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Bevezeto

Az emelt szint(i fizika szdébeli érettségin maximum 50 pont érhetd el. Ebbdl 5
pont adhatd a felelet felépitésére és az 6nallo kifejtésre, a maradék 45 pont a
tartalmi rész mindsitése. Ez a 45 pont nem egyenlden oszlik meg a két feladat
k6zott: 29 pont jut a kisérlet elvégzésére, a hozza kapcsoldédd kérdések tokéletes
megvalaszoldsara és 16 pont az elméleti tételek helyes kifejtésére. A 29 pont
olyan sok, amit kar lenne veszend6be hagyni. A kisérletek el6zetes ismeretében
akar potyapontoknak is tekinthetnénk ezeket, de a valésagban keményen meg
kell dolgozni értlik.

Nem elég a kisérletek preciz végrehajtasa, a kiértékeléshez, valamint a kisérle-
tekhez tartézd kérdések megvalaszolasahoz kelld mélységli matematikai és fizi-
kai hattérismeretek sziikségesek.

A mérések jelent6s részénél a mérendé mennyiségek kozotti fliggvénykapcsolat
nem linearis, de kis ligyességgel linedrissa alakithatd. A mérési pontokra illesz-
tett f(x)=m-x+b tipusl egyenes meredeksége, illetve tengelymetszetei millimé-
terpapiron kdnnyedén leolvashatdéak. Ha lehet6ség lenne a vizsgan szamitdgépet
hasznalni, akkor példaul egy tablazatkezeld program (pl. Exel) segitségével ke-
reshetnénk trendvonalat a mérésekhez, amelyb6l megkaphatnank a mérési pont-
jainkhoz leginkabb illeszkedd egyenes meredekségét. Noha a jelenlegi vizsgasza-
balyzat szerint egyenl6re a szemmértékiinkre kell hagyatkoznunk, elegend6 gya-
korlassal igy is kell6 pontossagot érhetiink el. Ha tudjuk, hogy a linearis kapcso-
lat egyenes aranyossag, akkor pontosabba tehetjik a mérést ugy, hogy egyik
pontként felhasznaljuk az origdt akkor is, ha az igazabdl nem tartozott a mérési
pontjaink kozé.

A mérési hibak minimalizalasa érdekében lehet6ség szerint minél tobb mérést
végezzlink, természetesen az id6korlat figyelembevételével. A mérési eredmé-
nyeinket, és sokszor a hozzajuk kapcsolédd szamitasok eredményeit is a konnyU
attekinthet0ség miatt érdemes tablazatban elhelyezni akkor is, ha ezt a feladat-
ban egyébként nem kérik.

A tanari modszereket, illetve az idObeosztast a foglalkozasokat vezet6 tanar sza-
badon elddntheti. Minthogy az emelt szint(i szébelin a konkrét kisérlettdl fligget-
lentl ugyanannyi felkészllési id6 jut barmelyik kisérletre, ezért én mindegyik
foglalkozashoz ugyanazokat a mddszereket, illetve idObeosztast javaslom. Ezeket
az elso foglalkozasnal leirtam, a tobbi foglalkozastervnél mar nem fejtem ki rész-
letesen.
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Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

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

A szabdlyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illetd személyt ter-
heli a felel6sség!

A labor hasznaléi kotelesek megoérizni a labor rendjét, a berendezési tar-
gyak, eszkdzok, miiszerek épségét! A gyakorlaton résztvevék az altaluk
okozott, a szabdlyok be nem tartdasabol szarmazd anyagi karokért felelGs-
séget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoriumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

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

A laborban a védOokopeny hasznalata minden esetben koételez6. Ha a fel-
adat indokolja, a tovabbi védofelszerelések (véddszemiiveg, gumikeszty()
hasznalata is kotelezé.

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

Az elOkészitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon 1évd csapokhoz csak a ta-
nar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanulonak le kell ellenériznie a kiadott fel-
adatlap alapjan, hogy a talcajan minden eszkdz, anyag, vegyszer megta-
lalhatd. A kiadott eszkdz sériilése, vagy hidanya esetén jelezze a szaktanar-
nak vagy a laboransnak!

A kisérlet megkezdése elbtt sziikséges a kisérlet leirasanak figyelmes elol-
vasasa! A kiadott eszkozoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk fel.
A vegyszeres Uvegekbdl csak a szliikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegysze-
res Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigordan tilos!

Vegyszert megkostolni szigoruan tilos. Megszagolni csak évatosan az
edény feletti lIégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

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

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkdzoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad kiénte-
ni, mert dugulast okozhat!
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Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

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

e Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas t(izolté6 berendezéssel sza-
bad oltani

o Gazégoket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

o Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégoét elbirasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes mu-
kodés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken |év6 csapot, és
sz6ljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

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

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett t(izoltdé 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

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek bdériinkre, szemiinkbe
jutva az érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonl6 sebeket
okoznak. Ha bériinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal téréljik le, majd
bd vizzel mossuk le. Ha bériinkre lag kerl, azt szaraz ruhaval azonnal to-
roljuk le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve ligot azonnal
bd vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatél fiiggben fordul-
junk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

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



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

AL

a
Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv sugar- Aramiités veszélye! Mérgez6 anyag!
zas!
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20/1. Salymérés

cél meghatarozasa,
motivacio:

A mérés célja, hogy a tanulék megismerjenek egy
olyan médszert,amely lehetdvé teszi egy mérbesz-
k6z méréshataranak kiterjesztését, és ennek segit-
ségével a méréshatart meghaladd sulyu test sulya-
nak meghatarozasat.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

Merev test egyensulyanak feltételei, egyenletrende-
zés, grafikon készitése.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

a mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, linearizalas

fogalmak: | TOmeg, suly, erd, forgatonyomaték, linearis fligg-
vény.
modszerek: | A tanar frontdlis mddszerrel bemutatja a kisérlet

Osszeallitasat, majd a diakok maximum 6t f6s cso-
portban a munkafiizet utmutatasa alapjan, igény
szerint tanari segitséggel elvégzik a méreést, illetve a
kiértékelést. Utana a tanar iranyitdsaval az egész
csoport megbeszéli az esetleg felmertl6 hibakat,
tapasztalatokat, végil ugyancsak frontalis munkaval
vazlatosan kidolgozzak az elméleti kérdéseket.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altaldnos szabalyok.

idobeosztas:

munka- és balesetvédelem...................... 3 perc
a feladat ismertetése, magyarazat ........... 12 perc
a kisérlet elvégzése és kiértékelése.......... 35 perc
hibak, tapasztalatok megbeszélése .......... 10 perc
az elméleti tételek kidolgozasa ................ 25 perc
ErtéKelés ....oovvviiiiiii 5 perc

értékelés:

A tanar csoportonként a tanuldk bevonasaval érté-
keli az elvégzett munkat, kiemelve a jo otleteket és
az esetleg elkdvetett tipushibakat.

Feladat:

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

tast!

e Hatarozd meg a leirds szerint, a munkahelyen taldlhato test sulyat! (A ki-

7
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adott test sulya meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kézvetlenil nem
mérhetd.)

e Készits a mérésrdl az erdket feltiintetd értelmez6 rajzot!
Sziikséges eszk6zok:

e Az 1 métert kicsit meghalad6 hosszu farud centiméter beosztasu skalaval
(a rud sulya a mérendd test sulyaval 6sszemérhet6)

e mérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet egyszer( rugds erdmé-
ro is)

o akasztdzsineggel ellatott, ismeretlen sulylu kédarab (a kd sulya kevéssel
meghaladja a rendelkezésre all6 mérleg /erdméré méréshatarat)

e méteres mérdszalag

e tamasztd ékek, (rugds eromérd alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsi-
negek).

A kisérlet O0sszeallitoi két valtozatot ajanlanak. A két O6sszedllitds kozott csak a
mérdeszkOzben van eltérés: az A) valtozatban digitalis mérleggel, B) valtozat-
ban rugds erémérdvel mérink.

1. dbra: Sulymérés A valtozat

2. adbra: Sulymérés B valtozat

A feladat részletes leirasa:

e Helyezd az ismeretlen sulyu testet a rud legalabb négy kiilénb6zé helyére,

8
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mérd meg ezek tavolsagat az alatamasztastdl, és hatarozd meg, hogy
mekkora eré hat a rud mérleggel (erémérével) egyensulyban tartott vé-
gén!

e Készits a mérésrél az erbket feltiinteté értelmezé rajzot!

e A mért hosszusag- és erbadatokbdl hatarozd meg az ismeretlen test su-
lyat!

Elméleti alapok

A merev test egyensulyanak feltétele altaldban az, hogy a testre hatd erdk ere-
ddje és a barmelyik ponton atmend forgaspontra vonatkozé forgatdnyomatékok
0sszege nulla legyen,azaz:

ZF=O és ZM=O

Jelen esetben célszer(i forgaspontnak valasztani a mérleggel szemben Iévd ala-
tamasztasi pontot.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Az erOket feltiintetd vazlatrajz (3.abra):

A
1 F, '
L
A
GI’
X
G)(
3. dbra: Az erOket abrazold rajz
Az el6z6 két egyenlet kifejtve:
F,+F,—G,—G, =0 Fy L=Gyx=G,-2=0

A masodik egyenletbdl F,-t kifejezve linearis egyenletet kapunk:

G, 1
FZ :T'X+E'Gr
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Az egyenlethez tartozd linearis fliggvény meredeksége % ,fliggdbleges tengely-

1
metszete 3 G,.

Mérési eredményeinket tablazatba foglalva:

x [m] |0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
F, [N] |1,82 2,38 2,81 3,42 3.78 4,31

Megmeértlik a rud hosszat is: L=1,12m.

Az eredményiinket grafikonon abrazolva (4.abra), a pontokhoz legjobban illesz-
kedd egyenest rajzolunk.

3\
AN

X
i

4. dbra: A grafikon milliméterpapiron abrazolva

Szamolas:

Kihasznalva, hogy az els6 és az utolsd mérés pontja az egyenesre illeszkedik, az

tme. AP 431-182 N
egyenes meredeksege: i = 030°005 = 9,96~

Minthogy az egyenes meredekségére korabban % -t kaptunk, ezért

Gx=9,96-.=9,96-1,12=11,16N
Az ismeretlen test sulya: 11,16N
Mérési hiba a digitalis mérleg véges pontossagabdl, illetve a tavolsagok mérésé-

nek pontatlansagabdl eredhet. Tovabbi hibaforras lehet digitalis mérleg hasznéla-

10
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ta esetén az, ha a rid nem teljesen vizszintes. Ez a mérést elvileg nem befolya-

solna, de a digitalis mérlegek csak akkor mérnek pontosan, ha az er6 a tanyérra
merGlegesen éri 6ket.

11
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20/2. A rugéra fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

cél meghatarozasa,
motivacio:

A mérés célja a 29 pont biztonsagos megszerzésén
tul a harmonikus rezgémozgassal kapcsolatos isme-
retek elmélyitése.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A harmonikus rezgémozgas 6sszefliggési, koncentra-
|6képesség az idéméréshez.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, linearizalas, koncentraléképesség fejlesz-
tése az idéméréshez.

fogalmak:

Rugoallando, rezgésidg, linearis fliggvény.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altaldnos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

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

Hatarozd meg a kiadott k6darab tomegét a kdzolt leiras szerint!
Sziikséges eszkozok:

e Bunsen-allvany, -di6, a didba befoghaté rud a rugod
rogzitéséhez

° rugé

e ismert tomegl egységekbdl allo témegsorozat

e ismeretlen témegl kédarab akasztéval (tomege kisebb
legyen, mint a teljes témeg-sorozaté)

e stopper

Megjegyzés:

Az allvanyra rogzitett rugot készen kapja a vizsgazo. (A rugd
felfiggesztési magassagaval behatarolhatd, hogy a tulzott
megnyujtas miatt a rugd ne karosodhasson.)

5} « wmwnl

5. abra:
A rezgésido6
meérése

A tdbmegsorozat legalabb 4 tagbdl alljon.

12
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A kisérleti 6sszeallitast a fotd (5.abra) mutatja.

A feladat részletes leirasa:

A rezgésidd-képlet igazolasara akassz klilonb6z6 nagysagu tomegeket a rugora
és mindegyik tomeg esetén mérd meg a rezgésid6t! (A tomeg valtoztatasahoz
egyforma egységekbdl alldo tomegsorozatot célszerl hasznalni.) Az idomérés hi-
bajanak csokkentésére 10 rezgés idejét mérd meg, és oszd el 10-zel.)

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

e Akaszd az ismeretlen testet a rugdra és mérd meg a rezgésidét! Az igy
mért rezgésidé és az elbzbleg kimért grafikon alapjan hatarozd meg az is-
meretlen test tobmegét!

Elméleti alapok: A rugdra akasztott test rezgésideje csak a rezgl test tomegé-
tol, és rugdallandotol flugg: T = 271-\/%

Ez az 6sszefliggés kis modositassal egy olyan linearis egyenletté alakithato, mely
egyenes aranyossagot ad a rezgésid6 és a tOmeg gyoke kozott. Tipikus feladat
arra, hogyan lehet egy nemlinearis egyenletet kdnnyebben kezelhetd linearis
egyenletté alakitani.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A rezgésid6 ismert képletét atalakitva a tomeg gydkére nézve linearis egyenletet
kapunk:

2T
T="C.
75 Vm
A méréslinket tablazatba foglaljuk:
1, 2. 3. a. 5. 6.

a test tomege 0,05 0,10 0,15 0,20 025 | "°M¢
(kg) retlen
Jm szamértéke | 0,22 0,32 0,39 0,45 0,50 | °M¢
retlen

10 lengés ideje

[s] 37,2 53,5 64,9 76,2 85,2 58,5
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1 lengés ideje [s] 3,72 5,35 6,49 7,62 8,52 5,85

A konkrét mérés Exel-ben kiértékelve:

y=16,793x

9,00s -

8,00s -

7,00s

6,00s -

5,00s -

4,00s -

3,005 -

2,00s -

1,00s -

0005 —mmm——¥——0—@8m ————
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

gydk(m)

6. abra: T~+vm aranyossagot mutatd diagram
A T~+/m aranyossagot az mutatja, hogy pontjaink egy egyenesre illeszkednek.

A trendvonal egyenletébdl a meredekség: a=16,79.

Masrész a meredekség a képlet atalakitasa alapjan: a = % .

Ezeket felhasznalva: D = (%”)2 = (%)2 = 0,14 % .

(Ez plusz informacid, a feladat nem kérdezte)

Az ismeretlen tomeg(l test totmegének négyzetgyodkét a hozza tartozd rezgésido
segitségével a grafikonrdl kell leolvasni. Keressiik meg a grafikonon, hogy az is-
meretlen tomeghez tartozé rezgésidéhtz mekkora +m tartozik! Ennek a négyze-
tét keressuk.

A grafikonon végzett leolvasas szerint vm =0,35

Az ismeretlen témeg: m=0,35%=0,122 kg.
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Mérési hiba szarmazhat a pontatlan iddmérésbdl, a test szélsé helyzetének pon-
tatlan megitélésébdl. Illetve hiba (ha nem is mérési) eredhet a nem tokéletesen
harmonikus rezgbmozgast adé rugdbdl is.
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20/3. Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton Galilei torténelmi

kisérlete

cél meghatarozasa,
motivacio:

Galilei mérése igen fontos el6relépés volt a klasszikus
fizika terliletén, a mérés elvégzése tisztelgés a nagy
fizikus el6tt.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A gyorsuléd mozgas dsszefliggéseinek ismerete,
egyenletrendezés, grafikon készitése.

fejlesztendo ké-
pességek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, linearizalas.

fogalmak:

Atlagsebesség, gyorsulas.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altaldnos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

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

Sziikséges eszkozok:

e kb. 2 m hosszu, valtoztathaté magassagban feltamaszthatd, hosszaban
hornyolt egyenes lejtd

e csapagygolyd
e mérdszalag

e muianyag szigetel6szalag

e stopper
e szO6gMEro.

Az allithatod (kis) hajlasszogl lejtot a vizsgazéd készen kapja, a méréshez sziiksé-
ges jelolésekkel egyltt. A négyzetes uttérvénynek megfeleléen - a kisérlet 6sz-
szedllitéinak utasitdsa alapjan - az inditasi ponttél mérve 10, 40, 90, 160 cm ta-
volsagokban jeldléseket helyeziink el. A mérés kényelmesebbé és pontosabba
tehetd, ha olyan lejtét hasznalunk, amelyre a jelzett pontokban GtkdzOket tudunk
elhelyezni.

A feladat részletes leirasa:
A lejtOre helyezett golydt a megjelolt felsé pontban elengedve mérd a bejeldlt,
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egyre nagyobb utak megtételéhez sziikséges id6tartamokat! Ismételd meg a mé-
rés-sorozatot a lejtd meredekségének valtoztatasa utan is! (Minden egyes mé-
rést érdemes tobbszor végrehajtani és a mért idék atlagat tekinteni eredmény-
nek.)

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

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

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

o &

7. abra: A mérés Osszeallitasa

Elméleti alapok

Egy kezdOsebesség nélkil elinditott, lejtén leguruld golyd jé kozelitéssel egyenle-
tesen valtozé6 mozgast végez.

a T . . . . .,
Az s=—-t* &sszefiiggésbdl lathatd, hogy 0 kezdBsebesség esetén a megtett Gt

egyenesen aranyos az Ut megtételéhez sziikséges id6 négyzetével.
a.2
S _'t

Az atlagsebesség v = -=2i-=

A megtett utat az it megtételéhez sziikséges id6 négyzetének fliggvényében ab-
razolva egy olyan linearis fliiggvényhez (egyenes aranyossaghoz) jutunk, mely-
nek meredeksége a gyorsulas fele. Az egyenes arany miatt itt is érdemes az ori-
g6t is a mérési pontok k6zé venni.

N

-t

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Méréseinket és az ezekbdl kovetkez6 mennyiségeket tablazatba foglaltuk:

1. sz0g:59° 2. sz06g:10°
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S [M] | tauaglS] | Vataglm/s] [t%auagls°]| S [M] | tavaglS] | VataglmM/S] | t%suiag[S’]
0 0 0,00 0,00 0 0 0 0
0,1 | 0,71 0,14 0,50 | 0,1 | 0,55 0,18 0,03
0,4 | 1,53 0,26 234 | 04 | 1,22 0,33 0,11
0,9 | 2,39 0,38 571 | 0,9 | 1,79 0,50 0,25
1,6 | 3,22 0,50 10,37 | 1,6 | 2,41 0,66 0,44

A két ut-id6 grafikon kozos koordinatarendszerben:

=@ sz6g 5 fok

=@ sz6g 10 fok

t[s]

3,5s

8. abra: A két klilonb6z6 szoghdz tartoz6 ut-idd grafikon

A gorbék alakja parabolanak tlinik, mutatva az Ut id6tdl vald fiiggésének négyze-
tes voltat.

Az atlagsebességek felhasznalasaval a sebesség-id6 grafikon:
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y=0,1585x

iz [M/s] ®sz0g:5fok @ szog: 10 fok

0,80 -
I

0,60 -
0,50
0,40 -
0,30 o
0,20 -
® -

0,10 At
‘ ' tls]
35

1,5 2

0,00

9. abra: A két sebesség-ido grafikon

A fenti levezetés szerint az atlagsebesség az id0 linearis fliggvénye, melynek me-

redeksége a gyorsulas fele.
A mérési pontokhoz illesztett egyenesek meredekségének kétszerese a gyorsulas

szamértéke.

Az 1. egyenes meredeksége:0,1585
Az ebbdl szamolhatd gyorsulds:0,32 m/s?
A masodik egyenes meredeksége: 0,2777

Az ebbdl szamolhaté gyorsulds: 0,56 m/s?

Mérési hiba szarmazhat a pontatlan idémérésbdl, a reakcididébdl, valamint a le-

guruld golyé helyzetének helytelen megitélésébdl.
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20/4. Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése bal-

lisztikus ingaval

cél meghatarozasa,
motivacio:

Magunktél biztosan nem igy hatdroznank meg egy
jatékpisztoly lIovedékének sebességét (pl. fiiggllege-
sen fellove az emelkedési magassagbdl egyszerib-
ben szamolhatnank), de ez a mérés alkalmasabb a
vizsgazod 6sszetettebb tudasanak felmérésére.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A harmonikus rezgémozgas osszefliggései, a zart
rendszerre vonatkozé lendllet-megmaradasi tor-
vény, egyenletrendezés.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, szamolasi készség.

fogalmak: | Lendllet, kitérés, amplitudd, rugalmatlan ttkozés,
korfrekvencia, rezgésido.
modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altalanos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatarozd meg a jatékpisztoly-lovedék sebességet!
Ehhez mérd meg, hogy a lovést, majd a rugalmatlan ttkdzést kdvetden mennyi-
re lendll hatra az inga a ratapadt I6vedékkel, és mekkora az egylttes lengéside-

juk!

Sziikséges eszkozok:

o tapaddkorongos muanyag jatékpisztoly (a lI6vedék témege adott)

e ismert tomeg(, fényes fellletl vastag batorlapbdl készilt inga hosszu zsi-
neggel bifilarisan allvanyra felfliggesztve

e hurkapalca raragasztott vékony szigetel6szalag csikkal elmozdulasanak

meéréséhez

e megfelel6 magassagu tdmasz (fahasab), amin a hurkapalca akadalytalanul
elcslUszhat, és amelyre mm-es beosztasl papir mérdszalagot ragasztha-

tunk
e stopper.

A kisérleti 6sszeallitast a 10.abra mutatja.
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10. abra: Bifilarisan felfliggesztett inga

A feladat részletes leirasa:

A bifilarisan felfiiggesztett inga mégé néhany cm tavolsagra rakd le a tdmaszt, és
erre fektesd a hurkapalcat ugy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest kozép-
pontjat! A jatékpisztollyal el6lr6l, az inga lapjara merdlegesen 16jél, a hasab ko-
zepét (tdmegkodzéppont) megcélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsd tavolabb az
ingatdl, mint a tapaddkorongos I6vedék szaranak hossza! Segit a célzasban, ha a
téglalap alaku butorlapra berajzolod filctollal az atlékat, igy a lap kozepét kdny-
nyebb eltaldlni.) J6 célzas esetén a tapaddkorong megtapad az ingan, és az inga
hatralendil anélkil, hogy kdzben billegne. Ha egy l16vésnél ez nem sikeril, akkor
azt a mérést hagyd figyelmen kivil!

e Mérd le, mennyire tolta hatra a kilendiilé 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 lengésidét!

e A lengésid6 és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhasznalasaval
hatarozd meg a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély
mértékben kilendiil6 inga mozgasa harmonikus rezgbmozgasnak
tekinthetd.)

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

Elméleti alapok

Rugalmatlan Utkozések esetén az tkozO6 testek Osszetapadnak, és egydutt
mozognak tovabb. Ha ismerjik az Osszetapadt testek egyiittes sebességét az
Utkozés utani pillanatban, akkor a lendlilet megmaradéasa alapjan kiszamolhatjuk
a lévedék becsapddas el6tti sebességét. Ehhez a testek tdmegére is szilkségink
lesz, ami vagy adott, vagy digitalis mérleggel lemérhet6 (a I6vedék kis tomege
miatt 0,1 gramm pontossag szlikséges).

A szamolashoz felhasznalhatjuk a harmonikus rezgémozgas maximalis
sebességére tanult képletet:

21
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valamint a zart rendszerre érvényes lendilet-megmaradasi torvényt!

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A maximalis kitérésre kapott értékek:

1. 2. 3. atlag
a hurkapal-
ca elmozdu- 0,048 0,052 0,042 0,048
ldsa [m]
A lengésidore kapott értékek:
Tl T2 T3 Téﬂag
10 len-
gés ideje 13,1 11,8 10,6
[s]
'eng[s]s'do 1,31 1,18 1,06 1,18

A lovedék és az inga tomege el6z6leg lemérésre kerilt: m=6,3 gramm,
m;=122,7 gramm.

A fenti 6sszefliggést felhasznalva:
2

2
17maxZA'(‘)=A'?=0,048'—118:0,26

“ |3

A rugalmatlan Utkdzésre a lendilet-megmaradas toérvénye:

my -V = Mgssz * Vkbzos

Innen
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mg 129 m
v = T‘:’l-glsz.vkézésza'o,26:5,3?

Hiba szarmazhat a pontatlan témeg-, id0- és tavolsagmérésbdl. Ha nem sikerl
pontosan eltalalni a butorlap kdzepét, akkor az inga imbolyogni fog, ami megint
csak csokkenti a mérésiink pontossagat. Ilyenkor inkabb célozzunk még egyszer,
kihagyva a rossz taldlatot.

Tovabbi hibaforras lehet az inga tul nagy kitérése, mivel ilyekor a mozgasa mar
nem kozelithet6 harmonikus rezgémozgassal. Ez azonban mar nem a mérés, ha-
nem az osszeallitas hibaja.
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20/5. Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa ,,Audacity” szami-
togépes akusztikus méroprogram segitségével

cél meghatarozasa,
motivacio:

A sok hagyomanyos mérés utan udit6 szinfolt egy
olyan mérés, ahol a vizsgazé modern eszkdzoket
hasznalhat, karbantartva az informatika 6ran tanult
ismereteket. A mérés akar mobiltelefonnal is elvégez-
heté (ami manapsag még motivalébb lenne) szintén
ingyenesen letoltheté hanganalizalé programmal, ha a
vizsgaszabalyzat ezt lehetdvé tenné.

szitkséges ismere-
tek, készségek:

A szabadesés Osszefiiggései, alapfoku informatikai
ismeretek.

fejlesztendo ké-
pességek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, linearizalas, az informatikai kompetencia
karbantartasa.

fogalmak:

Szabadesés, nehézségi gyorsulas, linearis fliggvény.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altalanos szabalyok.

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.
értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

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

Sziikséges eszkozok:

e nagyobb méretl acél csapagygolyd
o allithatd magassagu allvany, rajta vizszintesen elhelyezett, nem telje-
sen sima felllet( keramialap (padldlap)

e mérbszalag

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

A feladat részletes leirasa:
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A vizszintes keramialapon végigguritva a golyét, az az asztalt elhagyva fiiggdle-
ges iranyban szabadeséssel mozog. Mérésiinkben az Ujdonsag a mdd, ahogy a
szabadesés idejét meghatarozzuk.

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

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

e A mérést ismételd meg legalabb 4 kiilénb6z6 magassagbdl inditva a go-
lyot!

e A mért magassag- és idbadatokat, illetve a mért idétartamok négyzetét
foglald tablazatba, majd abrazold az esési magassagot az esési idé6 négy-
zetének figgvényében! A grafikon alapjan hatarozd meg a nehézségi
gyorsulas értékét!

e Hatarozd meg a kapott eredmény relativ hibajat!

Elméleti alapok

Egy szabadon esf 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 kelld pontossaggal sikeril az esési id6t megmeérni, akkor a g értéke
is kell6 pontossaggal meghatarozhatova valik.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Végezz mérést az Audacity program segitségével legalabb 4 kiilbnb6z6 magas-
sagbdl, a mért értékeket jegyezd fel az alabbi tablazatba, és szamold ki a hiany-
z0 adatokat!

Az Audacity nev(i magyar menivel is rendelkezé hangszerkeszté program renge-
teg funkcioval bir. Most ezekbdl csak néhanyat fogunk hasznalni: felvételt készi-
tiink, és megallapitjuk a felvétel bizonyos szakaszanak az id6tartamat. Az
Audacity nem csak régziti a hangot, hanem hulldam-fliggvényként meg is jeleniti
ugy, hogy a hangosabb részekhez nagyobb, a halkabbhoz kisebb amplitudoé tar-
tozik. Ezt hasznaljuk ki, hogy az esés idejét megmeérjlk.

Elinditjuk a hangfelvételt, majd elguritjuk a golyét. Amig a golyé az egyenetlen
keramiafellleten gurul, a hangjat a program jol lathatd jelként is rogziti. Esés
kdzben nincs érzékelhet6 kitérése a fliggvénynek. A talajra érve golyd nagyot
koppan, ez ismét jol lathatd a fliggvényen. Ekkor leallitjuk a felvételt. Néhany
tizedmasodperc telik csak el a kétféle zaj kdzott, ezért néhanyszor a + gombra
kattintva a hulldmnak ez a révid szakaszat a pontosabb id6leolvasas kedvéért
felnagyithatjuk. Ha az egér bal gombjaval huzassal kijeldljik a megfelel6 sza-
kaszt, annak az idGtartamat a program koézvetlenil, ezredmasodperces pontos-
saggal kijelzi, ahogy a 11.abra is mutatja.
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11. dbra: A szamitdgépes program képe

Mérési eredményeinket tablazatba foglalva:

magassag esési ido esési ido négyze-
[m] [s] te [s%]
0. mérés 0 0 0
1. mérés 0,42 0,303 0,092
2. mérés 0,55 0,313 0,098
3. mérés 0,68 0,373 0,139
4. mérés 0,92 0,419 0,176
5. mérés 1,10 0,469 0,220

Az esési magassagot az eltelt id6 négyzetének fliggvényében abrazolva:
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h[m] y = 5,065x

1,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
t2 [2]

12. &bra: A h(t?) grafikon

A mérési pontokhoz illesztett egyenes meredeksége: 5,065

A nehézségi gyorsulas értéke: 10,13 m/s?

|kapott érték — irodalmi érték]| ~10,13-9,81
irodalmi érték B 9,81

relativ hiba = =3,26%

Mérési hiba szarmazhat a magassagmérés pontatlansagabdl, a zavard hattérza-
jok is befolyasolhatjak az idémérés pontossagat, azonkivil a Iégellenallast is fi-
gyelmen kivil hagytuk.
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20/6. Palack oldalan kifolyé vizsugar vizsgalata

cél meghatarozasa,
motivacio:

A 29 pont biztonsdgos megszerzésén tul annak a bi-
zonyitasa, hogy a palackbdl vizszintesen kifolyd viz-
sugar parabolapalyan mozog.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A mozgasi energia képlete, a helyzeti energia képlete,
a vizszintes hajitas 6sszefliggései.

fejlesztendo ké
pességek, készségek:

A mérési készség és a digitalis kompetencia fejleszté-
se, a mérési eredmények elemzése, linearizalas.

fogalmak: | Parabola, vizszintes hajitas, mozgasi energia, helyzeti
energia.
modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altaldnos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Allitsd 6ssze 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! Hatarozd meg a palack oldalan kilépd vizsugar se-

bességét!

Sziikséges eszkozok:

e 1dbkb. 10-15 cm-es dobogd

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

e 1 tekercs fehér szigetel6-szalag

e 1dbolld

e 1 db alkoholos filctoll

e 1 db vonalzd

e 1 db digitalis fényképez6gép allvanyon, szamitdégéphez csatlakoztathatd

USB kabellel
e 1 db szamitogép

e 1 db nyomtatd, papirral

o Viz
e 1 db tolcsér
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A feladat részletes leirasa:

Noha a feladat leirdsa szerint a méréshez sziiksé-
ges jeloléseket a vizsgazonak kellene a palackra
tennie, a valésagban a 13.abra szerinti 6sszealli-
tast a vizsgazd készen kapja. Maganak a digitalis
fényképnek az elkészitése és kinyomtatdsa csak 3
, pontot ér, ezért megfontolandd, hogy a vizsgazé
// kérjen a vizsgabizottsagtdl egy kész képet, és

’ azon végezze el a mérés kiértékelését. Ha min-
dennel készen lesz, és van még elég ideje, akkor

) A ///Z//_, a felkészlilés végén is elkészitheti és kinyomtat-

hatja a fotot.

13. abra: A mérés vazlata

Készits digitalis fényképet a kifolyd vizsugarrdl akkor, amikor a vizszint a
palackban 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 kiéml6 viz sebességének nagysagat!

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

Elméleti alapok

Miutan a viz elhagyta a palackot, mar csak a nehézségi erd hat ra (A légellenal-
last hanyagoljuk el!). A palackbdl a viz v, vizszintes irdanyl kezddsebességgel jon
ki, ez a mozgas soran nem valtozik. Az y irdnyu fliggéleges mozgast a szabad-

esés képlete irja le. Az egyenletek: y =

g

E-tz;x=vx-t.

Az egyenletrendszerbdl az id6 kikiszobdlése utan a kdvetkezd egyenlethez ju-

tunk:

= g -xz
Y 21,2

Ez pedig parabola egyenlete.
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Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A kiomlo vizsugar fényképére illessziink olyan koordinatarendszert, amelynek
kezd6pontja a kiomlési nyilas! A vizsgazé ezt valdszinlleg derékszogl vonalzéval
fogja megtenni, én egy képszerkeszté programot hasznaltam.

Olvassunk le néhany 6sszetartozé koordinata-part a képrol! (14.abra)

A valasztott egység k6zombos, el6szor csak a vizsugar parabola alakjat kell iga-
zolnunk.

AN

.

~

14. abra: A fényképhez illesztett segédracs

Egy gorbe parabola voltat ranézésre nehéz lenne igazolni, de ha egy y(x) 6ssze-
fliggés masodfoku, akkor az y(x?) 6sszefliggés elséfokl, ezért ezt fogjuk abra-
zolni.

Leolvasott adatainkat tablazatba foglalva:

X 10 20 30 40 50
x* 100 400 900 1600 2500
y 3,5 10 19 32 48

Az adott pontokra jé kozelitéssel egyenes illeszthetd, igazolva hogy a vizsugar

alakja tényleg kozel parabola. (15.abra)
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15. &bra: Az y(x?) grafikon

roznunk a kiémlés pillanataban.

Mivel az aramlo folyadékokra is igaz az energia-
megmaradas torvénye, igy ha a kiémlés helye
felett a vizoszlop magassaga h (16.abra), akkor
felirhatd, hogy az egész rendszerre nézve a viz
helyzeti energidjanak csokkenése egyenl6 a ki-
0ml6 viz mozgasi energidjanak megvaltozasa-
val, azaz:

1
mgh = ~mvjg,

innen:

Vki = ,/Zgh

A konkrét mérésiinkben h=0,08 m, a kiémld viz

16. abra: A ki,6m|6 viz sebességére v,=1,25 m/s-ot kapunk.
magassaga

Végll azt kell igazolnunk, hogy a vizsugar sebességének vizszintes 6sszetevije
megegyezik azzal a sebességgel, amit egy szabadon es0 test szerezne, ha épp
olyan magassagbol esne kezdésebesség nélkiil, mint amekkora a palackban 1évd
vizfelszin és a palack oldalan 1év6 nyildas magassagkulilonbsége.
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17. abra: A két sebességkomponens
egyenlOsége szerkesztéssel

nélkili esés utan a testek sebessége szintén ./2gh , azaz v, = \/2gh.

Azaz v, = v, , vagyis az allitast belattuk.

Korabban belattuk, hogy a kiéml6 viz
sebessége vy; = /2gh .

Ez megegyezik a h magassagbdl kez-
dOsebesség nélkil szabadon esl test
sebességével.

Ha a kért helyen felvesziink egy érint6
irdnyu tetszOleges hosszusagu sebes-
ségvektort, és megszerkesztjik a viz-
szintes és fliggdleges komponenseit, a
kapott vektor-paralelogramma négy-
zet lesz. Ez igazolja, hogy a két kom-
ponens megegyezik (17.4bra).

Természetesen egy pusztan taldlomra
rajzolt érintobdl kovetkezé négyszog
nem igazi bizonyiték, ezért szamitds-
sal is igazoljuk az allitast.

A kiomld vizsugar vizszintes sebesség-
komponense (ha a légellendllastdél el-
tekintlnk) nem valtozik, azaz

v, = Vi = +/2gh barmely magassagban.

A kidmlo vizsugarnak a palack elha-
gyasanak pillanataban nincs fliggdle-
ges irdnyu sebessége. h magassagbdl
torténé fliggdleges kezdOsebesség

Mérési hiba a pontatlan tavolsagmérésekbdl szarmazhat, tovabbi elvi hibaforras a

Iégellendllas elhanyagolasa.
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20/7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

cél meghatarozasa, | A fuvos hangszerek fizikajanak jobb megismerése.
motivacio:

sziikséges ismere- | A hulldmokkal kapcsolatos 6sszefliggések és fogalmak
tek, készségek: | ismerete.

fejlesztendo ké- | A mérési készség és a digitalis kompetencia fejleszté-
pességek, készségek: | se, a mérési eredmények elemzése, linearizalas.

fogalmak: | Hulldmhossz, frekvencia, rezonancia, alléhulldam, visz-
szaverddés.

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal- | Altaldnos szabalyok.
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Ismert frekvenciaju hangra rezonald leveg6oszlop hosszanak mérésével hatarozd
meg a hang terjedési sebességét levegbben!

Sziikséges eszkozok:

e Nagyméret(, egyik végén zart Gveg- vagy mlianyaghen-
ger

e mindkét végén nyitott, a hengeres edénybe illeszthet6
m(ianyag cs0, oldalan centiméteres beosztasu skala (a
skala alkoholos filctollal felrajzolhatd a csére)

e ismert rezgésszamu hangvilla

e nagyméretd talca

e viz tart6-edényben

e mérbszalag

e Bunsen-allvany, -did, lombikfogd

LS

18. abra: A mérés
kivitelezése

A feladat részletes leirasa:

A hengert allitsd a talcara és tolts bele vizet! Az oldalan skalaval ellatott csévet
meritsd a vizbe! A csOben lév6 levegboszlopot alulrél a viz zarja be, igy a
légoszlop hossza a csé emelésével és siillyesztésével valtoztathatd. A csé szabad
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vége folé tarts rezg6 hangvillat, majd a maximalisan vizbe meritett csévet emeld
lassan egyre magasabbra, kézben figyeld a hang feler6sédését! (18.abra). Mérd
le a maximalis hanger6sséghez tartozd leveg6oszlop-magassagot (a cs6
peremének és a henger vizszintjének kilénbsége)! Folytasd a cs6 emelését
egészen a kovetkez6 rezonancia-helyzetig, és mérd le ismét a belsé csében [évo
levegboszlop hosszat! A villa hangjanak erésodése jelzi, hogy a csében |évd
légoszlop rezonal a hangvillara, azaz a cs6ben hang-alléhullam alakul ki.

Hatarozd meg a hang hullamhosszat két egymdas utani rezonanciahelyzetben,
majd a hangvilla rezgésszamanak ismeretében a hang terjedési sebességét a
levegbben!

Elméleti alapok

A mUanyag csOben a hangyvilla rezgésbe hozza a leveg6t, a vizfelszinen térténd
visszaverddés miatt a cs6ben allohulldmok jonnek létre. Rezonancia akkor Iép fel,
amikor a rezg6 levegodoszlop sajatfrekvencidja megegyezik a hangvilla gerjeszto
frekvenciajaval, ezt a hang feler6s6dése jelzi.

Minthogy a csd vizbe meril, a hangvilla altal keltett rezgés a zart végnek megfe-
leléen ellentétes fazissal verddik vissza, itt csomopont alakul ki, a cso felsd vége
nyitott, itt duzzaddhely van. Ez csak Ugy johet létre, ha a cs6 hossza a hullam-

hossz negyedének paratlan szamu tébbszorose, azaz [ = (2k + 1) % k=012, ..

A k=0 eset felel meg az alaprezgésnek, ekkor | = % , @ k=1 az els6 felharmoni-

kus, ilyenkor 1 :%-/1 (19.abra). Masképp az alaphang esetében 1 =4 -1, az elsd

felhangnal 1 = %- L.

19. abra: Az alaphang és az elsd felharmonikus

34



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

A cs6 rezonancia-hosszabdl ki tudjuk szamolni a hang hulldmhosszat, a hulldam-
hossz és hangyvilla frekvencidjanak ismeretében pedig a c=f-A 0sszefliggésbdl
meg tudjuk hatarozni a hangsebességet.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Erdemes el6re megbecsiilni, hogy milyen cs6hossznal keressiik a rezonancia-
helyzetet. A hang sebességét 330 m/s korili értékre varjuk, ha a hangvillank
frekvencidja 440 Hz, akkor 1 = l% = % = 0,75 m. Igy az alaphanghoz vérhaté cs6-
hossz a hulldmhossz negyede, azaz 0,1875 m, az els6 felhanghoz pedig ennek

haromszorosa, 0,5625 m korul varhaté.

Nézzlink egy konkrét példat!

A hangvilla frekvencidja: 440 Hz

alaphang elsd felhang

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

hossz (m) 0,181 0,185 0,178 0,561 0,558 0,556

hossz-atlag 0,1813 0,5583
(m)
hulldmhossz | 0,725 0,744
(m)
hangsebesség | 0,725:440=319 0744-440=328
(m/s)
atlag (m/s) 323,5

Mérési hiba a tavolsagmérés pontatlansagabdl, illetve a rezonancia-helyzet meg-
allapitasanak szubjektiv voltabol adddhat.
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20/8. Halogén izz6 infrasugarzé teljesitményének mérése

cél meghatarozasa,
motivacio:

Koérnyezettudatossagra nevelés annak a felismerés-
nek a tikrében, hogy az izzélampak sugarzasanak
csak nagyon kis része esik a lathaté tartomanyba.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A hOdmennyiség kiszamitasi mddja, a teljesitmény és
a hatasfok

képletei.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése.

fogalmak:

Teljesitmény, hatasfok, fajho.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Matt-feketére festett rézgolyd melegedését mérve hatarozd meg a golyotdl is-
mert tavolsagra elhelyezett vetitdizzd h6sugarzasi teljesitményét!

Az izz6 elektromos teljesitményfelvételének ismeretében hatarozd meg az

infrasugarzas hatasfokat!

Sziikséges eszkozok:

o foglalatban szabadon all6 100 wattos,
kisméretl halogénvetit6-izzd, kapcso-
I6val felszerelt haldzati teljesitmény-
mérd egységen keresztll a halézatra
csatlakoztatva. (12 V-os izzd esetén a
transzformator bemenetét csatlakoz-
tassuk a haldzati teljesitménymérore!)

o elO0zetesen matt feketére befestett,
megadott tomeg(i, &tmérdjli és fajhojd

réz golyd, a digitalis hdméré befogada-

sara alkalmas zsakfurattal

20. abra: A mérés egy
lehetséges elrendezése
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e tizedfok pontossagu hosszu szaru digitalis hémérd, a hémérd szarara hu-
zott, az eszkoz rogzitését segitd gumidugdval

e allvany

e stopperdra

e mérdszalag

e arnyékolé ernyd.

A feladat részletes leirasa:

A késbbbi szamolashoz tudnunk kell az izzéldmpa és a feketére festett vagy
kormozott rézgdmb tavolsagat, valamint az izzéldmpa elektromos teljesitményét,
a rézgbmb tomegét, atmérdjét, anyaganak fajhojét.

e Olvasd le és jegyezd fel fél percenként a golyd hémérsékletét! A mérést 4
percen at folytasd! Mérési eredményeidet abrazold hémérséklet-id6 grafi-
konon! Illessz egyenest a mérési pontokhoz!

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 gbmbszimmetrikusnak! )

e Olvasd le a haldzati teljesitményméré miiszeren az izzé altal felvett elekt-
romos teljesitményt és hatarozd meg az izz6 hésugarzasi hatasfokat!

Elméleti alapok

A halogénlampa annyiban tér el a hagyomanyos izzélampatdl, hogy a wolfram-
szalat egy kis halogén gazzal feltdltott Gvegburaval veszik kérbe. Az ég6 Gzemel-
tetése kdozben a wolfram és a halogéngaz koézott olyan kémiai folyamatok jat-
szddnak le, amelyek segitségével lehetdvé valik, hogy a hagyomanyos izzokhoz
képest magasabb hdmérsékleten se menjen tonkre az izzészal. A magasabb h6-
mérséklet viszont jobb hatasfoku fénykibocsatast eredményez. A hagyomanyos
izzéldmpa kb. 2%-0s hatasfokaval szemben a halogén lampa hatasfoka kb.
3,5%. Természetesen ez azt jelenti, hogy a befektetett energia tulnyomé tobb-
sége itt is hévé alakul. Ennek a mérésnek a célja éppen ennek a hésugarzasnak
a vizsgalata.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A szlikséges adatokat megmérjik, vagy fliggvénytablazatban megkeresstk. (El-
képzelhetd, hogy a vizsgan ezek egy részét készen kapjuk.):

a golyd atméréje 2,5cm

37



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

a golyé tomege 0,065 kg

a golyé tavolsaga az izzoétol 10 cm

a réz fajhdje 385 J/kgeC
az izz6 elektromos fogyasztasa | 99 W

A mért homérsékletek:

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

T (°C) 22,5229 | 23,4 | 23,9 | 24,3 | 24,7 | 25,2 | 25,7 | 26,1

A mérési pontok alapjan kapott grafikon a pontokhoz illesztett egyenessel:

y=0,0151x + 22,487
Tlcl 265 -

26 -

25 A
245 -

24

0 50 100 150 200 250 300

t[s]

21. dbra: A hémérséklet-id6 diagram

, Yo ”” y ’ . , ’ A ‘m-AT
A golyot erd hosugarzas teljesitménye: P = A—f = ”Zt

A i—: hanyados a grafikonon kapott egyenes meredeksége, jelen esetben az Exel
trendfiiggvénye alapjan értéke 0,0151 °C/s.

Ezt felhasznalva: P = 385-0,065-0,0151 = 0,378 W
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Ezek utan szamoljuk ki a vetitdizz6 infrasugarzasi teljesitményét!
Legyen a golyd sugara r, a golyé és az izz6 tavolsaga R.

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

A kisugarzott hoteljesitmény annyiszor nagyobb a golydt érd teljesitménynél,
ahdanyszor nagyobb az R sugard gomb felszine a golyd hataskeresztmetszeténél :

4-R*-m 4-R?
Pkisuga'rzott = 2. -P = 2 -P=96,7W
Az izzb hOsugarzasi hatasfoka:
_07 _ oy 7%
r) - 99 - ] 0

Ez azt jelenti, hogy izzdnk nem tul j6 hatasfoku, a felvett elektromos energianak
csak 2,3%-at alakitja fénnyé. Természetesen az is lehet, hogy az alabb leirt le-
hetséges hibaokok miatt mérésiink egyszerlien nem elég pontos.

Mérési hiba a pontatlan tavolsag és idomérésbdl, a héméré véges pontossagabdl
szarmazhat.

Tovabbi hibat jelenthet, hogy az izzészal nem pontszerd, ezért h6sugarzasa sem
feltétlentl gdmbszimmetrikus, valamint a rézgolyé nem csak elnyeli, hanem ki is
sugarozza a hét.

Figyelmeztetés: a halogénizzé a magasabb lGzemi hémérséklet miatt az ultraibo-
lya tartomanyban is erésebben sugaroz, rdadasul a kis izzészal miatt koncentral-
tan, ezért kozvetlenil ne nézziink a fényébe. ]J6 esetben a vizsgakdzpontban a
meérést dsszeallitdk gondoskodtak az izzd ledrnyékolasarol.
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20/9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hokapacitasanak (fajhojének)
meghatarozasa

cél meghatarozasa,
motivacio:

A termikus kolcsdnhatasokkal és a fajhével,
hokapacitassal kapcsolatos ismeretek elmélyitése, a
mérési technika fejlesztése

sziikséges ismere-
tek, készségek:

A termikus kolcsénhatasokkal kapcsolatos 6sszeflig-
gések ismerete.

fejlesztendo6 képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése.

fogalmak:

Termikus kolcsénhatas, fajhd, h6kapacitas.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

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

Sziikséges eszkozok:

e ismert hékapacitasu kaloriméter tet6-
vel, keverdvel, hdmérovel

e szobai hdméroé

e 3 db kozepes f6z6-pohar

e meleg viz

e nagyobb méretl( talca

e torl6ruha

e mérleg

e szaraz allapotu, szobahémérséklet(i ap-
ro aluminium darabok (pl. alu-

csavarok)

22. abra: Szilikséges eszkodzok

A feladat részletes leirasa:
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A mérés elején olvassuk le a hOmérét, a tovabbiakban ezt tekintjik majd
szobahdmeérsékletnek, azaz a mérendé minta kiinduldasi homérsékletének. A
kaloriméterbe Ontétt forrd viz mennyiségét legegyszerlibben digitalis mérleggel
tudjuk lemérni Ggy, hogy az Ures kalorimétert a mérlegre tessziik, majd a
mérleget lenullazzuk.

Ha most beledntjiik a megfelel6 mennyiségl forrd vizet a kaloriméterbe, akkor a
mérleg kdzvetlenll a viz tdmegét mutatja.

e A megadott és a mért adatok alapjan hatarozd meg a szilard anyag fajhé-
jét!
e A kapott eredményt hasonlitsd 6ssze a kiadott fémnek a fiiggvénytabla-

V&4

zatban talalhatd fajhbértékével!
o Ismertesd, mi okozhatja a mért és elméleti érték esetleges eltérését!

Elméleti alapok

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

Qfet = Qe

Az egyenlet két oldaldnak kibontdsaval, a megfeleld mennyiségek mérésével az
aluminium fajlagos h6kapacitasa meghatarozhato.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A mért és ismert értékeket az alabbi tablazatban helyeztiik el!

a kaloriméter hokapacitasa (C) 90 J/°C
a viz tomege (m,) 150 g
a szobahdmérséklet (T;) 22.50C
az aluminium tomege (m,) 310 g

a meleg viz és a kaloriméter koz6s | 52,0 °C
homérséklete (T>)

az aluminium, a meleg viz és a kalo- | 43,4 °C
riméter kdzos hémérséklete (Ty)

Qismeretlen - Qkalorimeter + Qvl’z

Ca Mg (T —Ty) =C- (T, —Ty) + ¢, my, - (T, — Ty)

Az egyenletet rendezve, a mért vagy ismert mennyiségeket behelyettesitve
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(c,=4200 kg{OC ) az aluminium fajhdjére 955 @ értéket kapunk.

J
.0

Az aluminium fajh6jének irodalmi értéke 900 e

<. mi ennél tébbet kaptunk.

A hémérsékleteket és a tdmegeket viszonylag pontosan mértik, az eltérés oka
az lehet, hogy kaloriméter nem tokéletes hészigetel6, nem tudja megakadalyozni
a kornyezettel valé hocserét.

955-900

Mérésink relativ hibaja ™

= 6,1%.

42



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

20/10. Kristalyosodasi ho mérése

cél meghatarozasa, | Azt, hogy az olvadashoz hé kell, minden didk meg-

motivacio: | tapasztalta mar, aki jégkockat tett az iditéjébe, de
hogy a megszilardulds héleaddssal jar, nehezebb
medfigyelni. Erre példa ez kisérlet.

sziikséges ismere- | A termikus kolcsonhatasokkal kapcsolatos 6sszeflig-
tek, készségek: | gések ismerete.

fejlesztendo képes- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
ségek, készségek: | elemzése, fliggvényabrazolas.

fogalmak: | Termikus kolcsénhatas, fajhd, h6kapacitas, krista-
lyosodasi hé.

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal- | dltalanos szabalyok.
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Hatarozd meg kalorimetrikus méréssel a tulh(toétt séolvadék kristalyo-
sodasa soran felszabaduld energia egységnyi tdmegl anyagra vonat-
koztatott értékét (fagyasho)!

Sziikséges eszkozok: —

e ismert tomegl tulh(itott sodolvadék ..
(célszerlen ,natriumacetat-trihidrat”) ‘

e ismert h6kapacitasu (viz-érték(i) iskolai
kaloriméter keverdvel, hdmérovel

e stopper-ora

e szobahdmérsékletd allott viz

e mérd-henger

A feladat részletes leirasa: 23. abra: Sziikséges eszkdzOk

A leirds szerint a kaloriméterben |év6 viz homérsékletét kell mérnink, és fél
percenként feljegyeznlink az egyensuly bedlltdig, ez 0sszesen néhany perc. A
feladat 6sszeadllitéi egy hOmérséklet-idé grafikont is kérnek télink, amire amugy
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a méréshez nincs sziikség, hiszen a feljegyzett hOmérsékleti értékekbdl amugy is
latszik, hogy mekkora hdmérsékletnél all be a hémérsékleti egyensuly.

Szlkséglink lesz a soparna tomegére (a sodoldatot tartalmazd zacské tomegét
elhanyagoljuk), a séparna témegét 6-7-szeresen meghalad6é szobahémérsékletl
viz pontos tdmegére, a kaloriméter és a beletoltott viz kozos hémérsékletére, a
kaloriméter hékapacitasara, a viz fajhéjére.

A fémlemezke kristdlyosodast elinditd atpattintdsa utan gyorsan tegyik a
sOparnat a kaloriméterbe, mert a folyamat azonnal beindul.

e Készitsd el a kaloriméter melegedését jellemz6 id6-hémérséklet grafikont,
és hatarozd meg a rendszer maximalis h6mérsékletét!

e Az anyag témegét, a viz tomegét és fajhdjét, a kaloriméter h6kapacitasat
ismerve, a kiindulasi és a végsé hémérséklet mért értékeit felhasznalva ird
fel az energiamegmaradast kifejezé egyenletet!

e Az egyenletbél szamitassal hatarozd meg az anyag témegegységére jutd
kristalyosodasi hot!

Elméleti alapok

A kristalyosodasi folyamat soran hé 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(itott folyadék olvadaspontra val6 felme-
legedéséhez sziikséges, illetve a kikristalyosodott anyag végsé hémérsékletre
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 hot kell szamitasba venni:

Cyp My (T =T) + C- (T — Ty) = Ly - .
Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A sziikséges mennyiségek:

A viz tdmege (m,) 600 g

A tasakban |évo folyadék tomege | 102 g
(my)

A kaloriméter és a viz k6z6s homér- | 22 °C
séklete (t;)

A kaloriméter hokapacitasa (C) 80 J/°oC
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A viz fajhé6je (c,) 4200 L
kg-°C
id6 (s) 0 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240
hom(eorcs)eklet 22 |23,9|25,1(26,0|26,5|26,8|27,0|27,1|27,1

A mérési pontokhoz illesztett grafikon:

28 -

T[ec]

21 +

20 + — T T T —t 1
0 50 100 150 200 250 300

24. abra: A hdmérséklet-id6 grafikon

Lathatjuk , hogy a folyamat befejezddése utan kialakult kdzés hémérséklet
T«=27,1°C.

Ezt és a tobbi adatot a fenti 6sszefliggésbe behelyettesitve a kristalyosodasi hore
L,=130000 J/kg jon ki. Az irodalmi értéket nem tudjuk, de a kapott értéket a viz
fagyasho6jével (334000 J/kg) 6sszehasonlitva nagysagrendileg elfogadhatd ered-
ményt kaptunk.

Mérési hiba szarmazhat a felll nem jol szigetel6 kaloriméterbdl, a hdmérséklet-
mérés véges pontossagabdl, valamint abbdl, ha tdl sokat vartunk a kristalyoso-
das meginditdsa és a zacsko kaloriméterbe zarasa kozott.
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20/11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

cél meghataro-
zasa, motivacio:

Fizikadran az ekvipotencialis fellletek, valamint az er6-
vonalak sokszor felrajzolasra kertilnek, de egy mérés se-
gitségével rajzolt dbra sokkal kézzelfoghatdbba teszi eze-
ket a fogalmakat.

sziikséges is-
meretek, készsé-
gek:

Multiméter hasznalata, kézligyesség a rajzhoz.

fejlesztendo
képességek, kész-

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, rajzolasi technika.

ségek:
fogalmak: | Erdvonal, ekvipotencialis pontok, feszliltség
modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.
munkarend, | dltalanos szabalyok.

balesetvédelem:

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

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

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

A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készits kodzelitd 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

e vezetékek

e négyzethdlds papir (milliméterpapir).

A feladat részletes leirasa:
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, . 26. abra: A mérés kapcsolasi rajza
25. abra: A méerés menete P ]

A 25.3abra szerinti kisérleti 6sszeallitast a vizsgazd készen kapja. A mérés meg-
kezdése el6tt célszer( ugyanugy beszamozni azt a négyzetracsos papirt is, ami
az Uvegkad alatt van, és azt is, amelyikre a rajzot készitjik, igy konnyebben
azonositani tudjuk a pontokat. Az elektrédakat helyezzik ugy el, hogy az alumi-
niumsin széle keriiljon a négyzethalds papir egyik f6 vonalara, a kor alaku elekt-
roda kézéppontja pedig egy f6 racspontba. igy az elrendezés szimmetridjat ki-
hasznalva elég az egyik oldalon mérést végezni, a masik oldal pontjait tlikrozés-
sel megkapjuk.

Ezt kivanjak a vizsgazétol:

Ellenérizd a kisérleti 6sszeallitast! A mérési eredmények régzitésére készits elb a
tal aljan lévé négyzethalds laphoz hasonlé papirt, és erre rajzold be az
elektrodak pontos helyét! Helyezd fesziiltség ala az aramkért, majd a
fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét (a kapcsolasi rajzon nyil jelzi) martsd
a vizbe és figyeld a fesziiltségméré mdlszert! A fesziiltséget akkor olvasd le,
amikor a mdlszer megallapodik! Mozgasd lassan a potencialvezetéket a
négyzethald két elektrodat dsszekotd ko6zépsé osztas-vonala mentén a pozitiv
elektrodatol a negativig és mérd a négyzethald osztaspontjaiban a fesziiltséget!

Elméleti alapok

Az ekvipotencialis felliletek az elektromos mezdben olyan fellletek, amelyek
mentén a potencial allandd. Ha az ekvipotencialis fellilet mentén mozgatunk egy
probatdltést, az elektromos mez6 nem végez munkat. Ez csak Ugy lehetséges,
hogy a térer6sség mindenltt merdleges az ekvipotencidlis fellletre. Ha két par-
huzamos egyenes elektrodat hasznalnank, és a koztlik |évl teret vizsgalnank,
akkor az ekvipotencialis pontok is egy-egy egyenesre illeszkednének, amely az
elektrodakkal parhuzamosan helyezkednének el. Az er6vonalak pedig ezekre me-
réleges egyenesekre illeszkednének, és egymassal parhuzamosak lennének.
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Ebben a mérésben ennél bonyolultabb szerkezetl elektromos mez6
ekvipotencialis pontjait és erévonal-szerkezetét kell feltérképezniink.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

A mérést mindegyik ekvipotencialis gérbénél célszer( egy, az abra szimmetria-
tengelyére illeszkedd racspontbdl inditani.

Az er6vonalak rajzolasanal Ggyeljank arra, hogy az erévonalak mindig merdlege-
sek legyenek az ekvipotencialis vonalakra!

A kapott rajzunk valami ilyesmi lesz:

~ 7
1
% 6
i
X 5
10 ., B —
X 3
i
3 x —
i
4 - = T 1 —
A B

27. abra: A kapott ekvipotencialis gorbék és az erdvonal-szerkezet
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20/12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

cél meghatarozasa, | Mindig széba kerl fizikadran, amikor a vezetdkrol
motivacio: | van szd, hogy a csapviz vezeti az dramot. Hogy
mennyire, erre probal valasz taldlni ez a mérés.

sziikséges ismeretek, | Ohm torvénye, parhuzamos kapcsolads, vezet6keé-
készségek: | pesség.

fejlesztendo képes- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
ségek, készségek: | elemzése, fliggvényabrazolas.

fogalmak: | vezet6képesség, feszliltség, aram, parhuzamos
kapcsolas

maodszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, baleset-
védelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Vizsgald meg az izzolampabdl és elektrédakbdl allé kapcsolas aramfelvételét a
vizbe meritett elektrédak merllési mélységének fliggvényében!

Sziikséges eszkozok:

e 4 vagy 6 V-os valtakozé feszliltség(i aramforras

e valtédramu fesziltség és dramméré miszerek

o vezetékek

e két, egymastdl 1 cm tavolsadgban szigeteld tavtartok kozé rogzitett rézle-
mez elektréda (ajanlott anyaga nyomtatott daramkori lemez, méretei 3x20
cm), fels6 végén banandugds csatlakozassal, alsé szélén az elektrodak ko-
zé forrasztott zseblampaizzdval.

e Allvadny, ami az elektrédak befogdsat és magassaganak valtoztatdsat biz-
tositja

o talca

e magas vizes edény, kiilsd falan cm-skala

e hideg csapviz.
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A feladat részletes leirasa:

A kisérleti 6sszeallitast a 28.abra mutatja.

ElGsz6r az izzd ellendllasat kell aram- és feszliltség-
méréssel meghatdrozni. Minthogy a mérés tobbi ré-
szén az izz6 a vizben lesz, ezért ennél a mérésnél is
meritstk vizbe, hogy ugyanazon a hémérsékleten
mérjink, mint késobb. A levegében mi(ikodé izzo el-
lenallasa biztosan tobb, mert a vizbe meritve csékken
a homérséklete. Ezutan fokozatosan vizbe slllyesztve
a lemezpart feljegyezzik a fesziltség és aramértéke-
ket, valamint a bemerulési mélységet.

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

g e Hatdrozd meg, hogyan valtozik a viz
. elektromos ellenallasa az elektrédak vizbe merild
hosszanak fiiggvényében!
e FElfogadva, hogy a folyadékok aramvezetésére is érvényes
28. dbra: A mérés egy Ohm tdrvénye, hatarozd meg a hideg viz fajlagos ellenallasat
lehetséges elrendezése (vezetbképességét)!

Elméleti alapok

A hideg csapviz elektrolitnak tekinthet6, amelyben az daramot a kénnyen elmoz-
duld ionok vezetik. A méréshez mindenképpen valtakoz6 feszilltséget kell hasz-
nalni, mert egyenfesziiltség esetén az elektrodakon olyan elektrokémiai folyama-
tok jatszédnanak le, amelyek befolydsolnak az elektrédak ellenallasat, és ezen
keresztiil az egész mérést. A nagy teljesitményl transzformator gondoskodik
arrél, hogy a mérés soran a fesziltség se valtozzon. Ha az izzélampat is a vizbe
meritjik mar az els6 mérésnél is, akkor hdmérséklete jo kozelitéssel allandé ma-
rad, igy ellendllasa is valtozatlan lesz.

Az elrendezés szerint az izz6é és az elektrédak kozotti vizmennyiség parhuzamo-
san kapcsolt ellenallasoknak tekinthetok. Ha biztositjuk a feszliltség és az izz6-
lampa ellendllasanak allanddsagat, akkor az dramerdsség-mérd mliszer a két
parhuzamos &g aramanak 0sszegét fogja mutatni, de a kettd kozill csak a viz
ellendllasa fog valtozni.

Egyrészt feltehetjlik, hogy a folyadékok esetében is igaz Ohm térvénye, masrészt
a folyadékok ellenallasa is szamolhaté az R =p '% 0sszefliggés alapjan, ahol / a

kisérleti elrendezésben a két lemez tavolsagat, A=h-d az elektrédak vizbe mertld
részének egyik oldali tertletét jelenti. (29.abra)
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29. abra: A mérés kapcsolasi vazlata

Legyen a mért aram I=I;,s+1,;

Az izz6 drama az els6 mért érték (amikor még csak az izzé mertl a vizbe), a vi-
zen atfolyé dram a késObbiekben mért aram e fol6tti része.

U U U-d

I, =—=
viz
Ryiz p

p-l

=
IS8

Azaz a mért aram: I =1I,,,; +':)—f-h , ahol h-t kivéve a tébbi mennyiség konstans,

igy a kapott 0sszefliggés h-nak linearis fliggvénye.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok
Méréseink:

A lemezek szélessége: d=0,025 m
A lemezek tavolsaga: /=0,01 m

A fesziltség: U=6 V

bemerulési
mélység 0 0,02 0,04 0,06 0,08
h (m)
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aramerG@sség

I(A) 0,084 0,112 0,144 0,169 0,198

A kapott grafikon:

1[A] y=1,425x + 0,0844
0,25 -

0,2

0,15

0,1 -

30. abra: Az aramerdsség-bemeriilési mélység grafikon

7 - ’ - 4 U'd 4 I 4 ’
Egyreszt a fenti levezetes szerint az egyenes meredeksege o masreszt a me-

rési pontokra illesztett egyenes meredeksége a grafikon alapjan AA—; = 1,425 % .

6:0,025

Tehat: —=
p-0,01

= 1,425. Innen a viz vezetdképessége p =10,53 Q-m.

Mérési hiba a viszonylag kicsi tavolsagadatok mérésénél fordulhat eld, illetve a
feszliltség- és aramerdsség-mérd eszkdzok pontossaga is behatarolt.
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20/13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

cél meghatarozasa,
motivacio:

Miért vegylnk draga elemet, ha a kinai boltban ka-
punk olcsot is? Ha ezt a mérést elvégeznénk egy
Duracell elemmel és egy kinai ,tartés” elemmel, ki-
domborodna a kiildnbség.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

Ohm torvénye teljes aramkorre, soros kapcsolas.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, fliggvényabrazolas.

fogalmak: | Uresjarati fesziiltség, elektromotoros erd, belsd el-
lenallas, révidzar.
modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altalanos szabalyok.

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.
értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Feszliltség és arammérés alapjan hatarozd meg az aramforras (szarazelem) jel-
lemz6 adatait: belsd ellendllasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi dramat!

Szii

kséges eszkozok:

4,5 V-os laposelem vagy dobozba foglalt aramforras két bananhively ki-

vezetéssel
o feszilltségméro
e aramméro

10-20 Q-o0s és 4-5 A-rel terhelheto toldellenallas
kapcsolo, ropzsindrok, krokodilcsipesz .

A feladat részletes leirasa:

A kisérlet dsszeallitasat a kapcsolasi rajz mutatja (31.abra)

A kapcsolast a vizsgazonak kell dsszeallitania. Benne van a feladat leirasaban, de
nem art a vizsgazot szoban is figyelmeztetni, hogy a toldellenallas csuszkajat a
rovidzar elkeriilése végett ne allitsa széls6 helyzetbe.

Feszlltségforrasként érdemes lemertlofélben [évd 4,5 V-os elemet hasznalni, az
Uj elemeknek kicsi a bels6 ellendllasa. Alternativ megoldasként az is széba johet,
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hogy az (j zsebtelepet sorba kotjik egy 1-2 Q-os ellenallassal, és betessziik az
egészet egy dobozba, amelyre két kivezetés készitlink, bejelélve a polaritast, és

—|$F~§‘>ﬂ

az egész dobozt tekintjuk aramforrasnak.

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

e A mérési adatokat foglald tablazatba, majd abrazold feszliltség-aram
grafikonon (a fesziiltséget az aram fliggvényében)!

e A grafikon alapjan hatarozd meg a telep jellemzé adatait!

Elméleti alapok

Az elektromotoros er6t (liresjarati fesziiltséget) elvileg ugy is mérhetnénk, hogy
megmérnénk a terheletlen telep fesziltségét, a rovidzarasi aramot pedig
tényleges rovidzarral hatarozhatnank meg. Az elektromotoros er6 ezen a modon

31. abra: Az 6sszeadllitand6 kapcsolas
vald pontos méréséhez végtelen ellendlldasi mérémdiszer kellene, a rovidzartdl

pedig a telep kimélése miatt kell eltekintenink.

A teljes aramkorre vonatkozd6 Ohm-térvény alapjan: U, =1-R, + U, , ahol U, a
telep elektromotoros ereje, I a telepbdl kifolyd aram, R, a telep bels6 ellenallasa,
Uy a kapocsfesziltség (kilsé fesziiltségesés). Innen U, =U,—1-R, , ahol a
kapocsfesziiltség az aram linearis figgvénye. A fliggvény abrazolasa utdan mind
az Uresjarati feszliltség, mind a bels6 ellendlldas, mind a rovidzarasi aram
meghatarozhatd.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

o Allitsd éssze az dbrén lathaté kapcsolast, majd végezd el a mérést! A mért
értékeket foglald az alabbi tablazatba!

e A kapott értékeket abrazold grafikonon!

e Illessz egyenest a kapott pontokra!
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e A grafikon alapjan hatarozd meg a telep jellemzé adatait!

Méréslinket az alabbi tablazatba foglaltuk:

aramerdsség | 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
(A)

feszliltség | 4,48 4,44 4,37 4,34 4,28
(V)

A méréshez tartozé grafikon:

Uilv] ) y=-2,5x+ 4,507

45
4,45 -
44 4
4,35 -

43

4,25 : : : : : : : : : |
a 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 01

1[A]

32. abra: A feszliltség-ara diagram

A mérési pontokra illesztett egyenes meredeksége megadja a bels6 ellendllast:
Rb=2,SQ.

Az Uresjarati feszliltség az egyenes metszéspontja az y (Uy) tengellyel: Uy=4,507
V.

T S S 4 T oy , I U,
A telep rovidzarasi arama az el6z0 két jellemzdbdol szamolhatd ki: 14,4 = — =

Rp
1.8 A.

Mérési hiba egyrészt a mliszerek pontatlansaga miatt jelentkezhet, masrészt, ha
az egyenest szabad kézzel illesztjik a mérési pontokhoz, nem feltétlendl talaljuk
el a pontokhoz legjobban illeszkedd linearis fiiggvényt.
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20/14. Zseblampaizzé ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

cél meghatarozasa,
motivacio:

Ez a mérés arra példa, hogy eldfordulhat egy mérés
kézben az, hogy noha csak egy-két jél mérhetd 6sz-
szetevot valtoztatunk meg egy mérésben, de ez maga
utdn vonja a mérend6 mennyiség megvaltozasat.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

Soros és parhuzamos kapcsolas 6sszefliggései, vezetd
ellenallasa.

fejlesztendo ké-
pességek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése,

fogalmak: | Soros és parhuzamos kapcsolds, potencial, aram, fe-
szlltség.
modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altalanos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Mérd meg a kiadott zseblampaizzd wolframbdl készilt izzdszalanak ellenallasat
Wheatstone-hiddal! A méréshez hasznalj harom kiilonb6z6 (ismert) értékd se-

gédellenallast!

o

14

X

-

5NE

S
P rd

D¢

33. abra: A Wheatstone-hid
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Sziikséges eszko6zok:

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

e 3 db kiilonb6z6 értékd ellenallas, megadva az ellenallasok névleges 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).

A feladat részletes leirasa:

Az izz6 ellendllasat szeretnénk megmérni gy, hogy a vele sorba kapcsolt tobb
kilénboz6 ellenalldas miatt kiilonb6z6 erdsségl aramok folynak at rajta. Ekézben
nem szabad, hogy megvaltozzon az izzé ellenalldsa, vagyis nem melegedhet
szamottevden. Ezt Ugy érhetjlk el, hogy a vele sorba kapcsolt ellenallasok |é-
nyegesen nagyobbak, mint az izzé varhaté ellenallasa. A kisérlet leirdsaban ajan-
lott 100Q-0s és 50Q-o0s ellenallasok esetén a fenti feltétel teljeslil, az 5Q-0s ese-
tén mar nem feltétlenll ez a helyzet.

Izz6nk adatai: 3,5V/0,7W. Kis szamolas utan izzonk Gzemi ellenallasara 17,5Q
adddik. Hidegen ennél joval kisebb értéket varunk.

Az ellenallashuzalon azt az O pontot kell megkeresniink, amelynél az érzékeny

arammeérdé nem mutat aramot. A huzal kézepén érdemes kezdeni és mozgatni a
csuszkat az ellenallashuzalon az izz6 felé. Az elem kimélése és a felesleges me-
legedések elkeriilése végett a kapcsoldt csak a mérés idejére kapcsoljuk be!

e A csuszka megfelelé poziciondlasaval 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 izzdszal ellenallasanak értékét!

e Magyarazd meg a kapott eredményeket!

Elméleti alapok

A 34.3bran lathatd kapcsoldsi rajz mutatja a mérés elvi elrendezését. Az R; és R,
ellenallasok értékét addig valtoztatjuk, amig az O és C pontok kdzé kapcsolt ér-
zékeny aramerdsség-mér6é miszer nem jelez aramot. Ez azt jelezi, hogy a két
pont kdzott nincs potencidlklilonbség, azaz mindkét agon azonos aranyban oszlik
meg az U,p feszliltség a sorosan kotott ellenallasok kdzott.

Ry

Tehat

hato.

R . R , , TS . / ’
= R—" , innen R, az R—1 arany es az R;ellenallas ismereteben meghataroz-
2

2 S
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7o I,L

34. abra: A mérés elvi elrendezése

Tudjuk, hogy egyenes vezet6 esetén az ellendllds egyenes aranyban van a veze-
”” , .. . , s . s R ,
td hosszaval (ha a tébbi parameter nem valtozik), ezért az R—1 arany meg-
2

egyezik az ellenallashuzal két darabjanak hosszaranyaval, azaz % = 5—1
4 RX _ ll . — ll .
Tehat x =1, innen R, =% R, .
Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok
Méréseink eredménye:
Ix (cm) Ir (cm) Rs (£2) Rx (82)

2,1 97,9 100 2,15

4,4 95,6 50 2,31

38,4 61,6 5 3,12

Lathatjuk, hogy az eredmények olyan szérast mutatnak, hogy atlagolni nem ér-
demes a harom kapott ellendllas-értéket. Az els6 kett6 atlagat talan még kisza-
molhatnank (egyébként ezt nem kéri a feladat), de a harmadik jelentGsen eltér
toluk, itt mar nyilvan melegedett az izz6, és emiatt nétt meg az ellenallasa.

Az egyes mérések esetén a hibat a hosszlisagok leolvasasa és az aramerdsség-
mérd mliszer véges érzékenysége okozhatja.
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20/15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése Ter-
misztoros homéro készitése

cél meghatarozasa, | Manapsag akar a mobiltelefonunkra is letdlthetiink

motivacio: | olyan applikaciét, amely jelzi a telefonunk hémérsék-
letét. Vajon milyen elven mikédnek a digitalis hOmé-
rok?

szitkséges ismere- | Ellendllas-mérés digitalis multiméterrel.
tek, készségek:

fejlesztendo ké- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
pességek, készségek: | elemzése, tablazat, grafikon készitése

fogalmak: | Ellenallas, hdmérséklet, extrapolacié

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Vizsgald meg a termisztor ellenallasanak hémeérsékletfliggését és készits kalibra-
cios grafikont az ellenallas-héméréhoz!

Végezz hdmérsékletmérést a termisztor-hémérovel!

Sziikséges eszkozok:

e termisztor

e ellendlldsmérd tzemmaddba kapcsolhatd univerzalis mérémuszer
e fOz6pohar

e hideg csapviz tartéedényben

e forrd viz termoszban

e kisebb pohar a viz adagolasahoz

e nagyobb vizgy(jtd edény

o folyadékos iskolai bothOmérd
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A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 Q, 1 kQ jeloléssel kap-
haté termisztor. A termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugdban végz6dé
hajlékony, szigetelt vezetékekhez/répzsinérokhoz. 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.

A feladat részletes leirasa:

A mérés Osszeallitdi részletesen leirjak, hogyan készitsik el a termisztort a mé-
réshez, de ez természetesen nem a vizsgazo, hanem a vizsgakdzpont feladata.

A mérést forré (60-80 °C) homérsékletli vizzel kezdjik, az egyensuly beallta
(amikor mar se a viz hOmérséklete, se a termisztor ellenalldsa nem valtozik)
utan feljegyezziik a hdmeérséklet és az ellenallas értékét. Hideg viz adagolasaval
(sziikség esetén a fézOpoharban lévd vizbdl ki is vehetiink) hitjik a vizet, és is-
mét feljegyezziik a mért értékeket. Ha véletlenl tulh(itéttik a vizet, meleg viz
adagolasaval korrigalhatunk.

Mindig varjuk meg az egyensuly bealltat! A kisérletet gy tervezziik, hogy az
utolsd mérés a csapviz hOmérsékletén legyen! A feladat leirdsaban ugyan csak 5-
6 mérést varnak el, de ha 8-10 méréssel lehetbleg egyenletesen lefedjik a mé-
rendé hémérséklettartomanyt, pontosabb eredményt kapunk.

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

e A kapott ellenallas-h6mérséklet karakterisztikat tekintsd a termisztor-
héméré kalibracids grafikonjanak! A termisztort két ujjad kézé szoritva
hatarozd meg a testh6mérsékletedet!

e Becsild meg, mekkora lenne a termisztor-h6méré ellenallasanak értéke
olvadé jégben!

Elméleti alapok

A fémek elektromos ellendlldsa a hémérséklet novelésével altaldban névekszik,
nem tul nagy homérséklet-valtozas esetén kozel linedrisan. A félvezetdk ellenal-
lasa ezzel szemben a homérséklet emelkedésével altalaban csokken.

A termisztorok ellendlldsa néhet vagy csdokkenhet a hdmérséklet novekedésével,
ennek megfelelden megkilonboztetlink pozitermisztorokat (PTC: itt nd az ellenal-
las a hOmérséklettel) és negatermisztorokat (NTC: itt csokken az ellenallas a
homérséklet ndvelése esetén). A valtozas egyik esetben sem linedris, exponenci-

B
alis figgvénnyel lehet kozeliteni: R =R, - e 7, ahol R, a kezdeti ellendllas, B az
adott termisztorra jellemzd konstans. Az egyenletet mindkét oldal logaritmusat

véve linearizalhatjuk: InR = —§+ InR,. Itt INR és hOmérséklet reciptroka kozott
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linedris kapcsolat van®. Ha ezt kihasznalnank, pontosabb becslést kaphatnank a
0°C-ra vonatkozé ellenallasra, és a sajat testhdmérsékletiinkre is, de egy ilyen
Osszefliggés linearizaldsa meghaladja az emelt szintl érettségi elvarasait. Azért
egy fizika fakultaciés csoportban nyugodtan kiértékelhetjik a mérést igy is.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Mérésiink tablazatba foglalva:

T (°C) 20 28 36 45 52 58 65 72 80

R (Q) 572 422 217 234 186 155 125 103 82

Mérésiink hdmeérséklet-ellenallas grafikonon abrazolva:

RIQ) 600

500

400

300

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T[eC)

35. dbra: Termisztorunk jelleggorbéje

* http://elfiz2.kee.hu/jegyzet/term_j/termisz.html
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Feladatunk az is, hogy a kapott kalibracids gorbét felhasznalva megmérjik a
testhOmérsékletlinket. A termisztort ujjaink kdzé fogva leolvassuk a termisztor
ellenallasat, majd a gérbén megkeressiik a leolvasott ellenalldshoz tartozé hoé-
mérsékletet. Jelen esetben az ellenallasra 382 Q-ot kaptunk, amihez kb. 31°C
tartozik. Ne lepddjink meg, ha olyan értéket kapunk, amely esetén igazabdl mar
nem kellene mindenképpen életfunkcidkat mutatnunk: ez valdjaban nem a test-
homérsékletiink, hanem az ujjaink hOmérséklete, ami lehet sokkal kevesebb a
vart 36°C koruli értéknél.

Ugyancsak meg kell hataroznunk a 0°C-hoz tartozé ellenallas-értéket is, amit a
feladat szerint az el6z0 gorbe széléhez illesztett egyenessel kell extrapolalnunk.
Ehhez célszerl egy Uj grafikon késziteni, amelyen az ellenallds tengelyén a be-
osztast nagyobb Iéptékkel tintetjik fel (36.abra).

RIQI
1200

1000
800 -
600
400

200 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T[°Cl

36. abra: A 0°C-hoz tartozo ellenallas becslése

Itt er6sen a megérzéseinkre kell hagyatkoznunk, mivel csak saccolni tudjuk, mi-

lyen szdgben illessziink egyenest a gérbéhez. Jelen esetben korilbellil 1280 Q-ot
kaptunk. Ezt a feladatot tudtuk volna a gorbe linearizalasaval pontosabban vég-

rehajtani

Mérési hibaink a hOmérséklet, illetve az ellendlldas mérésének véges pontossaga-
bdl szarmazhatnak. A masodik feladatnal még viszonylag pontos értéket varha-

tunk a grafikon felhasznalasaval, de a harmadik feladat eredményének pontos-

sagatol ne varjunk sokat.
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20/16. Hagyomanyos izzolampa és energiatakarékos , kompakt” lampa
relativ fényteljesitményének 6sszehasonlitas

cél meghatarozasa,
motivacio:

Elhiggylnk-e mindent, amit a rekldmokban hallunk?
Tényleg igaz a kompakt izzé vs. hagyomanyos izz6
esetében, hogy 21W=100W?

sziikséges ismere-
tek, készségek:

Elektromos teljesitmény, a fényteljesitmény tavolsag-
figgése.

fejlesztendo ké-
pességek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, egyenletrendezés.

fogalmak:

Teljesitmény, fényteljesitmény, hatasfok.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.
értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

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 eszkozok:

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

csatlakozassal

e kapcsoldval ellatott haldzati biztonsagi elosztd aljzat

e zsirfoltos fotométer
e mérbszalag.

A feladat részletes leirasa:

A két izzot egymassal szemben helyezziik el, kb. 1 méter tavolsagban, majd a
két ldampa kozé tesszik a zsirfoltos papirerny6t! Az 6sszeallitast a 37.abra mutat-
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ja.

zsirfoltos
fotométer

1zz6ldampa kompakt lampa

= 230V

37. abra: A mérés elvi elrendezése

A lampak bekapcsolasa utan az egyik izzé az ernyd egyik oldalat, a masik izzé az
erny6 masik oldalat vildgitja meg. Ha barmelyik oldalrdl latjuk a zsirfoltot, akkor
az erny0 két oldalat ér6é megvilagitas erdssége kilonb6z6. Az ernyd mozgatasa-
val megkeressik azt a helyzetet, amikor az ernyd mindkét |lampabdl azonos
megvilagitast kap, azaz amikor az erny6n |évé zsirfolt sem nem sotétebb, sem
nem vilagosabb az erny0 tébbi részénél.

e Mérd meg ebben a helyzetben az ernyé 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 izzd is melegszik. Ezzel a méréssel a kompakt fény-
cs6 és a hagyomanyos wolframszalas izz6 fényteljesitményét fogjuk dsszehason-
litani. A zsirfoltos fotométer Iényegében egy kor alaku zsirfolttal atitatott papir-
lap, amelyet két oldalrdl megvilagitunk. A méréshez jé tudni, hogy a zsirfolt at-
menod fényben vildgosabb, visszavert fényben sététebb a papir szaraz részéhez
képest. Ha sikerl elérni azt, hogy a zsirfolt mindkét oldalrdél nézve latszdlag el-
tlinjon, akkor megtaldltuk azt a helyzetet, ahol a papirlapot mindkét oldalrél azo-
nos intenzitast megvilagitas éri.

Pontszer( fényforras esetén (most a viszonylag nagy tavolsag miatt ilyennek te-
kinthetd az opalburds hagyomanyos izzé és a kompakt gémblampa is) az egy
négyzetméterre eso fényteljesitmény forditott ardnyban van a fényforrastdl mért
tavolsag négyzetével, hiszen pl. kétszer akkora tavolsag esetén négyszer akkora
gombfelileten oszlik el ugyanaz a kisugarzott fényenergia.

A kovetkezékben h index jeldli a hagyomanyos izzét, k a kompakt fénycsévet, x;,-
val, illetve x,-val jeloljuk a két izz6 kozéppontjanak az erny6tél vald tavolsagat,
P. az elektromos teljesitmény, Pra fényteljesitmény.
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Py . ’ / / . s P
Az 1 m*-re es§ fényteljesitmény a hagyomanyos izzénal P, , = ﬁ , a kompakt
e

ldmpanal P, = :;:2"; . Ha a zsirfolt latszdlag eltlinik, ez azt jelenti, hogy a két 1
k

m?-re esd fényteljesitmény megegyezik. Az egyenl8séget felirva és atrendezve

. s . ’ , ’ ’ Prr Xk 2
azt kapjuk a fenyteljesitmenyek aranyara, hogy Prn (x—h) .

A mi feladatunk viszont nem ez, hanem a relativ fényteljesitmények aranyanak
meghatarozasa, ami az egységnyi elektromos teljesitményre esé fényteljesitmé-
nyek aranyat jelenti. Ez egyudttal a hatasfokok is:

Pf'k
("_k:) Peje _ Frie Pen _ (ﬂ)z Pen
un Prn o Prp Pex  \xp/  Peg
Pe,h

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Esetliinkben a mért, illetve leolvasott adatok:

Pe,h Xh Pe,k Xk

100 W 58 cm 21 W 52 cm

P . ’ , ’ Prr xk2_5_22_
A fényteljesitmenyek aranya Prr (x—h) = (58) = 0,80.
A kompakt fénycs6 dobozan ez all: 21W=100W, hasznalat kozben mégis ugy
érezziik, mintha nem vilagitana ugy a kompakt izzonk, mint a 100W-o0s hagyo-
manyos izzé. Mérésilink azt igazolta, hogy érzetliink nem csalt, a 21W-o0s kom-
pakt fénycs6 fényteljesitménye csak 80%-a a hagyomanyos 100W-os izzéénak.

Ha viszont a relativ fényteljesitményre kapott dsszefiiggésbe helyettesitlink be,
akkor azért lathatjuk, hogy miért nevezik energiatakarékosnak a kompakt égot:

(52)2 100 _ .o,

58/ 21 7

Ez azt jelenti, hogy ha nem is a rekldmokban hangoztatott 6tszérés megtakaritas
érhet6 el, ha hagyomanyos izzdinkat kompakt fénycsore cseréljik, de azért

majdnem négyszer hatékonyabban hasznalja fel az elektromos energiat a kom-
pakt izzé wolframszalas tarsanal.

Mérési hibat okozhat a tavolsagmérés pontatlansaga. Ennél is nagyobb eltérést
okozhat az, hogy a zsirfoltos ernyd megfelel6 helyzetének megtalalasa kissé
szubjektiv, ezenkivil a zavard hattérfények is befolyasolhatjak a mérést. Igaza-
bdl olyan szobaban kellene végezni a kisérletet, ahova a két izzé fényén kivdl
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mas fény nem jut be, de ez egy szdbeli érettségin nehezen kivitelezhetd. Arra
azért torekedjink, hogy a kiils6é fények egyenlé mértékben érjék a zsirfoltos pa-
pir mindkét oldalat. Az sem art, ha tébb mérést végzlink, és a kapott tavolsagok
atlagaval szamolunk.
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20/17. A viz torésmutatéjanak meghatarozasa

cél meghatarozasa, | Hogyan lehet felhasznalni egy 200 forintos kulcstar-
motivacio: | to lézert egy komoly fizikai méréshez?

sziikséges ismere- | A fénytorés torvénye, trigonometrikus 6sszefliggé-
tek, készségek: | sek.

fejlesztendo képes- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
ségek, készségek: | elemzése, egyenletrendezés.

fogalmak: | Fénytorés, beesési sz0g, torési szog.

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

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

Mérési adatai alapjan hatarozd meg a viz levegdre vonatkoztatott térésmutaté-
jat!
Sziikséges eszkozok:

e Vékony fall, sik alju Giveg- vagy mlanyagkad (ragasztott akvarium)
e |ézerdiddaval m(ikodo6 un. el6adasi lézerfénymutatd

e milliméterpapir

e mérbszalag

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

e talca

e tiszta viz taroldedényben

A kisérlet 6sszeadllitasi rajzat a mérendd mennyiségekkel és a szlikséges jelo-
lésekkel a 38.abra mutatja
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38. abra: A mérés vazlata a jeldlendé mennyiségek
feltlintezésével

A feladat részletes leirasa:

Az Ures lUvegkad ald milliméterpapirt helyeziink. Az allvanyra rogzitett Iézert a
rajznak megfeleléen ugy allitsuk be, hogy az Uvegkad aljat a lézertdl minél
messzebb érje el! Az lGvegkad (és az alatta 1évé milliméterpapir) elmozditasaval
allitsuk be az elrendezést Ugy, hogy a lézersugar éppen a milliméterpapir egy f6
osztasvonalara essen, igy az elmozdulast kénnyen le tudjuk olvasni! A kdnnyebb
leolvasas kedvéért érdemes ezt az osztasvonalat el6zetesen filctollal megjeldini.
Mérjik meg és jegyezziik fel a ferde |lézersugar magassagat (h) és a kad aljan a
fényfolt tavolsagat (s)!

Ez utdn 3-4 kilonb6z06 vizmagassagnal mérjuk meg a lézersugar eltolédasat (x),
illetve a viz magassagat (m). A viz magassagat konnyen bedllithatjuk, illetve
leolvashatjuk, ha az (vegkad oldalara kivilrél megfeleléen elhelyezett
milliméterpapirbdl kivagott csikot ragasztunk.

o Ertelmezd a fényfolt eltolédését a kad aljan!
e A mért adatok alapjan hatarozd meg a viz levegbre vonatkoztatott térés-
mutatdjat!
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Elméleti alapok

A tovabbiakban hasznaljuk a 38. abra jeldléseit!

Minthogy a torésmutatd a Snellius-Descartes torvény szerint a beesési szdg (a)
és a torési szog (B) szinuszanak hanyadosa, ezért ezeket a szégeket kell megha-
taroznunk. Az a értéke kénnyen kiszamolhato, hiszen tga =% , innen a visszake-

resheto.
A B értékének meghatarozasa kissé munkaigényesebb. Az abran latszik, hogy
tgfh =% .

A viz magassagat, azaz m értékét kozvetlenll mérjik, azonban y-t ki kell sza-
molnunk, de ehhez eldszor z-t kell meghataroznunk. Az abran lathaté megfeleld
derékszég(i hdromszdgben tga =2 = ﬁ . Minthogy h-t és m-t mértiik, a-t pedig

r
mar meghataroztuk, innen z értéke kiszamolhatd. Attérve a -t tartalmazo de-
rékszégl haromszdgre felirhatjuk, hogy tgp = % = S_:x , innen pedig B mar is

visszakeresheto.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Prébamérésiink adatait, illetve a bel6lik kiszamolt értékeket tablazatba foglal-
tuk:

s=30cm h=25cm tga=1,2 a=50,199°
m[cm] | x[cm] | z[cm] | y[cm] tgB B sinf n
1.mérés 2 0,9 27,6 1,5 0,75 |36,87°| 0,595 | 1,29
2.mérés 4 2,1 25,2 2,7 0,670 | 34,020 | 0,559 1,37
3.mérés 6 2,9 22,8 4,3 0,783 | 35,63°| 0,583 | 1,32
4.mérés 8 3,7 20,4 5,9 0,738 | 36,41°| 0,594 | 1,29

A négy mérés atlaga: ngyy=1,32

Mérési hibat a tavolsdgmérések bizonytalansaga adhat. Ha lézerfénylnk nem
elég pontszerl, akkor nehezebb megallapitani az elmozdulasat.

Megjegyzés: mindenképpen hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy vigyazzanak a
|ézerrel, ne nézzenek bele, és masokra is figyeljenek!
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20/18. A dombori lencse féokusztavolsaganak meghatarozasa un.
Bessel-modszerrel

cél meghatarozasa, | Ismerjlink meg egy olyan mérési eljarast, amivel kel-
motivacio: | 16 korlltekintés esetén igen pontos mérést tudunk
végezni!

sziikséges ismere- | Leképezési torvény, egyenletrendezés.
tek, készségek:

fejlesztendo ké- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
pességek, készségek: | elemzése, egyenletrendezés.

fogalmak: | FOkusztavolsag, targytavolsag, képtavolsag.

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Allitsd 6ssze a kisérletet!

Hatarozd meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!
Sziikséges eszkozok:

e nagyobb atmérdjli, kb. 10-20 cm fdékusztavolsagu gyl(ijtélencse Uvegbdl
vagy miianyagbdl

o fehér papir vagy pausz erny6

e asztali ldmpa 25 W-os izzdval

e optikai pad mozgathaté lovasokkal, a lencse, az erny0 rogzitésére szolgald
befogdkkal

e mérdszalag vagy centiméteres beosztasu méterrid

Amennyiben optikai pad nem all rendelkezésre, kelld pontossaggal elvégezhe-
t0 a mérés egy Bunsen-allvanyra rogzitett jobb minéségl nyeles kézi nagyito-
lencsével is.
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39. abra: A mérés egy lehetséges elrendezése

A feladat részletes leirasa:

A gyljtélencse fokusztavolsaganak Bessel-mddszer szerinti meghatarozasahoz
az optikai padon rogzitenlink kell a targyat és az erny6t, amelyek tavolsaga a
mérés soran nem valtozik (s). A lencsét a targy és az erny6 kozoétt mozgatva két
olyan helyzet van, amikor éles képet kapunk. Az egyik esetben nagyitott, a ma-
sikban kicsinyitett a forditott allasu valédi kép. A lencse ezen két helyzete kozotti
tavolsagot kell megmérniink (d). Az 0Osszeallitdsnal figyelnink kell arra, hogy
csak akkor tudjuk a mérést elvégezni, ha teljesll az s >4 f feltétel. A mérés
sematikus rajzat a 40.abra mutatja.

40. abra: A mérés sematikus rajza

A lencse fokusztavolsaga a mért adatokbdl az

_st+d)-(s-ad)
B 4s

f

O0sszefliggés alapjan hatarozhatdé meg.

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

Elméleti alapok
Nézziik meg, min alapszik a Bessel-mddszer!
A 41. abra jeloléseit fogjuk hasznalni.

’. d

T F

~J
1

K,

41. abra: A két éles képet add elrendezés szimmetrikus

Allandé targy-ernyé tavolsagnal abrazoltuk azt a két helyzetet, amikor a lencse a
targy éles képét rajzolja az ernydre. Itt egyrészt igaz az, hogy t;+k;=t>+k,=s,
masrészt szimmetria-okokbdl t;=k, és t,=k;. Ezeket felhasznalva a rajz alapjan
ki-k>=d és ki+k>=s

Az utolsd két egyenlet 6sszegébdl azt kapjuk, hogy k, = % , kilénbséglkbdl pe-

dig, hogy k, = %. Minthogy t;=k,, t; = % .
Ve O 7 . 1 1 1 2 2 45 )
A lekepezeési torveny szerint FTn Tt mata T T e ¢ INnen
_ (s+d)-(s—a)
f - 4s '

A hagyomanyos mérés, amikor a targy- és a képtavolsag felhaszndlasaval a
leképezési torvénybdl kozvetlenll szamitjuk ki a fokusztavolsagot, csak vékony
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lencséknél ad kielégit6 pontossagot, a Bessel-mddszer viszont vastag lencséknél,
vagy akar tébbtagu lencserendszernél is haszndlhatd. Példaul egy 15 cm hosszu
akar 10 lencsébdl allé teleobjektivnél nehéz lenne eldonteni, hogy hol kezdddik a
lencse. A Bessel-mddszer alkalmazasa esetén viszont a targy és az ernyd
tavolsagan tul csak azt kell mérniink, hogy a két éles képet add helyzet kozott
mennyit mozdul el a lencse vagy lencserendszer, ez pedig kbénnyen
megallapithatd.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Fényforrasnak lehet gyertyat hasznalni, de izzélampa is jo. Az izzdszélra vald
élességallitas kicsit bizonytalan az izzészal térbeli kiterjedése miatt. Az emberi
szem az irott szOvegre nagy gyakorlattal tud fokuszalni, ezért j6 megoldas olyan
opalizzé hasznalata, amely Gvegburajara feliratot festettek, ennek a képére jo
biztonsaggal tudunk élességet allitani.

Probamérésiinknél s=100 cm esetén d=62,8 cm-t mértiink. Innen a lencse foku-
szara

f= (1°°+62f.)1'(()t°°_62'8) = 15,14 cm-t kaptunk, ami a hivatalos fokusz (f=15 cm) isme-

retében nem rossz érték.

Mérési hiba a tavolsagmérés hibajabol szarmazhat, illetve onnan, hogy az éles
kép helyzetének megitélése némileg szubjektiv.
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20/19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak
meghatarozasa

cél meghatarozasa, | Hogyan lehet a mérb6eszkozok méreténél jéval ki-
motivacio: | sebb nagysagrend( mértékeket megmérni?

sziikséges ismere- | Az optikai raccsal kapcsolatos 6sszefiiggések, trigo-
tek, készségek: | nometria.

fejlesztendo képes- | A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
ségek, készségek: | elemzése, egyenletrendezés.

fogalmak: | Racsallandd, hullamhossz, interferencia.

modszerek: | Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

idobeosztas: | Lasd 1. foglalkozas.

értékelés: | Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

Optikai raccsal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatdrozd 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 (42.abra).
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43. dbra: A mérés egy lehetséges 0sszeallitasa

A feladat részletes leirasa:

A lézerrel egészen kdzelrél célozzuk meg az optikai réacsot! Ugyeljiink ra, hogy a
racs és az erny6 sikja parhuzamos legyen, a lézersugar pedig merdlegesen ér-
kezzen a racsra! Minthogy az ernyd és a racs tavolsagan (/) kivil csak a direkt
sugar és az els6 elhajlasi kép tavolsagat (x) kell mérnink, vigyik minél mesz-
szebb az erny6t a racstél, hogy a tavolsagmérés relativ hibajat csokkenteni tud-
juk! Ha erdsebb lézert hasznalunk, jé, ha a racs lGvegbdl van, mert a filmre foté-
zott racs megolvadhat. Kézben tartott vonalzéval is mérhetjiik az ernyén a fény-
foltok tavolsagat, de kényelmesebb és pontosabb, ha milliméter-beosztast ra-

erny6

Optikai racs

o _S——

42. dbra: Elegend6, ha csak az els6 er0sitési helyek latszanak
az erny6n
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gasztunk az ernyore.

e Mérd le a kisérleti 6sszeallitason az optikai racs és az ernyé tavolsagat, va-
lamint az ernyén az elsé elhajlasi maximum és a direkt sugar foltjanak
(k6zépsb, legerésebb 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, és az erny6n taldlkozé fénysugarak
interferalnak egymassal, jol lathatd erdsitési maximumokat hozva létre. Mecha-
nikabdl tudjuk, hogy ahhoz, hogy két azonos hulldmhosszisagu hullam erfsitse
egymast az kell, hogy a kozottik 1évd uatkilénbség a hulldmhossz egész szamu
tobbszorose legyen, azaz As=k-A, ahol k=1,2,3,....

Az elsd erfsités a k=1 esetben kdvetkezik be (44.abra), amikor is az utkulonb-
ség éppen a hulldmhosszal egyezik meg, azaz As=A.

A\ 4

\\

v

As=k-A

44, adbra: Az erGsitési iranyok feltétele

Ha az elsO erfsités irdnyat a-val jeloljik, akkor az abrardl leolvashatd, hogy
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A

. A s , ’ ;7 , ;7 . s
sina :75:5, ahol d a racs két szomszédos osztasanak tavolsagat jeldli, azaz a

racsallandot.

Az egyenletlinkbdl a hulldmhossz kdnnyen kifejezhetd: A=d-sina.
Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Esetiinkben a racs felirata 150 vonal/mm volt. Ez azt jelenti, hogy a racsallandé
1/150 mm, azaz d=0,00667 mm=6,67-10"° m.

Harom mérésink és a hozzajuk kapcsoldédd szamitasok tablazatba foglalva:

/ (cm) x (cm) tga a A=d-sina (m)
1.mérés 60 5,7 0,095 5,430 6,31-107
2.mérés 80 7,7 0,096 5,480 6,37-107
3.mérés 100 9,7 0,097 5,540 6,43-107

A kapott hullamhosszak atlaga: A=637 nm

A végeredmény pontossdaga a maximum milliméter pontossagu tavolsagmérés
hibajabol, illetve a kerekitésekbdl szarmazhat.
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20/20. Napelemcella vizsgalata

cél meghatarozasa,
motivacio:

Napjainkban egyre jobban eldtérbe kerlilnek meg-
Ujuld energiaforrasok, kozottik a napenergia. Ez a
mérés megismertet a napelemek fontos jellemzgivel.

sziikséges ismere-
tek, készségek:

Az egyenarammal kapcsolatos fogalmak és dssze-
figgések.

fejlesztendo képes-
ségek, készségek:

A mérési készség fejlesztése, a mérési eredmények
elemzése, grafikon elemzése.

fogalmak:

Fesziiltség, aram, rovidzar, Uresjarati feszlltség.

modszerek:

Lasd 1. foglalkozas.

munkarend, bal-
esetvédelem:

Altaldnos szabalyok.

idobeosztas:

Lasd 1. foglalkozas.

értékelés:

Lasd 1. foglalkozas.

Feladat:

A rendelkezésre all6 eszk6zokbol allitsd 6ssze a kisérletet!

Mérd ki a lampa alatt 25-30 cm tavolsagban elhelyezett napelemcella fesziiltség-
aramerdsség karakterisztikajat!

Mérési adatai alapjan hatarozd meg a cella teljesitményének terhelésfliggését
(aramerd6sség-fliggését), tégy javaslatot a cella optimalis terhelésére!

NAPELEM

45. abra: A mérés kapcsolasi rajza

46. dbra: A mérés gyakorlati
megvaldsitasa
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Sziikséges eszko6zok:

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

o feszlltség és drammérd miszerek

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

o allithatd magassagu lampa (60-75 W)

e mérbszalag

A feladat részletes leirasa:

A kapcsolas 6sszedllitdsa elott érdemes a rovidzarasi aram mérésével kezdeni. A
ldmpa és a napelem tavolsaganak valtoztatasaval probaljuk meg elérni azt, hogy
a rovidzarasi aram az aramerdsség-mérd mliszer valamelyik méréshataranak
fels6 vége felé essen, mert igy pontosabban tudunk mérni! Arra azért tigyelni
kell, hogy a ldmpa ne keriljon tul kdzel a napelemhez, hogy a melegedést elke-
raljuk.

Ez utan allitsuk 6ssze az aramkort a kapcsolasi rajz alapjan, majd az ellenallas
valtoztatasaval mérjink meg minél tobb 0sszetartozd feszliltség-aram értékpart!
A feladat leirasa szerint az aramot 2-3 mA-es Iépésekben kellene valtoztatni, de
ez fligg a konkrét napelemtdl is. Végezziink legalabb 10-15 mérést! A pontosabb
gOrbe eléréséhez a rovidzarasi aram kozelében érdemes sir(ibben mérni, az
Uresjarati feszliltség kozelében kisimul a gorbe, itt kevesebb mérés is elegendo.

e Végezd el a mérést, a mérési adatokat foglald tablazatba és rajzold fel a
cella feszliltség-aramerbsség karakterisztikajat!

o FErtelmezd 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 olyan szilardtest eszk6zok, amelyek a fény energidjat kozvetlendl
villamos energiava alakitjak at. A fény elektromos energiava torténd atalakitasa
azon alapszik, hogy a fényelemben a fény elnyel6désekor toltott részecskék
keletkeznek.

A fényelemek félvezet6 anyagokbdl éplilnek fel. Egyik tartomanyuk o6t vegyértékd
atomokkal szennyezett (n-tipusu félvezetd, tobbségi toltéshordozék az
elektronok), a masik harom vegyértékdi atomokkal szennyezett (p-tipusu
félvezetd, tObbségi toltéshordozdk a Ilyukak). A két réteg kozotti szlik
tartomanyban, az Uun. hatarrétegben rekombinacid révén nincsenek szabad
toltéshordozdk, potencialgat jon létre. Ha a bees6 foton energidja nagyobb, mint
a potencidlgat leklizdéséhez sziikséges energia, akkor a generaldédo elektron-lyuk
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parok nagy valoszinl(iséggel rekombinalédas nélkil, a p illetve az n rétegekhez
diffundalnak. Igy a megvildgitott félvezetd aramforrasként viselkedik, melynek
fontos paramétere - a galvanelemekhez hasonldéan - a rovidzarasi dramerdsség
és az Uresjarati feszlltség. Ha a napelemet egy fogyasztéval terheljik, akkor a
napelem sarkain az Uresjarati értéknél kisebb fesziltséget mérhetlink, minthogy
a bels6 potencidlgat csokken. Ahhoz, hogy a napelembdl a maximalis
teljesitményt tudjuk kinyerni, fontos az optimalis terhelés megvalasztasa.

A napelemek aramerOsség-fesziltség karakterisztikdja nemlinearis. A mérések
utan a teljesitményt is abrdzolva grafikusan meghatarozhatjuk az adott
megvilagitas mellett leadott maximalis teljesitményt.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, feladatok

Méréslinket, illetve az 0sszetartozé fesziltség-aram értékekbdl szamithato telje-
sitmény (P=U-I) értékét az alabbi tablazatban foglaltuk dssze:

[ (A) 0 2,83 (3,84 4,45 548 6,02 6,48 6,95 7,15 7,24 7,28 (7,3
u) B,2 92 2,8 2,71 2,42 2,22 19 1,57 1,02 0,58 0,31 (O
P(mw) 0 8,26 10,75 12,06 13,10 13,36 12,64 10,91 7,29 4,20 2,26 0

A méréseinkhez tartoz6 grafikont a 47.abra mutatja:

14,00
P[mw]
12,00
10,00

t 8,00
6,00

4,00

2,00

47. abra: A fesziltség-aram, illetve a teljesitmény-aram grafikon
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A grafikonrodl leolvashatjuk az Uresjarati fesziltséget, a rovidzarasi aramot és a
maximalis teljesitményt is:

U0=3,2 V
Irévid=713 mA
Pmax=13,3 mW.

A maximalis teljesitmény 5,8 mA aramnal és 2,3 V kapocsfesziiltségnél vehet6
ki, ekkor a kuls6 ellenalldas (Ohm torvényébdl) 396,6 Q.

Mérésiink hibdja a feszliltség- és arammérdé miszerek véges pontossagabdl ered.
Az optimalis terhelés nagyobb pontossagu meghatarozasahoz a varhaté érték
koral slir(ibb mintavétellel kellene a mérést megismételni.
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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:

a vezeto keresztmetszetén athalado toltés és az ehhez
szikséges id6 hanyadosa

a megtett Ut és az ehhez sziikséges id6 hanyadosa

olyan inga, amely I6vedékek sebességének meghataro-
zasara szolgal

az aramforras sajat ellenallasa
kétagu
azonos potencialu

elektrolitba merllo vezetd, amelyre feszlltséget kap-
csolunk

ionokat tartalmazo folyadék

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

a terheletlen aramforras fesziiltsége, lresjarati feszilt-
ségnek is hivjak

olyan képzeletbeli goérbe, amelynek egyes pontjaiban az
ottani térerdsségvektor altal meghatarozott egyenes a
gorbe érintéje.

az egységnyi tomegl anyag hOmérsékletének egy fok-
kal vald valtozasa kdzben felvett vagy leadott energia,
jellemzd az anyagi mindségre

az egységnyi keresztmetszetl és egységnyi hosszusagu
vezetl ellendllasat 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 6sszemérhetd akadalyok és rések
mentén haladva behatol az egyébként arnyéktérnek
tekinthet6 helyre

elektromos térben két tetszllegesen kivalasztott pont
k6zotti potencialklilonbség

a fényer6sség mérésére szolgald eszkodz
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frekvencia:

gyorsulas:

halogén izzo6:

harmonikus rezgémozgas:

hatasfok:

hdkapacitas:

hdsugarzas:

inerferencia:

kaloriméter:
karakterisztika:
kompakt ldmpa:

kritalyosodasi ho:

leképezési torvény:

|ézerfény:

napelem:

nehézségi gyorsulas:

optikai racs:
potencial:

rezonancia:

rovidzar:

rugodallandé:

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

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

olyan izz6, amelyben halogén elemek jelenléte javitja a
hatasfokot

a két szélsGérték kozott, szinuszos periodicitassal vég-
zett mozgas

a hasznosulo és a befektetett energia hanyadosa

a test altal felvett h6, és a test hdmérséklet-
valtozasanak hanyadosa

az infravords tartomanyba esd elektromagneses sugar-
zas

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

jé hészigetelésli mérbedény

jelleggérbe

kis méretre 6sszehajtogatott fénycsé

a tulh(tott oldatbodl torténd kristalyosodaskor felszaba-
duld hé

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 energiajat kozvetlenil 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-
frekvencidjaval.

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

a rugoderd és a rugd megnyuldsanak hanyadosa
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suly: az az erd, amellyel a test nyomja az alatamasztast,
vagy huzza a felfiiggesztést

termisztor: olyan dramkori elem, amely hé hatdsara szamottevéen
megvaltoztatja elektromos ellenallasat

torésmutato: a beesési és a torési szog szinuszanak hanyadosa

Wheatstone-hid: ismeretlen ellenallds meghatarozasara szolgalé dramko-

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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