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A laboratériumi munka biztonsaga

A szabalyokat a labor els6é hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét alairasaval kell igazolnia!

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

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

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

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

A laborban a véd6ékopeny haszndlata minden esetben kotelez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védéfelszerelések (védOszemiiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

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

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

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

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

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

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkodstolni szigordan tilos. Megszagolni csak ovatosan az
edény feletti lIégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

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

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



Munka- és balesetvédelem, tlizvédelem

Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas tlizolté berendezéssel
szabad oltani

Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

Az égo6 gyufat, gyujtopalcat a szemetesbe dobni tilos!

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

Aki nem tervezett tlizet észlel kételes szélni a tanarnak!

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

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

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

Nagyobb tlizek esetén kézi tlzoltd késziilék hasznalata sziikséges

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

Veszélyességi szimbdélumok

AN/

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

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



A foglalkozasok menete
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Témakor: vegyes kisérletek

BEVEZETO

12. évfolyamon mar nincsen fizika éra mindenkinek. Ebbe a munkafiizetbe ezért
olyan kisérletek is keriltek, amelyek tananyaga ugyan nem szerves része a
torzsanyagnak, de érettségi elOkészitdn, szakkdron bemutathatéak vagy
elvégeztethetéek, mert érdekesek és hasznos ismereteket tartalmaznak a fizika
irdnyaba tovabbtanulé didkok szamara.

1.1. Vizsgalat: valtoz6 forgomozgas

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A valtoz6 forgdmozgas nem része a kozépszintli tananyagnak, pedig a gyakorlati
életben a testek mozgdsa legtobbszor valtozé forgdmozgas. Ha egy test
szbgsebessége egyenld idétartamok alatt mindig ugyanannyival valtozik -
barmilyen kicsik vagy nagyok is ezek az idOtartamok -, akkor forgdsa
egyenletesen valtozd forgdmozgas. Alld helyzetbdl inditva a mozgast:
¢ =3p t2ésw=pt,

ahol ¢ a szogelfordulds radidnban mérve, w a szégsebesség, B a széggyorsulas, t
pedig az id0.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db fliggdleges tengelyen > sullysorozat
forgd test > 1 db mérészalag
> 1 db stopper > fonal

> 1 db allécsiga

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altalanos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd dssze az abran lathatd elrendezést!

1. abra: forgdmozgas vizsgalata

http://titan.physx.u-szeged.hu/~bubo/AlapozolLabgyak/book.htmI#id466088



Allitsd be az m, tdmegli testeket tartalmazd tengelyt jéI megfigyelhetd
helyzetbe! Engedd el az m témegl testet és inditsd el a stoppert! Mérd
meg mw, 4w és 9-m szogelforduldshoz sziikséges idOtartamokat! Minden
mérést otszor végezz el, az eredményeket atlagold!

2. Végezd el az el6z6 mérést ugy is, hogy a hengerkeréken mas r értéket
allitasz be!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

t1

t2

ts

ts

ts

tét Il ag

b) Hasonlitsd 6ssze az id6adatokat! Mit allapithatsz meg?

a) Toltsd ki a tablazatot!

|51

t,

ts

t4

ts

tét Il ag




b) Hasonlitsd 6ssze az id6adatokat! Mit allapithatsz meg?

c) Szamitsd ki a szoggyorsulas értékét!



1.2. Vizsgalat: merev test tehetetlenségi nyomatékanak meghatarozasa

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Merev test régzitett tengely korili forgasat dinamikailag az

M=0-B8
Osszefliggés irja le, ahol M a merev testre haté klls6é erék forgastengelyre
vonatkoztatott forgatényomatéka, B a szdggyorsuldas, © pedig a test
tehetetlenségi nyomatéka. Atrendezve, a tehetetlenségi nyomatékot a

egyenlettel meghatarozhatod, ha M és B értékét mérni tudod.

ANYAGOK, ESZKOZOK

sulysorozat

1 db mérdszalag
fonal

1 db tolomérd

> 1 db fliggdleges tengelyen
forgd test

» 1 db stopper

> 1 db allécsiga

YV V VY

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az abran lathatd elrendezést!

2. abra: forgdmozgas vizsgalata

http://titan.physx.u-szeged.hu/~bubo/AlapozoLabgyak/book.htmI|#id466088

2. Mérd meg az m tomeg( test talaj eléréséhez sziikséges idejét (t) és az
altala befutott Ut hosszat (s), valamint a tarcsa sugarat (r)! A mérést
harom kilénb6z6 m értékkel (50g, 100g, 150g) 6tszor végezd el! A kapott

eredményeket felhasznalva vizsgald meg az % hanyados értékét, ahol M a

tarcsara haté forgatdnyomaték, B pedig a szoggyorsulas!



TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK

1.

a) A tarcsa sugara tolomérével: r=
A test altal befutott Ut hossza: s=

Toltsd ki a tablazatot!

11 ts 3 {4 ts tat 1 ag

m

2m

3m

b) A kapott id0adatokat felhaszndlva toltsd ki az aldbbi tablazatot! (Fx a
fonalban ébred6 er6.)

Agrints B Fx M M/B

m

2m

3m

c) Mit allapithatsz meg a vizsgalt hanyados értékérdl?

d) Mennyi a test tehetetlenségi nyomatéka?

e) Milyen hibalehet6ségek adédnak a mérésed soran?

10




1.3. Vizsgalat: fizikai inga vizsgalata

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Ha egy merev testet egy tomegkodzéppontjan kivil hizédd vizszintes tengelyre
flggesztesz ami korul lenghet, fizikai ingat hoztal létre, aminek lengésideje nem
tul nagy kitérités esetén:

0
m-g-s

T=2-m-

ahol 8 a test forgastengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka,
[6]1=kg-m?, m a test tdmege, g a nehézségi gyorsulds, s pedig a sulypont
forgastengelytdl valo tévolsadga. Atrendezve:

T?-m-g-s
0= 4 2
ANYAGOK, ESZKOZOK
> 2 db szabdlytalan alaku, vékony > 1 db allvany
lemezbdl készilt test > 1 db digitalis mérleg
> 1 db fliggédn > 1 db mérészalag

» 1 db stopper

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Mérd meg a test tomegét a digitalis mérleggel!

2. Fliggeszd fel a testet harom kilénb6z6 pontjaban, jeléld be a
sulyvonalakat és hatdrozd meg a sulypont helyét! Mérd le ennek
tavolsagat a felfliggesztési ponttol (s)!

3. Hozd kis szbgl lengésbe az ingat és mérd le 10 lengés idejét, majd
hatdrozd meg a periddusid6t! A mérést 6tszor végezd el!

4. Végezd el az el6z6 mérést a masik szabalytalan alaku, vékony lemezbdl
készilt testtel is!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) A test tbmege m=

a) A test sulypontjanak és felfiiggesztési pontjanak tavolsaga s=

11



a) Toltsd ki a tablazatot!

T (s) 10 lengés esetén T (s) 1 lengés estén

LA -l Bl B

b) Hatdrozd meg a mért periddusiddk atlagat!

c) Szamitsd ki a tehetetlenségi nyomatékot!

a) A test tbtmege m=
b) A test sulypontjanak és felfliggesztési pontjanak tavolsaga s=

c) Toltsd ki a tablazatot!

T (s) 10 lengés esetén T (s) 1 lengés estén

A Bl B

12




d) Hatarozd meg a mért periédusidék atlagat!

e) Szamitsd ki a tehetetlenségi nyomatékot!

13



1.4. Vizsgalat: hang terjedési sebességének vizsgalata a Kundt-féle
csOben

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Gazoszlopban is létrehozhatsz alldhullamokat, ha a longitudindlis hulldmok
megfelel6 feltételekkel talalkoznak szembe egymassal. Ennek bemutatasara
szolgdl a Kundt-féle cso.

A

Tl =

3. abra: Kundt-csé6

http://metal.elte.hu/~phexp/doc/rhh/f4s3s6s3.htm

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db Kundt-féle csd > 1 db hémérd
> parafareszelék > hegedlgyantas papir
> 1 db mérdszalag

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Az egyik rudat rogzitsd és a rud szabad végét dorzsold heged(igyantas
papirral! A radban longitudindlis hanghulldmok alakulnak ki, melyek a
dugattyl kozvetitésével rezgésbe hozzak a csObe zart gdzoszlopot! Ha
most a masik dugattyudt finoman mozgatod, elérheted, hogy a csOben
alléhulldamok alakuljanak ki, ilyenkor a legnagyobb amplitiddju helyeken a
reszelék élénk mozgast végez. A rud két vége rogzitett, itt csomdpontok
lesznek. Mérd meg két - lehetéleg minél tavolabbi - csomédpont
tavolsagat! A mérést tobbszor ismételd meg!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

félhulldamhosszak szama ezek hossza a hullamhossz

14



b) A hanghulldm hulldmhossza:

c) A leveg6 h6mérséklete: T=

d) Nézz utana, mennyi a hang terjedési sebessége T hdmérsékleten:

e) A hulldm rezgésszama:

15




1.5. Vizsgalat: vizhullamok vizsgalata

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A hulldmkad egy olyan berendezés, amellyel a hullamtan alapvetd jelenségeit
(elhajlds, interferencia) szemléletesen mutathatod be vizhulldmok segitségével.
A keretbe helyezett, livegbdl készllt lapos alju talba toltott vizben hulldmokat
allithatsz el6 egy elektromechanikus rezgéskeltovel. Ha a hullamzé vizet felllrdl
atvilagitod, akkor a kad alatti ernyén a hulldamok periodicitasanak megfeleléen
sotét és vildagos fényfoltokat kaphatsz. Ha a megvilagitdé fény utjat egy a
rezgéskeltovel szinkronban forgd fényszaggatéval megszaggatod, az ernydn a
fényjelek allni latszanak.

ANYAGOK, ESZKOZOK
> 1 db hulldmkad tartozékokkal > Viz

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Toltsd meg vizzel a hullamkadat és (tdgesd a viz felszinét vonalzoval! Mit
tapasztalsz?

2. Helyezz a hullamok utjaba, vellik parhuzamosan egy nagyobb méret( rést!
Ismételd meg a kisérletet mikozben csokkented a rés méretét! Mit
tapasztalsz a rés utan?

3. Ismételd meg a kisérletet korhulldmokkal (pl. a tollad hegyével keltett
hullamokkal) is!

4. Kelts azonos fazisu, amplituddéju és frekvenciaju rezgéseket két pontszerd
forrassal a hulldmkadban! ird le, mit tapasztalsz!

5. Helyezz a hulldmkadba fliggdleges falat a vonalzéval keltett hullamok elé!
Valtoztasd a fal és a bees6 hullamfrontok altal bezart széget! Figyeld meg
a visszavert hullamokat!

6. Onts a hulldmkadba 1-2 cm mély vizet, majd a kaddba helyezhet§ vastag
lemezzel csokkentsd le a kad egyik részén a viz mélységét 0,5 cm-re!
Indits egyenes hullamokat a két vizréteget elvélasztdé vonalra
merdlegesen! Mit tapasztalsz?

7. Ismételd meg a kisérletet az elvalasztoé vonallal tetszéleges szoget bezard
iranyban inditott hulldmokkal is!

8. Ismételd meg ugy az el6zd két kisérletet, hogy a sekélyebb vizbdl inditod
a hullamokat!
16



TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Mit tapasztaltdl? Milyen hulldmok alakultak ki? Jellemezd &ket tobb
szempont (rezgésforma, rezgés iranya, dimenzidszam szerint) alapjan!

a) Mit tapasztalsz a rés utan? Egészitsd ki a rajzot!

b) Mi a jelenség neve?

c) Milyen altalanos elvvel magyarazhatjuk a hulldamok tulajdonsagait?

a) Mit tapasztalsz a rés utan? Rajzold le!

17



a) Mit tapasztaltal?

b) Mi a jelenség neve?

c) Mi a fizikai magyarazat?

a) Milyen kapcsolatot talaltal a beesési és a visszaver6dési szog kozott?

b) Fogalmazd meg a haladasi iranyra vonatkozd visszaverddés torvényeit
térbeli hulldmokra!

a) Mit tapasztaltal? Melyik hulldmtulajdonsag valtozik, és melyik nem?

a) Mit tapasztaltal?

18



b) Mi a tapasztalt jelenség neve?

a) Mit tapasztaltal?

19



1.6. Vizsgalat: jég olvadashdéjének mérése

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Ha m,;, tdmegl, T; hémérsékletl meleg vizbe mjsy tdmegli 0°C-os jeget teszel, a
meleg viz Ty homérsékletre lehlilve hOmennyiséget ad le, amit a jég felvesz és
olvadasra, majd melegedésre fordit. Mivel a leadott és a felvett hOmennyiségek
egyenlok, ezért:

mviz'cviz'(Tk'T1)+mjég'L0+mjég'cviz'(Tk'0)=O
ahol c,, a viz fajhdje. A tomegek és a hoémérsékletek mérésével a jég
olvadashdje meghatarozhato.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kaloriméter
1 db méréhenger
1 db h6méro
meleg viz

viz-jég keverék

1 db stopper

1 db f6z6pohar

1 db digitalis mérleg

1 db elektromos f6z6lap

YV V V V
YV V VYV

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

1)

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Onts a kaloriméterbe 300 g témeg(i, kb. 60 °C hémérséklet(i vizet! Tedd
bele a homérdét, majd néhany perces varakozas utdn olvasd le a
homérsékletet! Ezutdn a kaloriméterbe szo6rj szarazra torolt, Osszetort
jégdarabokat! Folytonos keverés koézben vard meg, amig a jég elolvad,
majd olvasd le a kdzos hdmérsékletet. Mérd le a kaloriméterben |évé viz
tomegét!

2. Kapcsold be az elektromos foz6lapot és vard meg, amig felveszi Gzemi
homérsékletét! Tegyél egy nagyobb, széles foz6poharba apritott jeget, és
kezd melegiteni a poharat! Mérd le azt a t id6t, amig a teljes jégmennyiség
elolvad, majd folytasd tovabb a melegitést, valtozatlan koérilmények
kozott, még egyszer t ideig! A melegitést befejezve, mérd meg a viz T
homérsékletét! A jég L, olvadashdje, feltételezve, hogy a f6z6lap azonos
idétartamok alatt ugyanannyi energiat adott le, az

m-Lo=Cyi,;"m-(T-0)
0sszefliggésbdl szamithatod.
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TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

b) A viz tdmege: m,;,=300g.
A viz hémérséklete: T;=
A koz0s hémérséklet: Ty=
A viz témege a folyamat végén: m=
A jég tdmege: mj=m-m,;=

Az olvadashoé: L,=

a) A jég megolvadasahoz sziikséges id6: t=
A viz hémérséklete a melegités végén: T=
A viz tdmege a folyamat végén: m=

Az olvadashoé: L,=

b) Az olvadashd irodalmi értéke: L,=

c) Mi okozhatja az irodalmi értéktdl valo eltérést a két mérés soran?
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1.7. Vizsgalat: az oldasho

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Sék vizben torténd oldédasat mindig hémérséklet-valtozas kiséri, ami lehet
endoterm, vagy exoterm folyamat. Egységnyi témegld anyagnak adott
olddszerben torténd felolddédasat kiséré belsdenergia-valtozast nevezzik fajlagos
oldashének, vagy egységnyi anyagmennyiségld anyag adott oldészerben térténd
feloldédasat kisér6 homennyiséget pedig molaris oldashének. Mértékegysége:

llllll

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kaloriméter 1 db hGméro

YV V V VYV VY

> 1 db kémcsd 1 db digitalis mérleg
> 1 db f6z6pohar 10 g sé

> 100 g ammoniumnitrat (NH4NOs3) viz

>

100 g hideg, h(itében tarolt viz 1 db stopper

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. 100 g h(tdben tarolt hideg vizben oldjal fel 100 g ammadnium-nitratot! Mit
tapasztalsz az oldédas soran?

2. Toltsél kb. 400 g vizet a kaloriméterbe! Mérd le a viz hémérsékletét, majd
ontsd bele a 10 g sot! Folyamatosan kevergesd addig, amig a hdmérd nem
jelez hémérséklet-valtozast! Olvasd le a kdzés hémérsékletet! ird fel az
oldddas idejét!

3. Végezd el az el6z6 mérést ugyanannyi séval és ugyanakkora témeg(
meleg vizzel is, mint a 2-es mérésben! Mit tapasztalsz?

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Mit tapasztaltal? Miért?

a) A kaloriméter hokapacitasa (leirasbdl):

A kaloriméter tomege:
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A vizzel telt kaloriméter tomege:
A viz tdmege:

A sé tomege:

A kiinduldsi h6mérséklet:

A kozos hémérséklet:

A viz fajhGje (tablazatbdl)=

A sé fajhdje (tablazatbdl)=

ird fel az energiaegyenletet!

Hatarozd meg a sé oldashéjét!

Nézz utana az irodalmi értéknek!

Mibol adodhat az eltérés?

A kaloriméter hOkapacitasa (ra van irva a kaloriméterre):
A kaloriméter tdmege:
A vizzel telt kaloriméter tomege:

A viz tdbmege:
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A s6 tobmege:

A kiinduldsi h6mérséklet:
A kozos hémérséklet:

A viz fajhGje (tablazatbdl)=
A sé6 fajhdje (tablazatbdl)=

ird fel az energiaegyenletet!

Hatarozd meg a sé oldashdjét!

Mit tapasztaltal?
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1.8. Vizsgalat: telep liresjarasi fesziiltségének és belso ellenallasanak
meghatarozasa

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Ha kilsé ellenallassal (Ry) terhelt zsebtelepre felirod Ohm és Kirchhoff térvényeit,
lehet6séged adodik az resjarasi fesziltség (Uy) és a belsd ellendllas (Rp)
meérésére:
Uy Uy
Re+R, Ry

UO :I(Rk'l‘Rb)

ANYAGOK, ESZKOZOK

» 1db 4,5 V-o0s zsebtelep > vezetékek
> 1 db valtoztathaté ellenallas (10 > 2 db digitalis multiméter
és 100 Q kozott) > 1 db kapcsold

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az abran lathatd kapcsoldst! Valtoztasd a kiilsé ellenallds
értékét és mérd a hozza tartozé kapocsfesziltségeket! Hat kilonb6zd
mérést végezz és  két-két mérés eredményeit felhasznalva
egyenletrendszerrel szamitsd ki az Uresjarasi fesziltség és a belsd
ellenallas értékét! A kapott eredményeket atlagold!

W‘[l

I Al
''nln.:
4. abra: iiresjarasi fesziiltség és a belsé ellenallas vizsgalata
W O

2. Allitsd 6ssze az &bran lathatd kapcsoldst! Valtoztasd a kulsé ellendllds
értékét és mérd a hozza tartozd aramerOsség értékeket! Hat kilonb6zo
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mérést végezz és  két-két mérés eredményeit felhasznalva
egyenletrendszerrel szamitsd ki az Uresjarasi fesziltség és a belso
ellendllas értékét! A kapott eredményeket atlagold!

\Nll

[]

L
!
'n[’n:
5. al)ra liregjarasi fesziiltség és a belsé ellenallas vizsgalata
3.o#ttNGAR 1aals 1 toRagakilikkgsei 6 ik
LR2yiolRt A a N»Y Sa I 1FLkR2oarrsSal Nf

L
o1
G

(V)

6. abra: iiresjarasi fesziiltség és a belsé ellenallas vizsgalata

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot és ird fel az egyenletrendszereket!

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

R«

U
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Uo

b) Hatdrozd meg az Uresjarasi fesziltség és belsé ellenalldas értékeket az
atlagok alapjan!

a) Toltsd ki a tablazatot és ird fel az egyenletrendszereket!

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

R«

Uo
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b) Hatdrozd meg az Uresjarasi fesziltség és belsé ellenallas értékeket az
atlagok alapjan!

o®d
a) ¢l f draRGH oAt T Fd2aGH
| 0
Lo !
by #0 N} T 2f R  FS&T NfdasS3a SNIS1S1Sd HBHNI FAN] ¥
F £ L2t RY&BGFNRBBE SLI 2SSt €Syl ! IRIFIGFEAGH
c)aifeSy KAoOolFfSKSG! 4sS3aS]T FRsRyIl | YSNBa a

28



1.9. Vizsgalat: a transzformator vizsgalata

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A transzformator feszliltség-atalakitd berendezés. Két, zart vasmagra helyezett
tekercsbdl all. Amire rakoétdd az atalakitandod fesziltséget, azt primer tekercsnek,
amirdl elvezeted az atalakitott feszlltséget, azt szekunder tekercsnek nevezzik.
Ha a primer tekercsre valtakozé aramot kapcsolsz, akkor az allanddan valtozé
magneses tere a szekunder tekercsben szintén valtakozo fesziltséget indukal.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 2 db N menetszamu tekercs > vezetékek
> 1 db 2N menetszamu tekercs > 1 db digitalis multiméter
> 1 db 14 V-os karacsonyfaizzé > 1 db kapcsold

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az alabbi kapcsolast, ahol N,=Ng,! Gydljtsd tablazatba a
mUszerek altal mutatott értékeket! Figyelj a mdlszer fesziltség- illetve
arammeéréshez torténé atallitdsara! A mérést 6tszor végezd el kilonb6zd
U, értékek esetén! Hatarozd meg a transzformator hatasfokat (n) is!

b LJ b &l
o — | =" .
L . SO
! (“”‘1 | ‘,\\‘_)
c + ¢ + c::—3 | ™
L L G, | -
‘.
| ‘ —

7. abra: a transzformator vizsgalata

2. Ismételd meg mérésedet 2:N,=N,, esetén!
3. Ismételd meg mérésedet N,=2-N, esetén!
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TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.
a) Toltsd ki a tablazatot!
N, N, No/N o Up (V) Ug, (V) Up/U s
1.
2.
3.
4,
5.
b | 1) | ey [ Uply W) | Usile (W) | n=TEE
1.
2.
3.
4,
5.
2.
a) Toltsd ki a tablazatot!
N, N, No/N ¢, Up (V) Ue, (V) Up/U
1.
2.
3.
4,
5.
1o (A) ls; (A) Lol o Up-lp (W) | Uz lsz (W) :%
1.
2.
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a) Toltsd ki a tablazatot!

N, N Np/N s Uy (V) Usz (V) Up/U
1.
2.
3.
4,
5.
b | 1) | ey [ Uply W) | Usile (W) | n=TEE
1.
2
3
4.
5

b) Fogalmazd meg a fesziiltségek aranyara vonatkozd 6sszefliggést!

c) Fogalmazd meg az dramerdsségek aranyara vonatkozo 6sszefliggést!

d) Mi torténne, ha a szekunder agban ndvelnénk az ellenallast? Mit bizonyit

ez?
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1.10. Vizsgalat: a kondenzator kapacitasa

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A kondenzatorok az elektromos toltés tarolasara készitett technikai eszkdzok,
amelyek legalabb két parhuzamos vezetd anyagbdl (fegyverzet), és a kozottik
lévo szigetel6 anyagbdl (dielektrikum) allnak. Egy jo kondenzator csak kapacitiv
ellenadllassal rendelkezik - ilyenkor szigetelésén nem jutnak at toltéshordozdék. A
kapacitiv ellenallas definicidja:

U
x, = -
Lers
Ennek segitségével pedig a kapacitast meghatarozhatod:
1
C = 2 ST - f . XC
ahol f a valtakozé dram frekvencidja.
ANYAGOK, ESZKOZOK
> 12-24 V-os , 50 Hz-es > 1 db elektrométer tanyérral
valtakozo feszliltségl > 1db fémlemez
aramforras i i SE ?IIvarlw
B Gveglap
» 1 db 100 nF - WP > 1 db ebonitrid
nagysagrendu kapacitassal > 1 db Gvegrid
rendelkezd kondenzator (nem > selyem
elektrolit!) > szOorme
> 1 db kapcsolé > 1 db alufélidba csomagolt
> 2 db digitalis multiméter pingpong labda fonalon

» vezetékek

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Vigyél toltést az elektrométerre erGsitett tanyérra, majd az allvanyba
vizszintesen befogott fémlemezt told az elektrométer tanyérja folé és
foldeld le! Valtoztasd a tanyérok szembenadlld fellletét az allvany
mozgatasaval és figyeld az elektrométer mutatéjat! Mit tapasztalsz?

2. Vigyél toltést az elektrométerre erGsitett tanyérra, majd szigeteld nyéllel
megfogva koézelitsd hozza a masik fémlemezt! Mit tapasztalsz?

3. Ismételd meg az el6z6 kisérletet Ugy, hogy a kozelitett fémlemezt
ellenkezd toltéssel toltod fel! Mit tapasztalsz?
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4. Ismételd meg a kisérletet Ugy is, hogy a kozelitett lemezt lefoldeled!
Milyen hatdsa van a féldelésnek?

5. Helyezz a lemezek kozé Gveglapot! Mit tapasztalsz?

6. Két fligglleges, egymassal parhuzamos fémlemez kozll az egyiket foldeld
le és konnyUd fonalon alufélidba csomagolt pingpong labdat 16gass kozéjlk!
A foldeletlen lemezt téltsd fel, majd a labdat érintsd a feltdltott lemezhez!
Mit tapasztalsz?

7. Allitsd Gssze az &bréan lathaté dramkort! Noveld a valtakozo fesziltséget 2
V-onként 12 V-rél 24 V-ra és olvasd le, mit mutatnak a m(iszerek!

+

OO—o/o—

8. abra: a kapacitiv gl’lenéllés vizsgalata

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
M P

a) Mit tapasztaltal a felliletek valtoztatasa soran?

a) Mit tapasztaltal a felliletek tavolsaganak valtoztatasa soran?

a) Mit tapasztaltal az ellenkezd toltéssel feltdltdtt lemez kdzelitése soran?

a) Mit tapasztaltal a lefoldelt lemez kozelitése soran?
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a) Mit tapasztaltal a lemezek kdzé helyezett Giveglap hatasara?

b) Fogalmazd meg, mi és hogyan befolyasolja a kondenzator kapacitasat!

c) Mi a pontos 0sszefliggés a kapacitas szamolasara?

a) Mit tapasztaltal?

b) Mi az oka?

c) Mit bizonyit ez?

a) Toltsd ki a tablazatot!

Uerr | et Xc C

N AW

b) Mekkora a kapacitas kozépértéke?

c) Nézd meg a kondenzatoron feltlintetett értéket és végezz hibaszamolast!
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d) Mi torténik, ha egyenfesziiltségre kapcsolod a kondenzatort?

e) Mi az oka a kapacitiv ellenallasnak?
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1.11. Vizsgalat: a tekercs induktivitasa

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A tekercs ohmos és induktiv ellenallassal is rendelkezik, ahol mindketté ugyanazt
az aramot akadalyozza, igy ugy tekintheted, mintha sorosan lennének kapcsolva.
A kétféle ellenallds ereddjét - valtakozd fesziiltség esetén - impedancidnak
nevezzik. Definicidja:

U
7 = Jets

Lerr
Ugyanakkor a tekercs ohmikus ellenallasat megkapod a
U
=T
Osszefiiggésbdl. ElIméleti megfontoldsok alapjan az induktiv ellenallas

X, = \/m
ahol L a tekercs 6nindukcios egyltthatdja (induktivitasa) és
— XL
2w f
alapjan szamolhatod, ahol f a valtakozé aram frekvenciaja.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 6-12 V-o0s valtakozo
feszliltségl aramforras

> 1,5-6 V-os egyenfeszlltségi
aramforras

» 1 db 1200 menetes tekercs

1 db 600 menetes tekercs
vezetékek

2 db digitalis multiméter
1 db kapcsolé

VV YV VY

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az &bran lathaté dramkort! Noveld az 50 Hz-es valtakozd
feszliltséget 2 V-onként 6 V-rol 12 V-ra és olvasd le, mit mutatnak a
mUiszerek! Ismételd meg az el6z6 mérést Ugy, hogy az egyenfesziiltséget
1,5 V-onként 1,5 V-rél 6 V-ra valtoztatod, mikdzben leolvasod, hogy mit
mutatnak a m(iszerek! A mérést mindkét tekercsre végezd el!

36



I+

oo

9. abra: az induktiv ellenallas vizsgalata

2. Ismételd meg a mérésedet zart vasmagos tekercsek esetében is!

3. Kapcsold eldszoér sorosan, majd parhuzamosan a 600 és 1200 menetes
tekercseket valtakozé fesziltségre és hatarozd meg az eredd induktivitast!
A kapcsolast ugy rendezd el, hogy a tekercsek egymastdl tavol legyenek!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatokat!

Uert (V) | Ter (A) | Z( Q)] U(V) I (A) R(CQ)| Xe( Q)] LH)
1.
2.
3.
4,
Uert (V) | ler (A) | Z( Q)] U(V) I (A) R(C Q)| Xe( Q)] L(H)
1.
2.
3.
4,
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a) Toltsd ki a tablazatokat!

Uert (V) | Ter (A) | Z( Q)] U(V) I (A) R(C Q)| Xe( Q)] L(H)
1,
2.
3.
4.
Uet (V) | Ter (A) | Z( Q)] U(V) I (A) R(CQ)| Xe( Q)] LH)
1,
2.
3.
4.

b) Végezz hibaszamolast az 6nindukcios egyltthatdkra!

c) Mit tapasztaltal a vasmagos tekercs esetében?

d) Mi az oka az induktiv ellenallasnak?

a) Mit tapasztaltal a két esetben?
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1.12. Vizsgalat: a rezgokor vizsgalata

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Elektromos rezgékornek nevezziik a kondenzatorbdl és tekercsbdl allé dramkort,
melyben |étrejovo szabad rezgések periddusidejét a

T=2-mVL-C
Osszefiiggéssel szamolhatod ki (Thomson-formula), ahol C a kondenzator
kapacitasa, L pedig a tekercs induktivitasa.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 2 db egyforma kondenzator > 1 db valtékapcsolo
> 3 db tekercs (a menetszamok > 1 db vonalzd
aranya 1:2:3) > vezetékek

> 1 db oszcilloszkop

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az &bran lathaté dramkort! A kisebb menetszamu tekercset
hasznald! A feszlltséget kapcsold az oszcilloszkdp vertikalis eltérito
berendezésére! A horizontalis eltérité frekvenciajat ugy allitsd be, hogy a
valtokapcsold atkapcsolasakor (a feltoltést kovetd kisttéskor,) 1-2 kezdeti
periddus jelenjen meg! A jelet automatikus helyett trigger izemmodban
inditsd, hogy a jel mindig ugyanott jelenjen meg, igy le tudod olvasni egy
periddus hosszat (I;)!

‘ o

b

- C
| § _

10. abra: a rezg6kor vizsgalata

O
I+

Kapcsold be a korbe a masodik kondenzatort el6szér parhuzamosan, igy az
ered6 kapacitds megkétszerez6dik; majd sorosan, ekkor az ered6
kapacitas a felére csokken! Mérd le igy is egy-egy periédus hosszat (I,)!
Minden mérést otszor ismételj meg!
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2. A kezdeti kondenzator kapacitds mellett késd be a kétszer, majd a
haromszor akkora menetszamu tekercset (igy induktivitasa négyszeresére,

majd kilencszeresére n6)! Mérd le igy is egy-egy periédus hosszat (I,)! A
méréseket 6tszor ismételd meg

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

% 2 |l |2 l_z
C C, L
1.
2.
3.

a) Toltsd ki a tablazatot!

L_Z 2 |l |2 l_z
Ly L, L
1.
2.
3.

b) Hasonlitsd 6ssze az i—z és a \/?? aranyokat! Mit tapasztaltal?
1 1

c) Ellenérizd szamszerilen is a Thomson-képlet helyességét az induktivitas és
kapacitas ismeretében!
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1.13. Vizsgalat: folyadék és planparalel lemez torésmutatéja

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A fény Uj kozeg hataran megtorhet, ha belép az Uj kozegbe. Ilyenkor a beesési
és torési szogek szinuszainak hanyadosa allando, figgetlenil a beesési sz6gtol.
Sin
sinf3 -
Ez az allandé érték a masodik kbézeg els6 kdzegre vonatkoztatott torésmutatdja.

A két parhuzamos sikkal hatarolt atlatszé testet planparalel lemeznek nevezink.
Ilyen példaul az ablakiveg is. A planparalel lemez a raes6é fénysugarat a két
kozeghataron torténd athaladas soran parhuzamosan eltolja. Ha a kézeg mindkét
oldalon azonos, akkor az eltolédas az
d-sin(a — f)
a= cosf

képlettel szamolhatd, ahol a az eltolédas mértéke, d a lemez vastagsaga, a a
beesési-, B pedig a torési szdg.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db kivetta > tdbb ismeretlen térésmutatéju

> 1 db lézer fényforras folyadék

> papir > 1 db plexihasab (trapéz alaku)

> 1 db vonalzé > 1 db tolémérd

> 1 db papir elére megrajzolt > optikai készlet  magneses
szégmeérodvel tablaval

> milliméterpapir

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Helyezd a fligg6legesre allitott magneses tablara a papirt,
amire el6zbleg teljes (360 °-os) szogmérét rajzoltal!
Jelold be a beesd fénysugarak utjat 10 fokonként! A
papirra tedd a kivettdt, amibe az ismeretlen
torésmutatéju folyadékot toltotted ugy, hogy a fényforras
felé esd fliggdleges oldalaval illeszkedjen a papirra huzott
egyenesre! Olvasd le a szogmérdn a megtort fénysugarak
torési szogét!

2. Ismételd meg az el6z0 kisérletet Ugy, hogy a klivettanal a
kilépd sugarakat figyeled!
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3. Ismételd meg az el6z6 méréseket a tobbi folyadékkal is!

4. Helyezz a magneses tablara egy papirt, amire vonalzdval fliggéleges
vonalat huztal! Jelold be a beesl fénysugarak utjat is 15 fokonként! A
papirra tedd a trapéz alaku plexitestet gy, hogy a révidebb alapjaval a
fényforras felé nézzen és illeszkedjen a papirra hizott egyenesre! Jel6ld be
a papirra a beesoé és kilép6 fénysugarak utjat, majd mérd le a szogeket és
a fénysugar eltolédasat!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.
a) Toltsd ki a tablazatot!
a 10 20 30 40 50 60 70 80
(fok )
B
(fok)
n
2.
a) Toltsd ki a tablazatot!
a 10 20 30 40 50 60 70 80
(fok)
B
(fok )
n
b) Mit tapasztaltal?
3.

a) Toltsd ki a tablazatot!

a
(fok)

B
(fok)

10 20 30 40 50 60 70 80

n

b) Toltsd ki a tablazatot!
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(fok) 10 20 30 40 50 60 70 80

(fok)

a) Toltsd ki a tablazatot!

Aszamitot

a (fok) B (fok) d (cm) n 8me r (€M) (cm)

15

30

45

60

75

b) Mekkora lehet a beesési szogek értéke?

c) Mennyi a hatarszoég?
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1.14. Vizsgalat: a szordlencse és a lencserendszer gyuajtotavolsaga

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Szérdlencse gyujtotavolsagat koézvetlenll nem tudod meghatarozni, mert nem
lehet valddi képet eldallitani vele. Ha szorosan mellé illesztesz egy gy(jtélencsét,
(olyat, hogy a lencserendszer mar gydUjtélencseként viselkedjen), akkor a
gy(ijtdlencse és a lencserendszer fokusztavolsagabdl a

D=D;+D,
és a
1 _ 1 4 1
f A f
ossszefliggéseket felhasznalva, - ahol f; a gy(jtdlencse, f, pedig a szérdlencse
fokusztavolsdga, D pedig a lencsék torGer6ssége - a szérdlencse
fokusztavolsagat szamolhatod.
ANYAGOK, ESZKOZOK
> 1 db gydjtblencse > 1 db mécses
> 1 db szoérdlencse > 1 db mérészalag
> 1 db fényforras > 1dbernyd

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. Hatdrozd meg a gydjtélencse fékusztavolsagat! Allits el6 a mécses
langjardl kicsinyitett éles képet az ernyén és mérd le a targy és
képtavolsagokat! A mérést harom kilonbdz6 targytavolsdag esetében
végezd el! Vedd figyelembe, hogy a targytavolsag és a képtavolsagot is a
lencse fosikjatdl kell mérni!

2. Hatdrozd meg a lencse fokusztavolsagat! Allits el kicsinyitett éles képet
az ernyOn és mérd le a targy és képtavolsagokat! A mérést harom
kilonboz6 targytavolsag esetében végezd el!

TAPASZTALATOK, KﬁVETKEZTETI’ESEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

tl k]_ fj_ Dl
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b) Szamitsd ki a lencse fokusztavolsdganak és torderGsségének a
kozépértékét!

a) Toltsd ki a tablazatot!

b) Szamitsd ki a lencserendszer fékusztavolsaganak és torderGsségének a
kozépértékét!

c) D és D; ismeretében szamitsd ki a szérdlencse D, (1 NI SNIési § SIS
fokusztavolsagat!
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1.15. Vizsgalat: elhajlasi jelenségek

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A racsra vetitett nyaldb a réseken elhajlik. Az elhajlé sugarak olyan irdanyokban
adnak maximumot, amelyek felé Utkllonbségik (As) a hulldamhossz (A) egész
szamu tobbszorosével (k) egyenld, azaz

As=k-A=d-sina
ahol d a racsallandé.
Egy hajszal vastagsaga 0sszemérhetd a fény hulldmhosszaval, igy alkalmas arra,
hogy rajta is medfigyelhesd az elhajlas jelenségét. A hajszal szélein elhajld
fénynyalabok altal létrehozott elhajlasi képbdl pedig megmérheté a hajszal
vastagsaga is.

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db keret > 1 db vonalzd
> 1db lézer > 1 db racs (pl. 150/mm)
> 1 db mérdszalag » 1db erny6

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Tedd a racsot a lézer fénye elé! Mérd le a racs és az ernyd tavolsagat (L)!
Mérd le az elhajlasi képen az erdsitési hely kdzepének tavolsagat a
fomaximumtol! (x). Hatarozd meg a fény hulldmhosszat! A mérést tobb
erny6-racs tavolsagra is végezd el!

2. Tedd a hajszalat a kikészitett keretbe, és allitsd a lézer fénye elé! Mérd le a
hajszal és a fal tavolsagat (L)! Mérd le az elhajlasi képen az elsd erGsitési
hely kézepének tavolsagat a fomaximumtdl! (x)! Hatarozd meg a hajszal

vastagsagat! A méréshez hasznald fel, hogy
x A

L d

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

A racsallando: d=

A fal és a racs tavolsaga: L=

X1= a, = A=
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Xo=

a,=

X3=

as=

)\étlag=

b) Toltsd ki a tablazatot!

A racsallando: d=

A fal és a racs tavolsaga: L=

X1= a;=
X2= C|2=
X3= C|3=
)\étlag=
c) Toltsd ki a tablazatot!
A racsallandé: d=
A fal és a racs tavolsaga: L=
X1= a;=
X2= a,=
X3= as=
)\étlagz
d) Mibd6l adédhatnak mérési hibak?
2.

a) Toltsd ki a tablazatot!
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A lézer hulldmhossza: A=

A fal és a hajszal tavolsaga: L=

X1= d=

X2= d=

X3= d=
détlag=
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1.16. Vizsgalat: elemi toltés meghatarozasa elektrolizissel

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Az elemi toltés nagysagat az elektrolizis jelensége segitségével
meghatarozhatod. Mérned kell az elektrolizis idejét (t) és az dramerdsséget (1),
amelybdl kiszamithatod, hogy mennyi téltés (Q) haladt at az oldaton: Q=I-t.
Tovabba meg kell hatdroznod a folyamat kdzben semlegesitddott ionok szamat,
(figyelembe véve, hogy egy vagy tobbérték(i ion semlegesitédott), ezt
tomegméréssel meghatarozhatod. Az elemi toltés a toltés és a részecskeszam

hényadosaként adédik. q = .

ANYAGOK, ESZKOZOK

0,01 mdlos fixirséoldat
1 db kapcsolé

viz

1 %-0s keményit6oldat

> 1 db Gvegpohar

2 db szénrud

cink-jodid oldat

1 db digitalis multiméter
1 db stopper

YV V V VY
YV V VYV

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Allitsd 6ssze az &bran lathatd elrendezést! Az elektrodak szénrudak, az
elektrolit cink-jodid oldat! Zard az aramkdrt és mérd az idot! Jegyezd fel
az aramer@sséget fél percenként, 10 percen keresztil! Az adataidat
abrazold grafikonon és hatarozd meg az elektrolizis soran atfolyt toltés

mennyiségét!
@

—/c O O
M

+

11. abra: elektrolizis
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2.

3.

Az elektrolizis befejeztével az anddra tapadt jodot kevés desztilldlt vizzel
mosd bele a visszamaradt oldatba! A kivalt jodidionok szdmanak
meghatarozasa az alabbi reakciéegyenlet alapjan lehetséges:

2Na,S,05 + I, » 21~ + 2Na* + Na,S,0¢

Mivel a jod a vizben barna, a jodidion szintelen, ezért donts a jédoldathoz
annyi 0,01 mdlos fixirséoldatot, hogy elszintelenedjék! El6tte célszerl az
oldatba néhany csepp 1 %-0s keményitéoldatot tenni, amitél a jédos oldat
er0s kék szint kap, igy a késbbbi elszintelenedés jobban lathatd.

Ismételd meg a mérést még kétszer és eredményeidet atlagold!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.

a) Toltsd ki a tablazatot!

t(s)

I (A)

t (s)

I (A)

b) Az dramerdsség idofliggésének segitségével hatdrozd meg az oldaton at a

pozitiv elektrédhoz vandorolt negativ toltés nagysagat!

a) A fixirso térfogata:

b) A kivalt jédionok széama:
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c) Egy jodion toltése:

a) Toltsd ki a tablazatot!

t (s)

| (A)

t (s)

| (A)

b) Az aramer0sség idofliggésének segitségével hatarozd meg az oldaton at a
pozitiv elektrédhoz vandorolt negativ toltés nagysagat!

c) A fixirso térfogata:

d) A kivalt jodionok szama:
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e) Egy jodion toltése:

f) Toltsd ki a tablazatot!

t (s)

| (A)

t (s)

| (A)

g) Az dramerdsség id6fliggésének segitségével hatarozd meg az oldaton at a
pozitiv elektrédhoz vandorolt negativ toltés nagysagat!

h) A fixirso térfogata:

i) A kivalt jédionok szama:

j) Egy joédion toltése:
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1.17. Vizsgalat: a Millikan-kisérlet

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Kondenzator fegyverzetei kdzé keriild6 mikroszkopikus olajcseppre harom er6 hat,
a nehézségi erd lefelé, a kozegellendllasi er6 és a felhajtéerd felfelé. Mivel az
olajcsepp tdmege nagyon kicsi, ezért a sebességfiiggé kdzegellenallasi er6 hamar
megnd akkorara, hogy a harom erd kiegyenliti egymast, igy az olajcsepp
egyenletesen mozog lefelé. Ha most a kondenzatorra fesziltséget kapcsolsz,
akkor a kondenzator elektromos terében egy EQ nagysagu erd is fog ébredni. A
két mérésbdl ki lehet szamolni az olajcsepp Q toltését. Millikan azt talalta
kisérletsorozataiban, hogy az olajcseppek toltése minden esetben egy adott
érték, nevezetesen 1,6-10° C egész szdmu tébbszdrdsének adddott. A tdltésnek
létezik egy legkisebb, tovabb nem oszthatd adagja, amelyet ezért elemi toltésnek
nevezink.

[ 2
v olajcseppek
v

mikroszkop
S0 ++ 4+
l — — r———
E
- At Ut
R
e — —
1. 2.

12. abra: Millikan kisérlete

http://esca.atomki.hu/~egri/atomok/htm/millikan_k.html

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db Millikan-készlet > 1 db stopper

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Figyeld meg a beporlasztott olajcsepp elektromos tér nélkili sillyedését! A
lefelé torténé mozgas sebességét meghatarozhatod Ugy, hogy megméred,
hogy egy kiszemelt csepp mennyi id6 alatt teszi meg a mikroszkop
latdmezejének bizonyos tavolsagat. Ha most a kondenzatorra fesziltséget
kapcsolsz (kb. 400-500 V egyenfesziiltség), akkor a kondenzator
elektromos terében egy EQ nagysagu erd is fog ébredni. Allitsd be gy a
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feszliltséget, hogy a csepp nagyjabdl egyenletesen emelkedjen, és
hatarozd meg a sebességét!

2. Ismételd meg a mérésedet tébb kiilonb6z6 sugaru olajcseppre!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK
1.

a) Ird fel az er6k egyensulydra vonatkozé egyenletet elektromos tér nélkiil,
és fejezd ki belGle a csepp sugarat!

b) Mérd meg a csepp sebességét!

c) Szamitsd ki a csepp sugarat!

d) ird fel az er8k egyensllydra vonatkozd egyenletet az elektromos tér
bekapcsolasa utan!

e) Fejezd ki a két egyenletbdl a csepp toltését!
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1.

a) Mérd meg a csepp sebességét!

b) Szadmitsd ki a csepp sugarat!

c) Fejezd ki a két egyenletbdl a csepp toltését!

2.

a) Mérd meg a csepp sebességét!

b) Szamitsd ki a csepp sugarat!
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c) Fejezd ki a két egyenletbdl a csepp toltését!

3.

a) Mérd meg a csepp sebességét!

b) Szamitsd ki a csepp sugarat!

c) Fejezd ki a két egyenletbdl a csepp toltését!
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1.18. Vizsgalat: fotoeffektus vizsgalata fotocellaval

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Fémekbdl izzitdssal, elektronok bombdzdsaval, vagy megvilagitdssal lehet
elektronokat kiléptetni. A fény hatasara torténé elektronkiléptetést hivjuk
fényelektromos jelenségnek vagy fotoeffektusnak.

ANYAGOK, ESZKOZOK

1 db toldellenallas

2 db digitalis multiméter
vezetékek
milliméterpapir

> 1 db fényforras

szinsz(r6

1 db vakuumfotocella

1 db egyenfeszlltségl
aramforras

Y V VYV
Y V VYV V

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. Allitsd 6ssze az aldbbi elrendezést! Szinsz(iré segitségével egyszin(i
(monokromatikus) fénnyel vildgitsd meg a fotokatédot és mérd az
aramerdsséget! Vizsgald azt is, mi torténik, ha noveled a gyorsitd tér
feszlltségét!

fény ,tivegbura

fotokatod /

andd @

+
J

Uy

aramfiorras

13. abra: fotoeffektus bemutatasara alkalmas osszeallitas

http://www.mozaweb.hu/Lecke-Fizika-Fizika_11-1_2_A_fenyelektromos_jelenseg-105031

2. Cseréld fel az d&ramforrds polaritdsat és a fesziltségszabalyozé
segitségével fokozatosan no6veld az ellentér feszlltségét! Finom
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allitgatassal keresd meg a fotoaram megsz(inéséhez tartozo zarofesziltség
értékét is!

3. Végezd el a kisérletet mas szinl és erdsségli fénnyel is!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.
b) Toltsd ki a tablazatot!
U (V)
I (MmA)
2.
a) Toltsd ki a tablazatot!
U (V)
I (MA)
b) Mekkora a zaréfesziltség értéke?
c) Abrdzold kozds koordindta-rendszerben az aramerdsséget a fesziiltség
figgvényében az 1. és 2. feladat eredményei szerint!
3.

a) Mit tapasztaltdl a szinek és a fényerdsség valtoztatdsa soran? Foglald
O0ssze a tapasztalataidat!
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1.19. Vizsgalat: az Avogadro szam meghatarozasa
A FIRKA 2000-2001/4-es szam 159-160. o. alapjan (Barabas Marta, Barabas
Gyorgy: Egyszeri modszer az Avogadro-féle szam meghatarozasara)

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

Avogadro 1811-ben kisérleti tényekre alapozva fogalmazta meg torvényét:
egyenl6 térfogati gazok, azonos nyomason és homérsékleten, kémiai
természetiktdl fliggetlenll, azonos szamu részecskét tartalmaznak. Avogadro
torvényébdl kovetkezik, hogy minden anyag egy modlnyi mennyiségében
ugyanannyi molekula van, flggetlenidl az illet6 anyag fizikai és kémiai

tulajdonsagaitél. Ezt a szamot Avogadro-szamnak nevezik, és Na-val jelolik.
Ertéke: 6,02:10%° —,

mol

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db nagy fellletli edény > kamforkristalyok
> dietiléter > 1 db mér6pipetta
» olajsav

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK

1. Készits 0,01 szazalékos olajsav oldatot (olddszerként dietilétert
hasznalunk, melynek slrisége 0,7 a%)! Ebbdl az oldatbdl egy vizréteg
feliletén monomolekularis filmet allithatsz eld, a kdvetkezOképpen: a viz
fellletére szorjal apré kamforkristalyokat! Mivel a kamfor kis mértékben
oldédik vizben és megvaltoztatja a viz fellleti feszlltségét. Amikor a
kamforkristalyok a viz fellletére érnek, az oldédas és a fellleti
feszlltségvaltozas kovetkeztében, heves mozgasba kezdenek a viz
fellletén. Egy mérdpipetta segitségével a fenti olajsav-oldatbdl juttass
cseppeket a viz fellletére. Az éter elparolgasa utadn a viz fellletén egy
monomolekularis olajsavfilm jelenik meg. Amikor ez a film befedi az egész
viz fellletét, a kamforkristalyok mozgasa megsz(inik.

TAPASZTALATOK, KﬁVETKEZTETI’ESEK, FELADATOK

1.
a) A felhasznalt olajsav-oldat térfogata:
b) A felhasznalt olajsav-oldat tdmege:

c) Az olajsav tomege (az oldat 0,01 szazalékos!):
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d) Az olajsav térfogata (1 mol témege 282 g, s(irlisége 0,89 g/cm?):

e) A viz fellilete az edényben:

f) Az olajsavréteg magassaga:

g) Egy molekula térfogata:

h) Egy molekula tdbmege:

i) Az Avogadro szam értéke:
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1.20. Vizsgalat: foldrajzi helymeghatarozas

ELMELETI ISMERETEK, A VIZSGALAT CELJA

A GPS koraban nem is gondolnad, hogy féldrajzi helymeghatarozasra, ami Fold
egy adott pontja helyzetét jellemzé adatoknak (koordinatdknak): a foldrajzi
szélességnek és a foldrajzi hosszlUsagnak a megallapitdsa, - elegend6 egy
pontosan jaré ora és egy fiiggbleges palca, a gnomon... A foldrajzi szélesség az a
sz0g, amit az Egyenlitd sikja és a megfigyeldét a Fold kozéppontjaval dsszekodtd
szakasz (a Fo6ld sugara) bezar.. A foldrajzi hosszlUsag pedig az adott helynek,
fokokban kifejezett tavolsdga a greenwichi Un. kezdd meridiantdl (0-180°)
keletre (keleti hosszUsag) vagy nyugatra (nyugati hosszusag).

ANYAGOK, ESZKOZOK

> 1 db fliggbleges allasban > 1db dra
rogzithet6 rad (gnomon) > papir

> 1 db vizszintes allasu lap > 1 dbiranytd
(rajztabla) > 1 db vonalzé

MUNKAREND, BALESETVEDELEM

Altaldnos szabalyok.

A VIZSGALAT LEIRASA, MEGFIGYELESI SZEMPONTOK
1. Rajzolj meg a papir hosszabbik szimmetriatengelyét és iranytd

segitségével adllitsd be észak-dél iranyban! Ro6gzitsd a gnomoént a
rajztablara, a rajzolt vonal valamelyik végpontjaban ugy, hogy arnyéka a
papirra essen! Hatarozd meg a delelés idOpontjat (amikor legrovidebb a
bot arnyéka) minél pontosabban!

TAPASZTALATOK, KOVETKEZTETESEK, FELADATOK

1.

a) A gnomon arnyéka a Nap delelésekor lesz a legrovidebb. Ilyenkor az arnyék éppen
észak-déli iranyt . A delelés idGpontja:

b) A palca hossza:

c) A palca arnyékanak hossza:

Ha a Nap az Egyenlit6 iranyabdl sit (tavaszi és Oszi napéjegyenlOség idején) a
foldrajzi szélesség meghatarozasdhoz a Nap delelésekor keletkez6 ABC
derékszog(i haromszdg megfigyelése sziikséges:
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napsugarak

14. abra: a foldrajzi szélesség napéjegyenloség idején

KOGGLIYkKko662f ROL F1LADPKdzK FAT SYTE Sk NOKA ¢
Ennek AB oldala maga a palca, BC oldala pedig az arnyék. Az oldalak hosszanak
ismeretében a

haromszdég szogei meghatarozhatéak. A  haromszog
megszerkesztése utan méréssel, vagy szogfliggvények segitségével:

B
tgf = ==,
g 5

Mas napokon a Fold tengelyferdeségébdl addéddan a napsugarak nem az
Egyenlit6 sikjaval parhuzamosan érik a Foldet:

P \

15. abra: foldrajzi szélesség meghatarozasa, ha a Nap nem az Egyenlitore merdlegesen
siit délben

KOGGLIYkKko 662t ROT FLADPKdzK FAT SYE Sk NOKA ¢
Ilyenkor a = B-0, ahol a a keresett foldrajzi szélesség, B az ABC haromszdgbdl
altalunk meghatarozott szég, d pedig az a sz6g, amit a napsugarak az egyenlitoé
sikjaval bezarnak.

d) Interneten keresd meg a mérés napjahoz tartozé deklinacié értékét, majd
figyeld meg, hogy a 16. dbran ez hogyan olvashato le!
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e) A kapott foldrajzi szélesség értéke:

A foldrajzi hosszUsagi koordinataja az a sz6g, amit a megfigyel6é helyén atmend
hosszUsagi kor és a greenwichi 0. hosszusagi kor sikja alkot. A Fold 1 éra alatt
hozzavetdlegesen 15°-ot fordul, igy 1°-os elforduldshoz 4 percre van szikség.
Mivel az idézonakat ugy jelolték ki, hogy a nyugati hatarukon 12 6éra 0 perckor, a keleti
hatarukon pedig 11 éra 0 perckor deleljen a Nap, ezért a delelés id6pontja
valamikor 11 éra x perckor varhatd. (Nyari id6szamitds miatt 12 éra x perc!). Ez
azt jelenti, hogy a 30. hosszusagi kortdl x/4 fokkal vagyunk nyugatabbra, tehat a
foldrajzi hosszusagunk fokban kifejezve:

@ = 30° —z
Mivel a Fold a Nap korili palyajan az év soran hol gyorsabban, hol lassabban

halad, ezért a delelés hol elébb, hol késébb kdvetkezik be. Igy a Nap két delelése
k6zott nem pontosan 24 6ra, hanem ennél egy kicsivel tébb vagy kevesebb telik
el, az adatunkat korrigalni kell! A korrekcid értékét tablazatbdl kereshetjik ki,
vagy leolvashatjuk az analemmagorbérdl. Ha a korrekcids tablazat szerint a
mérés idején a Nap z perccel a kozépidd szerinti dél el6tt delel, és az érank
szerint 11 dra y perckor volt a delelés, akkor a féldrajzi hosszusagot fokokban a

y+z
=30° -
¢ 4

képlet hatarozza meg.

f) Nézd meg az analemmagoOrbe abrajat, és olvasd le a mérés napjahoz
tartozo korrekcios tényezot!
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16. abra: az analemmagorbe

http://www,ipgp.jussieu.fr/~tarantola/Icons/Analemma/index.html

g) A kapott foldrajzi hosszisag értéke:

h) Mérésedet ellen6rizd GPS segitségével!
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Fogalomtar

belso ellenallas: az aramforras ellenallasa

deklinacié: a magneses és a foldrajzi Eszaki-sark kozotti szogbeli eltérés
fokokban kifejezve

dioda: olyan kétrétegli félvezeté  alkatrész, amelyet tdbbségében
egyeniranyitasra, hiradastechnikai célra (példaul radidvevé készllékekben
demoduldlasra) illetve egyszerlbb kapuaramkordkben alkalmaznak

elektrolizis: anyagok elektromos feszliltség segitségével torténd szétvalasztasa

fotocella: fényelektromos hatason alapuldé berendezés, amely a fényhulldmokra
elektromos valaszt ad

fosik: lencsék esetében a f6sik az a sik, ahol a parhuzamosan érkezd és a
fokuszponton athaladd sugarak hosszabbitasa metszi egymast

inklinacid: a Fold magneses erbterének iranya, a figgdbleges sikon mért szdggel
kifejezve, amellyel az adott féldrajzi ponton a vizszinteshez képest lehajlik

Kundt-féle cso6: hanghulldmok levegdben torténd vizsgalatahoz és azok
hulldamhosszanak meghatarozasahoz tervezett atlatsz6 csd végzarod tarcsakkal

monomolekularis réteg: egy molekuldanyi vastagsagu réteg, mely egyes
anyagok felliletén bizonyos mddszerek segitségével allithato eld

szoggyorsulas: a szogsebesség valtozasi gyorsasaga

tehetetlenségi nyomaték: a forgod testet jellemzd paraméter (minél nagyobb
annal nehezebb a testet forgasba hozni)

tranzisztor: olyan tobb rétegbdl allo6 félvezeté eszkdz, amelynek jellemzd
felhasznaldsai az  elektromos  jelerdsités, jelek  ki-be  kapcsolasa,
feszlltségstabilizalas vagy jelmodulacio

liresjarasi fesziiltség: a két elektroda kozotti maximalis fesziltség
(potencialkilonbség), amit akkor mérhetiink, ha az daramforrason keresztil nem
folyik aram

67



Abrajegyzék

ORONOUAWLNE

= =
= O

e
A WN

15.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
. abra

. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
abra:

forgdbmozgas vizsgalata, 6. oldal

forgdbmozgas vizsgalata, 9. oldal

Kundt-cs6, 14. oldal

Uresjarasi fesziltség és a belsd ellendllas vizsgalata, 25. oldal
Uresjarasi fesziltség és a belsd ellendllas vizsgalata, 26. oldal
Uresjarasi fesziltség és a belsd ellendllas vizsgalata, 26. oldal

a transzformator vizsgalata, 29. oldal

a kapacitiv ellenallas vizsgalata, 33. oldal

az induktiv ellendllas vizsgalata, 37. oldal

: a rezgOkor vizsgalata, 39. oldal

elektrolizis, 49. oldal

Millikan kisérlete, 53. oldal

fotoeffektus bemutatasara alkalmas 6sszeallitas, 57. oldal
foldrajzi szélesség meghatarozasa napéjegyenldség idején, 62. oldal
foldrajzi szélesség meghatarozasa, ha a Nap nem az Egyenlitére

merdlegesen sit délben, 62. oldal
16. abra: az analemmagorbe, 64. oldal

68



Forrasok

e JUHASZ Andras (1992), Fizikai kisérletek gyljteménye, Typotex

e VERMES Miklés (2005), Fizikai kisérletek, J.0.S.

o ROKANE Kalydi Bedta (1997), 500 kérdés és valasz a fizika korébdl, Toth
Koényvkereskedés és Kiadd Kft.

o ROKANE Kalydi Bedta (1998), 300 kérdés és valasz a fizika korébdl, Toth
Koényvkereskedés és Kiadd Kft.

o ROKANE Kalydi Beata (1999), 150 kérdés és valasz a fizika korébdl, Toth
Koényvkereskedés és Kiadd Kft.

e KALMAR Cecilia (2012), Fizika tanuldi munkafiizet

o LANG Rébert (2014), Fizika tanuldéi munkafiizet

e Bellay Laszl6 (1976), Hogyan tanuljunk fizikat?, Tankonyvkiadd

e Dr. HALASZ Tibor, Dr. JURISITS Jozsef, Dr. SZUCS Jozsef (2004), Fizika
munkaflizet, Mozaik Kiadd

e JURISITS Jézsef (1977), FeladatgyUljtemény, Tankdnyvkiadd

e HOLICS Laszl6 (1983), Fizika III. munkaflizet, Tankonyvkiadd

e ZATONYI Sandor (1977), Kis elektrotechnikus, Tankényvkiadd

e MESZAROS Maria, VOZARY Palné (1976), Fizika III. munkafiizet,
Tankényvkiadd

e ERDEI Imre, KOCSIS Vilmos (1977), Fizika IV. munkafuzet,
Tankodnyvkiado

e ERDEI Imre, KAKUSZI Laszlé, KOCSIS Vilmos, VOZARY Pé&lné (1976),
Munkaflizet, Tankdényvkiado

69



