % =99,396 cm
T

d) Az eltérések lehetséges okai:

A mérbeszkézbk leolvasasi hibaja, az inga lengése szélsbértékének pontatlan
meghatarozasa, a reakcidoidé, az inga hosszanak a kétésponttdl a nehezék
témegkdézéppontjaig tartd pontatlan lemérése, kis kitérés esetén alkalmazott
kozelités, esetleges lengés sikjatol eltéro kitérések.
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1.20. Vizsgalat: 6sszetett optikai eszk6zok

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az optikai eszk6zoket az alapjan csoportositjuk, hogy
egy vagy tobb részbdl allnak. A tdbb részbdl alldkat
nevezzlk dsszetett optikai eszkdézéknek.

A mikroszkdép (balrdl) optikai része két gyUjtélencsébdl
all, melyeket egy hengeres csdébe, a mikroszkdp
tubusdba helyeznek el. Az els6 lencse a targylencse vagy
objektiv, amely a fdokuszpontja kdzelébe elhelyezett
megyvilagitott kicsiny (T) targyrdl nagyitott valédi (K;)
képet alkot. A masodik lencsével - a szemlencsével vagy
okularral -, mint egyszer(i nagyitéval, tulajdonképpen
! ezt a valddi képet nézzik. A kapott kép latszdélagos (K;)
o) és nagyitott lesz.

M targylencse A teljes nagyitast a két lencse nagyitasainak szorzata
Q

Fi adja N=N¢Ns,. A szokdsos nagyitasi értékek a

targylencsénél 100-200-szoros, a szemlencsénél pedig

24. &bra: mikroszkop 10-20-szoros. Igy a mikroszképpal elérhetd teljes

nagyitds 1000-2000-szeres lehet.

A Kepler-féle tavcsOben (alul) hasznalt két gy(jtdlencse elrendezése olyan, hogy

a D atmér6ji f, fokusztavolsagu targylencse F; fokuszpontja egybeesik a d

atmérdjd f, fokusztavolsdgu szemlencse F, fokuszpontjaval, igy a tavcso

tubusdnak hossza L=f;+f, lesz. A targylencse a fokuszsikjaban kicsinyitett valédi

képet allit el6 a megfigyelt tavoli égitestrdl. Ezt a képet szemléljuk a d atmérdjd,
f, fokusztavolsagl szemlencsével mint egyszerd nagyitoval.

T

s _\(‘1&‘ g' _i_ls_A ~ “"‘“-—::_:‘:; —~—— Fi=F)
Ny e
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25. dbra: Kepler-féle tavcs6

https://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_11-2_4_Osszetett_optikai_rendszerek_Kiegeszl_to_anyag-105024 - mindkét
abra

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db optikai készlet > 1 db vonalzé
> Ad-es papir

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

AZ ERTEKELES ESZKOZE:
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https://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_11-2_4_Osszetett_optikai_rendszerek_Kiegeszl_to_anyag-105024

A helyesen kitoltott feladatlap.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. A rendelkezésre all6 eszkozokbdl allits 6ssze csillagaszati tavcsovet!
Vizsgald meg, milyen képet allit el6 ez a tavcso! Forditsd meg a tavcsovet
és nézz bele ugy is! Mit tapasztalsz? (20 perc)

2. A rendelkezésre all6 eszk6zokbdl allits 6ssze mikroszkopot! Probalj ki tobb
lencsekombinaciét is! Hogyan lehetne meghatdrozni a mikroszkdp
nagyitasat? (20 perc)

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Milyen képet allitott el6 a tavcso?
Forditott allasu, nagyitott képet.

b) Mit tapasztalsz megforditva a tavcsovet?
Kozel tartva a vizsgalt targyhoz, a tavcs6bbl mikroszkop valik.
2.

a) Hogyan lehet meghatarozni a nagyitas értékét?

Helyezziink a mikroszkdp targyasztalara parhuzamos csikozasu papirt. Egyik
szemiinkkel a mikroszkdpba nézve, masik szemiinkkel kézvetlenil a papirt
figyelve olvassuk le, hany vonal van a mikroszkopon keresztil a papir két
vonalkaja kbézétt. Ezek aranya a nagyitas. A mikroszkop esetében ez kb. 6.

b) Milyen nagyitdsokat kaptal a klilonb6z6 lencsekombinacidk esetében?
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Fogalomtar

atlagsebesség: test mozgasanak egyik jellemzéje, amelyet a megtett Ut és a
megtételéhez sziikséges id6 hanyadosaval szamolunk ki

egyenletes mozgas: amikor a test egyenl6 iddk alatt egyenl6 utakat tesz meg.
barmilyen kicsik vagy nagyok ezek az id6tartamok

egyenletesen valtozé mozgas: a test sebessége egyenld idOkdzonként
ugyanannyival valtozik, barmekkorak is ezek az egyenl6 idékozok

egyenslly: az az allapot, amikor a testet éré er6hatasok kiegyenlitik egymast

egyoldalid emeld: olyan emeld, melynek tengelye az emel6 egyik végén van,
igy az erd tdmadaspontja és a teher a forgastengely ugyanazon oldalara esik

egyszerli gép: olyan eszkdz, melynek segitségével kedvezObbé tehetd az
er6hatds nagysaga, irdanya vagy tamadaspontja, és egy adott munkat kisebb
erOkifejtéssel tudunk elvégezni

elektromos allapot: a testek olyan allapota, amikor azokon elektronhidany vagy
elektrontobblet van, vagy ha az egyenlé szamu, ellentétes toltések eloszldsa nem
egyenletes

elektromos erd: az elektromos mezd altal kifejtett erd

elektromos kolcsonhatas: az elektromos mezd és a benne levo test
kolcsonhatasa

elektromos mez6: az elektromos allapotban levd test sajatos kdrnyezete
elmozdulas: a mozgas kezd6 és végpontja kozotti tavolsag
emelo: egyszerl gép. mely egy tengely koéril elfordithatd merev test

energia: az a mennyiség, mely megmutatja, hogy mekkora egy test vagy mezo
valtoztatd képessége

ero: az er6hatas nagysagat és irdanyat megadd mennyiség
ero-ellenerod: két test egymasra hatasakor fellépd két erd

erOhatas: mozgdasdllapot-valtozast |étrehozéd hatds, mely esetenként
alakvaltozassal is jar

erokar: az erd hatasvonaldnak a forgastengelytdl mért tavolsaga

forgatonyomaték: az er6 és az erdkar szorzataval meghatarozhatd fizikai
mennyiség

forras: az a halmazallapot-valtozas, amely sordn a folyadék gozzé alakuldsa a
folyadék belsejében is végbemegy

forrasho6: az a fizikai mennyiség, ami megmutatja, mennyi energidra van
szikség normal |égkori nyomadson egységnyi tomegl folyékony anyag
elforralasahoz

forraspont: az a homérséklet, amelyen a folyadék belsejében is megindul a
folyadék g6zzé alakulasa

83



gravitacios ero: a gravitacios mezo altal kifejtett erd

gyorsulas: a sebességvaltozas gyorsasagat jellemz6 mennyiség
hatas-ellenhatas: két lest kélcsonhatasakor fellép6 két hatas

hatasvonal: a tdmadasponton atmend és az er6hatdas iranyaba es6 egyenes

hétagulas: az a fizikai jelenség, amikor valamely anyag a hémérsékletének
valtozasaval megvaltoztatja a méretét

izobar folyamat: allandé nyomason végbemend folyamat
izochor folyamat: allandé térfogaton végbemené folyamat
izoterm folyamat: allandé homérsékleten végbemend folyamat
joule: a munka és energia mértékegységének a neve

kétoldali emeld: olyan emeld, melynek tengelye az ellentétes iranyba forgatd
er6k tdmadaspontja k6zolt van

légnyomas: a levegd sulyabdl szarmazé nyomas
lejto: a vizszintessel hegyesszoget bezard sik fellilet

mechanikai kolcsonhatas: mozgasallapot-valtozassal, alakvaltozassal jard
kolcsdnhatas

mozgasallapot-valtozas: amikor megvaltozik egy test sebességének nagysaga
vagy a mozgasanak iranya

mozgasi energia: a testek mozgasabol adédo valtoztaté képesség mértéke
newton: az erd mértékegységének a neve

olvadas: az a halmazallapot-valtozas, amely soran a szilard anyag folyadékka
alakul

olvadasho: az a fizikai mennyiség, ami megmutatja, mennyi energidra van
szikség egységnyi tomegl szildrd anyag normal légkori nyomason torténd
megolvasztasahoz

olvadaspont: az a hOmérséklet, amelyen egy anyag szilard és folyékony
formaban tartésan egymas mellett van

palya: az a vonal, amelyen a test mozgdasa kézben végighalad

parolgas: az a halmazallapot-valtozas,amely soran a folyadék gdzzé alakul a
folyadék felszinén

pillanatnyi sebesség: az a sebesség, amellyel a test egyenletesen mozogna
tovabb, ha az adott pillanatban megsz(inne a sebességvaltozast okoz6 eréhatas

rugalmas energia: feszitett allapotban levd rugalmas testek valtoztatd
képességének mértéke

sebesség: a helyvaltoztatads gyorsasagat jellemzé mennyiség, mely megadja,
hogy egységnyi idd alatt mekkora utat tesz meg a test

silyero, suly: az az er6, amellyel a nyugalomban levé test nyomja az
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alatdmasztast vagy hlzza a felfiiggesztést

sulytalansag: az az allapot, amikor egy test nem nyomja az alatdmasztast és
nem huzza a felfliggesztési: ilyen johet létre pl. szabadesés kdzben

szabadesés: olyan mozgads, amelynél csak a gravitacios mez6 hatasa
érvényesil, minden mas hatas elhanyagolhato

tamadaspont: az a pont, ahol az er6hatas éri a testet

tapadasi sarlodas: egymassal érintkez6 és nyugalomban levd testek kozott
fellépd hatds, mely akkor érvényesll, ha azokat el akarjuk mozditani egymason

tehetetlenség: a testek azon tulajdonsaga, hogy mozgasallapotukat csak kiilsé
hatas valtoztathatja meg

tengely: a merev testek forgd mozgas kdzben nyugalomban maradd pontjai,
amelyek korll a test forog

tomeg: a tehetetlenség mértékét megadd mennyiség

valtozé mozgas: olyan mozgds, melynek soran a test sebességének nagysaga,
mozgasanak irdnya vagy egyszerre mindketté megvaltozik

vizérték: az a mennyiség, ami szamértékileg megadja, hogy az adott
kaloriméter (hémérdvel, keverbdvel) 1°C-kal valé felmelegitéséhez sziikséges
hémennyiség mennyi vizet melegithetne fel 1°C-kal
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Laboratdriumi dbragylijtemény
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