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Bevezeto

Az emelt szint(i fizika szdébeli érettségin maximum 50 pont érhetd el. Ebbdl 29
pont jut az el6re tudhato kisérletek elvégzésére, ami olyan sok pont, ami megéri
a munkat. Fontos azonban, hogy kell6 elméleti megalapozassal vagjunk neki a
dolognak. A konkrét szdbeli feleletnél a miértekkel is tisztéaban kell lenniink, a
vizsgaztatd tanarok konnyedén kiszlrik hianyossagainkat. Fontos a magabiztos-
sag, de csak akkor hasznos, ha van mogoétte tartalom.

Ezen munkafiizet célja, hogy segitséget nyujtson az emelt szint(i kisérletek el-
végzéséhez, a magabiztos felelet megalapozasahoz.

Idézet a vizsgazoknak szdlé kdzpontilag kiadott tudnivaldkbdl*:

e A mérések célja tételenként valtozo, lehet egy jellemzd mennyiség megha-
tarozasa, fizikai 6sszefliiggés keresése, ellenérzése, illetve fliggvénykap-
csolat meghatarozasa.

e Miel6tt a mérés végrehajtasahoz kezdiink, ismerniink kell a megvaldsitan-
do feladaton kivil a sziikséges eszkdzok kezelésének modjat és a bizton-
sagi szabalyokat is.

e Tisztdban kell lennlink a mérési eszk6zok szakszer(i és biztonsagos hasz-
nalataval, az egészségre karos vegyszerek szabalyos kezelésével, a lehet-
séges balesetek megelézésének modjaval. Altaldban elmondhatd, hogy
minden mérés balesetveszélyt rejt magaban. Ett6l azonban nem félni kell,
hanem a mérés megkezdése el6tt a korilményeket kell gondosan megter-
vezni, és munka kbdzben a szikséges és kotelez6 biztonsagi elbirdsokat
minden koérilmények kdzott be kell tartani.

e A fizikdban abszolut pontos mérés lehetetlen. A méréshez hozzatartozik a
mérés hibajanak megaddsa. Ezt a mérési eljaras, a mérdeszkdzok érzé-
kenysége ismeretében megbecsilhetjik.

e A mérdeszkoz érzékenysége az a legkisebb egység, amelyet az eszkozzel
még mérni lehet. A mérés akkor pontos, ha meg tudunk mondani egy leg-
kisebb értéket, amelynél a mért mennyiség biztosan nagyobb, és egy leg-
nagyobb értéket, amelynél biztosan kisebb. Az igy meghatarozhato elté-
rést a mérés objektiv hibajanak is nevezik Minél szlikebb a megadott tar-
tomany, annal nagyobb a mérés érzékenysége.

e A mérbeszkoz leolvasasakor utols6 szamjegyként mindig adjuk meg a be-
csilt értéket is, igy a mérési adatokbdl barmikor megallapithatd, hogy mi-
lyen érzékenységli mérdeszkozzel mértink.

e MéroOkisérlet esetén torekedni kell a tobb mérés elvének biztositdsara. A
mérend6 mennyiséget egymastdl fliggetlen mdédon tébbszor meg kell mér-
ni. Mérési adatként az ezekb6l meghatarozhatd atlagértéket hasznalhat-

1http://dIoad.oktatas.educatio.hu/erettseqi/nyilvanos anyagok 2014majus/fizika emelt
szobeli_meresleiras 2014maj.pdf
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juk. A mérésre adott id6 azonban nem korlatlan, aki eredményes akar len-
ni, annak be kell osztania az id6t, hogy a feladatot befejezze. Erre a meg-
ismételt mérések szamanal érdemes tekintettel lenni.

e A mérési adatokat minden esetben jél attekinthet6, tovabbi feldolgozasra
alkalmas formaban, legtobbszor tablazatban érdemes rogziteni.

e Ha a mérés soran lehetséges, tobb mérési adatot vegylink fel, hogy a mé-
rés eredménye grafikusan is kiértékelhet6 legyen. Ilyen esetben célszer(l a
teljes mérési tartomany egyenletes lefedése adatokkal.

Mindegyik fejezet végén tajékozddasképpen talalsz egy-egy elméleti témakort is,
ami nem kapcsolddik a konkrét méréshez. igy lesz ez a szdbeli vizsgan is. Szd
sincs azonban arrdl, hogy egy tanuldi feleletben az egy tételen bellli 6sszes
altémat ki kellene fejteni. A tétellapon szerepl6 kérdések az itt leirtaknal konkré-
tabbak, kevésbé atfogdk, egy-egy tételen belll egy-két témat érintenek; tartal-
mazhatnak gyakorlati példat és/vagy fizikatorténeti ismeret szdmonkérését is.
Terjedelmi okokbdl itt nincs lehet0ség ezen kérdések megvalaszolasara, de a
tankodnyvek attanulmanyozasa (esetleg némi internetes keresgélés) utan ezeket
is ki tudod dolgozni.

Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

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

e A szabalyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illeté személyt ter-
heli a felel0sség!

e A labor hasznaloéi kotelesek megoOrizni a labor rendjét, a berendezési tar-
gyak, eszkozok, mliszerek épségét! A gyakorlaton résztvevOok az altaluk
okozott, a szabalyok be nem tartdsabdl szarmazo6 anyagi karokért felel6s-
séget viselnek!

e A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

e A laborban enni, inni szigoruan tilos!

e Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

e A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

e Hosszu hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

e Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari felligyelet mellett szabad!

e A laborban a védOokdpeny hasznalata minden esetben kotelez6. Ha a fel-
adat indokolja, a tovabbi védofelszerelések (védb6szemiiveg, gumikeszty(i)
hasznalata is kotelezo.

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



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

e Az elGkészitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon l1évé csapokhoz csak a ta-
nar engedélyével szabad hozzanyulni!

e A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott fel-
adatlap alapjan, hogy a talcdajan minden eszk6z, anyag, vegyszer megta-
lalhatd. A kiadott eszkoz sérililése, vagy hidnya esetén jelezze a szaktanar-
nak vagy a laboransnak!

e A kisérlet megkezdése el6tt szilkséges a kisérlet leirasanak figyelmes elol-
vasasa! A kiadott eszkozoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk fel.

e A vegyszeres Uvegekbdl csak a szliikséges mennyiséget vegyik ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegysze-
res Uvegbe visszatenni.

e Srzilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

e Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

e Vegyszert megkodstolni szigoruan tilos. Megszagolni csak évatosan az
edény feletti légteret orrunk felé legyezgetve lehet!

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

e A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad kidnte-
ni, mert dugulast okozhat!

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban sza-
bad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas t(izolté berendezéssel sza-
bad oltani

e Gazégoket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégot elbirasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes mu-
kédés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken lévd csapot, és
szOljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlzet észlel koteles széIni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tiizet a lehet6 legrovidebb idon belil
el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlzoltdé pokrdéc vagy
tlizoltd homok hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlizoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghuzva a zuhany vizarama elindithato.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizolté késziilék hasznalata szlikséges
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e TOmény savak, liugok és az erélyes oxidalészerek blriinkre, szemiinkbe
jutva az érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket
okoznak. Ha bérinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal toéréljik le, majd
b6 vizzel mossuk le. Ha bériinkre lag keril, azt szaraz ruhaval azonnal to-
roljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve lugot azonnal
b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve lugmaras sulyossagatdél fiiggden fordul-
junk orvoshoz.

Veszélyességi szimboélumok

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tlizveszély! Lézersugar!

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv sugar- Aramiités veszélye! Mérgezo anyag!
zas!
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20/1. Salymérés

Feladat:

Rakd Ossze a kiadott eszk6zoktdl fiiggben valamelyik ajanlott kisérleti 6sszealli-

tast!

Hatarozd meg a leirds szerint, a munkahelyen talalhat6 test sulyat! (A ki-
adott test sulya meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kézvetlenil nem
mérhetd.)

Készits a mérésrél az erOket feltlintetd értelmez6 rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert kicsit meghaladd hosszu farud centiméter beosztasu skalaval
(a rud sulya a mérendd test sulyaval 6sszemérhetd)

meérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet egyszerl rugds erdmé-
ro is)

akasztézsineggel ellatott, ismeretlen sulyd kdédarab (a k6 sulya kevéssel
meghaladja a rendelkezésre all6 mérleg /erdméré méréshatarat)

méteres mérdszalag

tamaszté ékek, (rugds erdmérd alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsi-
negek).

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitas két ajanlott valtozatat a fotok (1.abra, 2.abra) mutatjak.

A valtozat

1. dbra: Sulymérés A valtozat

A fa lécet (a képeken lathatd 2x3 cm keresztmetszetl és 1 métert valamivel
meghaladd hosszUsagu) vizszintes helyzetben feltdmasztjuk. A rud egyik vége
digitalis asztali mérlegre helyezett ékre, a masik egy azonos magassagu ékre
tamaszkodjon. A két alatémasztasi pont tavolsaga 1 m. A |éc oldalara méteres
papir mérdszalagot célszer(i el6re felragasztani. A mérendd sulyu kddarab a ra-
kotott hurokkal akaszthaté a lécre.

B valtozat
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2. adbra: Sulymérés B valtozat

A centiméterskalaval ellatott Iéc egyik végét ékkel feltdmasztjuk, a mérendo su-
lyl kdédarab akasztd zsinegét a rudra huzzuk, majd a rud szabad végét - a fel-
tamasztott végtél 1 m tavolsagban rugds erdmére akasztjuk. Az eréméré meg-
emelésével a rudat vizszintesig emeljuk.

Helyezd az ismeretlen sulyu testet a rud legalabb négy kiilbnbéz6 helyére, mérd
meg ezek tavolsagat az alatamasztastol, és hatarozd meg, hogy mekkora eré hat
a rud mérleggel (erébmérével) egyensulyban tartott végén!

Készits a mérésrél az erbket feltiintetb értelmezé rajzot!

A mért hosszusag- és erbadatokbdl hatarozd meg az ismeretlen test sulyat!

Elméleti alapok

A merev test egyensulyanak jelen esetben az a feltétele, hogy a ridra haté er6k
eredd@je és a barmelyik ponton (célszerlien az alatdmasztasi ponton) atmend, a
ridra meréleges, vizszintes forgastengelyre vonatkozé forgatényomatékok 6sz-

szege nulla legyen,azaz:
zF =0 és ZM =0

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Készits értelmezb vazlatrajzot az erbk feltiintetésévell A kévetkezé jelbléseket
hasznald: F; a rudra az abrak szerinti bal oldalon haté erb, F, a méréeszkéznél
hato erd, L a rud hossza, x az ismeretlen suly tavolsaga a bal oldali alatamasztasi
ponttdl, G, az ismeretlen suly, G, a rud sulya.
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Ird fel az er6k egyensulyat, illetve a forgatényomatékok egyensulydt kifejez6
egyenleteket!

Az utdbbi egyenletbdl fejezd ki F,-t!

Ha jol rendezted az egyenletet, egy linearis fliggvényt kaptdl. Mi lett ennek a
fiuggvénynek a meredeksége, illetve a fliggdleges tengelymetszete?

Végezd el a mérést az ismeretlen sulyu test helyzetének valtoztatasaval, és
toltsd ki az alabbi tablazatot!

X [m]

F2 [N]

Mérd meg a rud két rogzitési pontja kozotti tavolsagot!

Abrézold az ésszetartozé értékeket grafikonon, illessz a pontokhoz egyenest,
majd hatarozd meg az egyenes meredekségét! A meredekség felhasznalasaval
szamold ki a rud, majd az ismeretlen témegl test sulyat!
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Szamolas:

Az ismeretlen test sulya:

10
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Nevezd meg a mérési hiba lehetséges okait!

Kidolgozando elméleti kérdések:
A halad6é mozgasok:

e Egyenes vonall egyenletes, és egyenletesen valtoz6 mozgasok. Egyenes
vonall mozgasok szuperpozicidja.

e A mozgasokra jellemz6 fizikai mennyiségek, mértékegységeik.

e A mozgasok analitikus és grafikus leirasa.

e A mozgasok dinamikai elemzése.

e Egyszer( hétkoznapi példak haladé mozgasokra.

11
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20/2. A rugéra fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Feladat:

Igazold mérésekkel a harmonikus rezgémozgas peridodusidejének az ismert rez-
gésid6-képlettel megadott tomegfliggését!

Hatarozd meg a kiadott kGdarab témegét a kozolt leirds szerint!
Sziikséges eszko6zok:

e Bunsen-allvany, -did, a diéba befoghaté rud a rugd régzitéséhez

U rugé

e ismert tdmegl egységekbdl allo témegsorozat

e ismeretlen tomeg(i k6édarab akasztéval (tdmege kisebb legyen, mint a tel-
jes tdmeg-sorozaté)

e stopper

Megjegyzés:

A tébmegsorozat legalabb 4 tagbdl alljon.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A kisérleti 6sszeallitast a fotd (3.abra)mutatja.

A rezgésid6-képlet igazoldsara akassz kilénb6z6 nagysa-
gu tomegeket a rugoéra és mindegyik témeg esetén mérd
meg a rezgésidot! (A tébmeg valtoztatdsahoz egyforma
egységekbdl allo tomegsorozatot célszerli hasznalni.) Az
iddmérés hibajanak csokkentésére 10 rezgés idejét mérd
meg, és oszd el 10-zel.)

e A mérési eredményeket foglald tablazatba, majd
grafikus abrazolassal igazold a T~+m aranyossagot!

e Akaszd az ismeretlen testet a rugéra és mérd meg
a rezgésidot! Az igy mért rezgésidb és az elb6zbleg kimért
grafikon alapjan hatarozd meg az ismeretlen test téme-
gét!

3. abra: Rezgésid6
mérése

12
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Elméleti alapok: A rezgésid6 jol ismert formuldja T =2-H-\/g, kis modositas-

sal egy olyan linearis egyenletté alakithaté, mely egyenes aranyossagot ad a
rezgésido és a tomeg gyoke kozott.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Alakitsd at a rezgésidé ismert képletét ugy, hogy megkapd a kivant aranyossa-
got!

Végezd el mérést, az eredményeket foglald az alabbi tablazatba:

1. 2. 3. 4, 5. 6.

a test tome- ismeret-
ge [kg] len
Vvm szémér- ismeret-
téke len
10 lengés
ideje [s]
1 lengés
ideje [s]

Abrdzold az ismert témegek gyokének fliggvényében a mért rezgésidéket, majd
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illessz egyenest a mérési pontokhoz! A kapott képlet egyenes aranyossag ezért a
pontossag érdekében az illesztésnél hasznald a (0;0) pontot is!

Az ismeretlen tomeg( test tomegének négyzetgyokét a hozza tartozé rezgésidd
segitségével a grafikonrol kell leolvasni.

Az ismeretlen tomeg: .........ceeenneen.

Kidolgozando6 elméleti kérdések:
Periodikus mozgasok

e Egyenletes kérmozgas, harmonikus rezgémozgas. A két mozgas kapcsola-
ta.

e A mozgasokra jellemzd fizikai mennyiségek, mértékegységeik.

e A mozgasegyenletek.

e A mozgasok dinamikai jellemzése.

e A rezg0 test energidja, a rezonancia jelensége.

e Példak a felsorolt mozgasokra, jelenségekre.
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20/3. Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton Galilei torténelmi
kisérlete

Feladat:

Galilei torténelmi kisérletét megismételve igazold, hogy a legurulé golyo a lejté
mentén egyenletesen gyorsulva mozog. Hatarozd meg a gyorsulas értékét!

Sziikséges eszko6zok:

e kb. 2 m hosszu, valtoztathaté magassagban felta-
maszthatd, hosszaban hornyolt egyenes lejtd

e csapagygolyd Qv

e mérdszalag "‘\

e mi(ianyag szigetel6szalag u

. st(_).ppel: ) 4. abra: Lejtdnek alkalmas

e sZOgMEro. profil

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altaldanos szabalyok.

= &

5. dbra: A mérés dsszeallitasa

A mérés leirasa

A golyd guritasara szolgalé sin egyik végét alatdmasztva készits lejtot! A lejté ne
legyen meredek, teljes emelkedése néhany centiméternyi legyen! A lejtd fels6
végétdl 1-2 cm tavolsagban a lejté oldaldra ragasztott szigetel6szalaggal jelold
meg az inditasi pontot, majd attdl mérve 10, 40, 90, 160 cm tavolsagokban te-
gyél hasonld jelzést a sin oldalara! A lejtére helyezett golyot a megjeldlt fels6
pontban elengedve mérd a bejeldlt, egyre nagyobb utak megtételéhez sziikséges
id6tartamokat! Ismételd meg a mérés-sorozatot a lejt6 meredekségének valtoz-
tatdsa utan is! (Minden egyes mérést érdemes tobbszor végrehajtani és a mért
idOk atlagat tekinteni eredménynek.)

e Végezd el a méréseket, és az adatokat foglald tablazatba! Készitsd el a
mozgas ut-id6 grafikonjat!

15
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e Galilei gondolatmenetét kévetve szamitsd ki, mért adataidnak felhasznala-
sdval, a bejeldlt Utszakaszokhoz tartozd atlagsebességek értékeit! Abra-
zold sebesség-id6 grafikonon az atlagsebességeket, és igazold ezzel, hogy
a golyé egyenletesen gyorsul!

e Hatarozd meg a golyd lejté menti gyorsulasat legalabb két kiilénb6z6 lej-
t6-meredekség esetén.

Elméleti alapok

Egy kezddsebesség nélkil elinditott, lejtén leguruld golyd jo kozelitéssel egyenle-
tesen valtoz6 mozgast végez.

a ) . ay x . ,, . . ,
Az s:?t2 Osszefliggesbol lathato, hogy 0 kezdOsebesseg eseten, a megtett ut

egyenesen aranyos az Ut megtételéhez sziikséges id6 négyzetével.
Amennyiben a megtett utat, az Ut megtételéhez szilkséges id0 négyzetének
filggvényében abrazoljuk, egy olyan linearis fliggvényhez jutunk, melynek mere-
deksége a gyorsulas fele.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végez el a mérést két kiilébnbbz6 szég esetén legalabb haromszor, a mért értékek
atlagat foglald tablazatba, szamold ki a hianyzoé értékeket!

1. sz6g:......... 0 2. sz0g: ........ 0
S [M] | tatag [S] | Varag[M/S] | tsagls?] | S [M] | tavaglS] | Vatag[M/S] | tstiagls?]
0 0
0,1 0,1
0,4 0,4
0,9 0,9
1,6 1,6
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Abrdzold mindkét mérés Ut-id6 grafikonjat k6z6s koordindta-rendszerben:

Milyen gorbéket kaptal?

Mit bizonyit a gorbék alakja?

A mért adatok felhasznalasaval szamitsd ki a bejelélt utszakaszokhoz tartozd at-
lagsebességek értékeit! Készits sebesség-idb grafikont az atlagsebességek fel-
hasznalasaval, és ennek segitségével igazold, hogy a golyé egyenletesen gyorsul!

17
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Mi bizonyitja a grafikon alapjan, hogy a goly6 egyenletesen gyorsul?

A mérési pontokhoz illessz egy-egy egyenest, olvasd le az egyenesek meredek-
ségét.

Ezen értékek kétszerese a gyorsulas szamértéke.
Az 1. egyenes meredeksége: ........ccovuvnnenn.
Az ebbdl szamolhaté gyorsulas: .................
A masodik egyenes meredeksége:..............

Az ebbdl szamolhaté gyorsulas: .................

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando elméleti kérdések:

Az ero

18
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e Az er6, a tomeg, a lendllet fogalma.
e Newton térvényei.

e Az er6k fajtadi, erétorvények a fizikaban.
e Hétkoznapi példak Utkozésekre, surlédasra, rugalmas erbkre.
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20/4. Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése bal-
lisztikus ingaval

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatdrozd meg a jatékpisztoly-lovedék sebességet!
Ehhez mérd meg, hogy a l6vést, majd a rugalmatlan ttkézést kovetéen mennyi-
re lendll hatra az inga a ratapadt I6vedékkel, és mekkora az egylttes lengéside-
juk!

Sziikséges eszkozok:

e tapaddkorongos mianyag jatékpisztoly (a I6vedék tdmege adott)

e ismert tomegl, fényes fellletli vastag butorlapbdl késziilt inga hosszu zsi-
neggel bifilarisan allvanyra felfliggesztve

e hurkapélca raragasztott vékony szigetel6szalag csikkal elmozduldsanak
méréséhez

¢ megfelel6 magassagu tdmasz (fahasab), amin a hurkapélca akadalytalanul
elcsliszhat, és amelyre mm-es beosztasl papir mérdszalagot ragasztha-
tunk

e stopper.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altaldanos szabalyok.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszedllitast a 6.4bra mutatja.

6. abra: Bifilarisan felfliggesztett inga

A bifilarisan felfliggesztett inga mégé néhany cm tavolsagba rakd le a tamaszt,
és erre fektesd a hurkapalcat gy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest ko-
zéppontjat! A jatékpisztollyal el6lrdl, az inga lapjara merdlegesen |6jél, a hasab
kozepét (tomegkozéppont) megcélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsd tavolabb
az ingatol, mint a tapaddkorongos lévedék szaranak hossza! Segit a célzasban,
ha a téglalap alaku butorlapra berajzolod filctollal az atldkat, igy a lap kdzepét
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kénnyebb eltalalni.) Jé célzas esetén a tapaddkorong megtapad az ingan, és az
inga hatralendil anélkil, hogy kdzben billegne. Ha egy l6vésnél ez nem sikerdl,
akkor azt a mérést hagyd figyelmen kivil!

Elméleti alapok

Rugalmatlan Utkozések esetén az tk6z6 testek Osszetapadnak, és egyitt
mozognak tovabb. Ha ismerjlik az 6sszetapadt testek egylittes sebességét az
Utkdzés utani pillanatban, akkor a lendilet megmaradasa alapjan kiszamolhatjuk
a lovedék becsapddas el6tti sebességét. Ehhez a testek tomegére is szlikséglink
lesz, ami vagy adott, vagy digitalis mérleggel lemérhet6 (a I6vedék kis tdmege
miatt 0,1 gramm pontossag sziikséges). A csekély mértékben kilendild inga
mozgasa harmonikus rezgémozgasnak tekinthetd, ennek az ismeretnek a
birtokaban hatarozd meg a maximalis sebességét!

Hasznald fel a harmonikus rezgémozgdas maximalis sebességére tanult képletet:

2
vmasz'sz'?n ’
valamint a zart rendszerre érvényes lendilet-megmaradasi torvényt!

e Mérd le, mennyire tolta hatra a kilend(il6 ingatest a hurkapalcat a tama-
szon! A mérést ismételd meg haromszor, az atlaggal szamolj a tovabbiak-
ban!

e Stopperrel mérd meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt I6vedékkel
egylitt) és hatarozd meg a lengésidot!

e A lengésidb6 és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhasznalasaval
hatarozd meg a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély
mértékben kilendil6 inga mozgasa harmonikus rezgémozgasnak
tekinthetd.)

e A rugalmatlan (tkézésre érvényes lendllet-megmaradasi térvényt
felhasznalva szamitsd ki a tapaddkorongos I6vedék sebességét az (itk6zés
elétt!

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Mérd meg legalabb harom esetben, hogy mennyivel tolja hatra a kilendiilé inga-
test a hurkapalcat! A kapott értékeket foglald tablazatba, majd atlagold!

1. 2. 3. atlag

21



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

a hurkapal-
ca elmozdu-
lasa [m]

Mérd meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt I6vedékkel egyiitt) és sza-
mold ki a lengésid6t! Atlagold a kapott értékeket!

T T, T3 Tétlag

10 len-
gés ideje
[s]
lengésidd

[s]

A lengésidb és a maximalis kilendiilés kapott atlagainak felhasznalasaval hata-
rozd meg a harmonikus lengés maximalis sebességét!

Szamolas:

Umax =

Ird fel az iitkézésre a lendtilet-megmaradas térvényét, és szamold ki a I6vedék
becsapodas elbtti sebességét!

Szamolas:

Vibvedék =

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!
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Kidolgozando elméleti kérdések:

Mechanikai egyensuly

e A témahoz kapcsolhaté fogalmak, mértékegységeik.

e Egyszerd gépek.

e A mindennapi életben hasznalt egyszerl gépek m(ikédése, hasznossaga.
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20/5. Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa ,,Audacity” szami-
togépes akusztikus méroprogram segitségével

Feladat:

Mérd meg klilonb6z6 magassagokbdl leesé acélgolyd esési idejét Audacity szami-
togépes méréprogrammal! A magassagok és az esési idék alapjan hatarozd meg
a nehézségi gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

e nagyobb méretli acél csapagygolyd

e allithatdé magassagu allvany, rajta vizszintesen elhelyezett, nem telje-
sen sima fellletd keramialap (padldlap)

e mérbszalag

e szamitdgép beépitett, vagy kilsé mikrofonnal, ,,Audacity” akusztikai
mérdprogrammal (az internetrél ingyenesen letdlthetd).

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa

A lemért magassagba beadllitott vizszintes keramialapon guritsd el a golyét ugy,
hogy az a laprdl a talajra essen! A kissé egyenetlen felliletl keramialapon a golyé
jellegzetes hanggal gurul. Amikor a golyo a lap szélét elhagyva esni kezd, a hang
megszlnik, végll a talajra leérkez6 golyé hangosan koppan. Az Audacity nev(
programmal készits hangfelvételt! A guruld golyé zaja jol lathatd a hangfelvétel-
hez tartozd hisztogramon, amit egy egyenes szakasz kdvet (ez az esés ideje,
ekkor nincs zaj), majd jol lathatd a golyd talajhoz koppanasanak hangja. A prog-
ram segitségével az asztal elhagydasa és a talajra érése kozott eltelt id6 a szami-
tdgép egerével torténd kijeldléssel egyszerlen leolvashato.

e Készits hangfelvételt az ,Audacity” program segitségével a golyé mozga-
sat kiséré hangokrol!

e A hangfelvétel grafikonjan mérd meg a golyd eséséhez tartozd id6szakaszt
(a guruld golyd hangja és a koppanas kézotti csendes tartomanyt) ezred-
masodperces pontossaggal!

e A mérést ismételd meg legalabb 4 kiilébnb6z6 magassagbdl inditva a go-
lyot!

e A mért magassag- és idbadatokat, illetve a mért id6tartamok négyzetét
foglald tablazatba, majd abrazold az esési magassagot az esési id6 négy-
zetének fiiggvényében! A grafikon alapjan hatarozd meg a nehézségi
gyorsulas értékét!
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e Hatarozd meg a kapott eredmény relativ hibajat!

Elméleti alapok

Egy szabadon esé test mozgasat a h = % - t? egyenlettel irhatjuk le. A képletbdl
lathatd, hogy a megtett Ut egyenesen ardnyos az eséshez sziikséges id6 négyze-
tével. A h(t?) figgvény meredeksége a nehézségi gyorsulas felével egyezik meg.
Amennyiben kell6 pontossaggal sikerilil az esési idét megmérni, akkor a g értéke
is kell6 pontossaggal meghatarozhatova valik.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végezz mérést az Audacity program segitségével legalabb 4 kiilbnbé6z6 magas-
sagbdl, a mért értékeket jegyezd fel az alabbi tablazatba, és szamold ki a hiany-
z0 adatokat!

magassag [m] esési id6 [s] esési id6 négyze-
te [s?%]
0. mé- 0 0 0
rés
1. mérés
2. mérés
3. mérés
4. mérés

Abrézold az esési magassagot az eltelt id6 négyzetének fliggvényében!
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Illessz egyenest a mérési pontokhoz, és olvasd le az egyenes meredekségét!
az egyenes meredeksége: ..................
a nehézségi gyorsulas értéke.:.............
Hatdrozd meg a mérés relativ hibdjat az irodalmi érték (9,81 m/s’) segitségével!

|kapott érték — irodalmi érték| -

relativ hiba = ———
irodalmi erték

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben! Hogyan tehetnéd
pontosabba a mérést?

Kidolgozand6 elméleti kérdések:

Hotagulas
e A hOmérséklet, a hdmennyiség, a h6tagulas fogalma.
e HOmérséklet mérése.

e Srzilard testek, folyadékok, gazok hotaguldsa, a hétagulast leiréd osszeflig-
gések.

26



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

e Mindennapi példak a hotagulas felhaszndlasara, karos voltara, hétagulds a
természetben.
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20/6. Palack oldalan kifolyd vizsugar vizsgalata

Fela

dat:

Allitsd dssze a kisérletet! Készits digitalis fotdt a kisérletrdl! A kinyomtatott fotdn
végzett mérések segitségével igazold, hogy a vizsugar ive a vizszintes hajitas

parabola-gorbéjét rajzolja ki! Hatdrozd meg a palack oldalan kilép6 vizsugar se-
bességét!

Sziikséges eszk6zok:

1 db kb. 10-15 cm-es dobogd

1 db 2 literes mlianyag palack, oldalan félmagassagban kb. 5 mm-es lyuk,
1 db lapos fotétal (vagy magasabb peremd talca, tepsi)

1 tekercs fehér szigetel6-szalag

1 db ollo
1 db alkoholos filctoll
1 db vonalzd

1 db digitalis fényképezogép allvanyon, szamitdégéphez csatlakoztathato

USB kabellel

1 db szamitdgép

1 db nyomtatd, papirral
viz

1 db tolcsér

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa

Allitsd 6ssze a kisérletet a 7.abra szerint!

T -

7. dbra: A mérés vazlata

A palackot helyezd a dobogéra, helyezd a dobo-
g6 mellé a talat (a palack oldalan lévo lyuk a tal
felé nézzen)! A szigetel6szalagbdl vagott csiko-
kat a palack oldalara ragasztva jelold meg a pa-
lack magassaganak negyedét, felét (itt a lyuk)
és haromnegyedét! Mérd le és jegyezd fel a
szintjelek tavolsagat! Ragaszd le szigetelGsza-
laggal a lyukat, majd toéltsd fel a palackot vizzel,
de ne zard le! Allitsd be az allvéanyon 1évé digita-
lis fényképez6gépet uUgy, hogy oldalrél meréle-
ges iranybdl lassa a palackot és a kifolyd vizsu-
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garat (hasonldéan az Osszedllitasi rajzhoz)! Torekedj arra, hogy a palack és az
oldalnyilason kifolyd vizsugar optimalisan kitoltse a képmezét! Ovatosan vedd le
a lyukat zaré szigetel6szalagot! A palack oldalan vékony, ivelt sugarban folyik ki
a viz. A vizsugar annal tavolabb ér a talba, minél magasabb a kifolydnyilas feletti
vizréteg magassaga. Ez a viz kifolydsaval lassan csdkken, igy a kiéml6 viz sebes-
sége is valtozik.

Készits digitalis fényképet a kifolyd vizsugarrdl akkor, amikor a vizszint a
palack-ban éppen eléri a felsé jelblést!

A képet nyomtasd ki!

A kinyomtatott fotdn végzett szerkesztéssel igazold, hogy a vizsugar alakja
parabola!

A foton mért tavolsagok és a kisérleti 6sszeallitas realis adatainak ismere-
tében hatarozd meg a lyukon kiémlé viz sebességének nagysagat!

Rajzold be a vizsugar pillanatnyi sebességének iranyat a palackon bejelélt
alsé negyed magassagaban, s a sebességvektor vizszintes és filiggbleges
komponensének aranya alapjan igazold, hogy a vizsugar sebességének
vizszintes dsszetevOje megegyezik azzal a sebességgel, amit egy szabadon
eso test szerezne, ha épp olyan magassagbdl esne kezdbsebesség nélkiil,
mint amekkora a palackban 1évé vizfelszin és a palack oldalan 1évé nyilas
magassagkiilbnbsége! Az allitas igazolasa soran hasznald ki, hogy a szom-
szédos jelblések kbzétti tavolsag azonos!

Elméleti alapok

Miutan a viz elhagyta a palackot, mar csak a nehézségi erd hat ra (a Iégellenal-
last hanyagoljuk el!). A palackbdl v, vizszintes iranyu kezddsebességgel jon ki, ez
a mozgas soran nem valtozik. Az y iranyu fligg6leges mozgast a szabadesés kép-

9.2

lete irj le. Megfeleld koordinatarendszerben a mozgast leird egyenletek: y :Et ;

X=V

1.

Fejezd ki a masodik egyenletbdl az id6t, és helyettesitsd be az elsébe! ird fel a
kapott y(x) fliggvényt!

Milyen tipusu fliggvény egyenlete ez?

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Készitsd el a fényképet a kifolyo vizsugarrol!

Nyomtasd ki a képet!

Igazold, hogy a vizsugar alakja parabola!
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A kiomlo vizsugar fényképére illessz koordinatarendszert, amelynek kezd6pontja
a kidmlési nyilas!

Els6 |épésként szerkesztéssel kell igazolni, hogy a vizsugar alakja parabola. Eh-
hez - az abran lathaté mddon - a kidmlés helyétdl x; vizszintes tavolsagra jel6ini
kell az y, fliggbleges tavolsagot (amit ugyancsak a kiomlés helyétdl kell

mérni). Ezutan a kiomlés helyétdl x,=2x; vizszintes tavolsagra kell vizsgalni a
figglbleges tavolsagot a kiomlés helyétdl — ennek értéke kb. y,=4y, lesz. Ebbdl
egyértelmden latszik, hogy a vizsugar alakja parabola, hiszen a parabola eseté-
ben teljeslil az, hogy ha x tavolsaghoz y érték tartozik, akkor 2x tavolsaghoz 4y.
Vonalzéval végezd el a méréseket!

A foton mért tavolsagok és a kisérleti 6sszeallitas mért adatainak ismeretében
hatarozd meg a lyukon kiébmlé viz sebességének nagysagat!

Mivel az aramlé folyadékokra is igaz az energia-megmaradas tdrvénye, igy ha a
kiomlés helye felett a vizoszlop magassaga h, akkor felirhatd, hogy

1 2
mgh = > MVii
Fejezd ki az egyenletbdl a kibmlési sebességet!

Vi = eiinininnns .

Ha a h értékét (ami a két jelolés kozotti tavolsagot jelenti) behelyettesitjik ebbe
az Osszefliggésbe, megkapjuk a kiomlési sebesség értékét.

Mérd le a palack két szomszédos jelolésének tavolsagat, és szamold ki a kiomld
viz sebességét!

Véglil igazold, hogy a vizsugar sebességének vizszintes dsszetevbje megegyezik
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azzal a sebességgel, amit egy szabadon esé test szerezne, ha épp olyan magas-

Y4

sagbdl esne kezdbsebesség nélkiil, mint amekkora a palackban Iévé vizfelszin és
a palack oldalan 18vé nyilas magassagkulilbnbsége!!

Korabban belattuk, hogy a kiomld viz sebessége vy; = /2gh .

Ez megegyezik a h magassagbdl kezdésebesség nélkil szabadon esd test sebes-
ségével.

Ha a kért helyen felvesziink egy érintd iranyu tetszdleges hosszlsagu sebesség-
vektort, és megszerkesztjik a vizszintes és fiiggbleges komponenseit, a kapott
vektor-paralelogramma négyzet lesz. Ez igazolja, hogy a két komponens meg-
egyezik.

Szamitassal:

Mekkora a kiomlo vizsugar vizszintes irdnyu sebessége? (1).....cccoevvvvevviveeennn
Megvaltozik-e ez a sebesség vizsugar mozgasa kézben?..........coevvvivvninnnnns

Van-e a kioml6 vizsugarnak fliggbleges irdnyu sebességkomponense a lyuk elha-
gyasanak pillanatdban?........cccviiiiii

Ha a vizsugar a kidmlési nyilashoz képest h magassaggal lejjebb keril, akkor
mekkora fligglleges sebességre tesz Szert?(2)....covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienans

Mit mondhatsz el az (1) és (2) sebességkomponensekrbl?..........cocvvvieinnnnnen

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!
Kidolgozando elméleti kérdések:

Gazok allapotvaltozasai

e A gazok allapotjelzdi és mértékegységeik.

e A gazok allapotegyenlete.

e Az dllapotvaltozas fogalma, gaztorvények.

e Nevezetes allapotvaltozasok, (izobar, izochor, izoterm, adiabati-
kus), abrazolds p-V diagramon, a h6tan els6 fétételének alkalma-

zasa a fenti allapotvaltozasokra.

e Az idealis gaz kinetikus modellje.
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20/7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

Feladat:

Ismert frekvencidju hangra rezonald leveg6oszlop hosszanak mérésével hatarozd
meg a hang terjedési sebességét levegdben!

Sziikséges eszko6zok:

e Nagyméret(, egyik végén zart Gveg- vagy mlianyaghenger
e mindkét végén nyitott, a hengeres edénybe illesztheté6 mlanyag cs6, olda-
lan centiméteres beosztasu skala (a skala alkoholos filctollal felrajzolhaté a

csore)

e ismert rezgésszamu hangvilla

e nagyméretd talca

e Viz tarté-edényben

e mérbszalag

e Bunsen-allvany, -did, lombikfogd

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altaldanos szabalyok.

A mérés leirasa

A hengert allitsd a talcara és tolts bele vizet! Az oldalan skalaval ellatott csdvet

8. abra: A
meérés
kivitelezése

meritsd a vizbe! A csdben |évd levegboszlopot alulrél a viz zarja
be, igy a légoszlop hossza a cs6é emelésével és siillyesztésével
valtoztathatd. A cs6 szabad vége f6lé tarts rezgé hangvillat, majd
a maximalisan vizbe meritett csévet emeld lassan egyre
magasabbra, kdzben figyeld a hang feler6sédését! A maximalis
hanger0sséghez tartozd levegboszlop-magassagot (a cs6
peremének és a henger vizszintjének kilonbsége) mérd le!
Folytasd a cs6 emelését egészen a kovetkez6 rezonancia-
helyzetig, és mérd le ismét a belsé csdben |év6 levegboszlop
hosszat! A levegdoszlop hosszanak mérését megkoénnyitheted, ha
a csdvet nem kézben tartod, hanem Bunsen-allvanyhoz rogzitett
lombik-fogoval. A lombikfogdt csak annyira szoritsd meg, hogy az
megtartsa a fliggbleges helyzet(i csovet, de ne akadalyozza meg
a magassag valtoztatasat. Ha a mérés kbdzben a hangyvilla
rezgése mar nagyon elhalkulna, ismételt megkoccintassal Ujbdl
rezgésbe hozhatd. A villa hangjanak erdsotdése jelzi, hogy a
csOben |évé Iégoszlop rezonal a hangvillara, azaz a cs6ben hang-
alléhullam alakul ki.
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Hatarozd meg a hang hullamhosszat két egymas utani rezonanciahelyzetben,
majd a hangvilla rezgésszamanak ismeretében a hang terjedési sebességét a
levegbben!

A hangsebesség-meghatarozas pontosabba tehetd, ha a kisérletet két kilonb6z6
alapfrekvenciaju hangvillaval megismételjiik, és a két mérés eredményének atla-
gat szamitjuk.

Elméleti alapok

A mUanyag csOben a hangvilla rezgésbe hozza a leveg6t, a vizfelszinen térténd
visszaverddés miatt a cs6ben alldohulldamok jonnek létre. Rezonancia akkor lép fel,
amikor a rezg6 levegdoszlop sajatfrekvencidja megegyezik a hangvilla gerjeszto
frekvenciajaval, ezt a hang feler6sédése jelzi. A hangvilla frekvencidjanak és a
rezonald levegboszlop hosszanak ismeretében a hang sebessége kiszamolhaté.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Rajzold meg az alaphang, illetve a kévetkezé erbsitéshez tartozo elsé felhang
csomopontjait, illetve duzzandhelyeit!

alaphang elsd felhang

Melyik esetben mekkora a hulldmhossz a rezonald levegboszlop hosszaval kife-
jezve?

alaphang: A=...........
els6 felhang: A=...........
Toltsd ki az alabbi tablazatot!

1. hangvilla:

A hangvilla frekvencidja:

alaphang elso felhang
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hossz (m)

hulldmhossz

(m)

hangsebesség

(m/s)

atlagolt
hangsebesség

[m/s]

2. hangvilla:

A hangvilla frekvenciaja:

alaphang elsd felhang

1. 2. 3. 1. 2. 3.

hossz (m)

hulldmhossz

(m)

hangsebesség

(m/s)

atlagolt
hangsebesség

[m/s]

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando elméleti kérdések:

A termodinamika fotételei
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e A bels6 energia, a hdmennyiség, a térfogati munka fogalma.

e Az . fotétel és alkalmazasai hétani folyamatokban.

e A II. fotétel mint a spontan folyamatok irdnyanak meghatarozasa.
e Al fotétel, a héer6gépek hatasfoka.

e Perpetuum mobile.

e Egyszerl termodinamikai gépek.
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20/8. Halogén izz6 infrasugarzé teljesitményének mérése

Feladat:

Matt-feketére festett rézgolyd melegedését mérve hatdrozd meg a golyotdl is-
mert tavolsagra elhelyezett vetit6izzé hdsugarzasi teljesitményét!

Az izzb elektromos teljesitményfelvételének ismeretében hatarozd meg az

infrasugarzas hatasfokat!

Sziikséges eszkozok:

o foglalatban szabadon allé 100 wattos, kisméret(i halogénvetit6-izzd, kap-
csoldval felszerelt haldzati teljesitménymérd egységen keresztil a halo-
zatra csatlakoztatva. (12 V-os izzd esetén a transzformator bemenetét
csatlakoztassuk a haldzati teljesitménymeérére!)

o elOzetesen matt feketére befestett, megadott tdmegl, atmérdjl és fajho-
jl réz golyod, a digitalis hOmérd befogadasara alkalmas zsakfurattal

o tizedfok pontossagu hosszu szaru digitalis hdmérd, a hdmérd szarara hu-
zott, az eszkoz rogzitését segité gumidugoval

e allvany

e stopperéra

e mérbszalag

e arnyékolé ernyé.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

A mérés leirasa

9. dbra: A mérés egy
lehetséges elrendezése

Helyezd be a golyd furatdba a hOmér6 szarat,
majd a gumidugdét rogzitsd az allvanyra! A
foglalataval allvanyra rogzitett pontszer( izzét
allitsd a golydval egy magassagba, attél 10-15 cm
tavolsagban! Mérd le a golydé és a lampa
tavolsagat! Olvasd le a hOmérén a kiindulasi
homérsékletet (szoba-hdémérséklet), majd
kapcsold be a lampat és egyidejlileg inditsd el a

stopperorat! Az arnyékold erny0 megfelel
elhelyezésével védd a szemed az erOs fénytdl,
ugy, hogy kdzben a hémérdét le tudd olvasni!
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Olvasd le és jegyezd fel fél percenként a golyé hOmérsékletét! A mérést 4 percen
at folytasd!

e Olvasd le és jegyezd fel fél percenként a golyé hémérsékletét! A mérést 4
percen at folytasd! Mérési eredményeidet abrazold hémérséklet-idé grafi-
konon! Illessz egyenest a mérési pontokra!

e A golyd ismert adatai és a mért melegedési sebesség alapjan hatarozd
meg a golyot éré hésugarzas teljesitményét!

e A golydt melegité teljesitménybdl — a lampa tavolsagat hasznalva szamitsd
ki a vetitb-izzd infrasugarzasi teljesitményét! (Az izz6 hésugarzasat te-
kintsd gémbszimmetrikusnak! )

e Olvasd le a haldzati teljesitményméré miiszeren az izzé altal felvett elekt-
romos teljesitményt és hatarozd meg az izzé h6sugarzasi hatasfokat!

Elméleti alapok

A halogénlampa (a hagyomanyos izzélampahoz hasonldéan) az elektromos halé-
zatbdl felvett energiat elektromagneses sugarzas formajaban sugarozza szét a
kornyezetébe. A felvett elektromos teljesitménynek csak a kisebbik részét alakit-
ja at lathato fénnyé, nagyobbik része az infravérds tartomanyban sugarzédik ki.
Ebben a kisérletben az infravords sugarzas kibocsatasanak hatasfokat fogjuk
vizsgalni.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végezd el a mérést, a kapott értékeket foglald tablazatba!

t (s) 0 30 60 90 120 150 180 210 240

T (°C)

A mérési eredményeket abrazold hémérséklet-idé grafikonon, majd illessz
egyenest a mérési pontokra!
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Szamold ki a golydt éré hésugarzas teljesitményét!

Szilard test melegedése esetén a felvett hd: Q=........ccccucne....

AQ _ c¢mAT

A teljesitmeny: P = AT

A i—: hanyados a grafikonon kapott egyenes meredeksége, amit az abrardl olvas-
hatsz le!

Az izz0 hOsugarzasat gémbszimmetrikusnak tekintve a lampa tavolsagat felhasz-
nalva szamitsd ki a vetitbizzo infrasugarzasi teljesitményét!

Legyen a golyd sugara r, a golyd és az izz6 tavolsaga R.

Gombszimmetrikus sugarzast feltételezve a golyd hatdskeresztmetszete r? - m, az
R sugaru gémb felszine 4 - R? - 7.

.R2.
A kisugarzott teljesitmény: Py;q,garz0tt = R P

ri.m

Leolvasva az izzd altal felvett elektromos teljesitményt hatarozd meg az izzo
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hésugarzasi hatasfokat!

Perektromos =

A hatasfok: n =

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando6 elméleti kérdések:

Halmazallapot-valtozasok, fajho

e A szilard, a cseppfolyds és a légnem( halmazallapot altalanos jellemzé-
se; gaz, goz, telitett g6z, paratartalom fogalma.

e Az olvadas/fagyas, parolgas/forras, lecsapddas, szublimacié fo-
lyamata, jellemzd mennyiségei, mértékegységeik.

e A folyamatokat befolyasold tényezdk.

e A halmazallapot-valtozasok jellemzése energetikai szempontbol.

e Fajhd, hokapacitas, bels6 energia, hdmérséklet fogalma, mértékegységeik.

e Hétkdznapi példak fazisatalakulasokra.
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20/9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hokapacitasanak (fajhojének)
meghatarozasa

Feladat:

A rendelkezésére allé eszkozokkel, a viz fajhdjének és a kaloriméter
hékapacitasanak ismeretében, hatarozd meg a kiadott fém fajhdjét

Sziikséges eszkozok:

e ismert h6kapacitasu kaloriméter tetdvel, ke-
verovel, h6mérdvel

e szobai hdméroé

e 3 db kozepes f6z6-pohar

e meleg viz

e nagyobb méret( talca

e torl6éruha

e mérleg
e szaraz Adllapotl, szobahdmérsékletd aproé
aluminium darabok (pl. alu-csavarok) 10. 4bra: Sziikséges

eszkozok

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

A mérés leirasa

Mérd le a szarazra torolt kaloriméter tomegét feddvel, keverbvel és a hdmérdvel
egyltt! Toltsd meg a kalorimétert - kortlbellil haromnegyed részéig — forrd
vizzel, és mérd le ismét a berendezés tomegét a vizzel egyltt. A két mérlegelés
alapjan az edénybe oOntott viz tdmege pontosan meghatdrozhatd. Szobai
homérdn olvasd le a szobah6mérsékletet, majd mérj le a szobahémérséklet(,
szaraz fémdarabokbdl kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott viz
tomege. A fém tdmegének nem kell pontosan megegyeznie a viz tdmegének
kétszeresével, de a tdtmegmérés legyen pontos! Olvasd le a kaloriméterben 1évd
meleg viz h6mérsékletét a homéron! (A hdméro leolvasasa el6tt bizonyosod meg
rola, hogy a méréssel toltott id6 alatt a kaloriméter hémérséklete stabilizalddott!)
Helyezd a kaloriméterbe a lemért tomegli, szobahémérsékletli szaraz
fémdarabokat! Néhany percnyi kevergetés alatt beall az 4j hémérséklet. Olvasd
le ismét a hémérd allasat!

40



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

e A megadott és a mért adatok alapjan hatarozd meg a szilard anyag fajhé-
jét!
e A kapott eredményt hasonlitsd éssze a kiadott fémnek a fiiggvénytabla-

zatban talalhato fajhéértékével!
e Ismertesd, mi okozhatja a mért és elméleti érték esetleges eltérését!

Elméleti alapok

Ha feltessziik, hogy a folyamatok hdveszteség nélkil jatszédnak le, az ismeretlen
anyag altal felvett hd egyenl6 a viz és a kaloriméter altal leadott hovel.

Qfer = Qe
Az egyenlet két oldalanak kibontasaval, a megfeleld mennyiségek mérésével az
aluminium fajlagos h6kapacitdsa meghatarozhaté.
Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok
El6sz6r hatarozd meg a szilard anyag fajhéjét!

A mért és ismert értékeket az alabbi tablazatban helyezd el!

a kaloriméter hdkapacitasa (C)

a viz tomege (m,)

a szobahdmérséklet (T;)

az aluminium tomege (m,)

a meleg viz és a kaloriméter kdzos
hémérséklete (T3)

az aluminium, a meleg viz és a kalo-
riméter k6zos hdmérséklete (Tk)

Qismeretlen = Qkalorimeter + Qvl’z

Fejtsd ki az egyenletben szerepl6 h6mennyiségeket, és fejezd ki az egyenletbdl a
vizsgalt anyag fajlagos hbkapacitasat!

A kapott eredményt hasonlitsd éssze az adott fémnek a fliggvénytablazatban
talalhato fajhbértékével!

Qirodalmi =
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Mi okozhatja a mért és elméleti érték esetleges eltérését!

Az eltérés lehetséges okai:

Megjegyzés:

A viz fajh8jének tablazati értéke: ¢ = 4,18 ,{;—’K

A kaloriméter h6kapacitdsa az adott eszkozre jellemzd, a konkrét érték a kalori-
méteren olvashatd. A viz tomegének meghatarozasahoz elfogadhatd a térfogat
mérése mérbéhengerrel is.

Kidolgozando6 elméleti kérdések:

Idoben allando eroterek

Az elektromos er6tér fogalma, jellemzése: térer6sség, potencial, feszilt-
ség, erdvonalak.

e Egyszer( elektrosztatikus erdterek.
e A magneses erétér fogalma, jellemzése: indukcid, fluxus, erévonalak.
e A gravitacios kolcsdnhatas, gravitacios erotér.

e Példdk a mindennapi életbdl; foldelés, arnyékolas, kondenzator, elektro-
magnes alkalmazasa.
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20/10. Kristalyosodasi ho mérése

Feladat:

Hatarozd meg kalorimetrikus méréssel a tulh(tott séolvadék kristalyo-
sodasa soran felszabaduld energia egységnyi tomegl anyagra vonat-
koztatott értékét (fagyashd)!

Sziikséges eszkozok:

e ismert tdmeg( talh(tott sdolvadék (cél- -
szerlien ,natriumacetat-trihidrat”)

e ismert h8kapacitdsu (viz-értéki) iskolai |
kaloriméter keverével, hOmérdvel

e stopper-6ra

e szobahdmérséklet( allott viz

e mér6-henger

11. abra: Szikséges eszktzdk

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altaldanos szabalyok.

A mérés leirasa

A mér6henger segitségével tolts a kaloriméterbe ismert mennyiségl
szobahémérséklet(i vizet! (A viz témege kb. 6-7-szerese a milanyag tasakban
lévd folyadék elbzetesen lemért és megadott tomegének.) A szobahémérsékletl
folyadékot tartalmazé tasakot emeld a kaloriméter folé, majd a tasakban |évo
gorbilt fémlapocska atpattintasaval inditsd be a kristdlyosodast! Amint
meggy06z0dtél a folyamat beinduldsardl, rakd a tasakot a kaloriméter vizébe,
tedd ra a tetdt, helyezd be a h6mérét és inditsd el az érat! A kristdlyosodas
soran az anyagbdl energia szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a
beletoltott vizet. Ovatos razogatdssal, a kaloriméter korkorosen gorbult
keverdjének le-fel torténé mozgatasaval segitsd a viz melegedését, kozben
percenként olvasd le a hOmérsékletet! Az id6- és hdmérsékletértékeket jegyezd
fell A mérést folytasd, amig a melegedés tart! Az egyszerliség kedvéért ne
foglalkozz azzal a hOmennyiséggel, amit a séoldat vesz fel az olvadaspontig
torténd felmelegedésével, illetve a so6 ad le, mikdzben visszahll a végso6
homérsékletre.

e Készitsd el a kaloriméter melegedését jellemzo6 id6-hémérséklet grafikont,
és hatarozd meg a rendszer maximalis hbmérsékletét!
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e Az anyag témegét, a viz témegét és fajhbjét, a kaloriméter h6kapacitasat
ismerve, a kiinduldsi és a végsé hémérséklet mért értékeit felhasznalva ird
fel az energiamegmaradast kifejezé egyenletet!

e Az egyenletbll szamitassal hatarozd meg az anyag témegegységére jutd
kristalyosodasi hét!

Elméleti alapok

A kristalyosodasi folyamat soran h6 szabadul fel, amely felmelegiti magat a séol-
datot, a vizet és a kalorimétert. A kaloriméter miatt 100%-0s hatasfokot feltéte-
lezve a leadott és a felvett hd egyenlének tekinthet6:

Qfet = Qe

A kérés szerint nem foglalkozunk a tulh(tott folyadék olvadaspontra valé felme-
legedéséhez sziikséges, illetve a kikristalyosodott anyag végs6 hOmérsékletre
torténd lehllésekor leadott energidkkal. Az egyenlet bal oldalan csak a viz és a
kaloriméter melegedésekor felvett mennyiségeket kell kibontanunk, a jobb olda-
lon pedig csak a kristalyosodas (fagyas) soran leadott hét kell szamitasba venni.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Mérd meg a folyamatban résztvevé anyagok témegét!

A viz tdmege

A tasakban Iévé folyadék tomege

A fémlapocska atpattintasa utan gyorsan dolgozz, mert a kristalyosodasi folya-
mat hamar beindul!

Mérd meg percenként a kaloriméterben 1évl viz hbmérsékletét az egyensuly be-
alltaig!

id6 (perc)

homérséklet (°C)

A grafikon:
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Az energia-megmaradast kifejez6 egyenletet:
Qfet = Qie

Qkatorimeter T Quiz = Qle

Fejtsd ki az egyenletben szereplé hbmennyiségeket, és fejezd ki a kristalyosodasi
hét!

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozand6 elméleti kérdések:

Az elektromos aram

e Az elektromos aram fogalma, aramforrasok, az elektromos aramkor.

45



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

e Ohm torvénye.

e Az daram héhatasa-teljesitménye, munkaja, gyakorlati vonatkozasok.

e Az dram magneses, vegyi, bioldgiai hatasai. Elektrolizis, Faraday-térvények.
e A valtakoz6 dram fogalma, jellemzéi, valtakoz6é dramu berendezések.
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20/11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Feladat:
A megadott eszkdzokbdl az utasitas alapjan allitsd 6ssze a kisérletet!

Mérd ki az ekvipotencialis vonalakat lapos potencialkadban egy hosszabb, egye-
nes rud alaku és egy kisebb, korong alaku fémelektréoda kozti térrészben!

A kimért ekvipotencidlis vonalak alapjan készits kozelité vazlatrajzot a tér erévo-
nal-szerkezetérol!

Sziikséges eszkozok:

o feszlltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott lapos-
elem)

e nagy belsé ellenallasu fesziltségméro

e lapos potencialkad

o vezetékek

e négyzethalds papir (milliméterpapir).

12. abra: A mérés menete 13. dbra: A mérés kapcsolasi rajza

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa

Legalabb 10x20 cm alaptertlet(i lapos mlanyagkad (mdlanyagtalca) aljara négy-
zethalds beosztasu papirlapot helyeziink (ha a tal alja atlatszd, a papirt célszeri-
en a tal ala rogzitjik, ha a tal alja nem atlatszé a papir a talba keril. Ez utdbbi
esetben az atnedvesedd papirt esetenként cserélni kell.) A talba néhany mm ma-
gasan csapvizet toltink. A talba helyezheté fémelektroddk anyaga célszerlen

47



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

aluminium vagy réz. (A vas rozsdasodik!) EI6ny6s olyan elektrodédkat hasznalni,
amelyek 6nmagukban is stabilan megallnak a kad aljan. (Ilyen példaul az L profi-
[0 aluminiumsin vagy a négyzetes keresztmetszet(i aluminium zartszelvény -
lasd fotd.) Az elektrédakhoz egyszer(ien csatlakozhatunk az iskolai kisérletezés-
ben hasznalt ropzsinérokkal, ha az elektrédakra a banandugdénak megfeleld lyu-
kakat farunk.

Ellen6rizd a kisérleti dsszedllitast! Figyelj arra, hogy az elektrédak a négyzethald
vonalaira illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készits el6 a tal aljan
lév6 négyzethalds laphoz hasonld papirt, és erre rajzold be az elektrédak pontos
helyét! Helyezd feszliltség ald az aramkoért, majd a feszlltségméré szabad
potencidlvezetékét (a kapcsoldsi rajzon nyil jelzi) martsd a vizbe és figyeld a
feszlltségméré mulszert! A fesziltséget akkor olvasd le, amikor a mdszer
megallapodik! Mozgasd lassan a potencidlvezetéket a négyzethald két elektrédat
O0sszekodtd kozéps6 osztds-vonala mentén a pozitiv elektrédatdl a negativig és
mérd a négyzethald osztaspontjaiban a feszlltséget!

Elméleti alapok

Az ekvipotencialis felliletek az elektromos mezdben olyan fellletek, amelyek
mentén a potencial allandd. Ha az ekvipotencialis fellilet mentén mozgatunk egy
probatoltést, az elektromos mez6 nem végez munkat. Ez csak ugy lehetséges,
hogy a térer6sség mindenitt merdleges az ekvipotencialis fellletre.
Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Rajzold be a milliméterpapirra méretaranyosan az elektrédakat!

Mérj ki a kadban néhany ekvipotencialis vonalat és rajzold be azokat a
négyzethalds papirlapra! A vonalakon tlintesd fel a mért feszliltség értékét is!

A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készits vazlatos rajzot a tér erévonal-
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szerkezetérol!

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando6 elméleti kérdések:

Az elektromagneses indukcid
e Aram és méagneses tér kdlcsdnhatésa, Lorenz-erd.
e A mozgasi indukcio jelensége, értelmezése a Lorenz-erd alapjan.
e A nyugalmi indukcié jelensége.
e Lenz torvénye.

e Gyakorlati alkalmazas, az elektromos aram elGallitdsa, szallita-
sa, generatorok, a transzformator.
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20/12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

Feladat:

Vizsgald meg az izz6lampabdl és elektrodakbdl allé kapcsolds aramfelvételét a
vizbe meritett elektrédak merllési mélységének fliiggvényében!

Sziikséges eszkozok:

4 vagy 6 V-os valtakozé fesziltségl aramforras

valtéaramu fesziltség és drammérdé muiszerek

vezetékek

két, egymastdl 1 cm tavolsagban szigetel6 tavtartok kozé rogzitett rézle-
mez elektréda (ajanlott anyaga nyomtatott daramkori lemez, méretei 3x20
cm), fels6 végén banandugds csatlakozassal, alsd szélén az elektréodak ko-
zé forrasztott zseblampaizzdval.

Allvany, ami az elektrédak befogdsat és magassdganak valtoztatdsat biz-
tositja

talca

magas vizes edény, kiils6 falan cm-skala

hideg csapviz.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az abrak (14.abra, 15.abra) mutatjak.
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15. abra: A mérés egy lehetséges

14. abra: A mérés kapcsolasi rajza elrendezése

Adj fesziltséget az izzora, aram- és fesziltségméréssel hatarozd meg az izzé
ellenallasat! Meritsd az elektrodakat hideg csapvizet tartalmazé edénybe, és

méréseket végezve hatarozd meg a kapcsolas aramfelvételét az elektrédak
legaldbb négy klilonbdz6 mértékld merllése esetén!

e Adataidat foglald tablazatba és abrazold grafikusan, majd értelmezd a
kapott aramerésség-mélység grafikont!

e Hatarozd meg, hogyan valtozik a viz elektromos ellenallasa az elektréodak
vizbe mertil6 hosszanak fiiggvényében!

e FElfogadva, hogy a folyadékok aramvezetésére is érvényes Ohm térvénye,
hatarozd meg a hideg viz fajlagos ellenallasat (vezetbéképességét)!

Elméleti alapok

A hideg csapviz elektrolitnak tekinthet6, amelyben az aramot a kénnyen elmoz-
duld ionok vezetik. Egyrészt feltehetjlik, hogy a folyadékok esetében is igaz Ohm

. s s ’ ’ T . e , l .
térvénye, masreszt a folyadekok ellenallasa is szamolhaté az R=p -- Ossze-

figgés alapjan, ahol / a kisérleti elrendezésben a két lemez tavolsagat, A az
elektrodak vizbe merld részének egyik oldali tertletét jelenti.

Ha az izzélampat is a vizbe meritjik, akkor hdmérséklete jo kozelitéssel allandé
marad, igy ellenallasanak valtozasa érdemben nem befolydsolja a mérést.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végezd el a mérést, és toltsd ki az alabbi tablazatokat!
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bemerlési
mélység 0
h (cm)
aramerG@sség
I(A)

A grafikon:

Illessz egyenest a mérési pontokra!
A h=0 bemertlés esetén tapasztalt &ram mihez tartozik (I;)?

Az e folotti aram hol folyik (I,)?

Allapitsd meg, milyen &6sszefiiggés van a viz elektromos ellendlldsa és az
elektrédak vizbe mertil6 hossza kéz6tt!

Els6ként mérd meg a lemezek tavolsagat: |I=........ cm!
Mérd meg a lemezek szélességét is: d=................ cm

A vezetdnek tekintett vizoszlop keresztmetszete (A=d-h) valtozik a bemerilési
mélység fliggvényében.
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, l " . ’ .7 , TR ,
Tehata R=p > Osszefliggeés alapjan a viz elektromos ellenallasa a az elektro-
dak vizbe meriil6 hosszanak fliggvényében:

A grafikon felhasznalasaval hatarozd meg a hideg viz fajlagos ellenallasat
(vezetbképességét)!

El6szor allapitsd meg a mérési pontokra illesztett egyenes meredekségét!

Al
A e

Ezt felhasznalva hatarozd meg a viz fajlagos ellenallasat!

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando elméleti kérdések:
A fény

e A geometriai optika, leképezés, gyakorlati felhasznalas.

e A fény mint hulldm; a polarizacid, az elhajlas, az interferencia, a diszperzid
fogalma.

e Foton, fotoeffektus, a fény kett6s természete.

e Fénysebesség, a fénysebesség mérése, a fénysebesség mint hatarsebes-
ség.

o A lézer.
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20/13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

Feladat:

Fesziltség és arammérés alapjan hatarozd meg az aramforras (szarazelem) jel-
lemzd adatait: bels6 ellenallasat, elektromotoros erejét, réovidzarasi aramat!

Sziikséges eszkozok:

e 4,5 V-o0s laposelem vagy dobozba foglalt dramforras két bananhuvely ki-
vezetéssel

o feszliltségmérd

e aramméro

e 10-20 Q-0s és 4-5 A-rel terhelheto toldellenallas

e kapcsold, ropzsindrok, krokodilcsipesz .

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa
A kisérlet dsszeallitasat a kapcsolasi rajz (16.abra) mutatja.

16. abra: A mérés kapcsolasi rajza

Valtoztathatd ellenallasként 10-20 ohmos, 4-5 amperrel terhelhetd toldellenallast
alkalmazzunk. A toldellenalldas csuszkajanak eltoldsdval az aramkorbe bekotott
ellenallas valtoztathatd. Az dramméré miszert az ellendllassal sorosan, a feszilt-
ségmérét a teleppel parhuzamosan kapcsoljuk. A kapcsold zarasa utan a misze-
rek altal mutatott értékek a csuszka helyzetétdl fiiggnek.

e A csuszka helyzetét valtoztatva legalabb négy pontban olvasd le az aram
és a kapocsfesziiltség ésszetartozo értékeit!

e A mérési adatokat foglald tablazatba, majd abrazold feszliltség-aram
grafikonon (a fesziiltséget az aram fliggvényében)!
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e A grafikon alapjan hatarozd meg a telep jellemzé adatait!
Figyelmeztetés!

e A valtoztathatd ellenallds csuszkajat ne told a széls6é helyzetekig!

e Az drammér6 muiszert a legnagyobb méréshataron kezdd hasznalni!

e A kapcsolot csak a mérések idejére zard, hogy feleslegesen ne fogyasz-
sza a telep energiajat!

Elméleti alapok

A teljes aramkorre vonatkozdé Ohm-torvény alapjan: U, =1-R, + Uy, ahol U, a
telep elektromotoros ereje (liresjarati feszlltség), I a telepbdl kifolyd aram, R, a
telep belsd ellendlldasa, Uy a kapocsfesziltség (kilsé fesziltségesés). Ha
megmeérnénk két kilonbozd kiilsé ellenallds esetén a kapocsfesziiltséget és az
aramot, ezeket az egyenletbe helyettesitve a kapott kétismeretlenes egyenletet
megoldva meg tudnank hatdrozni a kivant értékeket. Mi viszont ennél pontosabb
mérést szeretnénk.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Allitsd 6ssze az &brdn lathatd kapcsoldst, majd végezd el a mérést! A mért
értékeket foglald az alabbi tablazatba!

arameroisség

(A)

feszliltség

(V)

A kapott értékeket abrazold grafikonon!
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Illessz egyenest a kapott pontokra!

A grafikon alapjan hatarozd meg a telep jellemzé adatait!

Fejezd ki a kapocsfesziiltséget a teljes aramkérre vonatkozd Ohm-térvénybél, és
igazold, hogy a kapott dsszefiiggés linearis fliiggvény!

Hatarozd meg az egyenes meredekségét!

Ez (az eljeltdl eltekintve) a telep mely jellemzdjét adja?

A telep harmadik, hidnyzé adatat az el6z6 kett6bdl tudod kiszamolni:
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Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozand6 elméleti kérdések:

Hullamok

¢ A mechanikai hulldmok jellemzéi.

e A hulldamok terjedési tulajdonsagai. Interferencia, alléhullam.

e A hang.

e Az elektromagneses hullamok jellemzéi.

e Elektromagneses spektrum, rezgokor, fénykibocsatas, fényelnyelés.
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20/14. Zseblampaizzé ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

Feladat:

Mérd meg a kiadott zsebldmpaizzd wolframbdl késziilt izzészalanak ellendllasat
Wheatstone-hiddal! A méréséhez hasznalj harom kilonb6z6 (ismert) értékd se-
gédellenallast!

Sziikséges eszkozok:

e Zsebldmpaizzo (3,5 V, 0,2 A) foglalatban

e 3 db klilonb6z0 értékl ellenalldas, megadva az ellenallasok névieges érté-
két (ajanlott ellenallasértékek: =100 Q, =50 Q, =5 Q)

e 1 m hosszu ellendllashuzal (211 Q/m), két végén kialakitott elektromos
csatlakozdval, cm skalaval ellatott deszkalapra kifeszitve

e 1,5V-o0s gdliat elem

e Morse-kapcsold

e rodpzsinérok

e adrammér6 Deprez-mlszer (forgotekercses, allandd magnesli drammérd).

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altaldanos szabalyok.

A mérés leirasa

\
/
Vv

L " . O ” - " - ” e
A CMHMMMM@MM)B

[

17. abra: A Wheatstone-hid

A rendelkezésre all6 eszk6zok felhasznalasaval allitsd 6ssze a 17.abran lathatd
kapcsolast!
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A zsebizzét kdsd az R, mérendé ellenallas helyére, az ismert értékd ellenalla-
sokat rendre az R; segédellenallas helyére!

Az drammérd miszert el6szor a legnagyobb méréshataron hasznald!

e A csuszka megfelelé pozicionalasaval egyensulyozd ki a hidat és olvasd le
a csuszka helyzetét az egyenes vezeté egyik végpontjatdl mérve! Ezt
ismételd meg mindharom segédellenallas alkalmazasaval!

e A mérési adatokat foglald tablazatba és szamitsd ki minden mérés esetén
az izzészal ellenallasanak értékét!

e Magyarazd meg a kapott eredményeket!

Elméleti alapok

7o I,L

18. abra: A mérés elvi elrendezése

A 18.abran lathatd kapcsolasi rajz mutatja a mérés elvi elrendezését. Az A és O
pontok kozotti ellenallast jeldlje R; , az O és B pontok kdzotti ellendllas pedig le-
gyen R, .

Az R; és R, ellendllasok értékét addig valtoztatjuk, amig az O és C pontok kozé
kapcsolt érzékeny aramerdsség-mérd miszer nem jelez dramot, jelezve, hogy a
két pont kdzott nincs potencialklilonbség.

Ekkor minthogy R; R,-vel, illetve Rs R,.szel sorosan van kotve A és B kozé, O és
C csak ugy lehet azonos potencialon, ha mindkét agon azonos aranyban oszlik
meg az Uys feszliltség.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Foglald egyenletbe, mit jelent az, hogy R; és R, ardnya ugyanannyi, mint R, és R;
aranya!
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Fejezd ki R; és R, aranyat az ellenallashuzal darabjainak (/;, ;) hosszaval is!

Az el6z6 két 6sszefliggésbdl fejezd ki R-t I3, I, és R, segitségével!

Végezd el a mérést! A mért értékeket foglald az alabbi tablazatba! A kapott kép-
let segitségével szamold ki Ry-t!

Ix (cm) Ir (cm) Ri (L) Rx (£2)

Magyarazd meg a kapott eredményeket!

Miért térnek el egymastdl a harom esetben kapott ellenallas-értékek?

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozand6 elméleti kérdések:

Az energia fajtai, munka, teljesitmény

e Mechanikai energidk, bels6 energia, kondenzator, tekercs energiaja, a fo-
ton energiaja, magenergia.

e A munkatétel.

e Teljesitmény, hatasfok.

e Energiaatalakulds, -atalakitas.

e Példak a mindennapi életbdl.
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20/15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése Ter-
misztoros homéro készitése

Feladat:

Vizsgald meg a termisztor ellenallasdnak hémérsékletfliggését és készits kalibra-
ciés grafikont az ellenallas-héméréhoz!

Végezz hdmérsékletmérést a termisztor-hémérdvel!

Sziikséges eszkozok:

e termisztor

e ellendlldsmérd tzemmaddba kapcsolhatd univerzalis mérémuszer
o fOz6pohar

e hideg csapviz tartéedényben

e forrd viz termoszban

e kisebb pohar a viz adagolasahoz

e nagyobb vizgy(jté edény

o folyadékos iskolai both6méro

A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 Q, 1 kQ jel6léssel kap-
hato termisztor. A termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugéban végzddo
hajlékony, szigetelt vezetékekhez/répzsindrokhoz, a termisztorbdl kivezetd
fémdrot szigetelésére Ugynevezett zsugorcs6 ajanlott, amely megmelegitve
razsugorodik a fémszalra. A zsugorfdlia termisztor felé es6 végén egy csepp
szilikonnal tehetjik tokéletessé a szigetelést.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

A mérés leirasa

A termoszbdl onts forrd vizet a f6zOpoharba és helyezd bele a folyadékos
héméré6t! Csatlakoztasd a termisztort ellendlldsméré mliszerhez, majd meritsd be
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a vizbe! Ha a folyadékos héméré megallapodott, és a termisztor ellenallasanak
értéke sem valtozik, olvasd le a miszereket és jegyezd fel értéktablazatba az
adatokat! Valtoztasd fokozatosan a viz hdmérsékletét! Ehhez a meleg viz egy
részét ontsd ki a poharbdl és pdtold csapvizzel! Osszekeverés utdn vard meg,
amig a h6méré és az ellendlldasmér6 értéke stabilizalédik és olvasd le az
értékeket! Igy valtoztatva a hémérsékletet, mérj legaldbb 5-6 pontban!

e A mérési adatok alapjan abrazold grafikonon a termisztor ellenalladsanak
hémérsékletfiiggését!

e A kapott ellenallas-hémérséklet karakterisztikat tekintsd a termisztor-
héméré kalibracidos grafikonjanak! A termisztort két ujjad k6zé szoritva
hatarozd meg a testhbmérsékletedet!

e Becsild meg, mekkora lenne a termisztor-héméré ellenallasanak értéke
olvadod jégben!

Elméleti alapok

A fémek elektromos ellendlldsa a hémérséklet ndvelésével altaldaban névekszik,
nem tul nagy hdmérséklet-valtozas esetén kozel lineadrisan. A félvezetdk ellenal-
lasa ezzel szemben a hdmérséklet emelkedésével altalaban csdkken.

A termisztorok ellendlldsa néhet is vagy csokkenhet is a h6mérséklet ndvekedé-
sével, ennek megfeleléen megkilonbdztetlink pozitermisztorokat (itt n6é az ellen-
allas a hOmérséklettel) és negatermisztorokat (itt csokken az ellenallas a hOmér-
séklet novelése esetén). A valtozas egyik esetben sem linearis, exponencialis
figgvénnyel lehet kozeliteni.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Téltsd ki a tablazatot, majd a mérési adatok alapjan abrazold grafikonon a ter-
misztor ellenallasanak hémérsékletfiiggését! Illessz gérbét a kapott pontokra!

T (°C)

R (Q)
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Ha a kapott ellenallas-h6mérséklet karakterisztikat a termisztor-h6méré kalibra-
cids grafikonjanak tekintjliik, meghatarozhatjuk a testhémérsékletiinket. A ter-
misztort két ujjad k6zé szoritva végezd el a mérést!

Ha a termisztor atveszi a testhémérsékletedet, olvasd le a hozza tartozd ellenal-
las-értéket! A grafikon segitségével olvasd le az adott ellendllasoz tartozé hé-
mérséklet-értéket!

Becslild meg a termisztor-héméré ellenallasanak értékét olvadod jégben!

Mivel a termisztor ellenallasanak hoéfokfiiggése nem linearis, ezért az olvadd jég
homérsékletéhez tartozd ellenallas értékének megbecsiiléséhez szikséges, hogy
a mérést a csapviz hOmérséklete kozelében fejezzilk be, és a mért gorbe
széléhez illesztett egyenessel extrapolaljuk.

Gondold at, mi okozhat mérési hibat!
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Kidolgozando elméleti kérdések:

Megmaradasi torvények (energia, tomeg, lendiilet, toltés)

A lendiletmegmaradas térvénye, Utkozések.

Mechanikai energidk megmaradasa.

Konzervativ er6k fogalma, konzervativ mez6, potencial.
Energiadtalakulas rezgékorokben.

A hotan I. fététele mint az energiamegmaradas torvénye.
A toltésmegmaradas térvénye.

Tomeg-energia ekvivalencia, szétsugarzas, parkeltés.
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20/16. Hagyomanyos izzolampa és energiatakarékos , kompakt” lampa
relativ fényteljesitményének 6sszehasonlitas

Feladat:

Zsirfoltos fotométer segitségével hasonlitsd 6ssze a hagyomanyos izzéldmpa és
az energia-takarékos ,kompakt” l[ampa relativ fényteljesitményét (a kibocsatott
fényteljesitmény és a felvett elektromos teljesitmény aranyat)!

Sziikséges eszk6zok:

e ismert névleges teljesitmény(, haldzati izzélampa és kompaktlampa (a lam-
pak gomb alaku opal-burajuak) allo foglalatban foldelt, biztonsagi dugaszu
csatlakozassal

e kapcsoldval ellatott haldzati biztonsagi elosztd aljzat

e zsirfoltos fotométer

e mérbszalag.

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

VAN

A mérés leirasa:

zsirfoltos
fotométer

|1zzélampa kompakt lampa

0

= 230V

19. abra: A mérés elvi elrendezése

Helyezd el egymassal szemben a két lampat, kb. 1 méter tavolsagban, majd a
két lampa kodzé, a lampakat 6sszekoté egyenesre merdlegesen a zsirfoltos papir-
erny6t! Az 6sszeadllitast a 19.abra mutatja.
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A lampak bekapcsolasa utan az erny6 egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a
masik lampa fénye vilagitja meg. A megvilagitas er6ssége megvaltozik, ha az
ernyOt elmozditjuk a lampdakat 6sszekodté egyenes mentén. (A gomb alaku opal
lampak fénykibocsatasat gémbszimmetrikusnak tekinthetjik. A lampdak az erny6t
az ernyo6tdl vett tadvolsdguk négyzetével forditottan aranyos mértékben vilagitjak
meg.) Az erny6 mozgatdsaval keresd meg azt a helyzetet, amikor az ernyd
mindkét ldmpabdl azonos megvilagitast kap, azaz amikor az ernydn Iévé zsirfolt
sem nem soOtétebb, sem nem vildgosabb az erny6 tobbi részénél!

e Mérd meg ebben a helyzetben az ernyd tavolsagat mindkét lampatdl, majd
a lampak névleges teljesitményét alapul véve hatarozd meg a relativ fény-
teljesitmények aranyat!

Elméleti alapok

A hagyomanyos izzélampa altal kisugarzott energia zome az infravoros tarto-
manyba esik, de a kompakt izz6 is melegszik. Ezzel a méréssel 6ssze tudjuk ha-
sonlitani az energiatakarékosnak nevezett kompakt fénycsd és a hagyomanyos
wolframszalas izzd fényteljesitményét. A zsirfoltos fotométer Iényegében egy kor
alaku zsirfolttal atitatott papirlap, amelyet két oldalrdl megvilagitunk.

A zsirfolt az egyik oldalrdél nézve valdszinlleg vildagosabbnak, a masik oldalrol
nézve pedig sotétebbnek latszik a papir szaraz részéhez képest. Ha sikertl elérni
azt, hogy a zsirfolt mindkét oldalrdl nézve latszolag eltlinjon, akkor megtalaltuk
azt a helyzetet, ahol a papirlapot mindkét oldalrél azonos intenzitasu megvilagi-
tas éri.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Mérd meg az adott helyzetben az ernyé tavolsagat mindkét lampatél, majd hata-
rozd meg a relativ fényteljesitmények aranyat!

El6sz6r olvasd le az égOk elektromos teljesitményét! A tovabbiakban a hagyo-
manyos izzot h-val, a kompakt izzot k-val jel6ljik, a teljesitmények esetén az
elektromos teljesitmény indexe legyen e, a fényteljesitményé pedig f ! Jelold x,-
val, illetve x,-val a két izzé kdzéppontjanak az erny6tdl vald tavolsagat!

XA = i .M X eiiiiiiiiiniaeas .M

Pontszerilnek tekinthet6 allandd fényintenzitasu fényforras esetén hogyan valto-
zik a fényforrastol valod tavolsag fliggvényében az egységnyi fellletre es6 fénytel-

66



A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

jesitmény
(géombfeltletben gondolkodj)?

ird fel mindkét izz6 esetében az adott tavolsadgok esetén az egységnyi feliiletre
esO fényteljesitményt! Ha jol allitottuk be az elrendezést, akkor a két teljesit-
mény egyenld, ebbdl ki tudod fejezni a fényteljesitmények aranyat.

2 . — —_
1 m?-re: Pin= P1k=
P1,h=P1,k ’ ebbdl:

Prr
Prn

A relativ fényteljesitmények aranya (a hatasfokok aranya):

v
<
=

v
Y
&

(=) o=

v
[~
=

o
o
=

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Megjegyzés:

A zsirfoltos fotométer egyszerd, hazilag elkészithetd eszkoz: talpra szerelt, fe-
hér papirlapbdl készitett 10x10 cm méretl ernyd, kozepén kb. 10 forintos nagy-
sagu zsirfolttal. A folt atmené fényben vildagosabb, visszavert fényben stététebb a
papirerny6 kornyezo részénél. Ha az erny6 mindkét oldalrél azonos intenzitasu
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megvilagitast kap, a folt egybeolvad az ernydvel.

Torekedj arra, hogy a kisérlet hattérvilagitasa egyenletes legyen. Ha a ki-
sérlet az egyik oldalrél tobb fényt kap, az meghamisitja a mérés eredményét.

Kidolgozando elméleti kérdések:

Az atom szerkezete
e Az anyag atomos szerkezetére utald jelenségek. Avogadro térvénye.
e Az elektromossag elemi toltése, az elektron mint részecske.
e Az atom felépitése. Rutherford széraskisérlete.
e Atommodellek.
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20/17. A viz torésmutatéjanak meghatarozasa

Feladat:
Allits 6ssze és végezd el a leirt kisérletet!

Mérési adatai alapjan hatdrozd meg a viz levegOre vonatkoztatott térésmutato-
jat!
Sziikséges eszkozok:

e Vékony fald, sik alju Gveg- vagy mlanyagkad (ragasztott akvarium)
o |ézerdiddaval mikodoé un. el6adasi lézerfénymutato

e milliméterpapir

e mérbszalag

e Bunsen-allvany didval, kémcso-fogdval (a |ézer rogzitésére)

e talca

e tiszta viz taroléedényben

A kisérlet 6sszeallitasi rajzat a 20.abra mutatja

20. abra: A mérés vazlata a mérendé mennyiségek
feltiintetésével

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:
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A mérés leirasa

Az Ures Uvegkad ald helyezd el a milliméterpapirt! A lézert régzitsd a befogdba és
iranyitsd ferdén a kad aljara. (Célszer(i a lézert a lehet6 leglaposabb szégbe
allitani, ugy, hogy a fényfolt a kad oldaldahoz kobzel, a mm-papir egy
osztdsvonalara essék.) A kad fényforras fel6li oldalandl mérd meg a ferde
lézersugar magassagat (h) és a kad aljan a fényfolt tavolsagat (s)! Tolts
fokozatosan egyre tobb vizet a kadba! Mérd a vizszint magassagat és a lézerfolt
eltolédasanak mértékét (x) a kad aljan! (Ez utébbit a milliméterpapir
segitségével olvasd le!)

o Ertelmezd a fényfolt eltolédasat a kad aljdn!
e A mért adatok alapjan hatarozd meg a viz levegbre vonatkoztatott térés-
mutatojat!

Elméleti alapok

Ha a fény két eltéré optikai slrlségli kézeg hatarara érkezik (a kodzeghatarra
nem merollegesen), akkor egy része visszaverddik, masik része pedig beléphet az
Uj kozegbe. Az (j kozegben haladé fénysugar altaldban megtorik, azaz
megvaltozik a fénysugar haladasi irdnya. A Snellius-Descartes térvény szerint a
beesési sz0g és a torési sz0g szinuszanak hanyadosa allandd, ezt az allandoét
hivjuk a masodik kdzeg els6 kozegre vonatkozé térésmutatdjanak.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Egészitsd ki az abrat a beesési merdleges, a megfelelé sz6gek és tavolsagok jelo-
lésével, és értelmezd a fény utjat, ha az optikailag ritkabb kézeg felbl az optikai-
lag slirlibb kézeg felé halad!

Hatarozd meg a viz leveglre vonatkoztatott térésmutatdjat!

A tovabbiakban hasznald a kdvetkez6 abra (21.abra) jeldléseit!

70


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A9ny

A Tarsadalmi Megujulas Operativ Program 3.1.3. ,, Természettudomanyos ok-
tatas komplex megujitasa a Moricz Zsigmond Gimnaziumban”

TR

4

21. abra: A szamitashoz sziikséges jelolések

h és s értéke a mérés soran valtozatlan, amit mérned kell, az a viz mélysége (x)
és a fénysugar eltolddasa a kezdeti allapothoz képest. Ezekbdl a tobbi adat ki-
szamolhato.

S=....... h=...... tga=......... (o NN .

Végezz négy mérést, és téltsd ki az alabbi tablazatot!

m[cm] | x[cm] | z[cm] | y[cm] tgp B[°] sinp n

1.mérés

2.mérés

3.mérés

4.mérés

A négy mérés atlaga: ngy=
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Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando elméleti kérdések:

Magfizika
e Az atommag felépitése, kotési energia, tomegdefektus.
e Magatalakulasok, radioaktiv bomlasok, maghasadas, lancreakcio.
e Sugarzasok, sugarzasmérés, felhasznalasuk.

e Atomreaktor, atombomba, hidrogénbomba.
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20/18. A dombori lencse féokusztavolsaganak meghatarozasa un.
Bessel-modszerrel

Feladat:

Allitsd 6ssze a kisérletet!

Hatdrozd meg a leirt Bessel-féle mddszerrel a lencse fékusztavolsagat!
Sziikséges eszkozok:

e nagyobb atmérdji, kb. 10-20 cm fbékusztavolsagu gyl(ijtélencse lvegbdl
vagy mlanyagbdl

o fehér papir vagy pausz erny6

e asztali ldmpa 25 W-os izz6val

e optikai pad mozgathatd lovasokkal, a lencse, az erny6 rogzitésére szolgald
befogokkal

e mérdszalag vagy centiméteres beosztasu méterrid

Amennyiben optikai pad nem &ll rendelkezésre, kell6 pontossaggal elvégezhe-
t0 a mérés egy Bunsen-allvanyra rogzitett jobb min6ségl nyeles kézi nagyito-
lencsével is.

22. dbra: A mérés egy lehetséges
elrendezése

Munka- és balesetvédelem, tlizvédelem:

A mérés leirasa

A fokusztavolsdag meghatdrozasara alkalmas kisérleti technika az Un. Bessel-
modszer. A targyat és az erny6t egymastdl alkalmas tavolsagban rogzitjik, a
tavolsagot (s) lemérjik és a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressik a
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targy és az erny0 kozt azt a lencsehelyzetet, amelynél éles nagyitott képet la-
tunk az ernydn. Ezutan a lencsét eltoljuk az ernyd felé addig, mig a targy éles
kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjik a lencse elmozditasanak tavolsagat (d).
A mérés sematikus rajzat a 23.abra mutatja.

23. dbra: A mérés sematikus rajza

A lencse fokusztavolsaga a mért adatokbdl az

_(st+d)-(s—d)
B 4s

f

Osszefliggés alapjan hatarozhaté meg.

o Allitsd 6ssze a kisérletet!
e A mérést elvégezve hatarozd meg a lencse fokusztavolsagat!

Elméleti alapok

A Bessel-mddszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit koézvetlendl
kapnank a leképezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsagot. Ez
utobbiak mérése ugyanis nem egyszerd a lencse gorbiilete és vastagsaga miatt.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A 23.abra jelbléseit hasznalva, kihasznalva az abra szimmetridjat, vezesd le a
Bessel-képletet!

Mérd meg s és d értékét!
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S s . A= eeeeeeieeees

Szamold ki a fokusztavolsagot az adott képlet alapjan!

_ (s+d)-(s—d) _

f T ..................................

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozando6 elméleti kérdések:

Az anyag kettds természete
e Hulldmtulajdonsagok.
e Az anyaghulldam fogalma; de Broglie-féle hulldmhossz.
o Fotoeffektus, Einstein-féle fényelektromos egyenlet, fotocella, a fény ket-
t0s természete.
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20/19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak
meghatarozasa

Feladat:

Optikai raccsal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatarozd meg a
fény hulldmhosszat!

Sziikséges eszkozok:

e Kis teljesitményd fénymutato-lézer
e optikai sin lovasokkal

e ernyl

e ismert racsallandéju optikai racs

e mérbszalag

e vonalzé.

A mérés egy lehetséges Osszeallitasat a fotd mutatja (24. abra).

Osszeallitdsa

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem:

A mérés leirasa
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Az optikai sin végére rogzitsiink széles erny6t, az ismert racsallandéju optikai
racsot helyezzik a sinen mozgathatd lovasba tett diatartdba, majd a racsot vila-
gitsuk at lézerfénnyel! Lézer-fényforrasként kis energidju He-Ne lézert, vagy lé-
zerdiédaval mikodo, olcsd, un. fénymutato-lézert hasznalhatunk. Ez utdbbi ira-
nyitasanak és rogzitésének legegyszerlibb mddja az, ha a ceruzavastagsagu, né-
hany cm hosszu eszkozt jatékgyurmaba agyazzuk.

e Mérd le a kisérleti 6sszeallitason az optikai racs és az ernyd tavolsagat, va-
lamint az ernyén az elsé elhajlasi maximum és a direkt sugar foltjanak
(k6zépsd, legerbsebb megvilagitasu folt) tavolsagat!

e A mért hosszusagadatok és az optikai racs megadott racsallanddjat fel-
hasznalva hatarozd meg a lézerfény hullamhosszat!

e A mérési hiba csbkkentése érdekében ismételd meg a hullamhossz megha-
tarozasat mas ernyb-racs tavolsagok esetén is! A kiilbnb6zb kisérletek so-
ran kapott értékeket atlagold!

Elméleti alapok

A lézerfény a racson athaladva elhajlik. Az ernydn szimmetrikusan megjelend
interferencia-maximumok nappali vilagitasban is jol lathatok.

A racs és az ernyd tavolsaganak (/), valamint az elsd elhajlasi maximum és a
direkt fénysugar tavolsaganak (x) ismeretében meghatarozhatd az elsé elhajlasi
maximum iranya (a).

A racsallandd (d) és az els6d elhajlas iranyanak ismeretében kiszamolhatjuk két
szomszédos fénysugar Utkllonbségét, ami ez esetben éppen a hulldmhossz.

A racsallando az optikai racs két szomszédos osztasanak tavolsaga méterben.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Olvasd le a racsallandot!

Készits abrat a jelenségrél, amelybe berajzolod a szamolashoz sziikséges adato-
kat!

Rajz:
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Toltsd ki a tablazatot!

/ (cm) x (cm) tga a A=d-sina (m)
1.mérés
2.mérés
3.mérés
A kapott hullamhosszak atlaga: A=.........cc......... nm

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozand6 elméleti kérdések:

Csillagaszat
¢ Naprendszer, Kepler-térvények.
e Bolygdk, allocsillagok és egyéb természetes és mesterséges égitestek.
e A Nap tulajdonsagai, energiatermelése.

e Az Osrobbanas elmélete, a vildgegyetem szerkezete.

e A csillagaszat vizsgalati mdédszerei.
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20/20. Napelemcella vizsgalata

Feladat:
A rendelkezésre allo eszk6zokbdl allitsd 6ssze a kisérletet!

Mérd ki a ldampa alatt 25-30 cm tavolsagban elhelyezett napelemcella fesziltség-
aramer6sség karakterisztikajat!

Mérési adataid alapjan hatarozd meg a cella teljesitményének terhelésfliggését
(aramerdsség-fliggését), tégy javaslatot a cella optimalis terhelésére!

Sziikséges eszkozok:

e napelemcella (pl. napelemes kerti lampa celldja) banandugds csatlako-
zassal

o feszlltség és arammérd mliszerek

e 1kQ -0s, 50 mA-ig terhelhet6 valtoztathatd ellenallas

e allithatd magassagu lampa (60-75 W)

e mér@szalag

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem: altalanos szabalyok.

A mérés leirasa

NAPELEM

25. abra: A mérés kapcsolasi rajza 26. abra: A mérés gyakorlati
megvaldsitasa

Allitsd 6ssze a kapcsoldst a 25.abra szerint! A ldmpat allitsd kb. 25 cm
magassagba a napelem-cella folé, a valtoztathatd ellenallast allitsd maximalis
értékre és olvasd le a miszereken a cella feszliltségének és a kor aramanak
értékét! Az ellendllast fokozatosan csékkentve noveld lépésrol |épésre az aramot
2-3 mA-rel, és minden |épés utan jegyezd fel a mlszerek adatait!
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o Végezd el a mérést, a mérési adatokat foglald tablazatba és rajzold fel a
cella fesziiltség-aramer6sség karakterisztikajat!

o Ertelmezd a kapott gérbét! A mért adatok alapjén hatdrozd meg a cella
teljesitményét a terhelés (aram) figgvényében, és az eredményt abrazold
grafikonon!

Elméleti alapok

A napelemek két fajta anyagot tartalmaznak, ezeket gyakran p-tipusu és n-
tipusu félvezetoknek nevezzik. Bizonyos hulldmhosszu fény képes a félvezet6
atomjainak ionizaciéjara, ezdltal a beesé fotonok tobblet toltéshordozdkat
keltenek. A pozitiv toltéshordozék (lyukak) a p-rétegben, mig a negativ
toltéshordozék (elektronok) az n-rétegben lesznek tobbségben. A két ellentétes
toltés(i réteg toltéshordozdi habar vonzzak egymast csak egy kilsé aramkdron
keresztll aramolva képesek rekombindlddni, a kdztlk 1évd potencidlgat miatt. Ez
az aram a rendszerbe kapcsolt fogyaszton keresztilhaladva munkavégzésre
foghatd. A napelemekbdl kivehetd teljesitmény fligg a fény beesési szdgétdl, a
megvilagitas intenzitdsatol, és a napelemre csatolt terheléstdl.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végezd el a mérést, a mért értékeket foglald az alabbi tablazatba!

1(A)

U (V)

P (mW)

Abrézold a mérési pontokat grafikonon, majd illessz gérbét a pontokra!
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Milyen terhelés esetén lesz maximalis a napelembél kivehetd teljesitmény?

Gondold at, honnan szarmazhat mérési hiba a mérés kézben!

Kidolgozandoé elméleti kérdések:
Gravitacio
e TOmegvonzas torvénye.

e Nehézségi er6, nehézségi gyorsulas, suly, sulytalansag.
e Kozmikus sebességek.
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Fogalomtar

aramerdsség:

atlagsebesség:

ballisztikus inga:
belsé6 ellenallas:
bifilaris:
ekvipotencialis:

elektroda:

elektrolit:

elektromos ellenallas:

elektromotoros er6:

erévonal:

fajho:

fajlagos ellenallas:

fajlagos hokapacitas:

félvezetd

fényelhajlas:

feszlltség:

fotométer:

frekvencia:

a vezeto keresztmetszetén athalado toltés és az ehhez
szlikséges id6 hanyadosa

a megtett Ut és az ehhez szilikséges id6 hanyadosa

olyan inga, amely I6vedékek sebességének meghataro-
zasara szolgal

az aramforras sajat ellenallasa
kétagu
azonos potencialu

elektrolitba merllo vezetd, amelyre fesziltséget kap-
csolunk

ionokat tartalmazoé folyadék

a vezetdket jellemzd mennyiség, a vezeton esé feszllt-
ség és a rajta atfolyé aramer6sség hanyadosa

a terheletlen aramforras fesziiltsége, lresjarati feszllt-
ségnek is hivjak

olyan képzeletbeli gérbe, amelynek egyes pontjaiban az

ottani térerdsségvektor altal meghatarozott egyenes a
gorbe érintéje.

az egységnyi tdmegl anyag hdmérsékletének egy fok-
kal valé valtozasa kozben felvett vagy leadott energia,
jellemzd az anyagi mindségre

az egységnyi keresztmetszetl és egységnyi hosszusagu
vezetd ellendlldsat mutatja meg

= fajho

olyan anyag, amelynek fajlagos ellendlldsa a vezetdk és
a szigetel6k kozé esik

az a jelenség, ami akkor jelentkezik, amikor a fény a
hulldmhosszaval 6sszemérhet6 akadalyok és rések
mentén haladva behatol az egyébként arnyéktérnek
tekinthet6 helyre

elektromos térben két tetszllegesen kivalasztott pont
kozotti potencialkilonbség

a fényer6sség mérésére szolgald eszkodz

A frekvencia mérésekor megszamoljuk, hogy egy adott
id6tartam alatt hanyszor ismétlédik meg az esemény,
majd elosztjuk az illetd idétartam hosszaval.
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gyorsulas:

halogén izzo6:

harmonikus rezgémozgas:

hatasfok:

hokapacitas:

hdsugarzas:

inerferencia:

kaloriméter:
karakterisztika:
kompakt ldmpa:

kritdlyosodasi ho:

leképezési torvény:

|ézerfény:

napelem:

nehézségi gyorsulas:

optikai racs:
potencial:

rezonancia:

rovidzar:

rugdallandé:

suly:

a sebességvaltozas és az ehhez sziikséges id6 hanyado-
sa, ha ez az id6tartam elegendden kicsi

olyan izz6, amelyben halogén elemek jelenléte javitja a
hatasfokot

a két széls6érték kdzott, szinuszos periodicitassal vég-
zett mozgas

a hasznosuld és a befektetett energia hanyadosa

a test altal felvett ho, és a test hdmérséklet-
valtozasanak hanyadosa

az infravords tartomanyba esd elektromagneses sugar-
zas

hullamok talalkozasakor fellépd jelenség, amely erdsi-
tésben vagy gyengitésben nyilvanul meg

j6 hoészigetelésli mérbéedény

jelleggoérbe

kis méretre 6sszehajtogatott fénycsd

a tulh(tott oldatbdl torténd kristalyosodaskor felszaba-
duldé ho

Osszefliggés a fokusztavolsag, a képtavolsag és a targy-
tavolsag kozott: 1/f=1/t+1/k

specialis nagy parhuzamossagu sugarakbdl allé egyszi-
nd fény

olyan eszkdz, amely a fény energidjat kdzvetlenl elekt-
romos energiava alakitja

a szabadon es0 test gyorsulasa
parhuzamos rések sorozata
egységnyi toltésl részecske energiaja

olyan jelenség, amely gerjesztett kényszerrezgéseknél
|ép fel abban az esetben, amikor a gerjesztés frekvenci-
aja megegyezik a rezgésre kényszeritett rendszer sajat-
frekvenciajaval.

az aramforras két polusanak kozvetlen, ellendllas nélki-
li 6sszekapcsolasa

a rugoderod és a rugé megnyulasanak hanyadosa

az az erd, amellyel a test nyomja az alatdmasztast,
vagy huzza a felfliggesztést
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termisztor: olyan dramkoéri elem, amely hé hatdsara szamottevden
megvaltoztatja elektromos ellenallasat

torésmutato: a beesési és a torési szog szinuszanak hanyadosa

Wheatstone-hid: ismeretlen ellenallds meghatarozasara szolgaldé daramko-

ri elrendezés
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Forrasjegyzék

e Az emelt szintl fizika vizsga részletes kévetelményei:

http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettseqgi/vizsgakovetelm
enyek2012/fizika vk.pdf

e Az emelt szint( fizika vizsga leirasa:

http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelm
enyek2012/fizika vl.pdf

e Az emelt szint( fizika vizsga kézpontilag kiadott kisérletei 2014-ben:

http://dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/nyilvanos anyagok 2014majus/f
izika emelt szobeli meresek 2014maj.pdf

e Az emelt szint( fizika vizsga kézpontilag kiadott szobeli témakérei 2014-ben:

http://dload.oktatas.educatio.hu/erettseqgi/nyilvanos anyagok 2014majus/f
izika _emelt szobeli temakorok 2014maj.pdf

o A fizika emelt szintli szébeli vizsga méréseivel kapcsolatos tudnivaldk vizsga-
zO0knak, vizsgakézpontoknak, felkészité tanaroknak :

http://dload.oktatas.educatio.hu/erettseqgi/nyilvanos anyagok 2014majus/f
izika emelt szobeli meresleiras 2014maj.pdf
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