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BEVEZETES

A tennészeti. technikai jelenségek megértésében, a szerszámok, eszközök, gépek, gymiási folya­
matok célszerű használatában és az anyagok, testek, folyamatok lulajdonságainiik felismeiésében 
döntő szerepe van a véletlenszerű vagy szándékos mcRÍlgycIcscknek. A tudatosan előidézett jelen­
ségek megfigyelései; a kísérletek és mérések teszik lehetővé, hogy feltáruljanak a viz.sgálat tárgyá­
val kapcsolatos szabályszei'űségek. töivények, lehetővé váljon ezek mennyiségekkel való megfogal- 
maZiisa, a hipotézisek és az elméletek ellenőrzése. A világ megismerése tehát elképzelhetetlen 
kísérletek és mérések nélkül.

A mérés öss/.ehasonlítás a  m értckcgysé^el, vagyis egy mennyiség mérősz«ímának meghatá- 
roziísii. A mérés tehát a legfontosabb kísérleti tevékenység, amely nélkülözhetetlen a fizikában és 
a természettudományokban, újabban pedig a korszena társadalomtudományokban is.

A mérés sikeres elvégzésének elengedhetetlen feltétele a mérési feladat megértése, elméleti 
alapjának felidézése, az eljáiás főbb lépéseinek logikai összekapc.solása. A mérési adatok minél 
pontosabb meghatározitsa figyelmet, ügyességet, elméleti tudást, gyakorlatot, jó  mérési módszert és 
pontos mérőeszközöket kíván.

A kísérletek és mérések veszélyeket is jelenthetnek a kísérletezőre nézve, czéil a haleselvédelmi 
szabályokat meg kell ismerni, és be is kell tartani.

Ha ugyanazt a mennyiséget egymás után többször is megméijük. az eredmények általában kisebb- 
nagyobb eltérést mutatn<tk. mérési híhák lépnek föl. Ez <ura figyelmeztet, hogy egyetlen méiés ered­
ményét .sem hihetjük tökéletesen igaz értéknek.

A mérőeszköz vagy a mérési módszer hibájából adódó eltéréseket csökkenthetjük jó  mérőesz­
köz. il.etvejó mérési módszer alkalm<:z<ís4íval. A méréseknél azonban mindig fellépnek úgynevezett 
véletlen hib<tk i.s. amelyeket nem tudunk mcg.>züntctni. II<i például ^ y  adott lejtőn Icgui^iló golyó 
mozgásának idejét stopperórával méijük. nem tudjuk a stopper gombját pontosan az indulás és az 
érkezés pillanatában lenyomni. Többszöri mérésnél véletlenszerűen hol többet, hol kevesebbet mé­
rünk a mozgás valóságos idejénél. Az ilyen véletlen jellegű hibák nagyságát csökkenthetjük, ha több 
mérést is végzünk ugyanmra a mennyiségre, és a középértéket (pl. a mérési eredmények sziimtani 
közepet) fogadjuk el. mint a pontos mérés legvalószínűbb értékét.

Ahhoz, hogy megítéljük a mérésünk pontosságát, hibaszámítást kell végezni. A hibasziunítils 
általában nagyon bonyolult feladat. Mi a legegyszerűbb (talán nem :S elég pontos) módját válasz­
tottuk a hibaszilmítilsnak. Ezzel toként azt érhetjük el. hogy tudatosuljon bennünk, a mérésnek 
mindig van hibája.
Legyenek az egymást követő mérések eredményei: .V|, .V2. ...».v„.
A közc|)érték (.V|,):

.r, + .V2 +... + .v„
■'k -----------------------•//

A középérték annál inkább tekinthető megbízható eiedménynek. minél kevésbé térnek cl tőle ;iz 
egyes mérési eredmények. Ennek az eltérésnek a jellemzésére átlagoljuk az egyes mérési eredmé­
nyek középértéktől való eltéréseinek nagyságát. így kapjuk a mérés pontosságára jellemző átlagos 
hibát, vagy más néven <iz abs/oliit hibát (A.v̂ >:

Á .\\. = ■>|-Vkl+
n
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A inéiés pontosságiit még szemléletesebben jellemzi az abszolút hibának a középéilékhez viszo­
nyított sz«ízalékos aránya, a rcialív liiha:

\OOAXi,
■%.

X,

A mérés eredményét a következő módon szokás megadni: 

vagy
^lOO Av. ,.V = .V|, ± ---------- -% .

Mérési feladatainknál rends2:erlnt több fizikai mennyiséget is mérünk, és ezekből valamilyen 
összcrűggés segítségével számítjuk a keresett fizikai mennyiséget. Ilyenkor az a legegyszerűbb, h«i 
a fenti hibasz<ímítást a keresett mennyiségre számított különböző éilékekkel végezzük cl. A számo­
lás pontosságát a mérések pontosságához igazítjuk.

Példa: Átlagsebesség (»') meghatározílsa út (.v) és idő (/) mérése alapján.

A mérés sorszáma .V (cm) t{s)
sr  = -  
/

/  \ cm Av
/ \ cm

l  s ) l ^ J

I. 62 3.45 18.0 0.2

2. 62 3.62 17.1 0.7

3. 62 3.60 17.2 0.6

4. 62 3.45 18.0 0.2

5. 62 3.36 18.5 0.7

Az átlagsebesség középéiléke:
18.0+17.1 + 17,2+18.0+18.5

Vv = = I7 .76« I7 .8
cm

Az abszolút hiba:

A relatív hiba:

0.2 + 0.7+  0 .6+ 0 .2 + 0.7 _  q 43 _ q 5 —

cm

17,8
cm

Az átlagsebesség:

»' = ( 17,8 ± 0,5) (vagy = 17.8 ± 2.8%). 
s s

Ha egy mennyiséget csak egyszer tudunk megmérni, vagy a többszöri mérés mindig <i2ono> 
eredményt ad, akkor a mérés hibája nagymértékben fúgg a méiőeszköz pontosságától. Hosszúság- 
méréskor például ilyen esetben a mérőszalag legkisebb beosztásának felét vehetjük abszolút hibá­
nak. :Tieil csak az dönthető el megbízhatóan, hogy melyik beosztáshoz van közelebb a mérendő tesi 
végp.")ntja.

A szövegben kék bellivel íil részek az emelt szintű érettségire készülőknek javasolt tananyagot 
jelölik meg.



KISERLETEK ES MERESEK

1. A haladó mozgás vizsgálata Mikola-féle csővel és lejtővel
1. Ferde helyzetű M ikola-lele csőben mozgó buborék  sebességének m eghatározása 

A mérés elvi alapja:
Tudjuk, hogy az egyenletesen mozgó testek sebes­
ségének mél őszííma megegyezik az általuk egység­
nyi idő alatt megtett út méiosziímával. így a vizs­
gált test által megtett utak és az azok megtételéhez 
szükséges idő mérése alapján meghati'uózhatjuk 
a test sebességének nagyságát.

l í s z k ö z ö k :  M ik u h f f c lc  CM*), inctuM ióm  v ag y  >li>ppcióid, (ilátáiiiaszti') liasiíb , k ic ta ,  iiiciwNZahig.

A mérés menete:
A Mikola-féle cs6 egyik végét megemeljük, hogy a benne levő buborék szélső helyzetbe kerüljön, 
majd a csövet lefektetjük a vízszintes asztallapra.
A 0.5 másodpercre beállított metronóm beindítása után a cső másik vége alá tesszük a hasábot, majd 
a metinnóm minden második kattanásakor, 8-10 másodpercen keresztül megjelöljük a mozgó bu­
borék elejének vagy végének a pillanatnyi helyét a csövön vagy annak tartóján. (Minden „első” 
kattanáskor emeljük a kezünkben lev'ő krétát, és a m<lsodÍkra níjzoljuk >neg a jelet. Az emelés és 
jelölés ütemét célszerű előre begyakorolni.)
Ezeknél milliméteres pontossággal lemérjük a krétanyomok közepének távolságát «iz első kivá­
lasztott jeltől. és a mért 5 értéket beíruk a tábhízatba.
Az 5 adat sziimtani közepe ismeretében hiUit számolunk, és megadjuk a buborék sebességét. 
Elkészítjük a sebesség-idő grafikont.

Mérési eredmények:

A mércs sors/áma 1. 2. 3. 4. 5. Átlag

Ut: s (cm) —

Idő; t (s) 1 2 3 4 5

Sebesség: v
/  \ cm '

l  s >

Kitérés: Ár

* I '̂2 ''4 ^5 l’i. —------------  ' ' ■ —
 ̂ 5

Av, + Av-, + A \\  + Avj + A \\  
A>v = — !-------=------ ------- 2------ -  = ■

^ 5

V = cm
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2. A lejtőn leguriiló golyó által megtett út és az idő kapcsolatának vizsgálata

A mérés elvi alapja: A lejtőn megkeieshctők iizok 
a pontok, uhonnun indítva a golyó egy, kél, háiom 
időegység alatt ér a lejtő alsó végénél levő ütköző­
höz. E pontoknak a lejtő aljától inéit távolsága az 
egy, két. három időegység alatt inegtett út hossza, 
így az út és az idő kapcsolata elemezhető.

Eszközök: Fcmc.satornás lejtő vízszintes kifutóval (mindkettő kb. 1 m hosszú, és V' vagy IJ met* 
szetű); fémgolyó (átmérője kb. 1,5 cm); egy 14-15 cm magas alátámasztó test (ennek mozgatásával 
elérhető, hogy a lejtő felső vége kb. 15 cm magasan legyen a kifúró sín síkja felett. Ilyen esetben 
a va>^oÍyó -  0,5 másodperces időegységben mérve -  kb. 10 cm, 40 cm, 90 cin utakat tesz meg egy. 
két. három időegység alatt); két diuab M alakúra hajlított aláti'uiiasztó lemez a lejtő alsó vége é> 
a kifutó alá (ezek egyikére támasztva illeszthető egymáshoz a lejtő és a kifutó); ütköző (pl. a csa* 
tonuíba clcvcl illc^zthctő h<iHáb); metronóm v«igy >toppcióiu; mciŐNZ<i]<ig.

A mérés menete:
-  Alátámasztjuk a lejtőt, hozz;íiresztjük a két alátámasztó lemczie helyezett kifutót, és a lejtő 

aljiihoz illesztjük az ütközőt. Megindítjuk a 0.5 másodpercre beállított metronómot.
-  Többszöii próbálkoz<íss«il megkeressük és megjelöljük a lejtőnek azokat a pontjait, ahonnan 

A golyó egy, kettő, három időegység múlva kopp<m az ütközőnek. Megmérjük e pontok és a lej­
tő alsó vége közötti távolságokat, a mérési eredményeket beíijuk a táblázatba. Letöröljük a je ­
leket, és még kétszer megismételjük a mérést.

-  Kiszámítjuk az összetiulozó adatok és az eltérések átlagát, illetve a relatív hibát. Megadjuk az 
eredményeket, és elemezzük azokat.

-  Ábrázoljuk az utat iiz idő négyzetének függvényében!



Mérési eredmények: A lejtőn Icgui uló golyó által megtett utak.

Az egy idócg>scg 
alatl megtelt út

A két idocg>'.scg 
ulalf megtett út

A három  idocft.v.scg 
alatt meglett út

■̂1 állag eltérés .92 átlag ellcrés *3 állag cllérés

ab.szolút hiba: A.V|î  = abszolút hiba: A.V2k = abszolút hiba: =

,V| = ............... cm  ± .................%

X íefye^yzések és m a^ á llup ítások:

3. A lejtőn legiiruló golyó pillanalnyi sebessége és a közben eltelt idő kapcsolata

A mérés elvi alapja: A pilhinutnyi sebességen azt 
a sebességet ciljük, ameilye! a test egyenletesen 
mozogna tovább azt követően is. hogy megszűnt a 
hatás, amely gyoi-sitotta. Ilyen esetben a in«ir egyen­
letesen mozgó test sebességének mérése alapján 
adhatjuk meg a test által a hatás megszűntéig elért pillanatnyi sebességet. A pillanatnyi sebességek 
összehasonlítása tehát a miír egyenletesen mozgó test által egységnyi Idő alatt megtett út mérésére 
vezethető vissza.

Es:J(özök: A z  előző kísérlet eszközei

A mérés menete: A lejtőhöz illesztett vízszintes kifutón oda helyezzük az ütközőt, ahova várhatóan 
a már rajta gui uló golyó egy időegység alatt ér el. Elindítjuk a golyót a lejtő azon pontjaiból, <thon- 
nan egy. két. három időegység (0.5 másodperc) alatt gumi le a lejtő aljáig. Megfigyeljük, hogy az 
ütközés koppanása és a metronóm kattanása egyszene hallhatódé. Ha nem, változtatunk az ütköző 
helyén, hogy a két hangot egyszerre halljuk, igaz. hogy a golyó a vízszintes kifutón »■ • cos«  sebes­
séggel gurul tovább, de a cos^/ állandósága miatt így is tudunk összefüggést találni a pillanatnyi se­
bességek között. Készítsünk sebesség-idő grafikont.



Mérési eredmények:
A golyó által a vízszintes kifutón egységnyi idő alatt megtett út.

A válloxó mo/^ás 
időtartama 1 időegység 2 időegység 3 Időegység

A vÍAs/inles 
kifutón megtett 

út (három mérés) 
(cm)

Az utak átlaga 
(tni) .9,1. = .................. .................• ik ....................... ...................... • 3k ..............................................

Az cji)'cs értékek 
eltérése az 

átlagtól 
(cm)

Abszolút hiba 
(cm) A.V11. = .............................. A,v-)i. = ...................... ....... = ..............................“ ■ i k ........................................ ' ’ ik “ • Jk .........................................

Relatív hiba

IMUanatnyi
sebesst'g

t lU  n,r ,  = ......... + .........%
s

\ ’y  =  .........  — +  .....
s

V3 = ......... + .........%
S

M e^efíyzcsek és incfiáUapítások:
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2. A forgómozgás és a körmozgás kísérleti vizsgálata

1. A lem ezjátszótányér szögsebességének m eghatározása „csepegtetos”  kísérlettel

A mérés elvi alapja: Az egyenletes foigómozgiíst 
végző test szögsebessége változiitlan. Ez a szögse­
besség száincrtékileg egyenlő iiz egységnyi idő 
alatt lekövetkező szögelfoidulással. Meghatám- 
zandó az egységnyinek tekintett egyenlő időkö* 
zönként bekövetkező szögelfordulás nagysága.

Eszközök: Lemezjátszó: lyukas közcpű papíiko- 
rongok, amelyek mérete a lemezjátszó tányérjával 
egyenk>; festett víz; kis edény, amelyből a megfes-
tíítt VÍ7 C 'söpöghef (p l e g y  s7iTk kiff>lyíSnyflásn
pipetta, amelynek a felső nyíhlsába dugott papírgalacsinnal szabályozhatjuk a víz csöpögésének 
gyakoiisiigát); állvány; stopperóra; pohár; ceruza; szögmérő.

A mérés menete: Az állványra erősítjük az üies csöpögtető edényt. A lemezjátszóra ráteszünk egy 
papírkorongot. Alacsony fordulat.számra állítjuk, és bekapcsoljuk a leinezjátszót. A csöpögtető edény 
alá tesszük a pohiuat, és «iz edényt feltöltjük vízzel. Beállítjuk a csöpögés ütemét (2-3 legyen má- 
sodpeicenként). Megméijük 20 csöppenés időtailamát, és ebből kiszímítjuk a két lecsöppenés kö­
zötti időtartamot. Az újra feltöltött edényt és az alatta levő poh<uat a papírkorong fölé (a széléhez 
közel) visszük. Elvesszük a csöpögés alól a poharat, így a vízcseppek a korongra esnek. Mielőtt egy 
második körbejiuá.st kezdene a korong, a csöpögés alá tmljuk a pohiuat. majd <tz edénnyel együtt el­
húzzuk a korong fölül. Kikapcsoljuk a lemezjátszót, levesszük róla a papírkorongot. A korong köze­
pe és a vízcseppek helye által meghaiámzott „.szögsziírakat” megrajzoljuk. Megméijük az egyenlő 
id(>k()zönkcnli szögelfoidulásokal, és beíijuk azokat a tábUizatba. KÍNZ<'uiiíljuk a szögsebcsscgckci.

jy/érési eredmények: A két csöppené> közötti időtailam. Aí = ..........

!d»tartain (s)

Sxö^cHbrdiilás (A<p)

S/ögscbcsscH i
l « I = ...............

Aíí), + Aíí>-, + Aítí, + Acoj + Awc
A(Oi ------ ---------*---------^  =

5

(0 =
fok (rád) ; (0 = s“* ±

s s

Hasonlítsuk össze a kapott eredményi a lemezjátszó beállított fordulatszáma alapján kÍsz<imítottal!

\íef*jegyzések és megállapítások:



2. A változó forgómozgás kísérleti vizsgálata
A mérés ctvi alapjai: A haladó mozgások vizsgála­
tánál láttuk, hogy <iz cgyciilctCNCii válUuó iiiozgá>( 
végző test állal megtett út az idő négyzetével egye­
nesen arányos. Ha <izt tapasztaljuk (leialógiát felté­
telezze vagy a letekeredő zsineg sebességének és 
a kciiilcti sebességnek az egyenlőséget felhasz­
nálva.), hogy a szögclfordulás ugyancsak az idő négyzetével egyenesen arányos, akkor az általunk 
vizsgált test pontjai is egyenletesen változó könnozgást végeznek.
Eszközök: Jól csapágyazott függőleges tengelyen forgó merev test (lásd ábra); állócsiga; zsineg: 
különböző tömegű nehezékek, amelyekkel beállítható a test forgása úgy. hogy elengedés után önál­
lóan éppen elinduljon, de ne forogjon túl gyorsan; stopperóra.
A mérés menete: Egy függőleges tengelyen forgó test bánnely kijelelt pontjának mozgásait ügy vizs* 
gálhi.tjuk meg, ha a test tengelyére rácsavait zsineget átvetjük egy vízszintes tengelyű csigán. é> 
a zsineg másik végére nehezéket akasztunk. Forgassuk körbe a tengelyen levő testet, hogy a hozzá 
erősített zsineg 15-20-szor rátekeredjen a tengelyre. Válasszuk ki a forgatáshoz megfelelő nehe­
zéket és fordítsuk el a testet egy jól megfigyelhető helyzetébe (pl. ha a test egy rúd. akkor annak 
a végét a tengelyt tailó szerkezet egy pontja mellé). Egyik kezünkkel tartsuk a testet ebben a hely­
zetében, a másik kezünkben taitsuk a stoppeil indításra kész állapotban. A test elengedésének pil­
lanatában indítsuk a stoppcit, és a kívánt méilékű szögelfordulás pillanatában pedig állítsuk le. 
Végezzünk 5-5 mérést a 180®. a 4 • 18CT és a 9 • 180® szögelfoidulás időtaitamának meghatározii- 
sára. Iijuk be a mérési eredményeket a tábhizatba!
Mérési eredmények:

A sxögcUV)rdulás ISO® 4 - ISO" 9 - ISO®

A/, elfordulás 
UlótarlaiiiH

(s)

Az időtartamok átlaga

Kllcrcsck a /  átla^dőtől
(s)

Af. eltérések átlaga (s>
A relatív hiba

Ax időtartamok és hibájuk

 ̂ 5
A/, + + A/j +

A/l = — ------- ------- -------=-------

Mefijefiyzések és mcfiáUapítások:
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3. Tömegmérés dinamikai módszerrel

1. Egy kiskocsi töm egének m eghatározása dinam ikai módszerrel

A mérés elvi alapjai: Tudjuk, hogy 
két test mechiinikai kölcsönhatá- 
siikor a testek tömege fordítottan 
arányos sebességváltozásaikkal: 
w, : IH2  = A \ ’2  : Av|. A sebesseg- 
arányck és az egyik lest tömegé­
nek ismeretében a másik test tömege kisz«ímítható. Az éléit pillanatnyi sebességek luánya egyenlő 
a már egyenletesen mozgó kocsik áltiil egyenlő idő alatt megtett utak arányával. így a tömegmérés 
visszavezethető a hosszúságarányok meghatározilsiua.

l^szközök: Két különböző tömegű kiskocsi, közéjük feszíthető rugóv<il; («iz egyik kocsira emsítendő 
nehezék, ha a két kocsi egyenlő tömegű); két nagy tömegű ütköző; cérna a iiigó összekötéséhez; 
gyufa a cérna elégetéséhez; mérőszalag.

A mérés menete: Összenyomjuk és összekötjük a rugót. A két kocsit úgy helyezzük egymás mellé, 
hogy a közöttük levő összenyomott mgó érintse mindkettőt. Megjelöljük a két kocsi egymáshoz 
közelebb levő tengelyeinek helyét az asztalon, hogy azonos helyzetből tudjuk megismételni a ko­
csik széllökését. Elhelyezzük az ütközőket (a becsült tömegek arányának megfelelő távolságra). 
Elégetjük a cérnát, és megfigyeljük a kocsik ütközőkhöz koppanásiínjk pillanatát. Ha a kocsik nem 
egy.szcrre koppannak. célszerűen megváltoztatjuk az egyik ütköző helyét és megismételjük a szét- 
löketé.st. Ezt addig ismételjük, míg a két koppanást egyszerre halljuk. Lemérjük az ütközők távol­
ságát a két kocsi feltételezett tömegközéppontjának széllökés előtti helyétől, és kiszámítjuk ezek 
arányát.

Mérési eredmények:

A.V| = ...........cm; A.V2 =
Av,

cm.

;»2 -  I
A.V
A.V.

I _ kg-

2. Egy szabálytalan alakti test (pl. egy nagym éretű anyacsavar) sűrűségének 
m eg h a tá ro zása

A mérés elvi alapjai: Tudjuk, hogy egy test anyagának sűiűségél a test tömegének és léifogalának 
hányadosaként lehet kiszámítani. A tömegmérés kellő pontossággal végezhető el. A szabálytalan 
aUikú le.st téifogatál Aikhimédész törvénye alapjain lehet viszonylag jó pontossággal meghatározni. 
(A felhajtóerő egyenlő nagyságú a kiszoi ított folyadék súlyával.)

Eszközök: A méiendő sűrűségű test; főzőpohár vízzel; kellő pontosságú lugós erőmérő; cérna.

A mérés menete: Cérnát kötünk a lestie, és ráakasztjuk a rugós erőmerőre. Megméijük a test súlyát 
levegőben, majd megmérjük a súly é> a felhajtóerő közötti különbséget, amikor a testet teljes méi- 
tékbcn vízbe süllyesztettük. E kél meil eiő közötti különbségből kiszániíljuk a felhajtóerőt, m«yd
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a kiszorított víz tömegét (a víz sűrűscgcnek isme­
retében). a télfogatát, és így a tes: téifogatát is 
(umclyct érdemes ciiT^-bcn sz^ímolni). A levegő­
ben méli súlyból meghatározzuk a lest tömegét 
(célszerű graminban megadni). A két mennyiség 
ismeretében kiszámítjuk a test anyagának sűi-űsé-
gét ^ ,-bcn. 

cm
Az eiőmérő pontatlansága miatt nincs éitelme több­
ször elvégezni a mérést, meit gyakoilatüag mindig 
ugyanazt az éilékei kapnánk. Niha azonban így is 
eiőpMXÍul. Ezért ahszjolúl hibának az erőmérő lég- 
kiseN> beosziitsónuk felél vehetjük, és ezzel szá- 
moUmk reialív hibái. A sűrűség retau'v hibájának 
a lönteg és a térfogat relatív hibájúmik összegéi 
vegyük!

Mérési eredmények:

G = .............N ± ..............%; ^  m = ............ g ± ..............%.

N ± ............ %; => V = .............cm^ ± ..............%.

k í l .

0’ - fV  = 

/> = ....... cm- ni

Megjegyzések és megállapítások:
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4. Mérés és kísérlet rugós erőmérőkkel

1. Egy test súlyának m eghatározása rugóból vagy gumiszálból készített (skálázott) 
erőm ére segítségével

A feladót elvégzésének elvi alapja: Az erő méiése hatásai alapján lehetséges. Sztatika! eiőméréskoi 
egy rugalmas test (a rugalmasság halárán belüli) alakváltozásának méilékéből következtetünk az 
aUikviíltozást okozó erőhatils nagysiígiua. A sztatika! erőmérésre jól használható -  a mérendő erő- 
taitoiruinynak megfelelő rugó<íllandójú -  csavairugó vagy gumiszál. A rugókat 4-5 ismert nagyságú 
erőhatással ..terhelve” kell ismeretlen erők mérésére előkészíteni, így skálát vagy erő-megnyühls 
grafikont lehet hozzájuk készíteni.

Eszközök: Hitelesítendő csavarrugó (vagy gumi* 
szál); mérősziilag vagy vonalzó; Bunsen-állvány
szoiit(^kkul; ak;isz(h;«t6 sú ly so ro z ;tt; ism e re tlen  tö ­
megű test; négyzetmilliméteies beo.vztású papíi- 
lapnk.

A mérés menete: Függesszük fel a Bunsen-áilvá- 
nyon levő szorítóra a mgót, és mérjük meg ötször 
gondosan terheletlen állapotban a hosszait, majd az 
eredményeket írjuk be a tábhízatba. (Célszeiíí a leg­
felső csavarmenet síkjától a legalsó silcjáig méini.
Gumiszálnál a kötések közötti távolságot méijük.)
Ezt kÖN'etően ismert súlyú testet akasszunk a rugó­
ra. és ^ y  is mérjük meg a hossziit. Vegyük le a ru­
góról a testet, majd újia akasszuk i«i. ás ismét méijük meg a hosszát. Ezt is ötször ismételjük meg. 
Az előbb leitt feladatot 4-^ különböző, ismert sulyu testtel is vegezzuk el.
Milliméteipapíira készítsük el a skálát oly módon, hogy a megnyúlás mértékét mutató jel mellé 
iijuk oda a hozz<i tartozó erő mérősz<iinát. (A rugó terheletlen állapotaiban méit hosszának megfelelő 
szakasz berajzolásával kezdjük). Készítsük el az erő-megnyúlás grafikont is!
AkiLsszuk fel a rugóra az ismeretlen si'ilyú testet, és a megfelelő módon mögé illesztett skáláról ol­
vassuk le a megnyúlilst.
Olvassuk le <iz erő-megnyúlás grafikonról a mért megnyühlshoz tiulozó erőértéket!

Mérési eredmények:
A skálii és a grafikon elkészítése.

Az isméit testek súlya:

~ -...................................
-  -...................................

í ő  =  - .....................................................

<̂ '4 =  - .....................................................

= -...................................

r
(N)
2-

1.5

I

0.5

6 A/ (cm)
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A méré.sck sors/ánia I. 2 . 3. 4. 5. Átlag Erő

Terliclcllcn hossz: Iq (cm)

Terhelt hossz: / | (cm) —

/ , - /o  = A/j (cm)

h  (cm) —

/2 -  /o = A/2 (cm)

/ ,  (cm)

/ ,  -  /o = A/j, (cm)

/4 (tlll)

-  /„ = A/4 (cm)

1$ (cm)

/j -  /o = A/j (cm)

Ismeretlen testnél: l (cm)

/- /( )  = A/ (cm)

Az ismeretlen töinegű test súlyán<ik leolvasása a skáh'uói: G) = 

Az ismeretlen tömegű test súlyának meghatároz<ís<> a grafikonról: C/2 = 

M e^egyzések és megállapítások:........................................................ ........

N.

N.

2. Anyagi pontnak tekinthető test egyensúlyának vizsgálata

A vizsgálat alapelvei: Az erők együttes hatásának 
vÍ2>gál(it(íii<il ccUzciií (iz crok cic<lőjciick incg- 
hatáiDzúsa. Ebben a kísérletben, az egyensúlyban 
levő anyagi pontot érő ugyanabban a síkban levő. 
egymást metsző hatásvonalú erők eredőjét hatá* 
rozzuk meg, így következtetéseket vonhatunk le 
az anyagi pont egyensúlyának feltételére vonatko* 
zóan is.

Eszközök: Hálom darab rugós erőmerő; kisméretű 
fémkaiika. ami az anyagi pontot helyettesíti; rajz­
tábla. rajzlap: rajzszegek; 4-5 gombostű; kalapács; 
mm-beosztású vonalzó.
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A mérés menete: A lujzlupot a rujzszegekkel a rajztáblára emsítjük. Három gombostűt tetszőlege­
sen. de nem sziinmetiikus helyen beütünk a rajztáblába. (Célszeixí őt:et az erőmérck hossz«ít figye­
lembe véve u rujzlup húiT>m különböző széle közelében beütni.) Mindlniiom rugós erőmérő horgát 
beakasztjuk a féinkiu ikába. és a másik végükön levő ..fület” egy-egy beszúrt gombostűre aka.sztjuk. 
Az így kifcszített crőmeiők megmutatják az anyagi pontot érő három erő nagyságát és helyzetükkel 
iiz irányát is. Az egyes emmérők mellé odaíijuk az általuk mén erők nagyságát. Megjelöljük a fém­
karika középpontját a rajzlapon, és lev^esszük az erőmérőket a karikával együtt. Ceruzával megraj­
zoljuk <iz anyagi pont helye és a gombostűk által meghatározott hiUo;n szakaszt. Ezekig r<üajzo!juk 
a -  célszeróen méretezett -  erő\ektorckat. Páionként. piualelogriunma-módszeriel megszerkesztjük 
a kéf-két erővektor három eredőjét, és meghatiírozzuk azok nagyságát. Ezeket <iz értékeket is a meg­
felelő sredővektor mellé íijuk a rajzlapra. Elemezzük a kapott éltékeket!

Mérési eredmények: A lajzlapon találhatók.

Megáilapításnk:

HáíTun eiő esetében az egyensúlyban levő anyagi pontot érő bármely két eiő e redő je ......................

Az egyensúlyi helyzetben levő anyagi pontot érő eiők eredője
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5. Súrlódási erők kísérleti meghatározása

1. Egy fahasáb és az asztallap közötti csúszási súrlódási együttható m eghatározása 
erom érő segítségével
A mérés alapelve: Ha egy szilárd test csúszik az 
alátámasztásként használt felületen. <ikkor a két 
test között súrlódási erő lep fel amely egyene­
sen iuányos a felületeket ineiőlegescn egymáshoz 
nyomó erővel (/'nv)' felületek egyenet­
lenségének mértékétől is. A felületek egyenellen- 
ségéie jellemző csúszási súrlódási együttható (;/) 
a súrlódási erő és a nyomóerő hány<.dosaként szá-

t:
F

— ).

■ T ilth a tó  ki: fi - —f - .  Ihi egy test C'iuk « súlyával 
'̂ny

((/ = m • nyomja a vízszintes alátámasztást, akkor a nyomóerő egyenlő a test súlyáv<tl. ami loigós 
erőmérővel könnyen megmérhető. A csúszilsi súrlódási erő egyenlő nagyságú és ellentétes irányú 
a test egyenletes csúszását biztosító vízszintes emvel. Ez utóbbit mgós erőmérővel ugyancsak 
egyszerű megmérni.
Eszközök: Érzékeny rugós erőmérő; fahas^íb egy benne levő szemes csavarraL amelybe a lugós erő* 
inérő akasztható.
A mérés menete: A szemes csavarbii akasztott erőmérővel megmérjük a hasáb súlyát. Ezt követően 
egyenletesen vontatjuk a vízszintes :isztallapra helyezett hasábot, és közben leolvassuk az erőmérő 
által jelzett vontatóerőt, amely egyenlő nagyságú a csúszási súrlócási erővel. A leolvasott éilékel 
beírjuk a tábhizatba. Ezt a mérést az asztal különböző helyén és a hasáb különböző irányú 
vontatiLsaval ötször végezzük el.
Mérési eredmények: A hasáb súlya: r; = =.... .........N +...

A mérés sorszáma 1. 2. 3. 4. 5. Állag

A súrlcklási tTÍÍ: (N)

A siirkklási együttható

__ _ //| + +  ^̂ 5 _
' ' '  5

A//, + A//2 +

5

5

// = ..............± ................% .

Mefifegyzések és mefiállapitások:

2, Fahasáb és változtatható hajlásszögű síklap közötti tapadási stjrlódási együttható 
(/!()) m eghatározása lejtő segítségével
A mérés elvi alapja: A z  (X hajlásszögű lejtőre helyezett hasábot hiircm erőhatás éri. amelyek jeliem* 
zői: a nehézségi erő. a lejtő síkjára merőleges kcnyszeieiő és a súrlódási erő. Ezek eredője hatáioz-
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za meg a hasáb mozgásiillapotüt. Amíg a hasáb 
nyugalomban van. az első két eió eredője egyenlő
niigysHgú. d e  e l le n té te s  irú n y ú  u tiipudiísi súi')ódá.sl
erővel A tapadási súrlódási erő inindig akkoni. 
mint az az erő, ainclylk a testet mozgásba akaija 
hozni, tehát nulla és egy -  az adott köiiilményektől 
függő -  maximális erő közöli változhíit. A tapadási 
súrlódási együttható kisziimításához a nyomóerőn 
kívül ezt a maximális erőt kell meghati'uozni.
A lejtőn levő testet erő nehézségi erő é< a kényszer­
erő eredője -  és így a tapadási súrlódási erő is -  
függ a lejtő hajlásszögétől. Azt a hajlysszögct kell tehát meghatáiozni. amely esetében a hasáb még 
éppen nem mozdul meg. Mint tudjuk, a lejtőn levő testnél a tapadási súrlódási erő = /•„ • sina. 
a kcnyszererő pedig, amivel a nyoiTKSciő egyenlő nagysiigií • cos(X.

' ~ iihol h a lejtő magasságának, a pedig a lejtő alapjának
'■'„y a

a hossza. Ezzel a tapadási együttható mérését vissziivezeltük egy szög vagy két hosszúság mérésére.

Hszközök: Állítható hajlásszögű lejtő, fahasáb, mérőszalag vagy méiőléc. szögmérő.

A mérés menete: A lejtőt beállítjuk tetszőleges (de nem nagy) hajlásszögű helyzetbe. Rátesszük a ha­
sábot. iunely vagy nyugaloinbim maiad, vagy elkezd csúszni. Ha csúszik, csökkentsük, ha nyugszik, 
növeljük a hajlásszöget addig, míg az újra rátett hasáb még éppen nyugalomba mai'ad. Méijük meg 
a lejtő hajlásszögét vagy maga.sságát és alapját, amelyekből a tapad<ísi súrlódási együttható megha- 
tározhiitó. Ezt ismételjük meg ötszöi úgy. hogy a hasábot különböző helyekre tesszük!

Mérési eredm én vek:

A mérés sors/iínia 1. 2. 3. 4. 5. Átlag

A lejlő hajláss/ögc (CC)

A lejlo magassága (//)

A lejtő alapja (a)

tRű

Kllércs a /  átlagtól

tg(x, +is.(Xy + tg a ,  + Ig a .  + tg « s  = .°—l---- i:—=---- --------- i —i ----E—i  = ---------------

Atg</| + A tg</2 + Atgfjfj + A tg</4 + Atgfjfg

tMegjegyzések és megállapítások:
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6. A gravitációs mező jellemzőinek kísérleti meghatározása

1. Nehézségi gyorsulás m eghatározása fonálingával

A mérés elvi alapja: Tudjuk, hogy a fonálinga lengésideje kis (szög)kitéiéseknél »5®'
egyenesen aninyos hossziínak négyzetgyökével és foidítva a nehézségi gyoi-suiás négyzetgyökével. 
Az iirányossiígi tényező: 2n. A T  és ' könnyen mérhető. így g kisziunítható.

,2

« = —

Eszközök: Bunsen-állvány szoiítóvah fonal; óloinnehezék: mérő­
szalag; stopperóra.

A tiiéiés menete: Egy kb. 70-80 cui*c.s z.siiicg egyik vcgcic láciő" 
sítjük az ólomnehezéket, a másik végét hozzákötjük a Bunsen-áll- 
ványon levő szorítóhoz. Megméijük az inga hosszát (a kötéspont­
tól a nehezék tömegközéppontjáig), és az eredményt feljegyezzük. 
Az így kapott fonálingát kis szögben kitérítjük, és úgy engedjük el. 
hogy íiz síklengést végezzen. Ötször mérjük meg íiz inga legalább 
20 teijes lengésének időtartamát, és az eredményeket íijuk be a táb- 
hlzatba! Ezek átlagából kisz<ímítjuk nz inga lengésidejét, majd a ne­
hézségi gyorsulást.

Mérési eredmények: Az inga hossza: / = 

A lengések szám a:............

cm ± ............ % = m ±

A  mérés .sorszáma 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . Á t l a g

A  2 0  lengés időtartama (s)

A  Iciigésidő (s)

g  .s/ámít»(t crtékc
/  \  

I I I

i ? J

K . l í r r i ' v  H 7  M f l M g t n í

/  \  ni

7  j

S i+^2  + 53 + 54+55 A '.-  ^----------------

m

IH



M e^ezyzcsek és megállapítások:
(Hasonlítsuk össze a méit értéket a szakirodalomból isméit értékkel!)

2. A gravitációs vonzás vizsgálatának elemzése a Cavendish-féle ingánál 
Ismertessük a Cavendish-kísérletet a mellékelt ábrák felhasználásával!
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7. Merev test egyensúlyának kísérleti vizsgálata

1. Merev test egyensúlyának vizsgálata kétoldalú emelővel

Eszközök: Tengelyezelt, egyenlő küú kétoldalú emelő állvántiyal; az emelőre akasztható egyenlő 
tömegű nehezékek; loigós eiőmérő; mérőszalag vagy mérőléc.

A mércs menete: Megmérjük a kiválasztott egyen­
lő tömegű nehezékek súlyiit. Az emelő egyik olda­
lának egy pontjára felakasztunk egyirás alá pl. négy 
nehezéket. A másik oldal egy pontjára iikasztott 
függőleges helyzetű erőmérővel víz.szintes helyze­
tig húzzuk az emelőt. így tartva a rendszert, leol­
vassuk és feljegyezzük <iz erőmérő által jelzett ér­
teket Megmerjük az emelő azon két pontjanak 
a tengelytől mért távolságát, ahova a nehezékeket, 
illetve iíz erőméiőt akasztottuk. Feljegyezzük a táb­
lázatba a mért értékeket. Ugyanezt a feladatsort el­
végezzük, az erőmérőt az emelő négy másik pont­
jához kapcsolva is.

Mérési eredmények: A nehezékek együttes súlya G ~ ............ N.

Megállapítás: ........................................................................................

f;(N ) k (m) fi • A: (N • m) ki (m) (N -n i)

^  + M:, + My + + Mg
k -  g

M e^g y zé sek  és megállapítások:..

Ellenőrizzük, hogy a tanultak alapján v<iit értékek a mért értékek hibahatcuán belül vannak-e!

 ̂ áM , + AiV/, + + A/U4 + A/V/5 
A/V71. = ' — ~ ' -  =

^  5

M  = ...........  N • m ±
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2. Merev test egyensúlyának vizsgálata rugós erom érokkel.

A vizs'^álat elvi alapjai: Tanultuk, és egy másik 
mérési felitdtitnúl is megáliapítottuk. hogy az anyagi 
pont egyensúlyának az a feitctclc. hngy a rá ható 
erők e.edoje nulla legyen:

± F  = 0.
/=!

Most uzt vizsgáljuk meg, hogy a kiterjedt me­
rev testek egyensúlyának feltétele-e tz  a kikötés.
(Ez a vizsgálat nem z<íija ki más feltétel létezését, 
pl. a forgási egyensúly feltételét.)

Eszközök: Három darab rugós erőmém; tetszőleges alakú vékony féifl-, fa- vagy műanyag leinezből 
kivágott .NÍkidom. umclynck szeleihez közel 5-6 helyen kb. 0.5 cm lUineiojű lyuk tulálhutó; lujztúbla; 
rajzlap; rajzszegek; 4-5 gombostű; kalapács; mm-beosztású vonalzó.

A mérés menete: A rajzlapot a rajzszegekkel a rajztábU'ua erősítjük. Három gombostűt tetszőlege­
sen, de nem szimmetrikus helyen beütjük a rajztáblába. (Célszerű őicct az erőmérők és a síkidom 
méretét figyelembe véve a rajzlap három különböző széle közelében beütni.) Mindhárom rugós em- 
mérő horgát egyenként beakasztjuk a lemezen fűn lyukak (vagy nz azokba kötött cémahuiicok) 
valaiTíclyikébe, és a másik végükön levő „fület” egy-egy beszúrt gombostűre akasztjuk. Megemel- 
getjük a merev testet, hogy <iz erőméiők hatása a súrlódástól függetlenül éivényesülhessen. Az így 
kifeszitett erőmérők megmutatják a lemezt érő három erő nagyságát, és helyzetükkel az irányát is. 
Az egyes erőmérők mellé odaíijuk az íltaluk mért erők nagyságát. A lyukiikbiui megjelöljük az erők 
támadáspontját a rajzlapon, és levesszük az erőmérőket a lemezzel együtt. Ceruzáival megrajzoljuk 
a táinadáspontok és a gom bostűk hei>e által meghatározott háiom hatásvonalat. Ezekre közös met­
széspontjukból indítva mrajzoljuk a -  célszciiáen méretezett -  emvcktorokal. Páionként paralelog- 
riunma-módszeriel megszerkesztjük a két-két erővektor három eredőjét, és meghatiüozzuk azok 
nagysiigát. Ezeket az értékeket is a rajzlapia íijuk a megfelelő eredővektor mellé. Elemezzük a ka­
pott éltékeket!

Mérési eredmények: A lajzlapon találhatók.

Mef^egyzések és megállapítások: Három erő esetében az egyensúlyban levő kiterjedt meiev testet 

érő bá mely két erő eredője ...........................................................................................................................

Az egyensúlyi állapotban levő kiteijedt meiev testet éiő erők eiedőjc 
ez a kiteijedt merev testek egyensúlyának egyik feltétele.
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8. A mechanikai energiák kísérleti vizsgálata

1. A le jtő n  leg u ru ló  golyó forgási e n e rg iá já n a k  m eg h a tá ro zása

A mérés elvi alapjai: Az olyan icndszeiekie. amelyeken belül csak a mechanikai energiák változnak 
vagy a többi energiaváltozils elhanyagolható, felírható a mechanikai energiák megmai'adásának tör* 
vénye. Ha a lejtőn leguruló golyónál eltekinthetünk a súrlódástól é sa  közegellenállástól, teljesül ez 
a feltétel. így igaz, hogy a golyó bánnely két állapotában a helyzeti, a mozgási és a foigási energia 
összege egyenlő: + E}. Ha kiindulási helyzetként a golyó elengedésének
pillanatát választjuk, a helyzeti energia nullszintjét pedig a lejtő legalsó pontjában adjuk meg, akkoi 
iiz egyenlet egyszerűbb alakban írható fel: /i'h = lí',^ + E ’f. A golyó helyzeti és mozgási energiája a test 
m tömegének, az elmozdulás h szintkülönbségének és v sebességének ismeretében kiszámítható, ha 
ezeket meg tudjuk mérni, az egyenletből a forgilsi energia meghatározható.

Eszközok: femcsatornas lejtő vízszintes kifutóval; golyó; kiuos merleg; metronóm; merölec.

A mérés menete: Megmérjük a test w tömegét. A metronómon <iz klőegységet 0.5 s-ra állítjuk. Az
1. téma 3. méréséhez hasonlóan megkeressük a lejtőn azt a / /  ponlrt, ahonnan a golyó 3 időegység 
alatt az O pontba érkezik, valamint azt az S pontot, ahová a negyedik időegység alatt a vízszintes 
szaka.szon jut. II és S  ismeretében íreghatáiozható a IIO  = h szintkülönbség és az OS = s út. Félté* 
telezve, hogy a vízszintes sziikaszor a golyó sebessége nem változik, ctzt állíthatjuk, hogy a golyó 
sebessége a lejtő alján és az S  pontban egyenlő, vagyis megegyezik az .v útból és a l időegységből 
kiszi'inított V sebességgel. A golyó fargási energiáját h<üom mérés alapján számítjuk ki.

Mérési eredmények:
A golyó tömege: m = ............ g = ..............kg; a szintkülönbség: h = .............. cm = ..............m.

A helyzeti energia változilsa a golyó legumlása közben: = ni • g '  h = ............ J.

A ví/s/intes kílutón 0,5 s 
alall a golyó meglelt úlja s 1 = ............ m .V2 = ............m •̂ 3 = ............

\  golyó sebessége m
»’i = ............ —' s

m
»’2 = ............ “ ̂ S

m
Vr = ............ —•* s

A golyó mozgási 
energiája a lejlő alján = ............ j ............ J = ............ j

t'm  = ............ A golyó forgási energiája; E'f=

Mcfijegyzések és megállapítások: .................................................

J.
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2. A lejtőn leguruló golyó forgási energiájának m eghatározása a golyó lefékezése 
közben végzett súrlódási m unka, valam int a helyzeti energia csökkenéséből

A mérés elvi alapja: Azonos az I. felitdatnál Icíilakkal. de itt a mozgási energiát a golyó lefékezé­
sénél végzett síulódási munka alapjár határozzuk meg.

EsTMözök: Az 1. f e la d ó i t  e s z k ö z e i  é s  egy . . c s ú s z ó p a p u c s ”  (a c s ú s z ó p i i p u c s  p l .  k e m é n y p a p í r b ó l  k é ­

s z í t e t t ,  a  k i f u t ó b a  i l l e s z k e d ő  d e r é k s z ö g ű  h á i o m s z ö g  k e i e s z t m e t s z e t ű ,  e g y i k  v é g é n  n y i t o t t  h a s< íb , 

iU T ie ly b e n  v a t t á b ó l  k i a l a k í t o t t  f é s z e k  van. h o g y  a b e l e f u t ó  g o l y ó  b e n n e  m i u a d j o n ) .

A mérés menete: A  csúszópapucsot a lejtő aljához helyezzük (nyitott szájával a lejtő felé). A lejtőn 
kijelölünk egy pontot (célszenJ kb. há;om időegység alatt megtett távolságban), és onnan elengedve 
belefutatjuk a golyót a csúszópapucsba. Meginéijük a golyóval együtt elcsúszó papucs által megtett 
utat. Az eredményi beírjuk a táblázatba. Még négyszer elvégezzük ezt a mérést. Rugós erőmérővel 
megmérjük a papucsnál (a benne levő golyóval együtt) a csüszí'jsÍ súrlódási erőt. Ezt is ötször 
olvassak le. Kiszámítjuk a súrlódási munkát, ami a golyó legnagyobb mozgási energiájával egyen­
lő (cékzerű a cosíx-val koirigálni). Megmérjük a golyó indítási pontjánál a golyó szintkülönbségét 
a vízszintes kifutótól (mindkét esetben vagy a golyó tömegközéppontját vagy a felső pontját vegyük 
figyelembe). Megmérjük a golyó töiregét, kisziímítjuk a helyzeti energiát. Energiamérleget készí­
tünk. és indokoljuk azt.

Mérési eredmények:

A golyó tömege: m = ............ g = ............. kg ± ..............%.

A szintkülönbség: h - ............ cm = ............. m ± ..............%.

A gol)ó helyzeti energiája a nullszinthez képest: /:j, = ^  • /i = ............ J ± ..............%.

A mírésck sorszáma 1. 2 . 3. 4. 5. Átlag

A fokút (cm) —

A súrltVIási erő (N) —

Súrhklási munka (J)

KllcK-íi a /  átlagtól (J)

_ \V, + W2  + IV, + VV4 + _

, A\v. + AW-, + AVK + AW, + AWe 
AWi,     =   =   = ̂ 5

A súrlódási munka: iVj,) = • .v = ............J ± ..............%.

A gol)ó mozgási eneigiája a lejtő alján: / i = ............ J ± ..............%.

A golyó forgási energiája: lí'f = /i|, -  = ............ J ± ..............%.
(A hiba legyen a két energia relatív hibájának összege.)

Megjegyzések és m egállapítások:............................................................

23



9. Energiaváltozások kísérleti vizsgálata

1. A hatásfok kiszám ítása egy tnozgócsígával felemelt test esetében

A mérés elvi alapjai: A  hatásfok a hasznos eneigiaváltoziís és az összes energiaváltoziis hányadosa. 
Ebben «iz esetben a helyzeti energia megváltoziísa a hasznos, a mozgócsigán végzett emelési munk<i 
pedig az összes eneigÍaváltoz<ís.

Eszközök: Csiga, zsineg: a felemelendő merev test: mérleg a test tömegének megmérésére: rugó> 
erőmérő: inérőléc; Bunscn»félc állvíiny szorítóval.

A mérés menete: Az ábrán látható módon öszeállítjuk a kísérleti 
eszközt. Az erőmérővel függőleges helyzetben tartjuk a zsineget 
úgy. hogy a test néhány cm-rel az asztal felett legyen. Megmérjük 
a test egy pontja és az asztal lapja közötti távolságot. Leolvassuk 
az crőmcrőml a tartócmt. c.s szép líis.san. egyenletesen emeljük az 
erőiTiémt addig, míg a csiga tengelye pl. 10 cm-rel magasabbra 
emelkedik. Közben megfigyeljük, hogy változik-e az erőmérő által 
jnutatott erő emelés közben. Leolvassuk az erőmérő egy pontjának, 
pl. a horgának az emelkedését.

Mérési eredmények:

A test súlya: G = ............ N. Az emelőerő nagysága: /• '= ..............N.

A test emelkedése: A/í | = ............ cin = ..............m. AA'h = .............. J.

Az eiőmérő emelkedése: AI1 2  = ............ cm = ..............m. W = ..............J.

Aüi.

Megjegyzések és megállapítások:

2. Összenyomott rugó rugalm as energiájának kísérleti összehasonlítása az általa 
ellökött golyó mozgási energiájával

A mérés elvi alapja: A ingóállandó cs az alakváltozás méitékének ismei'etél)€n kisziimítható a rugó 
mgabnas energiája. Mindkét adat könnyen inéihctő. A golyó mozgási energiája egyenlő a (csúszó- 
papucsba való futás utáni) fékezési munkával. íutíí a 8. téma 2. feladatában megismeit módon meg- 
hatáiozható. így a két cneigia összehasonlítható.

Eszközök: Csaviu mgó: kb. 1.5 cm á:mérőj« vasgolyó: rugós erőméíő: mérőléc: csúszópapucs (lásd 
8. tctna 2. feladat): a lejtős kíscrlcteknel használt V kcicsztmctszetű kifutó, amelynek szárai az egyik 
végétől mérve centiméteienként 10-15 helyen félig be vannak fúré>eelve. hogy lemezeket lehessen 
ezekbe a vágatokba helyezni, c.s a rugót két behelyezett lemez közé lehessen szorítani: az egyik 
lemez sima fém vagy műanyag lap. amelynek majd a összenyomott ingó a belső végével tiímaszko- 
dik: a másik lemez közepéhez, a lemezie merőlegesen egy (a lugó hosszi'inak kb. a felével egyenlő 
hosszúságú) vastag drót van erősítve, amely megakadályozza, hogy a két lemez közé feszített rugó 
fclpúposodjon: két M alakú támaszték, amibe a kifutó rúd vízszintesen belehelyezhető.
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A mérés menete: Első lépésként meghatározzuk 
a rugó rugóállundóját (ehhez egy erő.néro közbe- 
iktufústíviil mcg,nyújtjuk u rugót, incgircrjük 41 meg­
nyúlást. leolvassuk az erót. kisz<imítjuk a lugóál- 
liindót). A két M alakú támasztékra helyezzük a V 
keresztmetszetű kifutót. A vastag dróttal ellátott lemezt a legkülső vágatba helyezzük, és a ingót 
iáhűz\a a drótra, a pályára fektetjük azt a kifutót. Jelöljük meg a feszítctlcn lugó belső végének 
a helyét. Nyomjuk össze a rugót egészen a vastag drót végéig, és «iz előtte levő vágatba helyezzük 
be a sima lemezt. Számoljuk meg és jegyezzük fel. hogy hány cin-rel nyomtuk össze a rugót. 
Helyezzük a belső lemez elé a golyót, és tőle kb. 20 cm-re a csúszópitpucsot. Jelöljük meg a papucs 
bemeneti nyílásának a helyét. Húzzuk ki víz.szintes irányban a sima lemezt, hogy a rugó ellökhesse 
a golyót. A golyó belefut a papucsba, és azzal együtt csúsziís közben megáll. Méijük iT>eg a fékút 
hosszát és jegyezzük fel! Végezzük el a kísérletet még négyszer! Mérjük meg rugós erőmérővel 
ötször a papucs és a benne levő golyó egyenletes vontatásához szükséges erőt, ami a súrlódási erő­
vel egyenlő!
Számítsuk ki a rugó rugalmas eneigiáját és a súrlódási munkát!

Mérési eredmények:
A rugó hosszának megváltoziísa <iz eiőmérővel töilénő megnyújtás közben:

A/| = ............ cm = m.

A l ugót megnyújtó erőhatás nagysága: F  = ............ N.
N

A lugóállandó: D = ........
m

A lemezek közé helyezett laigó hosszának megváltozása: A/t = .....................cm = .......................m.

A lugthnas energia ebben az állapotbíin: / ir  = ■ íA/i)" = ..................... J.

A súrlódisi munka kiszámításához szükséges adatok:

A mcK'sck sorszáma I. 2 . 3. 4. 5. Átlag

Kékül: .V (cni)

Súrl^Klási erő: (N) —

Súrlódási munka (J)

Kllcréi a /  állagtól (.])

 ̂ AVV, + AlV, + AWy + AW4 + A'.Vj _ Avvj.---------------- =------^ -

A súi lódási munka: W = • s = ....... .... J ± ..............%.

Mefiiegyzések és megállapítások: Az és az eltérésének több oka van. ezek a következők:
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10. A mechanikai rezgések vizsgálata

1. M ásodpercinga készítése

A mérés elvi alapja: A fonálinga lengésideje kis kitérések esetén ~ 
iiz általunk nem befolyásolható nehézségi gyorsuláson kívül -  az 
inga hossziitól függ. Ezéil a hossz változtatásával elérhető, hogy 
a teljss lengésidő 2 másodperc legyen.

Eszközök: Nem túl nagy léifogatú vas- vagy ólomnehezék, több 
mintegy métci«s fonál; stopperóra; löbb mint I m magas (pl. Bun- 
sen-féle) állvány szorítóval.

A mérés menete: A kb. 120 cm hosszú zsinórra ráerősítjük az in- 
giifesíet. A 7sinór másik végét könnyen oldhatóan rákötjük az áll­
vány felső végére erősített szorítóra. Kis kitérésű síklengésbe hoz­
zuk ii fonálingát, és stoppenel megmérjük 10 teljes lengésének az 
időtailamát. Ha ez nem 20 másodperc (ami nagyon valószínű), ak­
kor megmérjük az inga hossziU (a k^tésponttól az ingatest tömeg- 
középpontjáig) és feljegyezzük ezt az éiléket. Az inga hosszát célszerű módon növeljük vagy 
csökkentjük a lengésidő eltérésének nagyságától függő méitékben. Ismét meglengetjük és megmér­
jük az inga 10 lengésének időtartamát. Ha ez sem 20 másodperc, akkor módszeresen változtatjuk az 
inga hosszát mindaddig, míg a 10 lengés ideje a 2 0 s ± 0 ,5 s  időtaitományba nem esik. Ezzel 
a hosszal háromszor megmérjük 50 teljes lengés időt«ulamát, és ezek átlagából kisz<ímítjuk az ingii 
lengésidejét. Hibát számolunk. Mérésünk eredményét célszerű összehasonlítani a lengésidő képlete 
alapján sziimított másodpercinga-ho>iszal (/q). Ha ez a hibiihatáron belül van. <ikkor kellő pontossá­
gúnak fogadjuk cl a mérési.

Mérési eredmétivek:

\  niércsck sorszáma 1. 2 . 3. Átlag

A/. 50 lengés időtartama (s) —

lengés ídőtartania (s)

A7-,
_  A'/'i + + A/3 _

33 3 

Az inga lengésideje: 7‘= ............ s ± ..............%.

A feltétel szerint megfelelőnek elfogadott inga hossza: / = ............ m ± ..............%.

A másodpercinga sz«tmított hossza: Iq = ............ m.

100- Iq - I
l

Megjegyzések és megállapítások:
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2. Egy test tömegének m eghatározása csavarrugón történő rezgése alapján

A /Ncrt’s elvi alapja: A csiiviurugóni függesztett test rezgésideje 
a rugó'illandótól és a rezgő test tömsgétől függ. A rezgésidő és 
a rugójllandó ismcrctcbcn kiszúiníthutó a rezgő test tömege:

I =27T-J—Vo m =
4;r‘

Eszközök: Csaviuiugó. és az ismcrellcn tömegű test; méiőléc és 
érzékeny erőmérő: Bunsen-féle állvány szorítóval: stopperóra.
A mérés menete: Először meghatározzuk a lugó lugóállandóját. 
Ezután <12 állvány felső részén levő szorítóhoz erősítjük a csavíu- 
rugót..és ennek alsó végéie akasztjuk uz ismeietlen tömegű testet. 
Függőleges egyenes mentén nem túl nagy (a loigótól függően 2-
4 cm-«s) amplitúdójú rezgésbe hozzuk it testet, és ötször megmér­
jük 10 teljes rezgésének időtartamát. Kisziímítjuk a rezgő test rez­
gésidejét. majd u tömegét.

Mérési eredmények:
A rugó hosszi'mak megváltoziísa: A /|= ............ cm = ..............m.

A rugót inegnyújtó erőhatás nagysága: F = ............ N.
NA rugóállandó: D = ............ — .
m

A nklrésck sors/áma I. 2. 3. 4 5. Átlag

107' (s)

A rezgésidő (s)

A számított tömc^ (kg)

Kllcrc.s az átlagtól (s)

=//f| + «i-> + m-̂  + 
5

Am, + Aniy + Am» + A/m • + Anie
A/«É. = ---- ---------=------- :-------- - ■ =

5

m = ............ kg ± ..............%.

Megjegyzések és megállapítások:
A mérleggel meghatározott tömeg összehasonlítása a rezgés alapján kiszámítottál.
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11. Kísérletek mechanikai hullámokkal
1. Rezonancia és lebegés bem utatása hangvillákkal

A jelenség elvi alapja: 
a) A rezonancia feltétele az, hogy a kényszerítő 

rezgés rezgéssziima megegyezzen a kénysze- 
rített lezgő rendszei sajál rezgessziirnával. 

h) Két kisméilékben különböző re^ésszáiTiú h<u- 
moníkus rezgés összetevődése lebegést, lük­
tetést hozhat létie. Ez az amplitúdómaximu­
mok sziíbályos ismétlődésével jiíi. amit a hang- 
hullámoknál, csak kicsit tér el, jól lehet érzé­
kelni. A lüktetés frekvenciája a két hangfor­
rás rezgéssziimának a különbsége.

Eszközök: Két hangládára erősített egyenlő rezgésszámú hangvilla; gumikalapács vagy farüd.
pl. kalapácsnyél és szigetelőszalag a farúd ütőfelületének betekeréséhez. A hangvilla egyik sz«irárd
csavairal vagy ragitsztószalaggal ráerősíthető kis tömegű test a hangvilla elhangolásához.

A kísérleti bemutatás menete: 
u) Gumikalapáccsal vagy a farúd betekert részével megütjük az ^ y ik  hangvillát. A két hangládii 

nyitott végét 1-2 cm távolságra szembehelyezzük egymá.ssal. Elvesszük az eredetileg nem 
rezgő hangvillát a másik elől, és megfogjuk az előbb megütött hangvilla két szárát, hogy ne 
rezegjen. Az eredetileg nem rezgő hangvilla hangja jól hallható lesz. 

h) Az egyik hangvilla valamelyik szárának oldalára erősítjük a kis tömegű testet a felső végétől 
kb. I -2 cm távolságra. Mindkét hangvillára niütünk a gumikalapáccsal, és ismét .szembehelyez­
zük a két hangláda nyitott végéi. Az elhangoló test helyét változtatjuk, amíg a lüktető hang jól 
hallható lesz.

Megjegyzések és megállapítások: ................................................................................................................

2. A hang terjedési sebességének m eghatározása levegőben rezonancia segítségével

A mérés elvi alapjai: A hullámok teijedési sebessége kisziímítható a hullámhossz és a rezgésszám 
ismeretében (<-= A-y). Az ismeil rezgésszámú hullámfoirás által keltett hulláin hullámhosszait 
rezonancia segítségével megmérve n teijedési sebesség kisziimíthatíS.

Eszközök: Egy ismeil (kb. 400-500 Hz) rezgéssziimú hangvilla (hangláda 
nélkül); egy legalább 65 cm magas mérőhenger (vagy inás edény); egy kb.
70-80 cm hosszú. 2-3 cm átmérőjű cső; tálca; mérőléc.
A mérés menete: A tálciü a helyezett mérőhengert megtöltjük vízzel, majd 
függőlegesen beleállítjuk a csövet. Felve.sszük a hangvillát, az asztalhoz 
koppiintjuk. majd a rezgő hangvillát közvetlenül a cső fölé tartjuk. A csö­
vet a hangvillával együtt lassan emeljük, míg a hangvilla hangát a rezo­
nancia miatt erősebben nem halljuk (ha kell újra rezgésbe hozzuk a hang­
villát). Megkeressük és megméijük a levegőoszlopnak azt a hosszát (f j), 
amelynél rezonancia alakul ki, vagyis a hangot a legelősebben lehet

A ^ A mérést háromszor végezzük cl, és az eredményekethallani

jegyezzük be a táblázatba!
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Ha cice magas a vizet tároló edényünk és elég hosszú a cső, akkor egy újabb rczonanciahely is meg-

kereshető a cső további kiemelésével = —  . Ezt a levegőoszlop-magasságot is háromszor ke­

ressük meg és jegyezzük fel! A levegőoszlopban a víz felületéről visszaverődő hang -  rezonancia 
esetében -  állóhullámot hoz létre, amelynél a cső nyitott végén duzzadóhely, vízzel lezáil végén 
pedig csomópont jön létre. így az első rezonanciánál a levegőoszlop hossza a hullámhossz negyede, 
a másodiknál pedig a háiomnegyede.
Mérési eredmények: a frekvencia: /  = ..................

A mérések sors/áma 1. 2. 3. Állag

A levcgőoKxiop lioss/a ax clso 
re/oiianciánál (cm)

A hullánilioss/. (ni) —

(A hang e Icrjcdcsi sebessége —
l s )

_‘l+‘'2+0_

<• = m 
—  ±

s

3
Aí'i + Aí’i + Af'i

Aci. = — --------=--------------------
3 3

A mérések s<)rsAáma 1. 2. 3. Átlag

A levegőos/.lop h»ss/a a második 
rc/onanclánál 2̂ (̂ ’m)

A liuiláiiiiiov*/. (111)

A hang c terjedési sebessége —
\ s )

íi. =

m
3

. A<'« + A(S + A<s A(V = — !-------=-------i  = '
^ 3

3. Hullámhossz és terjedési sebesség m eghatározása Kundt-tele csővel
A mérés elvi alapjai: Állóhullám gázoszlopban is létiehozható, ha a megfelelő feltételeknek eleget 
tevő longitudinális hullámok szeml)C'aÍáIkoznak. Az állóhullám és a hangforrás rezgésszáma tér- 
mészc:csen itt is egyenlő attól függetlenül, hogy ugyan;iz a hangfonás önmagában és a különböző 
giizokban különböző hullámhosszúságú állóhullámokat hoz létre.
Hszközök: Egy 3-4 cm átmérőjű, 120* 150 cm hosszú üvegcső és két felhenger alakban kivágott fa­
hasáb a cső alátámasztására; apiószemcsés parafa reszelék; egy kb. 1,5 métei hosszú és 10-12 mm 
átmciőjú erős falú üveg- vagy fémcső, ami a hangforrás lesz; asztalhoz erősíthető satu és hossziíban 
felhasitott 4-5 cm hosszú gumicsődaiab a vékony cső közepének rögiítéséhez: két keménypapírból 
kivágott koiong, ainelyek éppen beleférnek a nagy átmérőjű üvegcsőbe (ezek egyikének középpont­
ját a hosszú vékony cső, a másikat hasonló módon egy 15-20 cm hosszú pálca végére erősítjük); egy 
nagyiréretű. középen hossziiban kettévágott p<uafa dugó. iunelynek két felét szimmetriatengelyük­
ben félhengeresen kimélyítettük, hogy nagy felületen érintkezzenek a közéjük szorított vékony cső­
vel (ezek helyett hangforrás lehet egy hanggenerátor is); mérőszalag.

29



A mérés menete: Parafii reszeléket szólunk a vastag üvegcsőbe, és azt úgy lázogatjuk, hogy a csr 
hossziiban végig, lehetőleg egyenlelcscn helyezkedjen el. A kíséileti eszközöket az ábiának ineg- 
íelelóen állítsuk ÖKsze. A félbevágott p;tiufu dugó mindkét diuabját megnedvesítjük, és a satuba 
fogott csövet azokkal erősen közrefogva végighúzzuk a cső szabad felén. Ha mindezt jól hajtottuk 
végi e, a cső hosszirányú rezgésbe jön. és éles hangot hallal. Többször végighúzva a dugót a csövön
-  ha szerencsénk viui -  a parafa reszelek részecskéi ugrálni kezdenek, és az állóhullám csomópont- 
jaina< és duzz;idóhelyeinek megfelelően helyezkednek el. Ha elsőre nem jön létre szépen felis- 
meihctő „porábra", változtassuk a két koronggal bezárt levegőoszlop hosszát a lövid pálcán leve 
korong helyének I -2 cm-es válloztalá-sával. Valószínű, hogy eire a lépésre többször is szükség lesz. 
Mérjük meg két. minél távolabbi csomópont távolságát három különböző esetben, és esetenként 
sziíinitsuk ki az állóhullám hullámhossz;ít. Ezek átlagából határozzuk meg a mérésünk alapján 
legviilószínűbb hullámhosszt (A).
Ha kikeressük a függvénytábh'izatból a hang teijedési sebességét az adott hőmérsékletű levegőben. 
kisz«iinítható a hulláin rezgéssziíma. amely egyenlő a hangfonásként használt csövön keletkezeti 
állóhullám lezgé.sszámával is. Mivei a vékony cső középpontjában csomópont, a két végén duzza* 
dóhely volt. a csőben keletkezett állóhullám hullámhossza (A‘) a esd hossziínak kétszerese. Ismerve 
a vékony csőben keltett hullám lezgésszámát és hullámhosszait, kisz«'imítható a vékony cső anya­
gában. pl. üvegben vagy rézben haladó hullám terjedési sebessége. Hasonlítsuk össze az így kapott 
sebességértéket a fúggvénytábláziitUin megtalálható ún. irodalmi értékkel.

vastag üvegcső i l
2

(luguuyú csom^poniok korong satu

gumicső ’

vék^íy^ííí- 
vagy üvegcső

Mérési eredmények:

A félhullámlioss/ s/áiiia Kxc'k hossza A hullámhossz Állaj’ Kllcrcs

■V, = ............ db ............ cm Aj = ............ m AA| = .......... m

X2 ~ ............ db Aj  = ............ m \  - ............ m AAj  = .......... m

V3 = ............ db Â  = ............ m AA3 - ...........m

, A| + A2 + A3 . AAé + a a>
AAl = — *------- ^

+ AA'̂
3

A hanghullám hullámhossza a levegőben: A = .....................m ±

A hang terjedési sebessége............ ‘C-os levegőben: c  = .............

3

lU

A hullám rezgésszáma: / i  = /2  = / = (* s*'. A vékony cső hossza: / = ..................... m.

A vékony csövön kialakult hullám hullámhossza: A’ = 2 • f = ..............................m.

Teijedési .sebesség a vékony csövön.............. c* = A* • / = ......................  ± ............
s

Megjegyzések és megállapítások:....................................................................................

30



12. Szilárd testek és folyadékok hőtágulásának mérése
1. A lineáris (hosszanti) hotágulás vizsgálata

A mérés elvi alapja: A lestek hőinélséklet-váItoz<is hatására m egváltoztatják lineáris méretüket. 
A hosNZváltozilst az

Al = (x Iq ' AT
összefüggéssel sziimíthatjuk ki. aho! <x a testek 
lineáris hőtáguhlsi együtthatója, /q a huzal vagy cső 
eredeti hosszmérete. A/ a hosszméret változása,
A7‘pedig a hőmérséklet-változás.

Eszközök: Az ábrán látható kísérleti összeállítás 
szerint: egy vagy több kb. I méteres fémcső; gu­
micső: tölcsér: Bunven-álvány l^fngóvsil; görgős 
mutató skálatiuló állvánnyal (vagy indikátoróra); 
mérőszijlag; vonalzó; hőmérők; dugó (esetleg hő­
mérővel).

A mérés menete:
-  Állítsuk össze az ábrán látható kísérleti elrendezést!
-  Helyezzük a görgős mutatót a cső bal oldali végétől bizonyos tjvolságni! Mérjük meg mérő­

szalaggal a távolságot mm pontossággal! Ez lesz a vizsgálandó csőrész eredeti (q hossza.
-  A görgőt úgy állítsuk be, hogy a mutatója a skála 0 osztilsrészénel legyen! Célszeiű előre ki- 

sziímítani. hogy egy-egy -  az R  sugiuú köríven elhelyezkedő -  A.v osztásrészhez mekkora A/

hf»ss7vált07iis t}ii 07Ík ( Al = As ahol r a görgő sugara. K jjedig a mutató hoss7ii)- így a ská- 

la osztásrészeihez könnyen hozz.uendelhetjük a hosszváltozi'ist.
(A görgős mutatót magunk is elkészíthetjük úgy, hogy pl. egy r  = 0.5 cm átmérőjű ceruza (göigő) 
végébe gombostűvel K=  20 cm hosszú szívósziílat (mutató) szwoink.)

-  Melegítsünk hőálló edényben vizet 40-50 hőmérsékletre, miijd tölcsér segítségével töltsük 
ineg a végen bedugaszolt csőbe! Kis időt viujunk, amíg beáll a c.ső és a víz közötti teiinikus 
egyensúly, majd olvassuk le a tölcséren kere.sztül a vízbe helyezett hőmérőn a hőmérsékletet, 
egy másik hőmérőn pedig a szobahőmérsékletet. Közvetlenül a hőmérsékletek leolvasá-sakor 
oiviLssuk le a görgős mutató állását is. majd hat<uozzuk meg ebből A/ értékét!

-  A leolvasiLsok után töltsünk a fémcsőbe szobahőmérsékletű vizet, és hagyjuk benne egy kis 
ideig, hogy a cső ismét szobahőmérsékletű legyen.

-  Ezután vúltoztussuk meg u görgős mutatónak u rögzített csőhos-iztól vuló túvolstigűt, cs ismc- 
teljük meg a mérést!

-  A mérést végezzük el legalább három-négy különböző Iq értékkel!

Feladatok:
-  Mérési eredínényeinket foglaljuk táblázatba!
-  A mérési adatokból szi'imítsuk ki a cső anyagának lineáris hőtágulási együtthatóját, és helyet­

tesítsük be a mérési adatokat a hőtágulás összefüggéséből nyert (X = 

-  Végezzünk hibaszámítást!

A/
/o -A7-

törtkifejezésbe!

.?/



M érísi eredménvek:

A nicrcs 
sorsxánia

Krcdcil
hossz. 

Iq (mm)

IIoss/.*
válto/^s

A/ = A v .;^

A cső 
hőmer' 
sékicte

y;,, («c)

A kömyc- 
/c! homér- 

sckictc
7'k (“Í-)

A hi>nirni<‘klot 
>'áltoxása 

A r= 7 V í,-7 ',
r<-)

nőlágulási 
ténvc/o 

A/ (  l \
/o -A r

1.

3.

4.

5.

Hihaszámítás:
A hőti'tgulási lényező közcpéiléke: + —+ »» _

n

A méics közepes abszolút hibúja: lAalközép =
A<x, A«-

100% =......... %.A mérés relatív hibája:

A inéi1 hőtágulási tényező legvalószínűbb éiléke: (X= ( \ ±  //,p) • 100%.
1«  = .%.

Ha időnk cs lehetőségünk engedi, többféle anyagú fémcsővel végezzünk mérést! 

Megjegyzések és megállapítások:.................................................................................

2. A folyadékok térfogati hotágulásának vizsgálata

A mérés elvi alapja:
Köbös (teifogati) hőtáguli'isnál:

AV = / ^ V q AT,
ahol /i a folyadék térfogati hőtágulási együtthatója. a kezdeti téifogat. AV  a térfogat változása. 
AT  pedig a hőmérséklet-változiís nagysága.

Eszközök: Kb. 500 ml térfogatú üveglombik; .'^0-40 cm hosszúságú és 0,5-1 cm belső átmérőjű 
üvegcső; két furattal ellátott gumidugó; Bunsen-állvány befogókkal; melegítő állvány azbeszt- 
hálóval; melegítő (gázláng vagy re2só); mérőszalag; tolómérő; mérőhenger; víz; denaturált szesz 
(alkohol); filctoll.

A mérés menete:
— Állítsuk össze az ábrán látható kísérleti eliendezést!
-  Töltsük meg vízzel a lombikot, majd méijük meg mérőhengenel a víz téifogatát! Ez lesz a fo­

lyadék kezdeti Vq térfogata.
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-  Töltsük meg ismét vízzel a lombikot, majd 
djgaszoljuk le a gumidugóvat! (Ügyeljünk 
;irja. hogy ne miuadjon levegő a  lombikban!) 
Helyezzük be a dugó furatain keiesztül a hő- 
inéiőt és az üvegcsövet. (Előzőlea méijük meg 
a cső keresztmetszetét. Ezt vagy úgy tehetjük 
ineg. hogy tolómérővel megméijük a belső 
álmérőjct. és abból sziímolunk. vagy pedig 
víz felhasználásával mérőhengeuel megmér­
jük a cső belső télfogatát. méiősZvilaggal a cső 
L hossziít. Ekkoi a cső kercszt:netNzetét az

hányados adja.)

A dugó beljebb tolásával elérhetjük, hogy 
a csőben a kezdő vízszint a lombikon kívülre 
kerüljön.

-  Méljük meg a víz kezdeti hőmérsékletét (ez 
szobahőmérséklet legyen!), és fr.ctollal jelöl­
jük ineg a vízszint kezdeti állá>«it a csőben.
Ezután megkezdjük a folyadék lassú mele­
gítését. Olvassuk le 5-7 ®C-onkcnt a hőmér­
sékletet. és jelöljük meg a csőben a folyadékszint állását! A melegítést 60-70 ®C-ig végezzük. 
Végezzünk 8-10 leolvasási!

-  Ha időnk engedi, akkor a melegítés befejeztével hútsük a folyadékot pl. vízfürdővel, és ismét 
olvassuk le a melegítéskoi leolvasott hőmérsékleteken a folyadékszint állását! Az eltérő 
állásokhoz tiulozó A// éllékeknek vegyük a szi'untani közepét!

-  Foglaljuk táblázatba mérési eiedményeinket!

Mérési eredmények: A víz kezdeti térfogata: V'q = ............ cm^ ± ............. %.

A cső keresztmetszete: A = ............ cm*’ ± ............. %.

A nuTCK 
sors/inia

A folyadék 
hőmérséklete

r r c )

A hőmérséklet 
vállo/ása
AT C O

A folyadcksxíiit 
emelkedése 
A/l (mm)

A folyadék 
térfogat vállo/ása 
AV = AA/í (cm'^)

1.

2.

3.

4

5.

6.

7.

8.

9.

IC.



Feladatok:
-  Ábrázoljuk a millimétei beosztású papíilupon

uz ö s s z c iu ilo z ó  c itc k p u ro k u t u A V -A 7 ’ g ruri-
konon! A mérési pontokon keresztül fektes­
sünk vonalzó segítségével olyan egyenest, 
uinely a lehető legkevésbé tér el a mérési pon­
toktól! (Az emsen kiugió pontoktól tekintsünk 
t i  mivel ezek valamilyen leolvasási hibából 
szái mazhatnak.)

-  A grafikonról határozzuk meg az egyenes
AV

í/ss-----meredekségét!
AT

-  A lombikban levő víz kezdeti Vq téifogatiin«ik 

ismeretében a /í  = —  képletből mcghatáioz-

hatjuk a folyadék kezdeti hőmérséklethez tar­
tozó téifogati hőtágulási együtthatóját.

3cm
u = ..........

1

~ Hasonlítsuk össze a méit éilékel a ftiggvénytábhízatban található értékkel. Keressük az eltéré> 
nkát!

~ Sz<imítsuk ki a sz«tkirodalmi értéktől való eltérés százalékos hibáját!

/ /  =
p,.

100% = ........... %

-  Ha időnk lehetővé leszi, ismételjük meg a mérési alkohollal is! 

Megjegyzések és megállapítások: .......................................................... .
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13. A gázok állapotváltozásának vizsgálata

1. A Boyle-M ariotte-törvény igazolása Melde-csovel

A mérés elvi alapja: Az állandó tömegű g<izok állandó hőmérsékleten történő állapotváltoz<tsakor 
a gáz nyomásának és télfogatának szoizata állandó (Boyle-Mariotte-törvény):

P\ • = P i ' ^ v
Eszközök: Kb. 50 cm hosszú, egyik v'égén záil. 2-3 mm belső átmérőjű üvegcső; néhány köbcenti- 
méteiTyi higany; giizláng; fém fogó vagy nem  gyúlékony ruhadarab; barométer; m ém szalag. (A mérést 
tálca felett végezzük, hogy a higanyszennyezést elkerüljük! A higanygőzei károsiik az egészségre!)

A mérés menete:
-  Készítsünk ún. Melde-csövct! Melegítsük fel a gázlángban az üvegcsövünket annyira, hogy 

a melegítést követően a cső nyitott végét függőlegesen a higanyba merítve a lehűlés sonín 
acsőben kb. 6-10 cm hosszú higiinyoszlop „szívódjon tel”. A c.ső végét célszerű már a szoba- 
hőmérsékletre való lehűlés előtt a higanyból kiemelni, hogy a higanyoszlop egy kissé beljebb 
húzódhasson a csőbe, így megelőzhetjük a higany elszóródásiít.

-  Az elkészített Melde-csővel végezzük el a következő kísérletet! Először a cső -  nyitott végé­
vel lefelé néző -  függőleges állásában mérjük meg a csőbe zárt levegőoszlop Lj hossziít! Ezu­
tán fektessük a csövet vízszintes álhlsba. és ismét mérjük meg a levegőoszlop hossziít. 
Végül a cső függőleges -  nyitott végével felfelé néző -  áilásiíban mérjük a levegőoszlop Lj, 
hossziit!

-  Mérjük meg mm pontossággal acsőben levő higanyoszlop II  hossziit!

Feladatok:
-  S im ítsuk  ki mindhárom csőállásban a bezitit levegő nyomás<it! Olvassuk le a barométerről 

a külső levegő nyomilsát Hgirm egységekben! Ekkor a beziíil levegő nyomiisa első esetben 
P\ -  Pv "  (Hgmm), vízszintes állásban />2 = harmadik esetben pedig py ^  II (Hgmm).

-  Foglaljuk táblázatba mérési eredményeinket!
-  Képezzük iiz összetailozó nyomások és hossziik />,• • Lj szorzatát!
-  Hasonlítsuk össze a kapott szorziitokat! Éllékeljük az eredményt!

Mérési eredmények:

A Melde-cso 
állása

A higanyos/lop 
hossza 

H (mm)

Külső
Icgnyomás

(Ilgnim)

A levoj»iM)szlop 
hoss/a 

Lj (nini)

A levegő 
nyomása 

Pj (Ilgnim)
Pi • ^ i 

(llgnini ’ mm)

függőleges (I)

vízszintes (2)

függőleges (3)

Megjegyzések és megállapítások:
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2. A levegő hotágiilásának vizsgálata állandó nyomáson

A mérés elvi alapja: Az állitndó tömegű gái^ok állandó nyomáson töiténő melegítésekor a gázok -  
0 “C hőmérséklethez tartozó -  hőtágutási együtthatója a gáz minőségétől alig függő, közel állandc 
éllek:

J ___I_
273 *C

így a gáz hőmcrsékicttől függő tcifogaía a következő alakban írható fel:

V'/-=V0(I
ahol V f a T  hőmérséklethez, Vq pedig a 0 ‘’C-hoz tartozó télfogat. T  a "C-ban mért hőmérséklet. 
P  pedig a hőtágulási együttható.

Eszközök: Kb. 250 cm'^-es (0,25 1 űitailalinú) lombik; derékszögben meghajlított vékony, 40-50 cin 
hosszú, kb. 0,5 cm belső átmérőjű üvegcső; nagyobb hőálló üvegccény: furattal ellátott gumidugó, 
hőmérő; melegítő állvány; rez-só vagy giízláng; mérőszalag; filctoll; festett folyadék; Bunsen-állván> 
fogóval.

A mérés menete:
-  A 12.2 méréshez hasonlóan inérjük meg a 

lombik tcifogatát és a meghajlított üvegcső 
kei«sztinetszetét!

-  Állítsuk össze az ábra szerinti kísérleti elren­
dezést! (Előzőleg a folyadékcscppct felszí­
vással vagy más módon juttathatjuk a meg­
hajlított cső vízszintes szakaszainak elejére.)

-  Helyezzük clő>2öi <i levegőt t<Ll<ilm<t£Ó lom­
bikot olvadó jég-víz keveickbe!

-  Jelöljük meg az üvegcső vízszintes szmában 
á folyadékcscpp állás<it, és hatámzzuk meg 
n bezárt giiz Vq kezdeti téifogatát!

-  Lassan melegítsük a vízfürdőt, és mérjük fo- 
lyiunatosan a víz hőmérsékletét. 5-7 "C-on- 
kcnt jelöljük be a folyadekcsepp állás;it a cső­
ben, és jegyezzük fel a víz hőincrsckletct!

-  Szibnítsuk ki a AV = = Ah 'A  képlettel a tér- 
fogatváltozíist !

-  A vizet 50-60®C-ig melegítsük! Végezzünk
Icgulúbb 8-10 leolvu.Kast!

Mérési eredmények:

A lombik télfogata: Vj = ............ cm ' ± ..............%.

A csó keresztmetszete: /\ = ............ cm" ± ..............%.

A csóbc zári levegőoszlop kezdeti hossza: Iíq = ............ cm ±

A csőbe zárt levegő téifogata: = //q • ............ cm^ ± ......

A bezárt levegő kezdeti télfogata: V,) = ............ cm^ ± ............. %.
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A mérés 
sor- 

s/ároa

A levegő 
liőnicrséklcte

7 'r c )

A hőniérsék* 
let változása 

A 7 'rC )

A lolyadéki-sepp 
clmo/dulása 

A/i (mm)

A levegő térfo* 
gatváltozása 

AV = AAA (cm')

A levegő 
térfogata 7’"('-on 
V= Vo + (tm-*)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10

Feladatok:
-  Ábrázoljuk az összetiulozó éilékpáiokat inil- 

liinctei beosztású V̂ -7’grafikonon!
-  Voriidzó segítségével fektessünk egyenest a mé- 

icsi pontokon keresztül úgy, hogyannak távol­
sága a pontoktól a lehető legkisebb legyen!

-  Halmozzuk meg a incghúzolt egyenes mere- 
j  • dekseget m =

A7’
m— Számítsuk ki a (} = —  képlettel a hőtásulási
Vo I

tényező éltékét! / ? = ..................— .

-  Sziimítsuk ki, hogy a kapott eredmény hány sz«tzalékkal tér el az ideális gázokni vonatkozó

f i -
1 1

. és a levegőre mint valódi gázra vonatkozó 3.675 • 10  ̂ Irodalmi értéktől!1

71% oc '' '' «»C

Az ideális gi'izokra vonatkozó édéktől való eltérés hibája: //; = ................ %.

A  levegőre mint valódi giízm vonatkozó élléktől való eltérés hibája: //^ = .................%.

-  Hol metszené a grafikon egyenese a 7’ hőmérsékleti tengelyt? Hitsználjuk a 7'|, = — — össze-
tn

függést! Hasonlítsuk össze az ideális g<íznak megfelelő 7'j. = -2?3 = 0 K irodalmi értékkel! 

Megjegyzések és megáUapítások:................................................................................................................
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14. A testek fajhőjének mérése

1. A szilárd test fajhőjének mérése

A mérés elvi alapja: Két. a külső környezettől elszigetelt test termikus kölcsönhatásakor a leadott 
és a felvett hőmennyiségek egyenlők. így ha ismeijük a kölcsönható testek tömegét, kezdeti és közö^ 
hőméi'sékietüket. valamint «iz egyik test fajhőjét, akkor meghat<trozhatJuk a m<lsik ismeretlen fajhőjét:

Ö lc = Ö fc h

<*l /n, •('/’, -  Iy.)-C2' in2 (7|( -  / 2)*

— *'2 * ~  ^  2  ̂

m |- ( r , - 7 ^ )
r ,  =

Eszközök: Kb. 300 ml-es főzőpohái; rnérleg; víz; 100-150 g tömegű kampós vashenger: tennosz: 
melegítő (rezsó v;igy g;<zl:íng): Bunsen-úllvány: fonal; hőmérők.

A mérés menete:
-  Öntsünk a termoszba kb. a vassal azonos vagy kisebb tömegű szobahőméisékletű vizet (amennyi 

a termoszba helyezett vashengert ellepi). Merjük meg a víz Tj hőmérsékletet és nij tömegét.
-  Mérjük ineg a vashenger m , tömegét, majd a Bunsen-állványról lógassuk fonállal a főzőpohi'u* 

bán levő vízfüidőbe. Melegítsük a vizel 60-70 ‘’C hőmérséklet.^.
-  Mérjük meg pontosan a meleg víz hőmérsékletét, majd óvatosiin helyezzük a vashengert a víz­

fürdőből a teiinoszba. (Vigyiizau a termosz belső fala üvegből \an és törékeny!) Zsírjuk le a ter­
moszt. és Vilijük meg a hőmérsékletek kiegyenlítődését.

-  Ezután mérjük meg a közös hőmér.sékletet. (Célszerű olyan tennoszt alkalmazni, melynek fe­
dele átfúrt, és ezen keresztül mérhetünk vékony hőmérővel hőmérsékletet.)

Feladatok: J-  Sziímítsuk ki a fenti összefüggés alapján a vas fajhőjét! A víz fajhőjét <*2 = -II80 -— ^  
kel vegyük ismertnek! ^

éiték-

-  Ismételjük meg a mérést a hideg víz tömegének és/vagy a vízfürdő hőmérsékletének változta­
tásával, esetleg egy nagyobb Viigy kisebb tömegű, de azonos anyagú vashengerrel!

-  Ha több mérést is végeztünk (legalább hiíimat). akkor végezzük el a hibasz<ínriítást!

Mérési eredmények:

A ratTcs 
sorszáma

A vas 
tömege 
/»í (g)

A vízfürdő 
hőmérséklete

r ,  c c )

A hIdcK ví/ 
tömege
/«2 ÍR)

A hideg víx 
hőmérséklete

T2 ("<')

Kö/ös 
hőniérséklet 

fk  (“(-)

A vas fajhője
. ( J ]Cl

1.

2.

3.

Hihaszámítás:
A fajhő középértéke: = —

c ,  +  . .. +  <•

A mérés közepes abszolút hibája: Ac =
A f j  +  A ( 2 Ac

A(-
A inérés relatív hibája: / /  = -----IOC'% = ,

‘ k

n



J
............ kg -V  .......

Megjegyzések és megáHapitások:

2. A folyadék fajhőjének mérése

A mérés elvi alapja: Az A részben isinerletell nunlszerret/(flyadék fajhőjét is megmérhetjük. Ekkor 
a szilárd test fajhőjét vesszük ismertnek {vagy már előzőleg megmértük), és a termoszban levő sz(f- 
hahőmérsékletű folyadék fajhője az ismeretlen. Ekkor a c> fajhőt keli kifejezni-'

 ̂ _ r|-W | ■('/•,-7't.)
 ̂ '0 \. - I \ )

A mérés menete:
Megegyezik az /. részben leírtakkal, i .utk víz helyett ismeretlet. fajhőjű folyadékot kell venni 
(pl. glicerint).
Végezzünk töhh méré.st a folyadék tömegének vagy a vízfürdő hőmérsékletének változtatásával! 

Feladatok:
-  Szííinítsuk ki ii fenti összefüggés alapján a folyadék fajhőjét! (A vas fajhőjének <'| értékét már 

megmértük.)
-  Ismételjük meg a mérést a folyadék tömegének, és/vagy a vízfürdő hőméiNéklelének változta­

tásával!
-  Ha több (legalább 3) mérést is végeztünk, akkor végezzünk hibasz^ímítást!

Mérési eredmények:

A mérés 
sorszáma

A vas 
tömege
/«i (s)

A ví/fürdo 
li»mérsékiclc

Ty i%')

A
fViIyadck 
tömege 
'«2 (8)

A folyadék 
hőmérséklete

Kö/i)s
hőmérséklet

n  ("í ■)

A folyadék 
fajhője
r  j  ^

1

2 .

3,

Hihasz/ámítás:

A fajhő középértéke: ^  -
n

A mérés közepes abszolút hibiija: Ar =

A méiés relatív hibi'ija: / /  = — *100*ífc =
*‘k

Megjegyzések és megállapítások:..........

Ari + Ar-, Ar
n
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15. Ajég olvadáshőjének és a víz forráshőjének becslése

Eszközök: Vízmelegítő (mikiohuliámü készülék); főzőpohár; jégkockák; hőmérő; mérleg.

1. A jég olvadáshőjének becslése

A becslés elvi alapja: Víz-jég keverék melegítésével könnyen következtethetünk a jég  olvadáshő* 
jére. Vegyünk M  tömegű -  0 *C hőmérsékletű -  víz-jég keveiéket. é.s ugyanekkora M  tömegű 0 **C 
hőmérsékletű vizet. Mindkét rendszerrel annyi azonos Q hőt közöljünk, hogy a víz-jég keverékben 
ajég teljesen elolvadjon. Az így keletkező M  tömegű langyos vizek hőmérséklete illetve 7*2 lesz. 
ahol 7'2 > '/‘i (A jeget nem tmlalmazó víz jobban felmelegszik.) Ekkor a következő egyenleteket 
íihatjuk fel:

ö , = í V - A f  + (I)
C>: =  r , . y W . ( 7 ' 2 - 0 ‘' O  ( 7 )

Ha iizonos ideig, azonos körülmények között, változatlan teljesítménnyel melegítjük mindkél 
rendszert, akkor Q^ »  Q2 , így a fenti egyenletek jobb oldalait egyenlővé téve kifejezhetjük a jég Lq 
olvadáshőjét:

k  =  —  ( 3 )
m j

M
A  fenti összefüggéssel a jég-víz keverék —  tömegíuányának ismeietében. a 7 \, 7*2 hőmérsékletek

/» j

mérésével jó  szitmszeiil becslést kaphatunk a víz olvadáshőjének száméilékéie.

A mérés menete:
-  Készítsünk jégkockák segítségével kb. 0.5 liter térfogatú. 0 *C hőmérsékletű jég-víz keveréket!
-  Vegyünk két egyfonna, kb. 2 cl űilartalmú üvegpoharat, és mindkettőt töltsük meg színültig 

a jég-víz keverék 0 ®C hőmérsékletű vizével! Az egyik ( I) vízzel telt poharat helyezzük tálcára, 
és tegyünk a vízbe kb. 4*5 jégkockát! Ekkor mindkét pohár -  ( I) és (2) -  tartalma azonos M 
tömegű lesz. A jég  tömege (mj) megegyezik a tálcán felfogott, kifolyt víz tömegével.

-  Ezután mindkét teli poharat helyezzük a mikrohullámú melegítőbe, és <izokat kis teljesítményen 
'kiolva.sztó üzemmódban) addig melegítsük, míg ajég a poháii>an el nem olvad (kb. 3-4 percig)! 
A melegítés végeztével kis idő múlva méijük meg mindkét pohárban a víz 1\ és 1\ 
hőmérsékletét!

-  Mérőhenger segítségével határozzuk meg a teli pohár víz V. és a kifolyt víz AV  térfogatát!
V M

Képezzük a térfogatok ----  arányát, amely megegyezik — lömegaránnyal. A jó  becslés ér-
AV /Mj

dekében célszerű a vízbe tett jégkockák mennyiségét úgy megválasztani, hogy a térfogatiuány 
közelítőleg 8-10 legyen.

Feladatok:
-  A (3) összefüggés alapján szitiTiítással becsüljük meg a jég  olvadáshőjének értékét!
-  Hasonlítsuk össze a kapott eredményt a függvénytáblázatban található irodalmi értékkel!
-  !>z«ímítsuk ki a százalékos eltéiés nagyságát!
-  Keressük a hiba lehetséges okait! Nagyobb (nagyságrendbeli) eltérés esetén végezzük el a mé­

rést újra. és ellenőrizzük, hogy hol követtünk el hibát!
-  Nagy hiba esetén (> 50%) vizsgi'iljuk meg. miként kellene a mérést módosítani, hogy jobb ered­

ményt kapjunk! Végezzük el a módosított mérést!
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M e^ezyzcsek és megállapítások:

2. A víz tbrráshojének becslése

Az olvadáshő becsléséhez hasonlóim fonáshobecslést is végezhetünk mikrohullámú készülékkel 
töilcnő melegítéssel.
Ha az adott M  tÖJTíegű vizet / idő ahit: forraljuk fel, akkor a víz által felvett hőmennyiség:

Q = A T.

Ha pedig azonos teljesítménnyel még további t ideig folytatjuk a forralást, akkor az elfonalt víz tö­
mege:

Qtu =

így a víz forráshoje:

h

m

Feladatok:
-  A fenti méiési elv alapján tervezzük meg a mérést, és számítilssal becsüljük meg a víz forrás- 

hrtjét!
-  Teivezzünk táblázatot a mérési adatok rendszerezésére!
-  pDglaliuk össze a becslés eredményét!

L t= .........................  —  (becsléssel).H
Le SÍ.........................  (Irodalmi érték).

kg

A becslés száziilékos hibája: / /  = L. 100%=......... %.
'iiod.

Megjegyzések és megállapítások:..... ............

3. A jég olvadáshőjének és a víz forráshojének mérése kalorím éterrel

Pontosabb eredményeket kaphatunk, ha keveréses módszerrel kaloriméterben víz-jég vagy gőz-víz 
termikus egyensúlyát vizsgáljuk. Ha időnk engedi, tervezzük meg és végezzük el a mérést! A kapott 
eredményeket hasonlítsuk össze az I . és 2 . mérés eiedményeivel!

Megjegyzések és m egállapítások:................................................................................................................
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16. Elektroszkópos megfigyelések értelmezése

1. Elektroszkópos kísérleteket szemléltető áb ra  elemzése

Feladat: Figyeljük meg, majd éitelmczzük az ábi<i egymást követő részein látható fizikai jelenségeket!

Az ábra értelmezése:

2, Elektroszkópos kísérletek végrehajtása és elemzése

Eszközök: Elcktroszkóp vagy elektíDmétei: üvegrúd; sziiraz papír; ebonitiVid; szőnne.

Vcgc^^ük cl (U alábbi kíscilclckcl, ó  cilclnic^zük a (apasz(aialaU>kal!

Kísérletek:
1. Feltöltetlen elektroszkóphoz k^elítsünk papírral megdöi^sölt üvegmdat vagy szőrmével meg­

dörzsöli ebonitrudat! Az clektroszkóp lemezei mindegyik esetben szétágaznak.
2. Él intsünk papírral megdörzsölt üvegrudat az elektroszkóp göiwbjéhez! Az elcktroszkóp leme­

zei szétágaznak.
Ezután a feltöltött elektroszkóphoz papírral megdörzsölt üvegrudat közelítve a lemezek na­
gyobb töltést mutatnak, szőnnével megdöixsölt ebonitrudat közelítve viszont kisebb töltési 
mutatnak.

3. Vigyünk döj^söléssel feltöltött testet az elektroszkóp gömbjének közelébe úgy, hogy a leme­
zek szétágazzanak, és ebben a helyzetben érintsük meg ujjunkkal <iz elcktroszkóp gömbjét. 
A lemezek összeesnek.
Ha most előbb ujjunkkal, majd az elektromos töltésű testtel is eltávolodunk az clektroszkóptól. 
d lemezek ismét szétágaznak.

Megfegyzések és megállapítások:
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17. A kondenzátor kapacitását 
befolyásoló tényezők vizsgálata

Eszközök: Tányéros elektiométei; Bunsen-állvá- 
nyon befogoit fémlemez: szigetelőhtp (üveglap); 
üvegrúd és sz<u'<iz piipír (vagy ebonítród és szőnne).

A kísérlet menete: A tányéros elektrométeire annyi 
töltést viszünk, hogy mutatója kitérjen. A Bunsen- 
állványba befogott vízszintes helyzetű fémlemezt 
iiz elektrométer tányéija fölé toljuk, és a befogott 
férnleinezt földeljük (például kezünkkel megérint­
jük). Az elektrométer skáláján leolvasható a kon­
denzátor feszültsége.
Ha nem érintjük meg «iz elektrométer tányéiját. akkor annak töltése állandó, a Q = C • U összefüg­
gés szerint a kondenziitor C kapacitá.va és V  feszültsége fordított an.nyban áll. A feszültség válto- 
Ziísának jellegéből (növekedés vagy c-iökkenés) ezért a kapacitá.s változ<ísának jellegére (csökkenés 
vagy növekedés) tudunk következtetni. 

a) Toljuk a Bunsen-állványon befogott fémlapot fokozatosan a tiinyéros elektrométei’ fölé úgy, 
hogy a lemezek szembenálló A fslülete növekedjen!

Tapasztalat: A növelésekor U ......................... . tehát C ..........................

h) Az adott helyen (vagyis A ne változzon) úgy süllyesszük á Bunsen-állványon befogott 
fémlemezt, hogy a kondenzátor lemezei közötti d  távolság csökkenjen!

Tipasztalat: d  csökkentésekor U ...........................tehát C ...........................

c) A lemezek adott helyzetében (tehát A és d állandó) toljunk a két lemez közé üveglapot, majd 
más (elektromosan nem feltöltött) szigetelőlapot!

Tipasztalat: A lemezek közé hel>ezctt szigetelő hatá-sáia V ...................... , tehát C ........................

és C változá.sának méiléke függ/nem függ a szigetelő anyagi minő.ségétől.

Feladót:
a) Foglaljuk össze, hogy a kísérleti megfigyelések szeiint mi és hogyan befolyásolja a kondenziitor 

kapacitását!

h) Milyen összefüggés fejezi ki pontas<m a kondenziitor kapacitásiinak függését a vizsgált tényezők­
től?
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18. Az egyszerű áramkör jellemzése

1. A g ra tlt fajlagos ellenállásának m eghatározása

A mérés elvi alapja: A v e z e t ő  e llen < ílláS ( 'u a  v o n a t k o z ó  R = p — összefüggésből k i f e j e z h e t ő  a  fa j-

.. -n- ^lagos ellemillas: = —-—.

Itt R a vezető ellenállását, A a keresztmetszetét, I pedig a hossziít jelenti.
Az R ellenállást meghatározhatjuk a vezetőre kapcsolt U feszültség és az / ánimerősség hányado-

. osakent: a = —.
/

Az A keresztmetszet a vezető ti átmérőjéből sziimítható:

Eszközök: Fe.szültségforrás 1.5 V-6  V közötti egyenfeszültséggel ísorba kapcsolható rúdelemek):
2

ceruza, melynek grafitszála kőiül kb. — résznyi fát lehasítottunk; tolómérő; vonalzó; egyenfeszült* 

ségű voltmérő; egyen*uamú ampenrérő; szerelőtábla; vezetékek krokodilcsipesszel.

A mérés menete:
-  Tolómérővel megmérjük a ceioizabél d  átmé­

rőjét. és ezt beíijuk mm mértékegységben a 
táblázatba.

-  Összeállítjuk a következő kapcsolást, ahol 
n ceruz^ibelet krokodilcsipeszek felhasználá­
sával befogjuk az i'uamkörbe.

-  Megmérjük és beírjuk a tábliízatba a cemza- 
bél befogási pontjai közötti ho>szát (/).

A nicrcs 
sors/áma

d
(mm)

d ‘ nA = -------
4

(mni^)

/
(ni)

V
(V)

/
(A) /

(Q)

R A

1 Í2 nim I 
V ni J

1.

2 .

3.

4.

5.
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-  Kapcsoljunk a ceioizabcl befogott darabjára 1.5 V-6  V közötti feszültséget, cs az ábra szerint 
mérjük az U feszültség és /  iírairerósség összetiutozó értékeit. íijuk ezeket a tábhlzatba!

-  A mcii iidutokból számítsuk ki uz /\ keresztmetszet, majd tíz /^ellenállás, végül a /> fujiugos 
ellenállás éitékét. és írjuk ezeket is a táblázatba!

-  A méréseket cs számításokat végezzük cl hasonló módon még bgalább kétszer! (Változtatha­
tunk az iüainkörbe kapcsolt vezető hosszán és az alkalmazott feszültségen is.)

-  Legalább háiom mérés eredményének felhasználásával végezzünk hibaszíimítást!

Pl + OiA fajli-gos ellenállás középéitéke;

A mérés abszolút hibája: Ap =

n
Ap, + A/>2 + ...+  A/)„

n

A mérés relatív hibája: / /  = • 100*ífc = .................%.

íhnin^A fajlagos ellenállás: /) = ...............................  ± .............. %.
m

Hasonlítsuk össze a grafit méti fajlagos ellenállását a giafit és a fémek táblázatban szeieplő fajlagos 
ellenállásával!

Meg/ejiyzések és megállapítások:

2. Az elektrom os vízmelegítő hatásfokának és a kalorim éter hokapacításának 
m eghatározása

A mérések elvi alapja: Ha fűtőspiiált tailalni«izó kaloríméteiben elektromos álammal vizet mele­
gítünk. iiz elektromos munka a víz és a kaloriméter energiaváltozásai a fordítódik. Az elektromos 
munki .̂ meghatározható a

összefüggéssel, ahol (J a feszültséget. /  az áramernsséget. / pedig a melegítés idejét jelenti.
A víz eneigiaváltozását a

A/:\ = (\ • • A7‘

összefüggéssel sziímíthatjuk ki. ahol i\. a víz fajhője, a víz tömege, AT = 0 2  -  7'|) a hőmérséklet- 
változis.
A melegítés hatásfoka:

n A
" 'c l
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A kaiorimcter AI-\ cncigiavállozásúnak ineghatáioziisa:
Aíi'i- = W -A i.;.

A kaloiiméier hc^apacifása:

C = M l .
AT

Eszközök: Kaloiiinéter fűtospirállal: stopperóra: hőmérő: mérleg vagy mérőhenger: feszühség-
forrás; voltmérő: ampcrmciő; vezetékek; kapcsoló.

A mérés menete:
A}  Az ELEKTROMOS VÍZMELEGÍTŐ HATÁSFOKÁNAK MÉRÉSE

-  Állítsuk össze a következő árainköil!
-  Az áramkör ziirása előtt a kaloilmélerbe is­

méit tömegű vizet öntünk (ainivel a kalori- 
mctcr cdcnyct kb. felig megtöltjük). Beírjuk 
n tábliizatba a víz tömegét.

-  A fűtőspirál vízbe merítése utár Ziírjuk a kap­
csolót kb. IO‘*C-os melegedés idejére. Meg- 
méijük a inelegítes idejét, a kezxletl és végső 
hőmérsékletet, a feszültséget és az ár<unerős- 
>éget. A mért és sz<»mított éltékekkel kitöltjük 
a tábh'izat első sorát.

-  Más ellenálhlsú fűtőspirállal, illetve feszült­
séggel hasonlóképpen még legalább kétszer 
hajtsuk végre a méiést!

-  Végezzünk hibasz^imítást!

A níLTÍs 
sor­

száma (kK)
U

(V)
I

(A)
/

(s)
W=:U’ I - t

'J)
Ti

(K)
r2

(K)
A7’ = r 2 -  r ,

(K)
A^\ = Cv • /«v • A'/'

(J)
AE,

W

1.

2.

3.

4.

5.

A hatásfok középéiléke; ^ =
n

A  mérés abszolút hibája: AiJ = A//, + A/Í2
fi

AnA mérés relatív hibája; / /  = ----- 100% = ..................%.
Ok

A hatásfok: i] = .................±
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10  K a l o r i m k t k r  h ő k a p a c i t á s á n a k  m e g h a t á r o z á s a

-  Az eddigi mérések előző tábláz<ifban szereplő értékeit másoljuk át az alábbi tábUizatba. és egé­
szítsük ki a hiányzó oszlopok kitöltésevei!

-  A hőkapacitásra kapott különböző értékek felhasználásával végezzünk hibaszámítást!

A »KTCS 
sors/ániH

IV
(J)

AA’v
(J)

b:r
(K)

A/;,  ̂= W -  A/;,, 
ü ) AT

J '

1.

2 .

3.

4.

5.

A hőkapacitás középértéke: =
r , + r ,+ . . .  + r_   ̂ 1 » _

A mérés abszolút hibája: AC = A f’i t  A Í*2 A C

A mcrcs relatív hibaja: II = ------100% =,t'' ̂ k

A kaloriméter hőkupacitása: C  = .. 

Megjegyzések és inegállapítások:

K
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19. Fogyasztók és áramforrások kapcsolása 
az egyenáramú áramkörben

1. Ellenállásmérés ism ert ellenállás és feszültség- vagy áram m érő felhasználásával

A )  E l l e n á l l á s m é r é s  i s m e r t  e l l e n á l l á s  é s  f e s z ü l t s é c m é r ő  f e l h a s z n á l á s á v a l

A mérés elvi alapja: Fogyasztók soros kapcsolásánál a feszültségek aránya megegyezik az ellenál­
lások iu anyával.

Eszközök: Feszültsegfonás 1.5 V-6  V közötti egyenfeszültséggel ísorba kapcsolható lúdelemck): 
ismeretlen ellenállású vezető (például 700 menetes tekercs); isméit ellenállású vezető (lehetőleg 
iizonos nagyságrendű ellenállással); egyenfeszültségű voltmérő; szerelőtábla; vezetékek, kapcsoló.

A mérés menete:
-  Áramkört létesítünk, amelyben sorosan kap­

csoljuk az /í| ismert és <iz R2  ismeretlen ellen­
állást. Az áramkör z<írása után megmérjük az 
ismert ellenálláson az í / | és az ismeretlen el- 
lenálhlson «iz V 2  feszültséget. A mért értékek 
közötti kapcsolat:

fi, U ,'

-  Az ismert és mért értékeket beírjuk a táblázat első sorába, és kisziímítjuk az ismeretlen R2  

lenálliLs értékét.
-  Végezzük el a méréseket még kétszer ugyanazon ismeretlen ellenállással úgy, hogy más ismert 

ellenállást vagy más feszültségű iiiamfoirást alkalmazunk!
-  Határozzuk meg a három mérésből kapott végeredmények átlügát!

A mcrés ( ^ 2 =  £ i 1/ÍL ( í2) ^ 2  úllac
sors/ama (Q) ÍV) (V) (Q)

I.

2 .

3.

Megjegyzések és megállapítások:

f í )  E l l e n á l l á s m é r é s  i s m e r t  e l l e n á l l á s  é s  á r a m m é r ő  f e l h a s z n á l á s á v a l

A mérés elvi alapja: Fogyasztók p<iihuz;imos kapc.solásakoi az ánunerősségek és az ellenállások 
fordírott arányban állnak.

Eszközök: Feszültségforrás 1.5 V-6  V közötti egyenfeszültséggel {sorba kapcsolható rúdelemek): 
ismeretlen ellenállású vezető (például 700 menetes tekercs); isméit ellenállású vezető (lehetőleg 
azonos nagyságrendű ellenállással); egyenfeszültségű mammérő; szerelőtábla; vezetékek, kapcsoló.
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A mérés menete:
-  Anunköil létesítünk, amelyben páihuziimosan 

k^ipcsoljuk uz Ki ismcit cs uz /?2 i?*iTicrctlcn 
ellenállást. Az luiunkör z<irása után mcgméi- 
jük iiz ismert ellenálláson átfolyó /j és az is­
meretlen ellenálláson átfolyó I2  üam erőssé­
get. A méli éilékek közötti kapcsolat:

Ik = L  / /
-  Az ismert és méil értékekei beíijuk a tábláz<it első sorába, és kiszámítjuk az ismeretlen R 2  

ellenállás értékét.
-  Végezzük el a méréseket még kétszer ugyanazon ismeretlen ellenállással úgy. hogy más ismert 

ellenállást vagy más feszültségű áramforrást alkalmazunk!
-  Hatiuozzuk meg a három mérésből kapott végeredmények átlagát!

A mérés 
sorszáma

^1
(O) (A)

h
(A) «2 (“ ) 

'2
^2 «Uhc

(O)

1.

3.

Megjegyzések és megálhpitások:

2. Telep üresjárási feszültségének és belső ellenállásának m eghatározása 

A )  KaPOCSFESZÜLTSÉC- é s  ÁRAMERÓ.S5ÍÉC-MÉRÉS Al-APJÁN

A mérés elvi alapja: Az kapocsfe>zültség. <iz Uq üresjáiási feszüll.ség (elektromotoios erő), az / 
i'uamerősség és az belső ellenállás közötti kapcsolat:

t/K = í / o - / / e b .

Állandó üresjárási feszültség és l>el!;ő ellenállás 
mellet: <iz V^O) függvény képe egyenes szakasz. 
Az egyenes tengelyekkel alkotott metszéspontjai­
ból leolvashatók a keresett mennyiségek:
/  = 0 esetben Uy = Uq,
í/k = ecsetben t/o = An;.x ‘ î>-

HszJcözök: 6 V-os vagy 4.5 V-os telep (célszerű 
nem teljesen üj telepeket használni); legfeljebb 
100 ohmos változtatható huzalellenállás (nem keli 
ismert értékűnek lennie); egyenfeszültségű voltmé­
rő és ampermérő; vezeték; kapcsoló; szereiőtábla.
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A mérés menete:
-  Állítsuk össze a kapcsolási rajz szerinti iü am-

kört!
-  Az ellenállás éilékét csökkentve 5-10 eset­

ben olvassuk le. és foglaljuk táblilzatbu a volt- 
méio és az ampermérő áltid jelzett éilékeket!
(A kapcsolót mindig csak rövid ideig, a mű- 
•izerek leolvasásániik idejére z«ujuk. meil a te­
lep terhelése megváltoztatja a kaesett mennyi- 
Ncgekct!)

-  Milliinéterpapíion Vy.-! koord náta-iendszerben ábr<izoljuk az összetaitozó értékp<írokat. é> 
rajzoljuk meg a kapott pontokia legjobban illeszkedő egyenest!

-  Olvassuk le az egyenes koordinátatengelyekkel alkotott metszéspontjaihoz (iulozó értékeket, 
és sziimítsuk ki Vq és élteket.

(V)

/(A)

/(A)

A grafikon alapján: 

í/n = .................V

Ky>-
Un íi

Megjegyzés: A kiszi'imított R̂  ̂érték j  telep és az ampermérő együttes belső ellenállása. 
Hogyan kaphatjuk meg ebből a telep belső ellenállását?
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n> ISMBRT KÜLSŐ ELLEN Á LI^SO K  ÉS VOLTMÉRŐ FKLHASZNÁLÁSÁVAI, 

A mérés elvi alapja:
Ur

Ha incgméijük két különböző isineil éltekhez az éilckcket, és az összetartozó éitékpárokat 
behel>'ettcsítjük a fenti összefüggésbe, akkor egyenletiendszeil kapunk, amelyből Uq és megha- 
tározh.itó.

Eszközök: 6 V-os vagy 4.5 V-os telep (célszerű nein 
teljesen új telepeket használni); 3 db isméit ellen­
állású. egyfoiina ellenálláshuzal (pl. 25 ohmos); 
egyenfeszültségű voltmérő; vezeték: kapcsoló; 
szerelótábla.
A z  e g y fo n n u  e lle n á llá s h u z a lo k  h e ly e tt ha^^ználhii 
tünk 10 -100 ohm között változtatható huz4ilellenál- 
lást is. melynek értékét skáUuóI le tudjuk olvasni.

A mérés menete:
-  Állítsunk össze az ábra szerint olyan kapcsolást, amelyben az Ry ellenitllás 4-5-féle különböző 

isméit éltéke mellett inéijük a kiipocsfeszültséget!
Ha 3 egyforma huzaiellenállást használunk, akkor a külső ellenállásokat a következő módon 
állíthatjuk be: 3 sorositn kapcsolt huzal. 2 sorosan kapcsolt huzal. 1 huzal. 2 párhuziuiiosan 
kapcsolt huz<tl. 3 párhuzamosan kapcsolt huz<il. Mindegyik esetben ismerjük a külső ellenállás 
értékét. (25 ohmos huzalok esetén; 75 ohm. 50 ohm. 25 ohm. 21.5 ohm. 8.3 ohm. Más változ- 
tiitható ellenállás esetén tetszőleges 10-100  ohm közötti ellenállásértékeket is beállíthatunk.)

-  A ka |> rso ló ! ininHig. rs ;ik  a  tnuszi^i' lf»olvasásán;»k rö v id  idejét'^  7 ;iijn k ’

-  Fr>glaljuk táblázatba az R^ külső ellenállás isméit és az kapocsfeszültség méit értékeit!
-  Ezután kél kiválasztott méréshez tartozó Ry és C/j, értékek felhasználásával írjunk fel egyenlet­

rendszert. és sziímítsuk ki R[̂  és L/q értékét!
-  Végezzük cl ezt még legalább kétszer más mérések páiosításával, és határozzuk meg ezekből 

<íz egyenletrendszerekből is R^ és í/q értékét! (Például: R̂ ,̂  és í/qj adódhat az 1. és 3. mérésből. 
R^^2 ^02 felélésből. R̂ ^̂  és a 3. és 5. mérésből.)

-  Sziimítsuk ki R^ és Uq középértékét, és végezzünk hibaszámítást!

A mtTcs 
sors/^ma <Q) (V)

«b(Ö )
(cg.vcnlc(rcnd.szcrből)

t/o(V)
(cg>’cnlclrcnds/.crbol)

1.

2 .

3.

4.

5.
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A belső eltenúllás középéilékc: fî  ̂= ^  + ■■• + ĥ>, _

A mérés abszolút hibúju: AKij =
A/?̂ , + A/e, A/e,b»

A inérés relatív hibája: / /  = • 100% = .................%.
Hi.

A belső ellenállás: /?j, = .................í l  ± .................. %.

Az üresji'uási feszültség középértéke: Uq = ^ —ÍÍíí- =
/í

A mérés abszolút hibája: AUq =
AÍ/oi| + |A(/o2| + ... + |A(/,'0»i

A mérés relatív hibája: / /  = At/c
:/n

•100% = ............... %.

Az ü:'esjiűási feszültség: Uq = .................V ± .................. %.

Mcgfegyzcsck és mcgáUapitások:..........................................

('} I s m e r t  k ü l s ő  e l l e n á l l á s o k  é s  a m p e r m é r ő  f e l h a s z n á L / \ s á v a l

Feladat: A z  Uq ~ I • (/?|; + R\j) összefüggés felhasználásával határozzuk meg úgy a telep üresjárási 
feszültségét és belső ellenálhlsál, hogy két ismeil külső ellenállásétlékekhez taitozó áramerősség- 
értékeket méláink, majd megoldjuk a kapott egyenletrendszert!
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20. A tranzisztor karakterisztikájának felvétele, 
az áramerősítési tényező mérése

i4 mérés elvi alapja: Ha a tranzisztoron a bázis-emitter diódarész­
re nyitó irányú feszültséget adunk, a vékony b;izison át a kollcktoi- 
bázis dióda határrétegébe is töltéshoidozók jutnak. ez«(ltal a tian- 
zisztoi a kollektor és einitter között is vezetővé válik.
A bázis«íram (//^) kis változtatás;! a kollektorátam {I^̂ ) lényegesen 
nagyobb változását eredményezi: ez n tranzisztor árainerősítése.
A tranzisztor áraméi ősítési tényezőjét a két áriun változásának 
iu'ánya adja:

A/«

líszközök: 4 ,5-6 V-os telep: npn-tranzisztor: 20kU -os változtatható ellenállás; két egyenáramú 
amper.nérő; kapcsoló; vezeték; szerelőtábla.

A mérés menete:
-  Állítsuk össze a kapcsolási rajz szerinti <uamköit! (Ügyeljünk az áramforrás és a műszerek po- 

liiritására!) A K  kapcsoló kezdetben nyitott, a változtatható ellenálhls pedig maximális (20 kí2) 
értéken áll. Az/\]  ampermém méréshatára kb. ICX) inA. i»z ^2 ainperméró méréshatára kb. 5 mA.

-  Záijuk a kapcsolót, majd csökkentsük a változtatható ellenállás éilékét I kí2-ig kb. 10 lépés­
ben. és közben írjuk be a tábláza:ba iiz A i műszer által inéit biízisáriun és az A j műszer által 
inéil l(' kollektoráram összetaitozó éilékeit!

-  Szi'imítsuk ki néhány esetben, é-i foglaljuk táblázatba a bázisáram változását (A//;), a hozzií 
tinTozó kollektori'uam változitsát {^l( ) és a kettőből adódó erősítési tényezőt (/?).
Vegyük az erősítési tényezők átlagát!

Mérési eredmények:

UcE = V

Iif (mA)

Ic  (niA)

Ál ff (inA)

AIc  (niA)

Az árameiősítési tényező középéilékc: 
+ íh  + -  ^
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Készítsünk giafikont az /̂ - kollckloiViiainnak »iz Ijf búzisáiuintól való függéséről!

Feladat: A  karakterisztika alapján állapítsuk meg. hogy biztosítható-c a bázisáram változ<ís;inak tor­
zításmentes felemsítése! (Ha például a b«izisánun változilsa az időnek szinuszos függvénye, akkoi 
a kollektorálam változása Is ilyen legyen.)
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21. A Föld mágneses indukciójának meghatározása

A mérés elvi alapja: l áiamciősségű egyenes i'uainvezető r távolságban li = Hq ------—  indukciójú
2-r^n

.  v -s
mágneses mezőt hoz léti«. iihol =4-; r  l0 “ -----A mágneses indukció vektoiii a vezető kö-

A • m
rül. a vezetőre merőleges síkban rajzolt kör érintőjének irányába esik.
A szuperpozíció elve szerint a földi mágneses mező jelenlétében <iz 
egyenes áramvezető környezetében elhelyezett iránytű igyekszik 
a két mágneses mező Índukcióján<ik eredője Irányába beállni. Ha 
egy észiík-dél irányú vízszintes vezet5 alatt helyezzük el az irány­
tűt. és azt az áramvezető mágneses hatásával siketül az észak-dél 
iránytól 45'*-kal eltéríteni, akkor az ái amvezetőtől sziínnazó mág­
neses indukció megegyezik a Föld mágneses indukciójának víz­
szintes összetevőjével.
Vízszintes tengelyű, észak-dél iián>ú függőleges síkban mozgó 
iránytűvel azt is meghatáiózhatjuk. h(^y a földi mágneses indukció 
a vízszinteshez képest milyen ^  inklinációs szöggel hajlik lefelé.
A Föld mágneses indukcióvektorának nagyságát (/i) a mágneses 
indukció víz.szintes összetevőjéből (/j\.) és az ínklináció szögéből 
meghatározhatjuk:

li = li.
COS(f>

Eszközök: 1.5-3 V-os telep; egyenáramú ampermérő: vezeték; kapcsoló; szerelőtábla (vagy a veze­
ték vÍTszintes rögzítésére alkalmas állvány): kis iránytű: szögmérő. Vastailalmú (fenomágneses) 
anyag ne legyen a közelben!

A mérés menete:
-  Cgy állítsuk össze az árainköil. hogy egy kb. 20 cm hosszú réz vezetődarab víz.szintesen. észak­

déli irányban helyezkedjen el (páihuz^imosan az alatta levő iránytűvel)!
-  Készüljünk fel iura. hogy az mamkör z<uása után az iránytűt a skála elforgatása nélkül, függő­

legesen a vezetőtől 2-3 cm közelségbe tudjuk vinni, és az iránytű és a vezető közti távolságot, 
valamint az áraniemsséget minél gyorsabban és pontosabban le tudjuk olvasni!
(Az iíiamkör Zi'uásiikor lényegében rövidre záijuk uz iuamfonást. iuni annak lemerülését ered­
ményezheti.)

-  Ziíijuk a kapcsolót, majd az előbb jelzett módon inozgassuk el az iránytűt addig, amíg a mág­
nestű eredeti állásából 45°-kal elfordul, vagyis északkeleti vagy északnyugati irányt jelez. 
Ekkor mérjük meg az iránytű és a vezető r távolságát és a vezetőn folyó / ánunerősséget! (Az 
álamkor Ziírása ne tartson 10-15 másodpercnél tovább.)

-  íijuk táblázatba a méi1 adatokat, és sziimítsuk ki a vezető által létrehozott mágneses indukciót!
-  Végezzük el a mérési még legalább kétféle módon! (Egyszer elvégezhetjük ellentétes i'uam- 

irány mellett, egyszer pedig úgy is. hogy a vezető, az iránytű alatt helyezkedjen el az iránytű 
kezdeti helyzetével páihuzamosan.)

-  Mindegyik mérés eredményeit írjuk tábhízatba. majd számítsuk ki a földi mágneses indukció 
vízszintes összetevőjére kapott értékek átlagát!

~ Vízszintes tengely körül forgó iránytű és szögméiő segítségével méijük meg iiz inklináció szö­
gét. és sziimítsuk ki a földi mágreses indukcióvektor nagyságát!

55



A mcTés sorszáma r[m) /(A )
2 r n

I.

2.

3.

4.

5.

A miígnescs indukció vízszinles Összetevőjének középcitéke: B = ^  + ••••*• _
/)

Az inklínáció szöge: (p = .................

A Föld mágneses Índukcinvektorán<ik nitgysiiga; B  = — =
cos^

T.

Megjegyzések és megállapítások:
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22. A transzformátor vizsgálata

A mérés elvi alapja: A tiiinszfonTiátor a nyugiilmi indukció elve alapján működik. A pi iiner oldali'a 
kapcsolt váltakozó feszültség hatásáiu a szekunder tekercsen is váltakozó feszültség keletkezik.

A) A FESZÜLTSÉGEK ARÁNYA

Terhelítlen transzformátornál (nyitott szekundei kör esetén) az primer fe.szültség és az 
szekunder feszültség aránya megegyezik az priiner menetsz«ím és az szekunder menetszám 
arányával:

Ha a tianszformátoil izzólámpával terheljük, a szekunder oldalon mérhető feszültség kissé csökken.

P primer <íiam aránya közelítően:
H) Az, ÁKAMbKŐSSbUbK AKÁNYA
Terhelt transzfonnátor esetén az í^zekunder áram és az /

C) A TRANSZFORMÁTOR HATÁSFOKA

A primer oldalon felvett teljesítmény megegyezik a szekunder oldalon leadott teljesítmény, 
valamint a transzfonnátomál fellépő rézveszteség és vasveszte'iég összegével:

A transzformátor hatásfoka:

Terhelésnél a primer fiízisszög is 9CT-nak vehető, így a hatásfok:

fiszközök: 6 V-os váltakozó feszültségű áramforrás; transzfoi mátor I : I és 1 : 2 menetsziím ará­
nyokkal; 14 V-os karácsonyfaizzó; váltiikozó feszültségű voltmérő; váltakozó áramú ampermérő; 
vezetékek; kapcsoló; szerelőtábla.
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A mérés menete:
-  Mérjük meg az effektív feszültséget és az effektív ánuneiősséget az előbbi áiainköiök szerint 

úgy, hogy először Np ■ A mcrcsi egyetlen volt-umper-irérővel is végezhetjük, iimelyel 
sgymils után kapcsolunk az ár<imkörök megfelelő helyeire. V.gy«izzunk a műszer feszültség- 
ill. áramméréshez történő átállításiíra! A méi1 értékeket írjuk a táblázatba!

-  Ismételjük meg az előbbi méréseket a menetszi'unok l : 2 mánya esetén!
-  Végezzük el a méréseket a traaszfoníiátor 2 : l áttétele mellett!
-  Elvégezhetjük a méréseket más menetsziimarányokra is. Vigyázzunk azonban arra. hogy az 

izzóm jutó feszültség ne haladjci meg az üzemi feszültséget!
-  A mérési adatok alapján töltsük ki a táblázat többi oszlopát is!

A nicK‘s 
sorsíúma Np Ns. (V) (V) (A) (A) (VV) (W)

1.

3.

4.

5.

feladatok:
a) Ellenőrizzük a feszültségek ar<ínyma vonatkozó összefüggés teljesülését! 
h) Ellenőrizzük az áramerősségek arányára vonatkozó összefüggés teljesülését! 
ÍV A hatásfokra vonatkozóan végezzünk hibaszí'imítást!

A hatásfok középértéke; ^ = .................
n

A mérés abszolút hibája: A/? = An^ + A/Í2
//

A mérés relatív hibája: / /  = ■ 100% = ..

A hatásfok: = .................± ..................%.

Megjegyzések és megállapítások: .............
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23. Váltakozó feszültség, váltakozó áram

1. Az etTektív feszültség és áramerősség kapcsolata, az ohmos ellenállás meghatározása

A mérés elvi alapja: Váltakozó áiatrái árainköii>en is érvényes Ohm törvénye: egy vezetőn folyó 
váltakozó áram effektív értéke egyenesen aiányos a vezetőre kapcsolt váltakozó feszültség effektív 
éllékével, a két mennyiség hányadosa állandó.
Ha olyan vezető huz;ilt vizsgálunk, ahol az önindukció szejepe elhanyagolható, akkor az effektív 
feszültség és az effektív áramerősség hányadosa a vezető ohmos ellenállását adja. ami megegyezik 
a vezető egyenáramú ellenállásiíval:

ĉff

Kszkliziik: 6-l2V -os. 50 Hz-es váltakozó feszültségű i'uamforrás. amelynek feszültsége foly<una- 
tosan vagy 1-2 voltonként növelhető; ellenálláshuzal (25-100 12 körüli értékkel); váUako//> áram ú 
voltmérő és ampennérő; vezetékek; kapcsoló; szerelőtábla.

A mérés menete:
-  Állítsuk össze az alábbi áramköit!
-  Növeljük a váltakozó feszültséget kb. 1-2 

voltonként, és legalább 5 esetben olviLSsuk le 
a vezetőn levő effektív feszültség és <iz effek­
tív áiiunerősség összetartozó értékét! (A kap­
csolót csak a műszerek leolvasil>*ának idejére 
záijuk. hogy ne melegedjen az ellenálhlshu- 
zal!)

-  Iijuk a mért feszültség és áramerősség értékét 
a táblázatba!

(V)

/cfT (A)

Ábrázoljuk az effektív áramerősségnek az ef­
fektív feszültségtől való függését! Rajzoljunk 
az origón ál a kapott pontokra legjobban il­
leszkedő egyenest!
Az egyenes valamely pontjához tartozó ér­
tékek felhasználásiíval sziímítsuk ki a huz«il 
ohmos ellenállását!

/? =
/ i l

Hasonlítsuk össze a kapott ohmos ellenálhlst 
a huzal isméit (vagy egyenáramú méréssel 
meghatározott) egyenáriunú ellenállásával!

^ ' I T

( A )

• '  •  -  • ............... ~

. . . .

—

• . . . . . . . .

• . . .
■.

!

i
;

_ _ - - — . „

1
(
)

1

i

t ^ c f r ( V )
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Mefóegyzcsek és megállapítások:

2. A kondenzátor kapacitásának m eghatározása

A mérés elvi alapja: A jó  szigetelésű kondenzátor (amelynek szigetelésen nem haladnak át töltés- 
hordozók) csak kapacitív ellenállás>al lendelkezlk. Ha Ilyen kondenzátoira váltakozó feszültségei 
kapcsolunk, az effeklív feszültség és az effektív árameiősség hány;.dosából megkapjuk a kapacitív 
ellenállás értékét;

_  V-  •'r*

Ezt felhasználva a váltakozó feszültség frekvenciájának ismeretében kiszámítható a kondenzátoi 
kapacitása:

1
r  =

Eszközök: 12-24 V*os, 50 Hz*es viiítakozó feszültségű áramforrá>. amelyről többféle feszültség- 
érték is biztosítható; kondenziitor (lehetőleg //F. 100 nF nagyságrendű kapacitással, de nem elektro- 
iitkondenziitor); váltakozó i'uamú voltmérő és ampermérő; vezetékek: kapcsoló; szerelőtábla.

A mérés menete:
-  Állítsuk össze az alábbi áramköil!
-  Zaijuk az cuamkoil. majd iijuk » feszultseg es 

uz áriunerősség műszerekről leolvasott effek- 
tiv éllékét a tábláz«it első sorába!

-  Számítsuk ki és íijuk be a táblázatba az első 
•ior hiiinyzó adatait!

-  Változtassunk az alkalmazott feszültségek 
nagyságán, és ismételjük meg <i méréseket és 
számításokat hasonló m<>don még legalább 
kétszer!

-  Legalább háiom méiéseiedményének felhasz­
nálásával végezzünk hibasz^ímítást!
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A incrcs 
si)rs/áma (VJ

í̂lT
(A)

y  .^CÍT c -  >'V  -  J
'd l

(0) m

1.

2.

3.

4.

5.

_ 1

A r, f  A('2
n

A k<ipacit<ís középéilcke; C*|. =

A mérés abszolút híbúju: AC = ■

A í'
A mérés relatív hibája: / /  = —̂  • 100% = .....

A kapacitás: c ~ .................F ± .................. %.

II _

Ellenőiizzük. hogy a sziímítással meghatiuozott kapacitás hány %-kal tér cl a kondenzátoron feltün­
tetett névleges kupacitilséitéktől!
Mi indokolja az ohmos és a kapacitívellenálhls inérésénél alkalmazott kapcsolás eltéréséi? 

Mefijegyzések és mcaáUapitások:...............................................................................................................

3. A tekercs induktivitásának m eghatáro/ása

<4 mérés elvi alapja: A tekercsnek ohmos és induktív ellenállása is van. Mivel mindkét ellenállás 
ugyanazt <iz áramot akadályozza, a tekercsben sorosan kapcsolódónak tekinthetjük őket.
Ha a tekercsre váltakozó feszültséget kapcsolunk, az effektív feszültség és az effektív áramerősség 
hiinyadosa a tekercs eredő impedanciiíját adja:

U.
/cff

A tekercsre kapcsolt egyenfeszültség és áramerősség hányadosa megadja a tekercs ohmos ellenál­
lását:

! 1 - h .
l
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Az c cdő iinpcdanciából és az ohmos eilenállűsból sziíinolható az .nduklív ellenállás, abból pedig 
a frekvencia ismeretében a tekercs induktivitása:

L
l - K - f

Eszközök: 700-I2CX) menetes léginagos tekercs: 6-12V-os. 50Hz-es váltiikozó feszültségű é> 
1,5-6 V-os egyenfcszültsegű áramfmrás; egyen- cs váltakozó áiiimu voltmérő és atnpennéró: veze­
tékek; kapcsoló; szerelőtábla.

A mérés menete:
-  Állítsuk össze az alábbi i'uamköil!
-  Először alkaliTiiizzunk váltakozó ánum'i lYiéiőműszerekeí és 6-12 V közötti. 50 Hz frekvenciájú 

váltakozó feszültséget! Iijuk a váltakozó feszültség és áram effektív éitékét a tábhizatba!
-  Végezzük el az előbbi mérési 13-6  V közötti egyenfeszültség 

és egyenárainú műszerek alkiiÍmaz;Lsával! Iijuk a méi1 fe­
szültség* és áramerősség-éilékct a táblázatba!

-  Számítsuk ki a táblázat első sorából hiányzó mennyiségeket!
-  Változtassunk az alkalmazott feszültségek nagyságán, és is­

mételjük meg a méréseket és sziímílásokat hasonló módon 
még legalább kétszer!

-  Legalább háiom mérés eredinényének felhasználásával vé­
gezzünk hibaszámítást!

A mérés 
sors/áiiia

^crr
(V)

v̂fT
(A)

u
(V)

/
(A) /

íQ)

ífMl n2
ĉIT

(íl)

X , -  y i / / - R ^

(Q)
2 n f
(H)

1.

2.

3.

4.

5.

Az induktivitás középéiléke: ^
//

A mérés abszolút hibája: AL = AZ-i + A U
n

AL
A mérés relatív hibája: / /  = ----- 100% = ..................%.

Az induktivitás: L = .................H ±
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Feladat: Határozzuk meg hasonló modon z«íit vasmagos lekeres induktivitását!

A mérés 
sorszám a (V)

K'íí
(A)

/ _ ^ C Í Í V
(V)

/
(A)

/ e . í i
/

(íi)

= ^ 7 ?  -  

(Ű)

/ -  ^
ĉfT

(Q)

I n f

(II)

1.

2.

3.

4.

5.

Az induktivitás közcpéitéke: í,j. _  _
ti

A mérés abszolút hibája: A/. =
A/., + A/o A/,.

n

A mérés relatív hibája: / /  = - ^ - 100*  ̂= .................%.

Az induktivitás; L = .................H ±

Mefijegyzések és megállapítások: ...
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24. A rezgőkör rezgésidejét befolyásoló tényezők vizsgálata

L =

A mérés elvi alapja: A kondenzíitoi ból és tekercsből álló árainköit elektromos rezgőkörnek nevez­
zük. A rezgőköiben létiejövő sziibad rezgések periódusidejét a Thoinson-fonnula adja meg:

r  = 2 / ( y Í L T \

ahol L a tekercs induktivitása. C pedig a kondenzátor kapacitása.
Eszerint a peiiódusidő egyenesen arányos

-  a tekercs induktivitásának négyzetgyökével és
-  u kondenzátor kapacitásának ncgyzctgyökevel.

Az aribiyosságok vizsgálatidhoz felhisznáihatjuk. hogy a tekercs induktivitását megadja a következe 
összefüggés:

fi,
I

ahol í/, a tekercsben levő anyag relatív penneabilitása. //q a légüies tér penneabilitása. A^a menet- 
száia /\ a tekercs keresztmet.szete. l pedig a hossza.
A kapacitás változása létrehozható és követhető úgy. hogy a kondenzátoii<il párhuzamosan vág) 
sorosan kapcsolunk még egy ugyanolyan kondenziitoil. Páihuzamos kapcsolásnál kétszeresére, so­
ros kapcsolásnál felére változik a kapacitás.

Eszközök: Két egyforma kondenziitor; tekercs, amelynek a menetszám felénél is van kivezetése; két 
egyforma tekercs; oszcilloszkóp; mm-skála (ha az oszcilloszkópon nincsen ilyen); váltókapcsoló: 
6 V-os telep; vezeték; szereíőtábla.

A mérés menete: Állítsuk össze az alábbi iüam- 
köil! Az ábi a kapcsolási lajzii szeri:it a váltókap­
csoló átbillentésével téltölihetjük. majd tekercsen 
át kisüthetjük a kondcnzátoil. A feszültséget az osz­
cilloszkóp veitikális eltérítő bemenetére kapcsol­
juk. A hoiizontális eltéiítő frekvenciájának meg­
felelő megválasztásával elérhető, hogy az oszcil­
loszkóp képernyőjén minden feitöltíst követő ki- 
sütésnél 1-2 kezdeti periódus képe jelenjen meg 
rövid ideig. Ha a jelet automatikus helyett trigger 
üzeirmódban indítjuk, akkor a peródust mindig 
a képernyő ugy<ini»zon helyén láthatjuk, és a hossziit 
a képernyőn levő vagy az ideiglenesen odaragasztott iT»m-skálán jól leolvashatjuk. A feltöltési-kisü- 
tési folyiunat többszöri megismétlésével törekedjünk a periódus hosszának minél pontosabb leolva­
sására! A képernyőn a periódus mm-ben méit hossza (/) aiányos a periódusidővel (7‘).

a) L  állandó
Változatlan tekercs inellett végezzünk összehasonlító méréseket!

-  1. mercskcnt figyeljük meg hog)'an változik a rezgésidő, ha a kapacitást kétszeicséie növeljük! 
Kapcsoljuk az egyik kondenziítoil a rezgőkörbe ((*| kapacitás), majd méijUk meg és írjuk a táb­
lázatba a rezgés egy pciiódusának képernyőn m e^elcnő hossziít (/j)!
Ezután kapcsoljuk a két egyfonna kondenz«itoil párhuzamosan (C2 = 2 • f'j)! Méijük meg, és 
iijuk a táblázatba a periódusidő képernyőn látható hosszát (/2>!

Hasonlítsuk össze az és a
/,

( \
—f- arányt!
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-  2 méicskcnt töllsük ki a táblázat második sorát, amikoi ('^ nem változik, C j viszont a lezgő-
I

kői be sorosan kapcsolt két kondenz«itor eredő kapacitása

le
Hasonlítsuk össze most is az -=• és a arányt!

-  3 mérés is végezhető további kondenzátor felhasználásával.

A mérés 
sors/áma

<̂ 2
C’i k

/] (mm) I2  (mm) ' 2  í - í i l

1.

2.

3.

h) C  állandó
Változatlan kondenzátor mellett végezzük a méréseket. A gondolatmenet hasonló az előzőhöz, csak 
most a tekercs induktivitását változtatjuk követhető módon, és az alábbi tábláz<itot töltjük ki.

-  I mérésként a tekercs változatlan hossza és keresztmetszete mellen megduplázhatjuk a menet- 
sziimot. ekkor

-  2 mérésnél a két egyforma tekeics soros kapcsolásával és szoios illesztésével a menetsz«ím és 
a hossz is kétszeresére növekszik. így Z,? = 2 • Ai-

-  Végezhetünk 3. mérést is az induktivitás egyéb változtatásával.

A nicrcs 
s»rs/ánia

*'2 / | (mm) I2  (mm)

I.

2 .

3.

Mefjegyzcsek és megáliapítások:
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25. A fény hullámtermészete

1. A törésm utató m eghatározása gombostű m ódszerrel 

A mérés elvi alapja: A  törési lön'ény szerint

«2.l =
s in «
sin /?’

ahol (X a beesési szög. /? a törési szög. //2j  pedig a második közeg elsőre vonatkoztatott törésmuta­
tója. Ha a levegőből üvegbe lépő fény útját követjük, akkor az üveg levegőre vonatkoztatott törés­
mutatóját kapjuk, amely -  a mérési pontosságunk mellett -  az üveg ubszolút törésmutatójának is te­
kinthető. A fénysugiü útját egymást takaró gombostűk segítségével állapítjuk meg.

Eszközök: Rajztábla; lajzlap; derékszögű vonalzó (vagy egyenes vonalzó és körző); szögmérő:
g o m b o s tű k : v iis tag iib b  p lu n p a ra le l ü v eg h u sá b  v a g y  p le x ih a sá b  (p é ld áu l az  o p tik a i  p ad  tra p é z  a lak ú
prizmája); zsebszámológép.

A mérés menete:
-  A níjztáblára erősített rajzlap közepén rajzoljunk a rajztábla rö* 

videbb oldalával párhuziunos e'egyenest! Ez lesz a két közeg 
hatáni.

-  Jelöljük be ezen (kb. a lapnak <t közepén) az () pontot, és raj­
zoljuk meg az () pontban az <'-re merőleges m egyene.st. Ez lesz 
a beesési merőleges.

-  Helyezzük <iz üveghiLsábot úgy a rajzlapra, hogy piu'huz^unos 
lapjainak egyike (célszemen a nagyobb) illeszkedjen az e egye­
nesre!

-  Ezután szúrjunk gombostűt az e és m egyenes metszéspontjába (O). és még egyel kb. a rajznak 
megfelelő/I pontba!

-  Nézzünk fél szemmel a z /l port felől az O pont irányába, majd szúrjunk egy harmadik gom­
bostűt közvetlenül az üveghasiíb túlsó p(íihuz<unos oldala me!lé (li pont) úgy. hogy a hároir. 
gombostűt egy egyenesben lás>uk (takaiják egymást)!

-  Az üveghasáb eltávolítása után hosszabbítsuk meg az OÁ és OH szakaszokat, és méijük meg 
■szögmérővel az (X beesési szöget, valamint a P törési szöget, és íijuk ezek értékét a táblázat elsc 
•sorába!

-  Számítsuk ki a szögek szinuszainak hányadosiiként az üveg töiésmutatójátí
-  Végezzük cl az eddig Icíil mérést az /\ pont (és eziiltal az (X beesési szög) változtatásával még 

legalább kétszer, majd szállítsunk átlagos törésmutatót, és végezzünk hibiLsz«imítást!

Aíegjegyzések:
~ Itt valójában a lí pontból (az üveg hatáníiól) induló és az üvegben az () pont felé taitó fénysu- 

gái útját követjük, amely törés után a levegőben <iz/\ ponton hi.lad át. Mivel azonban a fénysu- 
eanik útja megfordítható, a le\'cgő /\ pontjából az () pontba a rajz szerinti (X beesési szöggel 
érkező fénysugi'unak *iz útja a li pont irányába vezetne. vag>is /i lenne az üvegben a törési 
<zög. így az üveg törésmutatójának mcghatároziísákoi (X tekinthető beesési, p  pedig törési 
szögnek.

-  Üveghasáb helyett párhuz^unns. vékony falú átlátszó edénybe (küvettába) öntött folyadék tö­
résmutatóját is meghatiírozhatjuk ezzel a módszerrel.
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A viAsgált anyag A mérés sorszáma a  (fok) ^(fok)
sínan = ------
sin^

1.

2.

3.

4.

5.

A !öicMnutató közepeiteké: Mj. = Hj 4 + ...+

A/í| + A/I2I + —+
A mérés abszolút hibája: A/í =

A mérés relatív hibája: / /  = - ^ -  IOO‘;fc = .................%.
»k

A törésmutató: n = .................± ....

Megjegyzések és megállapítások:

2. A fény hullám hosszának mérése optikai ráccsal

A mérés elvi alapja: A <i rácsállandójú optikai rácson áthaladó A hu.láinhosszúságú fényhullám ok 
elhajlás után olyan a  iri'myokban erősítik egym ást, am elyekre teljesül a következő összefüggés:

<1 • s in «  = /: • A, ahol k = 0. 1 ,2 , ...

Ha k s  0, nulladicndű erősítésről beszélünk. Ez lé­
nyegében elhajlásmentes iránynak, a kép közepé­
nek felel meg.
A it = I esetben elsőrendű erősítés jön létre. Ez a 
nullad.endű erősítés) helyre vonatkozóan szim­
metrikus kél erősítési helyet jelent a nícs után elhe­
lyezkedő ernyőn.
A A’ = 2 éltéknek megfelelő másodiendű erősítés­
hez is két erősítési hely tartozik és így tovább...
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Az optikai lácshoz a íI lúcsállandót icndszerint 
mcgi-dják. Egy kiválasztott k éitékhez az a  iiány- 
szö g c t u m e g fe le lő  d e ré k s z ö g ű  h ú io m szö g b ő l m eg- 
hatámzhatjuk. Ezekből az adatokból a A hullám­
hossz inár kiszámítható.

l í z e r  o p t ik a i  r á c s

í A-=  2

k =\
] k^{)

• r ;
..... _ _ I

k ^  1
L k - 2

Lézc.fénnyel az ábra szerint 1 -2 m távolságban el­
helyezett ernyő felhasználásával lehet a mérést vé­
gezni.

Ha izzólámpát alkalm<izunk lézeifényfoi rás helyett, akkor minden ciősítési rendnél létiejön a fény 
színképe úgy. hogy nagyobb X éilékhez nagyobb a  irányszög taitozik. Ilyenkor színszürővel lehel 
valamelyik színt kiválasztani, iuninsk következtében lecsökken a fényerő, és az erősítési helyek 
csak sötétített teremben észlelhetők.
A továbbiakban nem Iczcifcnnycl töilcnő. de sötétítés nélkül is megvalósítható mérési módszcil is- 
merfetiink. A mérés elve annyiban tér el »7 előzőektől, hogy az erősítés nem csak a? ernyőn, hanem 
szemünkben is létrejöhet. Szemünk az optikai rács mögül gyengébb fény esetén is éizékeli nz í/e rő ­
sítési irányokat.

Eszközök: Optikai lács tailóbim: egyenessz<ílú izzólámpa (például autóstoplámpa); áramforiás az iz­
zóhoz; .színszűrő; rögzíthető mm-skáku mérősziűag.

A mérés menete:
-  Tegyünk a függőleges szálú izzólámpa elé 

színszűrőt. mögé pedig víz.szintcs helyzetű 
•ikálát úgy. hogy ennek közepe az izzólámpá­
val essen egybe. Az optikai rácsot az izzótól 
kb. 50 cm távolságra helyezzük cl.

-  íelöljiik meg. és olvassuk le. hogy a skála me­
lyik pontja irányában látjuk az első erősítési 
helyet! íijuk a tábh'izatba az a t«ivolság éitékét!

-  Mérjük meg, és íijuk a tábhiz;itba a skála és 
az optikai tíjcs közötti L távolság értékét!

-  Kis «  szög esetén s in « * tg í /= —. Ezifelfuisz'
L,

•uilva szíiniitsuk ki az adón sz(>oiek m e^elelő  
huUámhosszol:

X = d - .
J.

-  Hajtsuk végre a m éicst m ég legalább kétszer 
m ás-m ás L  távolság m ellett, inajd végezzünk 
hibasZi'unítást!

A «(/íii.s/űrő 
ÜK*í» színe d  (nm) A nicré.s 

.sorszáma a (mm) L (mm) X - d - — (nm) 
L

1.

2.

3.
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A hull.'unhossz középéilékc; Aj. =  ^ _
n

A mérés abszolút hibája: AA =
AAi ~ AA.

;;

A mcics lelalív hibája: I I  =  ^ ^ 1 0 0 % = ...........

A hullámhossz: A = .................. nm ± ....................%.

Fe lada t:  Határozzuk m eg más színre is a  fény hullám hosszát!

A sz ín s/ű rő  
üvcs s /ín c

d  (nni) A nicrcs 
sorszám a

a  (min) L  (mm) A = </•— (nm ) 
L

1.

2.

3.

A hull.imhossz középeiteké: Aj, = =

a a , -  a a . AA.

//
A mérés abszolút hibája: AA =

A 2
A mérés relatív hibája: H  -  —  • 100% = .................. %.

h

A hullámhossz: A = .................. nm ± ....................%.

Menjcjíyzések és mef{állapűások:..................................
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26. A gyűjtőlencse fókusztávolságának mérése

A mérés elvi alapja: A gyűjtőlencse a fókuszpontján kívül elhelyezett tárgyról valódi, ernyőn fel* 
fogható képet hoz létre. A lencse fókusztávolsága (/), tárgy(ávoÍs«'g (0  és a képtávolság (k) között 
fennálló távolságtörvenyből a fókusztávolság kifejezhető:

1 - i  1

/  = — • í + k

Eszközök: Optikai pádon befogható optikai lencse; különböző helyeken rögzíthető gyertya; emyő: 
mérőszalag.

A mérés menete:
-  A világító gyertyát leképezzük a lencse milsik 

Didalán elhelyezkedő ernyőn. Megkeressük 
iiz ernyőnek <izt a helyzetét, amelynél a leg­
élesebb képet kapjuk.

-  Leinéijük és táblázatba foglaljuk a tiugytá- 
volság és képtávolság értékét, majd ezekből 
kisz<imítjuk a fókusztávolságot.

-  A ineiest más-más táigytávolsiiggal meg le­
galább kétszer elvégezzük, és mindegyik mé­
résből sziímítjuk a fókusztávol>ágot.

-  A kapott fókusztávolság-értékekkel átlagszii- 
mítást és hibaszámítást végzünk.

A mcrcs sorszáma / (cm) k  (cm) /  = - ^  (cm) 
t+ k

1.

2.

3.

A fókusztávolság középértéke: =_ / . + / 2 _ 
/I

|a/ ,  +A mérés abszolút hibája: A / = ------------- A/;.

A mérés relatív hibája: / /  = ~  • 100% = .................%.
A

A fókusztávolság: /  = .................cm ± .................. %.

Me^egyzések és mefíállapítások:..................................
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27. A fényelektromos jelenség kísérleti vizsgálata

Elméleti ismeretek: Ha a femeket íregfelelően nagy frekvenciájú fénnyel világítjuk meg, akkor 
a megvilágítás hatásma elektronok lépnek ki belőlük. A jelenséget a fény fotonelméletével értel­
mezhetjük. A fenyelektiomos-egyenlct:

ahol h a Planck-állandó./a fény frekvenciája. Az egyenlet bal oldalán a foton li /energiája, a jobb 
oldalon pedig a fémre jellemző kilépési munkának és a fémből kilépő, maximális sebességű 
elektron mozgási energiájának összege szerepel.

1. A fényelektromos jelenség vizsgálata elektroszkóppal

Eszközök: Lehetőleg skálával és mutiitóval ellátott éi'zékeny elektroszkóp; az elektroszkóp fémrúd- 
jához erősíthető cinkiemez; dörzspapír; UV-fényl kibocsátó „kvaiclámpa”; Bunsen-állvány befogó­
val; stopperóra; ebonitiúd; amalgámozott bőrdarab (vagy dörzsgép, ssetleg Van de Graaff-generá- 
tor). Vigyiizat, az UV-fény szemgyulladi'ist okozhat!

A mérés menete:
-  Állítsuk össze az ábrán látható kísérleti elren­

dezést. A fémlapról dörzspapíml távolítsuk 
el az oxidréteget.

-  Töltsük fel az elektroszkópot negatív elektro­
mossággal úgy, hogy a mulató lehetőleg líiaxi* 
iTiális kitérést mutasson.

-  Adott Iq ideig -  stopperórával mért .3-4 per­
cig -  figyeljük a mutató állásának változiísát.
Ha az elektroszkóp skálával is lendelkezik, 
jegyezzük fel. hogy ez idő alatt hány skála- 
résszel mozdult el a mutató (A.vq).
Ezt tekinthetjük <iz elektroszkóp .Jiáttérkisü- 
lésének”. amely a környező ionokat is tartal­
mazó levegő (mint háttér) elektromos vezetéséből sziírmazik.
A méré.st ismételjük meg többször is. majd vegyük a skálarészek csökkenésének számtani 
átlagát: A.Vqv;!

-  Cjra töltsük fel negatív elektromossággal az elektroszkópot. majd a Bunsen-állványra erősített 
LV-lámpával közvetlen közelről világítsuk meg az elektroszkóp fémi údjára szerelt cinklemezt 
ugyancsak ideig. Olvassuk le a mutató A.v elmozdulilsát!

-  Lehető.ség szerint mo.st is végezzük el többször a méré.st, és sziímítsuk ki a A.vj, sziímtani átlagot!
-  Ha időnk engedi, a mérést úgy is végezzük el. hogy változtatjuk a megvilágító lámpa és a fém- 

liip közötti távolságot!

u l t r a ib o ly a
f é n y

a lu m ín iu m  la p

kikapó
e le k t r o n o k

Feladat:
-  Foglaljuk táblázatba mérési eredményeinket!
-  Adjunk magyarázatot a tap<isztaltakra!
-  Vizsgáljuk meg. hogy mi történik, ha a megvilágító UV-lámpa és a fémlap közé üveglapot he­

lyezünk! Értelmezzük a jelenséget!
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-  Sziimszeni mérés nélkül úgy is végezzük cl a kísérletet, hogy az elcktroszkópot pozitív cickt- 
lomossággal töltöttük fel! Mit lapasztalunk? Értelmezzük a jelenséget!

-  M l tö ilc n ik  ü k k o r, hu  v ú llo z íu tju k  « m e g v ilá g ító  fc n y fo rrá s  c s «  fc m h ip  tó v o lság iít?  E iic lm cz- 
zük a jelenséget!

Mérési eredmények:

A
mérés
sor­

száma

A niulal<S el­
mozdulása meg­
világítás nélkül 

A.v„ (sr.)

Átlagos
cinio/xiulás

A.Vok (sr.)

Mcgfig.vclcsi 
idő 

/o (perc)

A mulató 
elnio/xiulása 

megvilágítással 
A.V (sr.)

Átlagos 
elmozdulás 

As^ (.sr.)

Az átlagos 
elmozdulások 

különbsége 
As^. -  Avok (sr.)

1.

2.

3.

M ef^fiyzések és meffállapítások:

2. A tenyelektrom os jelenség vizsgálata fotocellával

Eszközök: Fényfoirás; színszűrő: viikuumfotocella; egyenfeszültségú áramfonús: tolóellenálUis: 
érzékeny ampennérő; nagy ellenállású voltmérő; krokodilcsipcsszel és banándugóval ellátott veze­
tékek.

A mérés menete:
-  Állítsuk össze fotocellával az ábián látható 

kapcsolást! A katód és az anód közé kössük 
be a nagy ellenállású vollmciöt!

-  Színszuro alkalmazásával egyszínű (mono­
kromatikus) fénnyel világítsuk meg a fotoka- 
tódot és mérjük az iuiunerősséget! Figyeljük 
meg az áiamcrősség változásái. ha növeljük 
it gyoiNÍtó tér feszültségét!

-  Az i'uamfoirás polaritásának felcserélésével 
hozzunk letie a katódból kilépő elektronok 
számára ellenteret! A feszültségszabályozó 
fmom állításával fokozatosan növeljük az el- 
lentér feszültségét, olvassuk le az egyes U fe-
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erősebb megvilágítás

W B )

szültscgcilékckhcz ta itozó  fbtoúiam em sség-cilckckct! Kcicssiik meg a fotoáram  m egszűné­
séhez vezető Ziíiófeszültseg á lék é t!

-  Hu időnk cs lehetőségünk engedi, vúltoztnssuk a iTiegvilágító fény erősségét és színét (hulláiTi- 
hossZiU)!

Feladatok:
-  Foglidjuk kibh'űuitba a méicsi eiedmcnyeinkcl!
-  Vegyük fel a fotocella l -U  ikiunerosség-fe- 

szültscg giafikonját!
-  Ha változtattuk a megvilágító fény erősséget 

és színéi (fiekvenciáját), akkor v'együk fel az 
I -U grafikonokat egy koordináta-rendszerben!

-  B te lm ezzük  a grafikonokról leolvasott ered- 
iTiényeket!

-  Ha pontosiin ismeijük a megvilágító fény hul- 
liimhosszát (vagy frekvenciáját), akkor a inéit 
eiedményekből becsüljük meg a fotokatód 
anyagának kilépési munkáját! A függvénytáb­
lázat felhasználásával következtessünk a ká­
lód anyagára!

Mérési credm ény ek:

■'z(Mk) “  i^ r(zö ld ) t/(V)

U ( \ ) + + + + 0 - - - — -

/  (n iA )

i\ív}^jv)'y^vst'k vs mefiúlluiftUi'tok: ; ; • •1
t  í - 1* * —' í

t/(V)
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28. Az elektronnyaláb eltérülése katódsugárcsőben. 
A Millíkan-kísérlet vizsgálata

1. Az elektronnyaláb eltérülése Thomson-féle katódsugárcsőben

Klmíleti ismeretek: A feltöltött síkkondenzíítor p«i>huzamos lemezei között homogén elektromos

meze ;ilakul ki. A térerősség E = —. ahol U n lemezekre kapcsolt feszültség, s a lemezek távolsága
s

A lemezek közé, az erővonalakra me:'őleges irányban érkező elektronok a homogén mezőben éltéiül* 
nek, pályájuk a vízszintes hajításhoz hasonlóan piuabolapálya. Az elektronok lemezekkel p<uhuz«i* 
mos sebességkomponense nem változik, a térerősség irányú sebességkomponens időben egyenlete-

' e
sen nő vagy csökken. Az elektronok gyorsulása a kondenziítorlemezek között a =

Tanulmányozzuk a katódsugárcső működési elvét annak vázlatos riíjza alapján!

Kérdések:
a) Hogyan változik meg az elektrcnnyaláb kondenzátorlemezek közötti eltérülésének mértéke, h«i 

ií kondenziitona nagyobb egyenfeszüllscget kapcsolunk? Hogyan észleljük ezt a katódsugiíicsc 
smyőjén?

h) Mi történik akkoi. ha túl nagy feszültséget kapcsolunk az eltérítő kondenzátor>lemezpárra? 
Mit látunk ekkor az ernyőn?

c) Hogyan érhetjük el a gyorsítófeszültség változtatásával, hogy az ernyőn a folt újból megje* 
lenjén?
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(l) Mutassuk meg, hogy a kondenzátorlemezek köze -  ííz elektromos eróvonalukia merőleges 
irányban -  érkező elektronoknak a szerzett // sebességkomponense egyenesen ariínyos a kon- 
dcnziitorlcmczck közötti (J feszültséggel, cs fordítottijn luányos iiz clcktionok v kezdősebessé­
gével!

e) Milyen mozgást végezne az ernyőn <iz elektionnyaláb foltja, ha az eltérítő lemezpána hálózati 
feszültséget kapcsolnánk? Mit látnánk ebből az ernyőn?

/ /  H o g y an  m o zo g n ;i u  k a tó d su g ű r  fo ltja  az  c in y ő n , h a  k é t o ly a n  e lté r ítő  le m e z p á ii h a sz n á ln á n k .
melyek E elektromos térerősségei egymásra merőlegesek, és mindkét lemezpiUra váltakozó 
feszültségeket kapcsolnánk, melyek fázisclteicsc 9CT? Mii látnánk ekkor az ernyőn?

Ha rendelkezésünkre áll demonstrációs oszcilloszkóp, végezzük el a fenti kísérleteket, és ellen- 
ő.izzük következtetéseinket!

2. A Míi)ikan>kí$érlet vizsgálata
Az alábbi ábrakon a Millikan-kisérlet eiedeti összeáilitásanak vaziatos rajz<i és a kísérlet elvi rajza 
láthatr.

EíméUti ismeretek: Millikan a kísérlet soián először a beporlasztott olajcseppek elektromos tér nél­
küli egyenletes süllyedését figyelte meg mikroszkóppal. Ekkor az erők egyensülyiua felírhatjuk a kö­
vetkező egyenletet:

+ /’> -  = 0-
ahol = 6 • íj • r  M’j a levegő közegellenállásából sz<irm<izó. a sebességgel egyenesesen arányos 
.Stokes-féle súilódási eiő (tf a sürlódó levegőre jellemző Ísmei1 állandó, a viszkozitás); /-fa levegő

o!ajc.scppek—

w/?

mikroszkóp

EQ

s2

2.
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cseppie ható felhajtóereje, iunely Arkhimédész törvénye szerint h] pedig

a c^qJpIC ható nchéz>cgi ciő Az ciok kifejezéseit az egyensúlyi egyenletbe helyet­

tesítve a csepp sugarái'u az r  =
V2-^(p0-pu .v )

összefüggést kapjuk. Ha mikroszkóppal a lálóme-

A mérési er«dinény'ek 
gyakorisága

Aa

zőben megfigyeljük a csepp mozgá>át, a nagyítást 
ismerve kisz«'tmíthatjuk a v, sebességet.
Ezután a kondeziítona akkora U feszültséget kap­
csolunk. hogy a cseppek állandó sebességgel 
felfelé mozogjanak. Ekkor az erők új egyensúlyi 
egyenlete:

E bbtil a  c s e p p  Q  t(>Ítese niiti k ifc jcz lie lő .

Feladatok:
Tanulmányozzuk a kísérleti összeállítás vázlatos rajz«ít. és állapítsuk meg az egyes eszközök rendel­
tetését a kísérletben! 

at Fejezzük ki a második egyensúlyi egyenletből »iz olajcsepp Q töltését!

1.6 3.2 4.8 6.4 8.0 9.6 11.2
Az olajc'scppck t6lli5sc 

lO '”  C*oi5 egységekben

h) Az olajcsepp r sugarának kifejezését a fenti egyenletbe helyettesítve alkossuk ineg a mérhető 
Q kifejezéséi!

(’) Milyen adatokra van még szükség ahhoz, hogy Q értékét megkaphassuk?

<l) Mivel lenne egyenlő a cseppre ható elektromos erő. ha a tér i>ekapcsolásakor a csepp éppen 
lebegne?

e} Értelmezzük az olajcseppek töltésére kapott értékek gyakoriságának eloszlását!
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29. Az elektron hullámtermészetének kísérleti vizsgálata

Elméleti ismeretek: De Bioglíe anyaghulhim-hí- 
potézisét az elektronok hullámtennészetének 
kísérleti kimutatásaival igazolták 1927-28'ban.
C. R Thomson olyan katódsugi'ucsöves kísérletet 
tervezett, ahol a katódsugárcsőbe az elektronok 
útjába vékony grafitkristályt épített. A grafitrácson 
áthaladt elektronnyaláb a katódsugiíicső ernyőjén 
kör alakú inteiferenciagyűrűket rajzolt ki. A gyűrűk r  sugara a hullámok rácson való elhajlásának 
megfelelően kifejezhető a </ rácsállandó és az elektronhullám A hulliíinhossza alapján:

A = í/ s in« , ahol sin
L

Az r sagik mérésével az L rács-emyő-távolság ismeretében a hullámhossz kisziimítható.
Az V  feszültséggel felgyorsított elektronokból álló elektionnyalábban az elektronok /  = mv  impul­
zusa a feszült.séggel kifejezhető:

I SS in'V = y}2U •/« •«'.

így igazolható «iz elektron A hullámhossza és /  impulzusa közötti -  a de Broglie-összefúggésnek 
megfelelő -  fordított arányosság, mely szerint:

// = A • /.

Eszközök: Elektrondiffrakciós készülék (lásd fotó); mérőszalag; vonalzó.

A készülék működésének vizsgálata:
-  Ka(x;soljuk l>e készülékünket, és kÖ7ei)es fény­

erő mellett szemléljük a kialakult inteiferen- 
ciagyűiiíket! Közeh'tsünk mágnesrúd külön­
böző pólusaival a készülék katódsugárcsővé 
felé! Magyarázzuk meg a jelenségei!

-  Változtassuk a katódsugárcső gyoiNÍtófeszült- 
scgét, figyeljük meg, hogyan változnak az in- 
tciferenciagyűrűk sugarai! Ellenőrizzük, hogy 
a tapasztalt változás összhangban van-e a de 
Bioglie-hullámhosszal!

-  Figyeljük meg <iz inteiferenciakép elmosódottságát kis és nagy feszültségek mellett! Keressünk 
magyarázatot a tapasztaltakra!

A vizsgálat megállapításai: ...........................................................................................................................

Mérés a diffrakciós készülékkel
A készülékbe épített grafitkristály í/ = 0.2I3 nm nagyságú rácsállandójának és L=  175 mm nagy­
ságú rács-emyő-távolságának ismeretében könnyen megvalósítható mérést végezhetünk az elektro­
nok de Broglie-hulláinhossza és -impulzusa közötti fordított arányo>ság igazolására. (Egyedileg L 
ettől eiterhel. a készülék adatai közötl ellenőrizzük.)
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A mérés menete:
-  (K könnyebb számolás érdekében állítsuk be a készülék gyoisítófeszültség-éilékeil kerek 5 kV. 

5 kV, 10 kV citckckic! Minden fcszültscgcitckncl mcijUk meg u bc1s<í intcifcienciagyűiű 
átmérőjét! (Az ernyőn látható külső gyűiTÍ nem az elektronhulliunok másodrendű erősítésének 
kepe. hanem egy másik — a grafitkristály rácspontjain miískent átfektetett lin. ..hálózati 
’iíkrendszemek” megfelelő -  rácsáilandójának megfelelő elsőrendű képe. így ezzel a méréskor 
nem foglalkozunk.)

-  A fenti képletekkel szi'unítsuk ki az elektronok / impulzusát és A hullámhosszait!
-  Képezzük a számított mennyiségek szoizatát! Vessük össze az elméletileg válható // éltekkel!
-  Végezzünk hibasziunítást!

Mérési eredmények:

A  Bicrís 
sors/iíma

A  f t ,v ű n 1  

sugara (mm)

S/áinífo(t X  

hullámhossz 
(10-" m)

V  g>'orsító- 
IcsxülLscg

(V)

Számítolt
inipul/.iis

í i o - 2 ^ k g - - ]
l s )

h ~ X l  

(10 '^ J  s)

1.

2.

3.

4.

5.

Hihaszámítás:
. . . . . . . .  , /í| + /i->+... + /í„A /; Konstans kozeperteke: /jj. = —---- - ■ ■ =

n

A mérés közepes abszolút hibája: lA/ilközci) =
A/í. + A/í->

n

A mérés relatív hibája: //,^| =

A/í.

•100% = .................%.

h  - .................... J s  ± ......................%.
A /i = 6.63 • 10 Js iiodalmi értéktől való százalékos eltérés: II = •100% =

Mefücfiyzésck és mcf*áítapítások:
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30. A Franck-Hertz-kísérlet elemzése

Elméleti ismeret: A J. Fi-anck cs G. Hcilz által el­
végzett Fninck-Heitz-kíséiIet az atomi eneigui- 
nívók léiczcsct közvetlenül igazolta. A kíscilctbcn 
a légritkított g<izz<il (vagy gőzzel) töltött elektron­
csőben az elektronok és atoinok ütközé.se valósul 
meg.
Az ábrán látható kísérleti összeállítás lehetővé te­
szi, hogy az elektronok és az atoinok közötti rugal­
matlan ütközések kimutathatóak legyenek. A mé­
rések azt igazolták, hogy az atomok csak mégha- 
tmozon energiát képesek az ütköző elektronoktól 
átvenni. Ekkor az ütközések lugalmatlannak bizo- 
nyulndc. az elektronok az atomokat gerjesztik. Ha 
az ütköző elektronok energiája nem egyezik meg 
az atomi energiaszintek különbségével, akkor az 
atomok nem vehetnek át energiát. Ilyenkor az 
elektronok és az atomok ütközései rugalmasnak 
tekinthetők.

Feladatok:
a} Tanulmányozzuk a Franck-Hertz-kísérlet 

összeállításának elvi rajzát! Vegyük észie. 
hogy a katód és a rács közötti változtatható 
feszültségű gyorsítótér után egy -0,5 V (fix) 
fc:<zült.scgű fckczőtcr következik. Mi a fckcző- 
tér szerepe?

h) Tuiulmányozzuk a higanygőzt failalmazó Fianck-Heilz-cső áianierőség-feszültség karakte­
risztikáját! Éitelmezzük a 4.9 V gyorsítófeszültségnél töilénő áiameiősség-visszaesést!

<v Értelmezzük a 9.8 V feszültségnél bekövetkező újabb áramerAvség-vÍssz;iesést! Ekkoi a cső 
mely részében valósul meg a higanyatomok gerjesztése?
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(h Miéit kisebb mcitékű u második esetben az áramerősség vissziesése, mint az első esetben?

e) A gyoisítófeszülíseg mekkora értékénél jön létre az elektroncsőben a higanyatomok gerjesz­
tése hiUom (négy) különböző helyen? Milyen mértékű lesz ekkor az ániinerősség újabb vissza- 
ssése?

f )  A kísérlet során az áramerősscg-visszaeséskor a csőből gyenge ultraibolya fény sugárzását 
észlelték. Mekkora lehetett a sugárzás hullámhossza?

g) Vázoljuk fel, hogy milyen lenne a Franck-Hertz-cső áramerős>eg-feszültség karakteiisztikája. 
ha a csövet atomos állapotú hidiogéngázzal töltenénk meg! Tüntessük fel az első három áriun- 
írősség-visszaeséshez tiutozó feszültségértéket! Vegyük figyelembe, hogy a hidrogénatom 
•nergiájii iilai)áíla|)otban —2. ÍR a.l!

h) Fogalmazzuk meg röviden a kísérlet tudománytörténeti jelentőségét!
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31. A magfúzió és a radioaktív bomlás modellezése

1. A fúziós energiafelszahadulás értelmezése a cseppmodel! alapján

Elméleti ismeret: A  magerők a folyadékcseppe! összetartó kohéziós erőkhöz hasonlóan rövid ható­
távolságúak. Ezéil «iz elég sok (húszniil több) nukleont tai talinazó atommagok folyadékcseppel jól 
modellezhetők. A cseppmodell alapján éilelmezhetjük a magfúziós energíafelszabadulást: a magok 
egyesülésekor a felszínükön levő -  ez^íltal gyengébben kötött -  nukleonok sziíma csökken, a belső -  
erősebben kötött -  nukleonok szibna növekszik. A létrejött nagyobb tömegsziimú mag kötése erő­
sebb lesz, így a fúzió energianyereséggel jár.

Modellezés higaitycseppekkel:
-  Helyezzünk Petri-csészébe 2-3 higanycseppet, majd hurkapálcu segítségével tereljük azokat 

egymás közelébe, hogy felszínük érintkezzen! Figyeljük meg a cseppek egyesülé.sét! Milyen 
jelenseg utal arra, hogy energia szabadult fel?

-  Végezzünk sziimszerű becslést a felszabadult energia nagyságrendjére! Hasonlítsuk ezt össze 
a cseppek elpárolgásához szükséges energia nagys;igával! (A higany felületi feszültsége

í? = 0.C W 8-^. forráshője pedig 285— .) 
m" kg

A mofifüzió modellezése korongokkal:
Végezzük el az atommagok modellezését korongokkal két dimenzióban: adott sz<ímú (pl. 7-7) 
korongból rakjunk ki egy-egy atomiragot! Számoljuk meg a külső és belső ..nukleonok” sz<ímát! 
Végezzük el a 7-7 nukleonból álló ..íitommagok” fúzióját, ekkor ismét számláljuk meg a belső és 
külső ..nukleonokat” ! Állapítsuk m ega változilst! A belső nukleonok kötési energiáját vegyük A\,-

nek. a külsőkét pedig -vei közelítsük, és határozzuk meg a fúzió energianyereségét!

Megfelelő sz<tmú (legalább 20-20) összetapadó golyóval a modellezést három dimenzióban is elvé­
gezhetjük!

2. A radioaktív bom lás számítógépes szimulációja

Elméleti ismeret: Az atommagok radioaktív bomlása véletlenszerű jelenség. Ha adott N  számú
AN

radioaktív atommag közül A/ idő alatt 6 N  sz<ímú bomlik el, akkor az /\ = -------aktivitás (bomlási
A/sebesség) egyenesen arányos A/-nel:

^  = -X -N .  
At

Hl



ahol a A urányossági szorzó a bomlási állandó, ainely megadja, hogy egy adott atommag időegység 
ahitt mekkora valószínűséggel bomlik el. A fenti egyenletből matematikailag levezethető a bomló 
utommugok sz^ímúnuk Időben cxponcncitílis csökkcncsc:

-Xi

A száinítógépes szimuláció leírása: Az atommagok vclctlenszci ű bomlására szíímítógépcs program 
készíthető. A programban megadható a kezdeti atommagok Nq szi'ima. a felezési idő és a bomlás 
szimulációjának ideje (/ < 57f^]). A bomlás szimulációjának lefutási idejét, a sebességet késleltetési 
idő beállításával változtathatjuk. A prognun futtatásakor felezési Időközönként megjelenik az el 
nem bomlott atommagok N  száma, az N-l grafikonon való ábrázolása, továbbá egy piros színű 
képp.'íntokból álló animációs téglalap, melyben a véletlenszerűen bomló atommagokat szimuláló 
piros pontok elbomláskor kifeherednek. Az N -l  grafikonon a progiam feltünteti a í = 57'f időinter* 
vallumra az elméleti exponenciális görbét is, így az atommagok N  számániik időben történő vélet* 
lensz^m mgadoziísa jól látható. (A pingi iun a Moz<iik Kiadó honlapján érhető el a www.mozaik.into.hu 
címen.)

Feladatok:
-  Futtassuk a programot különböző kezdeti 

Nq értékkel és különböző felezési idővel. Fi­
gyeljük meg a bomlások véletlenszemségét!

-  Hasonlítsuk össze a sz«ímítógép által kirajzolt 
görbét az elméleti göii>ével! Mit tapasztalunk? 
Milyen értékek esetén kapunk „jó görbét” 
(ainely az elméleti görbétől kevésbé tér el)?

-  A Ixunlas progr<un futtatásával tanulmányoz­
zuk az anyaelem és leányelem bomlását, a ra- 
dio<iktív egyensúly kialakulását!

Mefóegyzések és megállapítások: ...........................
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32. A Paksi Atomerőmű működése.
Mérések Geiger-Müller-csővel

1. A Paksi Atonieroniu elvi felépítése

Hiiziínk egyetlen atomerőműve Pakson található. Az atomerőmű 4 reaktorblokkja reaktoronként 
1370 MW hő- és 440-460 MW villamos teljesítmény leadásma képes. A nyomott vizes termikus 
reaktorok moderátor- és hűtőközege közönséges desztillált víz (nem nehézvíz). Az atoinemmű elvi 
felépítését az ábra mutatja. Tanulmányozzuk a blokksémát!

Feladatok:
-  meg ÍI7 ábrán :i báróin fő terhnolőgi;ii köri (primer. s7«*knnHer és terrier kör)' Nevez­

zük meg az egyes körökben lejátszódó legfontosabb fizikai folyamatokat!

-  Adjuk meg a következő energiaátalakulások helyét, és nevezzük meg azok sorszámát a blokk­

sémán: atomenergia —> termikus energia:........................... (..... ); termikus energia mozgási

energia:.............................. (..... ); mozgási energia villamos energia:.............................. (..... );

villamos energia vilhunos energia:.............................. (..... ).

-  Nevezzük meg a soiNZiímokkal jelölt berendezések nevét és szerepét!

 1 ............................................................................................................

 2  

 3 

 4  

2. Egyszerű m érések Geiger-M üller-csővel

Eíméíeti ismeretek: A radioaktív sugárziísok de­
tektálásának egyik gyakori eszköze a Geiger-Mül- 
Ici-szíünlálócső (röviden G-M-cső). Az eszköz 
fémből vagy üvegből készült, giizzal töltött cső. 
melynek egyik elektródája a cső hossztengelye

C cigcr-M ílllcr-izám lálőcső

Su-
gár-
for­
rás

Apád

I Számlálóhoz
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mentén futó vékony fémszál, a másik pedig mugu 
it cső fala. A csőben a radioaktív részecskék halá- 
S4iru ionok keletkeznek. Az Ionok iiz elektródákig 
kapcsolt gyorsítófeszültség révén áramimpulzu- 
sokal hoznak iétie. Az Impulzusok -ü n . beütések -  
megszámlálhatok vagy hangjellé aKikíthatók. így 
azok sziimából következtetni lehet a G-M-cső kör­
nyezetében levő radioaktív sugái^iís intenzitás<íra.
(A G-M-cső kapcsolási rajza az ábrán látható.)

Á mérés menete:
-  Végezzünk háttérsugiiizás-mérést a rendelkezésünkre álló C-M-csővel! A készülék lehet hor­

dozható félvezetős kivitelű, vagy tápegységgel és mérőfejes megoldással helyhez kötött (lásd 
fotó). Adott ideig (pl. I percig) működtessük a készüléket, és számláljuk meg (vagy sziimláló- 
ról olvassuk le) a beütések sziiinát!

-  A beütések száma aiányos a hiittérben (környezetben) levő sugáizás. főleg a giur>ma-sugiuzá> 
intenzitásával. (Mivel az alfa-sugái'Ziis hatótávolsága nagyon kicsi, ezért a G-M -cső csijk 
a béta- és gamma-iészecskék becsapódását jelzi.)

-  Ismételjük meg a mérést legahibb 4-5 alkalommal! Figyeljük meg a beütések ingadoziisát. 
amely a bomlások vclctlenszeiiiscgeből adódik!

-  Vegyünk könnyen hozzáférhető, radioaktív sugái^ó anyagot (pl. kis tálcába helyezett káliuin 
(ailalmü műtrágyát vagy gázvilitgításra használt tóriumtaitalmú ún. gázhai isnyát stb.)! Helyez* 
2Ük az anyag közelébe a mérőeszközt (mérőfejet), és ismét rögzítsük a beütések szi'unát I perc 
időtartamra! Most is végezzünk 4-5 mérési, és átlagoljunk!

-  A kapott átlagból vonjuk ki a háttérátlagot! Az így kapott értek jelzi a radioaktív anyag kör­
nyezetében megnőtt sugárzíís intenzitásának a háttéiliez viszonyított értékét.

-  Ismételjük meg a mérést a sugárzó anyagtól távolabb is! Mit tapasztalunk?
-  Ha lehetőségünk van rá, akkor a sugiuzó anyagtól különböző távolságokban hajtsuk végre 

a mérést! Következtessünk arra. hogyan függ a sugárziís intenzitása a távolságtól! A kapott 
összefüggésre keressünk magymázatoi!

-  Mérési eredményünket foglaljuk táblázittba!
-  Végezzünk hibasz<ímítást!
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33. A Nap felszíní hőmérsékletének becslése

Ehncleíi ismeretek: A hőmciNcklcti sugáizásia vonatkozó Stcfan-Boltzinann-lörvény szerint a fe­
kete test egységnyi felületének sugiUziísi teljesítménye az abszolú: homéiséklet negyedik hatvá­
nyával arányos:

F = (T ‘ T . iihol (T= 5.76 • 10 —------- a Stefan-Boltzmann-állandó.
nr-K-^

A Nap sugái'Ziís szempontjából fekete testnek tekinthető. így ha ismeijük felszínének / \  sugtíiZiísi 
tcljesílmcnyct, akkor a felszín hőmciscklctc a törvényből kiszámítható:

A napfelszín cilckc a napállandóból bccsiilhctő meg, ahol a Föleire érkező napsug<trzás
W

teljesítménye fclületegységie vonatkoztatva. Ennek irodalmi értéke = 1370 —r .  (Ebből a Föld
W

felszínére a sugár2uts légkörben történő elnyelődése és visszaverődése miatt csupán 600-700 ——
m"

jut.) A Nap felszínéről kiinduló, gömbszimmetiikus^in teijedő felületegységre jutó sugái^ási energia 
a Nap középpontjától mért távolság négyzetével fordított arányban csökken. így a Naptól r távol­
ságban mért napállandó és a napfelszín sugárzási teljesítménye között az alábbi összefüggés 
írható fel:

2r

<ihol 150 000 000 kni a N<ip-Föld-távoUág. A’ -» 700 000 km pedig a gömb alakúnak vett Nap 
(geomítriai) sugara.

A mérés menete:
-  i^yszerű kísérlettel megbecsülhetjük az r 

Nap-Föld-távolság és a Nap R geometriai
sugarának i -  arányát! (L<ísd Fizika II. tk.

K
152.3. feladatát!)
Fúrjunk kartonlapra tűhegynyi lyukat, és 
képezzük le segít.ségével a Napot egy kb.
L -  I m-re lévő másik kartonlapra.
Megfelelő beállítással eléihelő. hogy a kép kör ahikú legyen. Mcijük meg a kép d  átmérőjét és 
a lyuk-emyő L távolságát! Az abran latható hasonló haiomszogekböl megkaphatjuk a Nap-hold 
r  távolságának és a Nap R sugaiánitk ar<inyát:

R ~  ( ! '

Hasonlítsuk össze a kapott éitéket az irodalmi értékkel (ez kereken 215)! Ha az arányra ettől 
jelentősen eltérő értéket kapunk, akkor ellenőrizzük mérésünket és sz*ímításunkat!

W
-  AR , =  1370 irodalmi értéket felhasználva a fenti összefüggés alapján megkaphatjuk a Nap

m
felszíni hőmérsékletét. Hasonlítsuk össze a kapott eredményt az irodalmi értékkel (»  5800 K)!
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-  Ha lehetőség van rá, akkor napsütéses időben 
végezzük el a Földre érkező napsugáizás tel- 
jc s í tm c n y c n c k  cgyszc io í b cc s lc sc t. F ém b ő l 
készült, fekete falú. hasáb alakú edényben 
ismeil tömegű vizet melegítsünk adott ideig 
srős napsütésben. A víz kezdeti hőmérséklete 
sgyezzen meg az árnyékos környezet hőmér­
sékletével. Méljük meg a víz hőmérsékletének 
változását! Az edény napsugáiz«'isra merőle­
ges keresztmetszetének mérésével megbe­
csülhetjük a napsug<ii'Z<is felületegységre jutó 
teljesítményét, amelyből következtethetünk 
u napállandó értékére.

Mérési eredmények:

A Nap-Föld távolság a kísérlet alapján: r = ............

A Nap sugiüzíisi teljesítménye: ! \  = .............

km.

W

m

A Nap felszíni hőmérséklete: 7 '= ................ K.

Megjegyzések és megállapítások:......................
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PROBAERETTSEGI FELADATSOROK

I. Mechanika

Középszintű feladatok (A rendelkezésre álló idő  120 perc.)

I. rész (Ax elérhető ponfs/áni: 45.)

Az al(U)bí kérdésekre adott válaszlehelőségek közül pontosan egy helyes. Karikázza be ennek a vá­
lasznak a betűjelét! (Ha szükséges, számolásokkal ellenőrizze az eredményt.)

1. ^ y  m magasról leeső labdát a visszapattanás után 1 m magíLsan kapunk el. Mennyi volt 
közben a labda elmozdulása? (2 pont)
a) 2 m. h) 4 m. c) 1 m. <l) 3 m.

km2. A vonat 72 sebességgel halad. Az egyik kocsijának folyosóján egy utas a menetirányban.
1112 sebességgel halad. Mennyi az utas sebessége a földhöz viszonyítva? (2 pont)

/ VI S' *’. </ >22' “ .
h s S S

km km3. Egy 3 sebességű folyóban egy csón<ik a paitia merőlegesen 4  ̂ sebességgel halad.

Mekkora a csónak a pait egy pontjához viszonyított sebessége? (3 pont)
, km , _ kir. .  km . .  km

(0 4 . h ) 7  . ^ u • <0 5 .h li h li

4. Az alábbi sebességek közül melyiknek legnagyobb a nagysága? (2 pont)

a) 9 —. h) 120 ----- . c) 36 . . ti) -11 —.
s min h s

5. JEgy test sebessége v, = -4  '^^-ról i»2 = 3 *'^-re változik. Mennyi a sebességváltoziís? (2 pont)
, -  m I . ?  ̂ . • >« I. -y ^  kma) 7 —. h) l —. c) -1 —. <l) 3,6

S S  s h
km . km6. Egy autó útjának első félidejében 90  ̂ . második félidejében 50  ̂ sebességgel haladt.

Mennyi volt az átlagsebessége? (2 pont)
a) Nem lehet válaszolni a kérdésre, mert ismeretlen az autóz^ís időtartama.

k 111 k 111 
h) Csak íizt tudjuk, hogy 50 < i' ,̂| < 90

km h h
rj 70 7 ' .  

h

7. ^ y  tiiiktoi első kerekének 30 cm, a hátsónak 60 cm a sugara. A keiekek a traktoi haladása 
közben csúsziis és túlpörgés nélkül forognak. Jelölje meg a keiekek legkülső pontjára vo­
natkozó állítások közül a helyeset! (2 pont)
a) Szögsebességük egyenlő. c) Centripetális gyorsulásuk egyenlő.
h) Kerületi sebességük egyenlő. J) Keringési idejük egyenlő.
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8. Melyik grafikon készült változó körmozgásra? (2 pont)
<t} h) <') (p <h

9, Az egyenes vonalú egyenletes mozgást végzÓ vasúti kocsiban miéi1 látjuk függőlegesen esni 
az elejtett testei? (3 pont)
a) Mert iiz egyenletesen mozgó vonat inerciiuendszemek tekinthető. 
h) Mert a szabadon eső test piÜyája mindig függőleges egyenesnek látszik. 
c) Mert a szabadon eső test kezdősebessége mindig nulla és gyorsulása mindig függőlegesen 

lefelé irányul.

10. Az 1 kg tömegű testet 20 N nagyságú erőhatással függőlegesen emelik. Mekkora a test gyorsu* 
lása? (2 pont)

<i) 2
III
.2- h) 10 in

2̂- <•} a = 0.

11. Egy te.stet a vízszintes síkban levő F nagysiígú erőhatás a Földön a gyorsulással mozgatja. 
Mekkora lenne ennek a testnek a gyorsulása ugyanekkora vízszintes erőhatás következtében 
a Holdon? (2 pont)

h) 6 • (I. c) I • a. (h 4 • o.a
6 '

12. Két, jégen álló gyerek közül az egyik meglöki a másikat, de tei mé.szetesen ő is mozgásba jön. 
Mi vagy ki által kifejtett erőhat<is okozta az ő elmozdulását? (2 pont)
n) Önmaga. c) A másik gyerek.
h) A jég. (/) A jég és a másik gyerek együttesen.

13. Mi tekinthető zmt rendszemek a következők közül? (2 pont) 
a) A vízen sziíguldó motorcsónak.
h) Két. rugóval szétlökött légpiunás szánkó.
(■) A mozgó vonat utolsó kocsija.
(I) Egy kiskocsi a ingóval történő ellökése közben.

14. Három egyenlő tömegű test közül az első télfogata kétszerese, a második térfogata ötszöröse 
á hannadik test télfogatának. Jelölje meg a sűrűségeikre vonatkozó helyes állítilst! (3 pont)
a) /), <P2< P y Pl > Pl > Py Pi > Pi > P2- <0 P2  < Pi < Pi-

15. Két egyenlő nagysiigú erőhatás ugyanannyi ideig gyorsít egy m és egy 2 • m tömegű testet 
A 2 * m tömegű test lendületváltozilsa a másik test lendületváltozásának: (3 pont)
íi) fele; c) egyenlő vele;
/)) kétszerese; d) akiíi hányszorosa lehet.

16. Mi a különbség egy nyugvó tej-t súlya és a testet érő nehéz.ségi erő között? (2 pont)
</; Nincs különbség. Más az irányuk. <■) Más testre hatnak. í/) Más a nagysiiguk.

17. Egy golyó vízszintes a.sztalon egyenletes mozgással gurul. Végez-e valami munkát ebben a fo­
lyamatban? (2 pont)
af Igen. az asztal. c) Igen. mert van elmozdulás.
h) Nem. d) Igen, mert van erőhatás.
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18. Vízszintes területen szí'mtó ekét egy traktor változatlan teljesítménnyel húz. A föld azonban 
nem mindenütt egyformiin kemény. Mi lesz ennek a következménye? (3 pont)
<t) 5>ciTimi, mcit a Iniktor cicg erős uhho^, hogy tíz eket egyenletesen húzz^t. 
h) A traktor és az eke hol gyorsabban, hol htssabban halad. 
c) Az eke hol vékonyabb, hol vastagabb földréteget fordít át.
(i) Az eke kisebb vagy nagyobb darabokra tördeli a földet.

19. Egy énekesnő 5 oktávon tud énekelni. Mit jelent ez? (2 pont)
Az általa kiénekelt legmagasabb hang:
(I) rezgéssziÜTía 5-szöröse a legmélyebbnek;
h) hangerőssége a legmagasabbnak akái' az 5-szöröse is lehet.;
(-) rezgéssziíma a legmélyebbnek 2^-szerese. 
d} Öt felhang tette széppé a hangszínét.

20. A téves választ jelölje meg! (2 pont)
A htumonikus rczgőniozg«ist <uról ismerhetjük fel. hogy 
a) a kitérés-idő függvénye szinuszgörbe. 
hi a rezgésidő állandó.

a kitéréssel egyenesen arányos nagys<igú, de azzul ellentétes irányú erőhatás hozza létre.

11. rész  (Ax clcrliclő ponts/üni: 45.)

Oldja :neg a következő feladatokat! Megállapításait -  a feladattól függően -  sz<imílással vagy szö­
vegesen indokolja! A 3. /ly és a 3. li/ feladatok közül csak az egyiket kell megoldania.

km1. ^ y  álló helyzetből induló 600 kg tömegű autó 15 másodperc alatt gyorsult fel 108 sebes­
ségre.
a) Mekkora volt az autó gyorsulása? (3 pont) 
h) Milyen hosszú úton gyorsult fel az auló? (5 pont) 
c) Mekkora volt a gyorsítóerő? (3 pont)
(i) Mennyi lett a gépkocsi energiája? (4 pont)

2. ^ y  követ 5 — kezdősebességeel függőlegesen lefelé hajítunk.
s

a} Mennyi idő múlva lesz kétszeres a mozgási energiája? (6 pont) 
h} Mekkora utat tesz meg közben a kő? (3 pont)
() Mennyi a kő tömege, ha a gravitációs mező átlagos teljesítménye 59,5 W ? (6 pont)

NX  A) A  D = 20 — rugóállandójú rugóra egy M  = 0.3 kg tömegű testet függesztünk. Ehhez a test- 
m

hez vékony cérnával m = 0,1 kg-os másik testet erősítünk úgy. hogy az a nagyobb test alatt 

lóg.
S

a) Mekkora és milyen irányú gyorsulással indulnak el a testek, ha a közöttük levő 
cérnasziílat elvágják? (5 pont) 

h) Mekkora lesz a ingó legkisebb megnyúlása a cérna elvágása után? (10 pont)

3. li) a} A vízen úszó deszkalapra egy vasdarabot helyezünk. A deszka ekkor úszik a vízen. Má­
sodszor a vasdiuabot a deszka aljához kötjük úgy. hogy a vasdiuab teljesen elmerül a víz­
ben. Különbözik-e a deszka vízbe merülésének mélysége a kél esetben? Miéit? (8 pont) 

h) A kézben tmtott hangvilla hangerőssége kicsi, a hangja alig hallatszik. Feltűnően 
erősebb hangot hallunk, ha a hangvilla kezünkben tailott szárát pl. az asztalhoz szorítjuk. 
Mi ennek az oka? Mikor rezeg tovább a hangvilla a két eset közül? Miéil? (7 pont)
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Emelt szintű feladatok (A rendelkezésre álló  idő 240 perc.)

1. rész

Az alábbi kérdésekre adott válaszok közül minden esetben pontosan egy helyes. Minden kérdé> 
helyes megválaszolásáért l-I pont jár, tehát itt összesen 20 pont szerezhető.

1. Egy autó kilométerórája a garázsban reggel 18 200 km-t. este 18 750 km-t mutat. Mekkora az 
dutó egész napi elmozdulása?

18 750 km. 550km. 0 km. d) 18 200 km.

2. Két. minden szempontból egyfonna hajónak azonos motorműködéssel ugy«inakkora távolság­
ra kell elmennie és vissz<ijönnie. Az egyik azonban folyóban, a másik állóvízben közlekedik. 
Azonos-e a két hajó teljes menetideje az oda-vissz«t úton? A helyes választ jelölje meg.
a} Igen. meit amennyit segít a víz lefelé, annyit akadályoz fölfelé. 
h) Nem. meit a folyó hosszabb ideig akadályozza a hajót, mint segíti.
<•) Igen, hiszen a motorok egyfoiinán dolgoznak.

k 111 k 1113. Egy autó a város szélén 86 nagysiígú sebességét 50 -ra 20 in<lsodperc alatt csökkenti le.
n li

Mennyi az autó átlagos gyoiNuhlsa?
Ért lu i /X í- ni km . ^ .  ma) 10 h) 0,5 c) 36 </) -0,5

h

4. A kerék egyik pontja 20-szor jár körbe 1 perc alatt. Mennyi a kerék fordulatsziíma?

<i) 20. h) 20 — . <■) 0.05 — .
mm mm

<I) Nem lehel tudni, meit a pont távolsága a tengelytől ismeretlen.

5. Két kiskocsit rugóval szétlöketnek. Akkor koppannak egyszene. ha a 0,2 kg tömegű kocsitól 
az ütköző fele olyan távol van, mini a másiktól. Mekkom a másik kocsi tömege?
a) 0.4 kg. c) Nem lehet megmondani.
h) 0,2 kg. (I) 0.1 kg.

6. Három egyenlő térfogatú test közül az elsőnek kétszer, a másodiknak ötször nagyobb a tömege, 
mint a harmadiknak. A sűrűségükre vonatkozó állítások közül melyik a helyes?
a} Pl < p2 < P.V f>) p3 < Pl < P2- Pl < P3 < Pl- P3 > Pl > P2*

7. Hasonlítsa össze az 5. feladatban szereplő kiskocsik lendületét!
n) Egyenlő. c) A másiknak nagyobb.
h) A 0,2 kg tömegűnek nagyobb. <I) Egyenlő, de előjelük ellentétes.

S. Három egyenlő magasságú, de különböző alapterületű (A| < A 2  < Ay) alumíniumhasáb áll 
a víz,szintes asztallapon. Válassza ki az alattuk levő nyomásni vonatkozó helyes választ! 
a)  /Í, < /»2< P 3- P l = r i = P y  <') P 3 > P 2 > y 'l -  P 3 < P l  <P2-

9. Milyen hatás teszi lehetővé a z  cmbei'járását?
a) A csúszilsi súrlódils. c) A tapadási súrlódás.
b) Az izomerő. d) A gravitációs hatás.
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10. test tömegére és súlyáiu vonatkozó alábbi állítások közül melyik a helyes? 
a) Egyenlő.
h) A súly 9 .81 -szerese « tömegrek. 
c) A tömeg kb. lO-szeiese a súlynak.
(I) A kg-ban meit tömeg mérősziima kb. tizedrésze a N-ban inéit súly mérőszámának.

11. Mi a súlytalanság?
o) Hatilsmentes állapot.
h) Olyan iülapot. amikor cs<ik a gravitációs hatás ci'vényesül. 
c) Olyan állapot, amikor a teste: erő erők eredője nulla.

12. Mikor viin egy erőhatásniik egy rögzített tengelyen le\'ő testre forgisállapot-\'áltoztató képessége? 
a) Mindig.
h) Ha az eiő hatásvonala nem megy ál a tengelyen. 
í) Sohn. hiszen a testet tengelyne rögzítették
<h Ha az erő hatásvonala nem pt'irhuz<unos a tengellyel és nem is megy át azon.

13. Hogyan lehet a legkisebb erővel egyenletesen mozgatni a mozgócsigát és a tengelyéhez erő­
sített testet?
(!) A test súlyával egyenlő erővel. 
h) Ha a kötél két szi'ira párhuzamos.
(■} A kötél minden helyzetében egyenlő a húzóerő, tehát nincs értílme legkisebb erői^ől beszélni.

14. Milyen előjelű a gi<ivit<k;iós erő által végzett munka a feldobott test emelkedése és süllyedése 
közben?
0 ) Mindig pozitív. c) Emelkedéskor negatív, süllyedéskor pozitív.
h) Mindig negatív. d) Emelkedéskor pozitív, süllyedéskor negatív.

15. Viílassza ki a rugóval szétlökött m és 2m tömegű test mozgási energíájiü'a vonatkozó iUlítások 
közül a helyeset!
a} Egyenlő. r) Az m tömegűé kétszer akkora.
h) A 2m tömegűé kétszer akkora. ü) A széllökés erősségétől függ.

\(>. Mit tudunk a lejtőn (súrlódás nélkül) felgörgetett és a függőlegesen a lejtő magasságába fel­
emelt hordón végzett munkáról? A helyes választ jelölje meg!
<i) A felgörgetettnél kisebb. v) Egyenlő.
h) A felemeltnél kisebb. <i) A felgörgetettnél nagyobb, mert ott hossz«»bb az út.

17. Mit mutat egy félnapi működés után az Egyenlítő menten az az ingaóra, amelyik nálunk 
pontosan jtúl?
a) Több mint 12 órát. c) Kevesebb mint 12 órát.
h) Pontosan 12 órát. d) Attól függ. hogy az Egyenlítő mely részén működik.

18. A földihez viszonyítva hosszabb vagy rövidebb lenne a másodpercinga a Holdon, ha ott a ne­
hézségi gyorsulá.s hatodrésze a földinek?
a) Az inga tömegétől függ.
h) Változatlan hosszúságú lenne, hiszen má.sodpercÍnga. 
c) Hossziíbb lenne, mert ott kisebb a g.
<h Rövidebb lenne, mert ott kisebb a
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19. M iciljön létre állóhullám?
u} A hullámok visszaverődése miatt. 
hf A hullátnok törése mititt.
c) A egymással szemben haladó azonos frekvenciájú és ampütúdójú hullámok inlei'terenciájii 

miatt.

20. A gyár mellett elhaladó gyorsvonatban ülve halljuk a gyári sziréna hangját. Milyen meglepr 
jelenségei tapasztalunk?
a} A sziréna hangja közeledéskor erősödik.
h} Amikoi elhaladunk a gyár ineiietl. megváltozik a sziiéna hangszíne. 
c) A sziréna hangja távolodáskor gyengül.
d> Amikor elhaladunk a gyár ineiietl. megváltozik a sziréna hangmagassága.

II. rész
(Oldja meg a következő 4 feladatot! Az ezekkel megszerezhető összes pont: 55.)

1. Az egyenletes körmozgást végző lest sebessége 2 szögsebessége 15 s“ '.
^ ^ s

Hány fordulatot lesz meg a test egy másodperc alatt? (5 pont)
h} Mekkoia a test tömege, ha a körmozgás fenntiutásához szükséges erőhatás nagysága 15 N?

(5 pont)
c) Mekkora a lest mozgási energiaija? (2 pont)

2. Az állandó keresztmetszetű, homogén töinegeloszlású 10 kg tömegű rúd alsó vége a talaj
pontjában levő vízszintes tengelyhez van kapcsolva a faltól ti = 3 m liivolságra. A felső vége 

a függőleges teljesen sima falhoz lí pontban támaszkodik, amelynek a földtől méi1 távolsága 
h = 4 m. Mekkoiák a kényszereiők? (12 pont)

3. Egy IS'^-os hajlásszögű lejtőn egy lesiet állandó sebességgel húzunk először felfelé, 
lefelé, mindkét esetben mozgás irányú erővel. A tesiet felfelé kélszei akkora eiővel kell 
mint lefelé.
a) Mekkora a súilódási együttható? (10 pont) 
hf Mekkora hajlásszögű legyen ez a lejtő, 

hogy a láhclyezetl test egyerletesen csűsz- 
szon lajta? (5 pont)

4. Az I m sugarú, félgömb alakú tiiitály peremén 
£gy zsineget vetettek ál. A zsineg kívül hosz- 
•izan lelógó végére mí, = l kg tömegű, a belső 
:>ldaliua átlógó végére pedig egy /«2 = 2 kg 
tömegű testet erősítettek. A súi kSd.ls elhanya­
golható.
tt) Ma a 2 kg tömegű testei a liulály zsineggel 

érintkező pereméig felhúzva engedték sza­
badon. akkor melyik <iz a legtávolabbi hely. 
ameddig eljut a tartályban? (9 pont) 

h) A liulály belsejében hol van egyensúlyban 
a 2 kg tömegű test? (9 pont)

ctzulán
húzni.
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III. rész

Az uliíbbi hiíioin téma közül válasszon ki egyet, és fejtse ki másfél-két oldal terjedelemben össze­
függő ismeiletés formájában. Ügyeljen <i sziibatos. világos fogalmazasia. a logikus gondolatmenet­
re, u helyesírásra, mivel az cilckcicsbc ez is beleszámít. Mondanivalóját nem kell feltétlenül a meg­
adott szempontok sorrendjében kifejteni. Elérhető pontsziím: 25 (20 tiuialini. 5 nyelvi pont).

1. Ismeilesse a sebességfogalom mjgalkotásániik logikai lépéseit, ás felsorolásszerűen kapcsolja 
össze azokat a szögsebessegncl ulkalmazott hasonló lépesekkel.

2. Iija le egy függőlegesen feldobott test mozgását, a testet eiő erőviszonyokat és a testen végzett 
munkát, összekapcsolva azt a test energiaváltoziísaival. a feldobi'istól a földet érésig. Legalább 
egy állítását számolással is igazolja!

3. Jcllciiicz.zc áliúhulláiiiiit iiiinl jcIciiNcgct. citclinczzc jcllciii^ ' lllcllllyi^cgcit. ÍMiicitcsse Ict- 
rejöttének feltételeit, és hasonlítsa össze az állóhullámokat a haladó hullámokkal!

IL Hőtan, elektromosságtan

Középszintű feladatok (A rendelkezésre álló idő 120 perc.)

I. rész (A / e lé rhető  ponlsxám : 45.)

Az alábbi kérdésekre adott válaszlehetőségek közül pontosan egy helyes. Karikázza ennek a válasz­
nak u betűjelét (hu szükséges, sziunítiissul ellenőrizze a helyesnek vélt eredményt)!

1. ^ y  100 m kezdeti hosszúságú fémhuz«il hőmérséklete 25 *"C-kal növekszik. A hossznöveke­
désre melyik adat elfogadható? (2 pont)
(tj 25 m. hj 25 cm. cj 2,5 cm. d) 2,5 mm.

2. A petróleuinmal teli 20 liteies kannát télen a szabadból fűtött helyiségbe viszi. A nyílott fedelű 
kannából a padlózatra a folyadék kifolyik. Mekkora lehet a kifolyt petróleum (éifogata, ha 
a külső környezet hőinérséklete -10 ®C. a helyiségben a hőmérséklet 20 "C? (2 pont)
a) 6 1. h) 6 dl. c) 0,6 dl. ü} 6 ml.

3. ^ y  biztonsági szeleppel elz^iit gáztaitályban 17*C-os hőmérsékleten a gáz nyomása />q. 
A szelep 10%-os túlnyomást enged csak meg, ekkor kinyit, és a felesleges gázt kiengedi. A t<u- 
tályt tűző napon hagyjiík, ahol a gáz hőmérséklete 57 *C-ra emelkedik. Mekkora nyomásérté- 
ket mutathat a tailály nyomásmcmje. ha a gáz hőmérséklete árnyékban ismét 17®C-ra csök­
ken? (3 pont)

0,97/í(). b) pq. c) 0,85/>q. <I) OSpQ.

4. Adott mennyiségű gázt először állandó télfogaton melegítünk, ekkor nyomása 10%-kal növek­
szik. A melegítést állandó nyomáson folytatva a télfogat 20%-kal nő meg. Mennyivel emelke­
dett a gáz hőmérséklete, ha a kezdeti hőmérséklet 27 volt? (2 pont)
a) 8.64*C-kal. h) 90X -kal. c) 96^C-kal. J)  8.1 X -kal.
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5. Azonos. 5 mól anyagmennyiscgű oxigén- és héliumgázt <izonns térfogatú tailályokba zitiunk. 
A gázoií hőmérséklete megegyezik. Mit mondhatunk a giíiok nyom«lsáióI és tömegéről? 
(2 pont)
a) A gázok nyomása «izonos. a tömegek mánya nyolc.
h) A gázok nyomása és tömege is azonos.
r) A nyomások és tömegek iránya egyaránt nyolc.
<l) A nyomások aránya nyolc, a tömegek pedig azonosak.

6. Az alábbiak közül melyik állítás igaz a giízok izotermikus állapotváltoz«isára? (2 pont)
a) Mivel a g<iz hőmérséklete állandó, ezéil nincs hőcsere a gáz és környezete között. 
h) A  gázok táguláskor hőt vesznek fel. összenyomáskor hőt adnak le.
r) Táguláskor a gázok a munkavégzést a belső energiájukból fedezik. 
íi) A gázok összenyomásakoi a külső munkavégzés a belső energiát növeli.

7. Melyik állapotváltozasokra igaz az állítás: a gázok által felvett vagy leadott hő nagysága na­
gyobb a munkavégzés nagysiígánál? (2 pont)
u) Izoterm állapotváltozásra. v) Izobiu állapotváltoziisra.
h) Mindegyikre. ii) Adiabatikus áilapotváltozíísra.

8. Egy kalorimctei ben lévő 1 kg tömegű olvadó jégre 1 grammnyi fonó, 100 *C hőmérsékletű 
gőzt engedünk. A hőmérsékleti egyensúly beállta után mit találunk a kaloriméterben? (3 pont) 
ít) 100 hőmci-sékletű vizet és gőzt. c) Líingyos vizet.
h) 100 hőméiNékletű forró vizet. 0®C hőiuérsékletű vizet és jeget.

9. Melyik állítás hibiís? (2 pont)
ít) A villámhárító eltaszítja az elektromos töltésű felhőket.
h) A villámhárító elősegíti az elektromos töltésű felhőknek a villámhárítón át töilénő kisü* 

lését.
c) A villámhárítónál szerepet játszik az elektmmos megosztás. 
íl) A villámhárítónál szerepet játszik a csúcshatás.

10. Az elektromos mezőre vonatkozó megállapítások közül válassza ki a hibásat! (3 pont)
a) Az elcktiomos térerősség iránya megegyezik a mező adott pontjába helyezett piotonrii 

ható erő irányával.
h) A z  elektromos térerősség nagysága megegyezik a mező adott pontjába helyezett egy­

ségnyi töltésre ható erő m^y.ságával. 
c) Az elektromos mező ugyanazon pontjában egyenlő nagy>ágú erőt fejt ki a protonra és az 

elektronra.
íl) A  mező két adott pontja között ugyanúgy felgyorsítja a protont, mint az elektront.

11. Ki készítette az első tailós ánimot szolgáltató íiiamfonást? (1 pont)
ít) Ampcie. b) Ohm. v) Volta. <l) Watt.

12. Egy áramköii>en az áramforrás feszültsége 6 V, a fogyasztó ellenállása 3kí2 . Mennyi az 
í'uamerősség? (I pont)
ít) 2 A. b) 500 A. c) 2 mA. <i) 18 A.
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13. Jelölje meg a hibás megáilapítús:! (3 pont)
Lgyaniizon anyagú vezetőnél 4-szer nagyobb ellenállást kapunk, ha
<i) a hossztit négyszeresre növeljük.
h) az átmérőjét négyszer kisebbre választjuk.

c) a keresztmetszetét —-részére csökkentjük.

<i) a hossziít kétszer nagyobbra, a keresztmetszetet pedig 2-szei kisebbre választjuk.

14. A kapcsolási rajzon A és Ii a hikás fogyasztóit. C  pedig az olvadó biztosítékot szemlélteti.
Melyik állítiis téves? (3 pont)
a} Ha mindkét kapcsoló Zi'irt. A és B közül 

a kisebb ellenálláson nagyobb az áram­
erősség.

b) Ha mindkét kapcsoló Ziíil, A és li közül 
u nagyobb €llen;ílhu«>n kisebb a teljesít 
mény.

c) C-n mindig nagyobb az áramerősség, mint 
A-n vagy B-n.

d) Az eredő ellenállás akkoi a Isgkisebb, ha 
mindegyik kapcsolót z«bjuk.

15. Válassza ki a félvezetőkre vonatkozó állítások közül a helyeset! (2 pont) 
ai A felvezető kristályok csak szennyezés hatásám válnak vezetővé.
h) A dióda csak akkor vezet, ha p rétegéhez <iz mamforrás negatív, n rétegéhez az ár<unfonús 

pozitív pólusa kapcsolódik. 
c) A fotoellenállás és a fotocella ugyanazt jelenti.
ti) A felvezető eszközök felfedezése el-w-sorbiin uzeil jelentett fnniidíilinl változá.st az elektro­

technikában. meil a korábban használt alkatrészeket több nagyságrenddel kisebbekkel le­
hetett helyettesíteni.

16. Melyik a helyes állítás az alábbiak közül? (3 pont)
Ha a földi Egyenlítő felett egy vezetőn keletről nyugat felé folyik az elektromos áram, akkor 
a Föld mágneses mezője által a vezetőre kifejtett erő iránya
a) lefelé mutat; h) felfelé mutat; c) észiik felé mutat; <l) dél felé mutat.

17. Jelölje meg azt a megállapítilst, amelyik nem a Lenz-törvény mcgnyilvánulásiira mond példát! 
(2 pont)
a) A mágneses mező általában forgatónyomatékot fejt ki a benne elhelyezkedő, árammal átjáit 

tekercsre.
b) Álamkörben levő vasmagos lekeicsen az áramkör zárása után csak bizonyos késéssel ala­

kul ki a végső áramerősség.
(} A z<irt alumíniumkiuika és a tőle távolodó mágnes vonzzák egym<lst.

18. Jelölje meg a hibás megállapítás:! (2 pont)
a} A dinamót nevezhetjük elektromos generátornak is.
b) Az elektromos generátort nem mindig nevezhetjük dinamónak.
c) A dinamó váltakozó áramot iillít elő.
(h A dinamó feltalálója Jedlik Ányos.
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19. Egy clhiinyagolható veszteségű Iranszformátoi 150 menetes primer lekercsere 24 V effektív ér­
tékű váltakozó feszültséget kapcsolva a szekunder tekercsről 12 V; 6 W feliratú izzót üzemel­
tetünk. Viilusszu ki u hibás állítiíst! (3 pont)
a) A szekunder tekercs áramemssége 0.5 A. A primer körben a felvett teljesítmény 6 W. 
h) A primer tekercs ámmerősscge 0,25 A. ú) A szekunder tekercs menetsziíina 300.

20. Melyik a hibás állítás? (2 pont)
A lakásokban alkalmazott védőérintkezős dugaszolóaljzatok (konnektomk) 3 csatlakoz«isi pont- 
jiua vonatkozóan a következő effektív feszültségek jellemzőek:
u) a fiizis és a nulla között 23C V. v) a nulla és a védőérintkező között 230 V,
h) a fiizis és a védőérintkező között 230 V. d) a fiizis és a vízcsap között 230 V.

II. rész  (A / elérhető ponis/ám: 45.)
Oldja meg a következő feladatokat! Megállapításait -  a feladattól függően -  sziímítással vagy 
>rövcgcscn indokolja. A 3/A cs a 3/B fclad<itok körül «iz egyiket kell választania.

1. Adott mennyiségű -5  "C hőméisékletű jeget egyenletesen melegítünk. A melegítés első pei-

cében a jég hőméi^éklete - I  °C-ra emelkedik. A jég fajhője 2 .1 —4" . olvadáshője 335 — . 
kJA víz fajhője 4.2 — (15 p-̂ n̂t) 

k g v
a) A jég  hány sziízaléka olvad tneg újabb egy perces melegítés után?
h) Ezt követően mennyi idő iriúlva olvad meg a teljes jégmennyiség, ha a melegítést tovább 

folytatjuk?
V) Kezdettől .számítva milyen hosszú ideig kell a melegítést végezni, hogy a jégből 20 ®C hő­

mérsékletű víz keletkezzen?

2. Egy 230 V feszültségről üzemelő elektromos melegítőbe két páiliuzamosan kapcsolt ellenál­
láshuzalt építettek be. Az egyik fűtősziil teljesítménye 800 W, a másiké 500 W. (15 pont)
a) Mekkora áramot vesz fel a melegítő?
h) Mekkora le.sz az lu iunfelvétel. ha a két el lenál láshuziti közepe ö.sszeér. és ott Ziirlat kelet­

kezik?

3. A) Egy hengeres edényben könnyen mozgó dugattyúval leziíil itdott mennyiségű gázt mele­
gítünk egyszer a dugattyú rögzített állilsában. maiskor pedig a dugattyú szabad, egyenlete> 
mozgása mellett. (15 pont)
ii} Mit mondhatunk a hőmérséklet-emelkedésekiől a két melegítés! módnál, ha mindkét 

esetben iizonos a giízzal közölt hő?
b) Mit mondhatunk a közölt hőmennyiségek viszonyáról, hi iizonos hőmérséklet-viiltoziisi 

akcu'unk elérni a kétféle módon történő melegítés során?
c) Hogy függ ez össze a gázok kétféle fajhőjével? Részletesen indokolja állításait!

3. lí) Egy 10cm“ kcresztmetszetil, lapos miignetomctcr-tekeiccsel a földi mágneses mező mág­
neses indukcióját szeretnénk megtnémi. (15 pont)
a) A mérőkeret meneteinek síkja az észak-déli vagy a kelet-nyugati iránnyal legyen pár­

huzamos?
/j) Mekkoiii maximális forgatónyomatckot fejt ki a mcrőtekercsie a 2 - 10“  ̂T  miígneses 

indukciójú mező. ha a tekercsnek 40 menete \ iin és O.l A erősségű i'uainot vezetünk át 
rajta?

c) Mennyi lehet itt a legniigyobb m<ígneses fluxas. iimit a földi mágneses mező a inérőte- 
kercsen létiehoz? A méiótekercs milyen helyzetében lesz ennyi a miígneses fluxus?
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Emelt színtű feladatok (A rendelkezésre álló idő 240 perc.) 

I. rész

(Minden kérdés helyes megválaszolásáért I - 1 ponJ jiii, tehát itt öszesen 20 pont szerezhető.)

1. fémhuzal hossza 25 *C hőmérséklet-emelkedés mellett lOcm-rel növekszik. Mennyivel 
nő meg egy másik fémhuzal hosszit 20 ®C hőméi séklet-emclkcdésncK ha annak eredeti hossza 
az előzőének háromszorosa és lineáris hőtágulási együtthatója pedig az előzőének fele?
a) 12 cm. h) 10 cm. c) 20 cm. d) 30 cm.

2. Mennyi folyadékot keli önteni egy 20 liter űrtaitaimú fémből készült edénybe <thhoz> hogy az 
edény oldalán megjelölt folyadékszint ne változzon meg a hőtágulás során? (Az edény anyagá­

nak lineáris hőtágulási együtthatója 1,6 • 10“^ — . a folyadék köbös hőtágulási tényezője pedig

4,8 I 0 - '- L . )
X

<0 61. /V 0,2 dl. c ;2 1 .  < l ) - l
3

3. ^ y  biztonsági szeleppel elzáil tiulályban levő gáz nyomása 5(X) kPa. hőmérséklete pedig 
20 ®C. Ha a tailályban levő gáz hőmérséklete 80 “C-ra emelkedik, akkor a biztonsági szelepen 
keresztül a bezáit gáz 10 %-a eltiívozik. Mekkora nyomásnál n)Ít ki a biztonsági szelep?
a) 602A  kPa. h) 542 kPa. r) (>00 kPa. d) 520 kPa.

4. Adott mennyiségű 300 K hőméisékletű ideális giíz téifogatát izntennikus módon felére c.sök- 
kcntjük. majd izochor mclcgílc?mcl a gáz hőincrscklctct 150**C-k<il növeljük, llányszom.sára 
növekszik a gáz nyomása?
a) Másfélszeresére. h) Kétszeresére. Háromszorosára. <l) Négyszeresére.

4
5. Az m tömegű gáz hőmérséklete násfélszeresére. téifogata —-ra nő meg. Mekkora tömegű gázt

kell kiengedni, hogy a tailályban a nyomás változatlan legyen?
2m , 3/;í 8;m , m

0} — . h) — . c) — . <l) — .
3 4 9 9

6. Adott mennyiségű g«íz nyomását és térfogatát kétféle módon kétszerezhetjük meg: egyszer 
izochoi melegítéssel a g<iz hőméisékletét duphizzuk meg. majd izob<íi' módon melegítjük a gázt 
a kívánt méitékben. Másszor pedig először izobár melegítéssel a télfogatát duplázzuk meg. ezt 
kővetően pedig izochor melegítéssel növeljük a  gáz nyomását kétszere.sére. Mekkora az első 
és. a második esetben a gáz által végzett térfogati munkák aránya?

a) h ) 2 .  c) \. 3.

7. A giízok adiabatikus állapotváltozásaira vonatkozó állítá.sok közül melyik hamis?
a) A gázok és kömyezetük között nincs hőcsere.
h) A gázok tágulási munkáját a bel.ső energiájuk csökkenése fedezi. 
c) Mivel nincs hőcsere, ezért a giízok hőmérséklete nem változik.

A külső munkavégzés a belső energia növelésére fordítódik.
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8. Válassza ki, hogy egy folyadékaitól elzáil telített gőz az alábbi állapotváltozások hutására me­
lyik esetben marad biztosiin továbbra is telített!
<tf H(i izotcnnikusun tágítjuk. c) H(i izochoi' módon melegítjük.
h) Ha adiabatikusan tágítjuk. <l) Ha izotermikusan összenyomjuk.

9. AiQ és AQ pontszenff töltések egymástól / távolságra helyezkednek el. Hol található az össze­
kötő szakaszukon az a pont. ahr>l a térerősség zérus?

(t) A Q töltéstől — távolságra. c) A Q töltéstől — távolságia.

hi A Q töltéstől ^  távolságra. d) Nincs ilyen pont az összekötő szakaszon.

10. Q és 4Q pontszerű töltések egymástól I távolságra helyezkednek el. Hol található az összekötő 
-izakaszukon az a pont. ahol zérus a potenciál?

tí) A Q töltéstől — távolságra. c) A Q töltéstől — távolságra.
3 3

h} A Q töltéstől — távolságra. d) Nincs ilyen pont az összekötő szakaszon.
4

11. Egy kondenzátorra állandó fe.szültségű feszültségfoirást kapcsolunk, majd a kondenzátor le­
mezeit távolítjuk egymástól. Melyik a hibás állítás?
a) A  kondenzátor kapacitása csökken. c) A kondenzátor energiája csökken.
h) A kondenzátor töltése csökken. d) A teljes rendszer energiája csökken.

12. Egy elektiomos mező kél adott pontja közölt egyszer egy protont, egyszer pedig egy He-atom- 
magot gyorsít fel. Melyik a helyes állítás?
A proton .sebessége a He-atominagéhoz viszonyítva
a) kétszer nagyobb lesz. c) kisebb le.sz.
b) yfl-ször  nagyobb lesz. <l) egyenlő lesz.

13. 48 V feszültségű áramfonásra sorosan kapcsolunk egy 24 V; 12 W és egy 24 V; 36 W feliratú 
izzólámpát. Mi történik?
a) Mindegyik megfelelően világít. c) A 12 W-os kiég.
h) Mindegyik gyengébben világít. ti} A 36 W-o.s kiég.

14. A 4.5 V feliratú z.seblámpatelepskhez 3.5 V; 0,2 A feliratú z.seblámpaizzókat terveznek. A zseb- 
lű m p a tc lcp n ek  m ek k o i'u  b e ls ő  e llen á llú sű v u l KZ:im olnak?
a) 17.5 í l .  b) 22,5 í l .  c) 40 Ll. <l) 5 U.

15. Válassza ki az árammal átjáil, hosszú, egyenes tekercsre vonatkozó állítások közül a hibásat!
a) A z  indukcióvoniilak a tekercs belsejében a tekercs déli pólusától az északi felé irányulnak, 

majd a tekercsen kívül önmagukban záródnak.
b) A  tekercsből kilépő teljes fluxus nem befolyásolható a tekercs hosszirányú összenyomá­

sával.
c) A  tekercsben a mágneses indukció nem fúgg a tekercs keresztmetszetétől.
{1} A tekercs belsejébe helyezett mcrőkerctrc akkor hat maximális forgatónyomaték, ha a keret 

síkja pmhuzamos a tekercs hossztengelyével.
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16. Kutódsugúrcső képernyőjéhez clőliől nézve jobbról egy inágnorúd déli pólusával knzeiílünk. 
Milyen irányba mozdul el a képernyőn a kép?
<i) Lefele. h} Felfele. <’} Jobbru. <i) Biilni.

17. Válassza ki a hibás állítást!
o) Nyugvó töltések által keltett elektromos mező egy zárt görbe mentén körbehaladó töltésen 

sohasem végez munkát. 
ht Változó mágneses mezőt körülvevő záil görbe mentén az indukált elektromos mező mindig 

végez munkát a körbehaladó töltésen. 
c) A változó fluxust körülvevő vezetőben indukált feszültség függ a vezető ellenállásától.
<i) A változó fluxust körülvevő vezetőben indukált áiam függ a vezető ellenállásittól is.

18. ^ y  0,1 H induktivitású tekercsben 20 mV állandó önindukciós feszültség jön létre. Mennyi 
a másodpercenkénti <uamerösség-válloz«»s?

a) 0 ,0 5 — . h ) 0 , 2 — . ( > 2 0 — . <1) 200 — .
.s s s s

19. Melyik megállapítás hibás?
Fiuaday fedezte fel
a) iiz elektrolízis töi-vényeit.
h) a fémek külső elektromos mezővel szembeni ámyékoló hatását.
c) azt a jelenséget, hogy változó mágneses mező körül elektromos mező jön létre.
(I) iizt a jelenséget, hogy változó elektromos mező körül mágneses mező jön létre.

20. Az elektromágneses hullámokra vonatkozó állítások közül melyiket nem fogadja el?
( I )  Az infravörös fény felhasználható sötétben történő filmfelvételhez.
h) Az ablaküveg mögötti napozás nem eredményez bámulást.
c) A radarnál a mikrohullámok egyenes vonalú terjedését és visszaverődését hasznosítjiik.
(i) Minél kisebb a rádióhullámok hullámhossza, annál gyengébb a biológiai hatásuk.

II. rész

(Oldja meg a következő 4 feladatot. A négy feladat megoldásával ös>;zesen 55 pont szerezhető.)

1. ^ y ik  végén Zíirt. vízszintes helyzetű. 2dm ^ keresztmetszetű hengerben súrlódásmentesen 
mozgó dugattyú zár el 5 dm^ térfogatú, 27 hőméi>:ékletű, kétatomos ideális gázt. A dugattyú

Nmozgásiít egy kezdetben erőmentes 10 —  i-ugóállandójú ingó ak.idáíyozza. melynek egyik vége
cm

a dugattyúhoz, a másik pedig egy külső fix ponthoz van erősítve. A gi'izt addig melegítjük,
amíg a dugattyú elmozdulásának nagysága 10 cm lesz. A külső légnyomás 100 kPa.
a) Mennyivel nő meg a gáz nyomása? (2 pont)
h) Hány X -kal növekedett a a gáz hőmérséklete? (3 pont)
c) Mekkora a gáz munkavégzése? (4 pont)
<0 Mennyi hőt közöltünk a gázzal? (5 pont)

99



2. Egy kaloriiTJCtcrrel végzett kísciict során a kaloiim éteibe helyezett, adott töm egű vizet a kalo- 
liméteibe épített elektromos fűtőszállal m elegítjük. A fűtőszál teljesítménye 84 W. Azt tapasz­

taljuk, hoay  ekkor a víz hőm érséklete percenként 4 “C-kal növekszik. (A víz fajhője 4,2 -
kJ kg*X

a jég olvadáshője 335 — .)

a) Mekkora tömegű víz van a kaloi iméterben? (3 pont)
h) Ha a 20 hőmérsékletű vízbe 10 g tömegű olvadó jégkockát dobunk, ami elolvad, akkor 

mennyi idő múlva lesz a kaloriméterben található víz hőméi>%éklete 30 *C? (4 pont)
<■) A melegítést tovább folytatva mennyi időre van szükség, hogy a víz hőmérséklete 40 “C 

legyen? (3 pont)

3. 18 V üresjiírási feszültségű, isir.eretlen belső ellenállású telepre 20 ohmos potenciométert kap­
csolunk. Ha a potenciométei egyik végpontja és a csúszka közé 6 V; 0,3 A feliratú izzóval 
csatlakozunk, akkor a csúszka középállásában az izzó éppen az üzemi feszültségén világít. 
u} Mennyi a telep belső ellenállása? (9 pont)
b} Milyen hatásfokkal működteti a telep az izzót? (5 pont)

4. Rezgőkör kondenzátorának kapacitása 470 nF. tekercsének induktivitása 40 mH. A kondenzá­
tort, iunelyet kapcsoló választ el a tekercstől. 100 V feszültségre töltünk fel, majd z<üjuk a kap­
csolót.
a) Mennyi a kondenziitor kapacitív ellenállása? (5 pont) 
h} Mennyi a legnagyobb áiamcmsség? (4 pont)
c) A kapcsoló záiúsától számítva mennyi idő múlva csökken a feszültség a felére? (4 pont) 
<Í) Mekkoia lesz ekkor a pillanatnyi lüiunerősség? (4 pont)

111. rész
Az alábbi három téma közül válasszon ki egyet, és fejtse ki másfél-két oldal terjedelemben össze* 
függ6 ismertetés formájában. Ügyeljen a szabatos, világos fogalmazásra, a logikus gondolatmenetre, 
a helyesírásra, mivel az értékelésbe ez is besziímít! Mond;mívalóját nem kell feltétlenül a megadott 
szeiTi|X)ntok sorrendjében kifejteni. Elérhető pontsziim: 25 (20 tartalmi. 5 nyelvi pont).

1. Ismertesse a víz három halmazállapotának legfontosabb jellemzőit! .Sorolja fel az egyes víz­
halmazállapotok előfordulását n tennészetben! Ismertesse, hogy a víz halmazállapot-változásai 
milyen hatással lehetnek környezetünk Ídőj<trásiua!

2. Mutassa be az elektiosztatikus mező iellemzési módiait. szemléltetési lehetőségét! Térien ki 
d pontszerű töltés által létrehozott és a homogén elektmmos mező sajátosságaira! Hasonlítsa 
r>ssze az elektromos töltések és a változó mágneses mező által keltett elektromos mezőket! 
Téljen ki a téma történeti és gyakorlati vonatkozitsaira!

3. Ismerte.sse az elektromos ellenállás fogalmát, befolyásoló tényezőit! Hasonlítsa össze az egyen­
áramú és váltakozó áramú ellem'illásokat! Utaljon a téma történeti és gyakorlati vonatkozilsaira is!
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IIL Optika, modern fizika, atom- és magfizika, csillagászat

Középszintű feladatok (A rendelkezésre álló idő  120 perc.)

I. rész (A /elérhető ponts/ám: 45.)

Az alábbi kérdésekre adott válaszleheíőségek közül pontosan egy helyes. Karikázza be ennek a vá­
lasznak a betűjelét (ha szükséges, sz«iinítássai ellenőrizze a helyesnek vélt eredményt)!

1. A fény az I. közegben kisebb sebességgel halad, m inta 2. közegben. Válassza ki. melyik állítás 
igaz! (2 pont)
a) «2.| > I.
h) Az 1. közegből a 2. közegbe lépő fénynél a beesési szög nagyobb, mint a törési szög. 
c) Az 1. közegből induló fénynél bekövetkezhet a teljes visszaveindés.
(i) Az 1. közegből a 2. közegbe lépő fény hulh'unhossza csökken.

2. ^ y  átlátszó. 25 cm vastag anyagrétegen a hatáifelületre merőlegesen beeső fénysugár I ns 
alatt halad át. Válassza ki. mekkora a közeg abszolút törésmutatója! (3 pont)

1.5. h) \,2. (■; 0.8. í/; 1.3.

3. Hány dioptriás az a lencse, iunely az optikai tengelyen, a lencse középpontjától 20 cm-re levő 
pontszerű fényfonás sugarait párhuzamos nyalábbá töri meg? (2 pont)
a) 20. h) 10. c-J 2. d) 5.

4. Válassza ki a rövidlátó szemre vonatkozó helyes megállapítást! (2 pont) 
a} A távoli tárgyakat a retinára képezi le.
h) A távoli tiugypontról a retina mögötti pont felé gyűjti a fénysugarakat. 
c) A szem hibája szórólencsével javítható.

5. I^y  fotocella katódját először zöld színű fénnyel világítjuk meg, majd a megvilágítást kisebb 
intenzitású kék színű fénnyel is elvégezzük. Jelölje meg. hogyan változik meg a fotocella 
áramerősség-feszültség grafikonja! (2 pont)
a) A zárófeszült.ség értéke és a maximális áramerősség értéke kisebb lesz.
h) A ziiiófeszült.ség értéke nem változik, a maximális áramerősség értéke pedig csökken.
c) A zárófeszült.ség értéke nagyobb lesz, a maximális áramerősség értéke pedig csökken.
(I) A ziiiófe.szült.ség és a maximális ár<imerősség értéke egyiuánt növekszik.

6. A fotocella katódjának kilépési munkája a megvilágító monokromatikus fény fotonjai ener­
giájának 40%-a. Mekkora lesz a kilépő elektmnok maximális iT)ozgásÍ energiája, ha a kilépési 
munka éiléke 0.32 aJ? (3 pont)
a) 0 ,128 ;J. h) 0.48 lú. c) 0,8 ;J . d) 0,53 <ű.

7. Ha a fotocella megvilágítására 600 nm hullámhosszúságú fényt használunk, akkor a kilépő 
elektronok maximális mozgási ereigiája a kiléptető fotonok energiájának negyede lesz. Vála.sz- 
.sza ki az alábbi hullámhosszérlékck közül a fotocella határhulhímhosszát! (3 pont)
(t) 800 nm. />; 450 nm. c) 600 nm. d) 1200 nm.
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8. Mennyi idő alatt bocsiít ki mólnyi mennyiségű fotont egy 6,4 mW teljesítményű lézer, ha fé­
nyével legfeljebb 0.32 kilépési munkitjú fémeknél lehet fotoeffektust kiváltani? (2 pont) 
o) Kb. 1 cv iiliitt. h) Kb. I hónap (lUitt. c) Kb. 1 niipulutt. <l) Kb. I óm alatt.

9. Az alábbi jelenségek közül melyik bizonyítja, hogy a fotonok lendülettel is rendelkeznek? 
(2 pont)
a) A fényelektromos jelenség. c) A fényelhajlás optikai rácson.
h} A napsugiüziis fénynyomása. <!) A fényintciferencia szappanbuborékon.

10. Hogyan változik meg az elektronnyaláb de Broglie-hullámhossza. ha egy elektronnyaláb gyor* 
'iítófeszült.ségét lOO'SZorosára növeljük? (2 pont) 
a) Szíizszorosára nő. c) Tizedére csökken.
h) Tízszeresére nő. <I) Szi'izadára csökken.

U. Melyik atommodellben jelenik meg «iz az elképzelés, hogy az atom központi része egy pozitív 
töltésű ún. atommag? (2 pont)
a) Bohr-modell. c) Rutheiford-modell. 
b} Thomson-modell. d) Hullámmodell.

12. Milyen módon nem lehet a gázatomokat gerjeszteni? (2 pont)
<i) A gáz izotennikus összenycmásával. 
h) A gáz hevítésével.
(•} Az atomok elektronokkal történő ütköztetésével, 
í/) Ultraibolya fénnyel való mcgvilágítá.ssal.

1.^. M ié it n em  n y e lik  e l a z  a lap á lh ip o tb an  lev ő  h id ro g é n a to m o k  a lá th a tó  fé n y t?  V á la s sz a  k i a 
lyes indoklást! (2 pont)
( I )  Mert a látható fény fotonjainak energiája túlságosan nagy az atomok gerjesztéséhez.
b) Mert a látható fény fotonjainak energiája kevés az atomok gerjesztéséhez.
(•} Mert a látható fény hullámhossza nem elég nagy az atomok gerjesztéséhez.

14. A Bohr-modellre vonatkozó állítások közül válassza ki a hamisat! (2 pont) 
a) A modell segít.ségével értelmezni lehet a hidrogénatom színképét.
h) A modell meg tudja magyimizni a hidrogénmolekulák keletkezését.
('} A modellel értelmezhető, hogy az elektronok keringés közben miért nem esnek az atom­

magba.

15. Hány vonzó jellegű nukle<ti is pviiicölcsönhaiás, és hány taszító elektromos piti kölcsónharás jön 
létre a ^He atommag nukleonjai között? Jelölje meg a helyes választ! (2 pont)
a) Négy vonzó, kettő taszító. c) Hat vonzó, kettő taszító.
b) Kettő vonzó, keltő taszító. d) Hat vonzó, egy liLszító.

16. A "^P b  atommag tömeghiánya 3,18-szor akkora, mint a atommagé. Hány százalékkal 
nagyobb a vasatommagban az egy nukleonra jutó kötési energia, mint az ólomatommagban? 
Válassza ki a helyes értéket! (3 pont)
it)0%-ku\. h) 11,7%-kal. r ;  55%-kal. d} 18%-kal.
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17. A radioaktív bomlási sorban három egymást követő alfa-bomlást három egymás utáni béta- 
b<:)m]ás követ, így a ^§4̂ ^ izotó|;hoz jutunk. Mi volt a kiinduhb>i atominag? Jelölje meg a he­
lyes vúluszt! (2 pont)
a) "IgRa rádiumatommag. c) "90̂ ^  tói iummag.
h) ^I^Rn radonatommag. <l) "^T h tóriummag.

18. Egy uránatommag hasadásakor átlagosan 32 pJ energia szabadul fel. Naponként hány mól 
uránatommag hasad fel a Paksi Atomerőmű 1 reaktorában, ha annak a hasadásból szánnazó 
tennikus teljesítménye 1375 MW? Jelölje meg a legmegfelelőbb eredinényt! (3 pont)
a) 0,6 mól. h) 62 mól. c) 620 mól. d) 6,2 mól.

19. Mekkora lehet egy Mars év, hu a bolygó Naptól való távolsága 228 millió km (l,52-.szor 
akkora, mint a Nap-Föld-távolsiíg)? Jelölje meg a helyes eiedményt! (3 pont)

0.66 év h) 0.53 ív  1 év t!) 1.5? év

20. A Nap-Föld-távolság 150 millió km. Jelölje meg, mennyi idő alatt ér a fény a Napról a Földre! 
(2 pont)
a) 1 peicnél rövidebb idő alatt. Több mint 10 perc alatt.

6-10 percnyi idő alatt.

II. rész (elérhető pontszáni: 45)

Oldja meg a következő feladatokat! Megállapításait -  a feladattól függően -  szövegesen, rajzzal 
vagy számítással indokolja is meg! A 3. és a 3. B) feladatok közül csak az egyiket kell megol­
dania.

1. ^ y  optikai lencsével a gyertyahíng háromszoros nagyítású képet szeretnénk kivetíteni a gyer­
tyától 80 cm-ie levő ernyőre. (14 pont)
í/) Hová helyezzük a lencsét? (5 pont) 
h) Hány dioptriás lencsét használjunk? (5 pont)
() Viizoljuk a képalkotást nevezetes sugarak segítségével! (4 jjont)

2. Egy fotocella katódját 500 nm hullámhosszúságú lézeifénnyel világítjuk meg. A katód kilépési 
munkája 0.24 aJ. (16 pont)
a) Mekkora a katódból kilépő elektronok mozgási energiája? (6 pont) 
h) Mekkora feszültségű ellentéirel szüntethető meg a fotocella áramkörében a fotoánim? 

(5 pont)
c) Mennyi töltés halmozódik fel a kondenzátoron, ha az mamkórben az áramforrást egy 5 //F 

kapacitású kondenzátorral helyettesítjük? (5 pont)

3. A) A fehér falon gömbtükörrel kell egy gyeilya különböző képeit előállítania. (15 pont)
( I )  Milyen tükröt használ? (3 pont)
h) Tegyük fel, hogy előállított egy éles képet. Ezután a tükröt kissé távolabb helyezve a fal­

tól. merre kell a gyertyát elmozdítania, hogy ismét éles képet kapjon? (6 pont) 
c) Hogyan tudná ezekkel az eszközökkel megbecsülni, hogy hol van a tükör fókuszpontja? 

(6 pont)

103



3. li} Az atommagokból magfúzióval cs maghasadással nyerhetünk atomenergiát. (15 pont) 
a) Mikor jiü cnergianyereséggel a magfúzió és mikor a maghasadás? (6 pont) 
h) Milyen iitommugokUól nem tudunk egyik módon sem energiát kinyerni? (4 pont)
c) Soroljon fel példi'ikat a mugenergia-felsziibadítás mindkét módjának mesteiNéges megva­

lósítására! (5 pont)

Emelt színtű feladatok (A rendelkezésre álló  idő  240 perc.)

I. rész

(Minden kérdés megválaszolásáért összesen l-l pont jiii. tehát itt összesen 20 pont szerezhető.)

1. Válassza ki. melyik állítás igaz!
A láth ;i(6  fén y  h u llú tn h o ssz u  iiz ;ito m o k  in é rc tc h e z  v iszo n y ítv u
O) nagyobb: c) közel egyenlő:
h} kisebb; (/) kisebb cs nagyobb is lehet.

2. Jelölje meg. hogy a következő fizikusok közül kinek a nevéhez nem kapcsolható a fény 
hullámjelenségeinek kutatása!
ai Huygens. h) Newton. c) Ficsnel. (h Fraunhofer.

3. Felölje meg. hogy az alábbi állítilsok közül melyik hamis!
(ti A rácsszínképnél középről kifelé haladva egyre nagyobb hullámhosszú fények következnek. 
b} Ha a fény halad<isi irányma merőleges helyzetű optikai rácsot a rácsvonal mint tengely kö­

rül kissé elfordítjuk, a színkép kiszélesedik.
c) A prizma uzt színt teríti el jobban az eredeti iiVinytóK airelynek a prizma anyagában ki­

sebb a sebessége.
th  Középről kifelé haladva a folytonos színkép színei ugyarolyan sonendbcn következnek 

a rács és a prizma színképében.

4. Válassza ki a hamis állítást!
a) Egyszerű nagyítóval a fókusztávolságon belüli tárgyat nagyítjuk.
h} A fényképezőgépnél a film a lencse egyszeres és kétszeres fókusztávolsága között helyez­

kedik el.
c} A jnikroszkóp kicsinyített képet hoz létie. 
ti} A távcső kicsinyített képet hoz létre.

5. Vúla>>za ki <i kcp<ilkotáM ti v o n a tk o zó  hclyc.s á llítá s t!
Ha a kép nagyobb, mint a táigy, akkor
a) a képet homom és domboixi tükör is előállíthatta: 
h} a kép csak foidított állású lehet;
(') a ti'ugy csak a kétszeies fókusztávolságon belül helyezkedhet el; 
íl} az ilyen képet előállító lencM:vel a rövidlátó szem hibája javítható.

6. Egy optikai lencse I = 10 cm tiiigytávolság esetén Â = -0 ,8  nagyítású képet állít elő. Válassza 
ki, hogy ekkor a következő adatok, illetve állítások közül melyik a hibás!
(t) f  = -4 0  cm. c) A lencse homorú.
h} D = —2,5. A kép fordított állású.
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7. Válassza ki. hogy a lestek hómérsékleti sugárzására vonatkozó állítások közül melyik hibás! 
a) A testek bármely 7’ = 0 K hőmérsékleten elektromágneses sug(uz<ist bocsátanak ki.
h) A testek sugúrziisu « 0 < A < •« végtelen szeles hullúmhossztuilomúnybun történik.
c) A hőméi^éklet emelkedésével növekszik a maximális sug<Uz<tsi intenzitáshoz tartozó 

hullámhossz éiléke.
<h A testek sugárz«ísi összteljesítménye a hőmérséklet emelkedésével növekszik.

8. Válassza ki, hogy a klasszikus fizika alábbi pioblémái közül melyik vezetett el a speciális lela- 
tivitáselmélet megszületéséhez!
a) A fényelektromos jelenség éitelmezésének nehézségei. 
h) A hőmérsékleti sugárzits elinéleti éitelmezésének problémája.
c) A fényhullámok vákuumban való teijedésének problémája.
(h Az elektionok fajlagos töltésének sebességtől való fiiggése.

9. ^ y  fotocella katódját 600 nm hulIámhoszús;'igú fénnyel megvilágítva a fotoáiam zi'uófeszült- 
sége hulláinhosszü fénnyel megvilágítva 2(J^. Válassza ki. milyen hullámhossz- 
tyilományba eső megvilágításnál biztos, hogy nem működik a fotocella!
a) X>  600 nm. h/ A > 800 nm. c) X >  \ 000 nm. J) X >  \ 200 nm.

10. A fotocellát egyszer 600 nm, máskor pedig 400 nm hullámhosszúságú monokromatikus lézer­
fénnyel világítjuk meg. A katódot ért fény teljesítménye és az elektronok kilépésének hatás­
foka mindkét esetben ugyanakkora. Válasszal ki, hogy az alábbi állítások közül melyik igaz!
a) A fotoáramok maximális éilékei megegyeznek, a zi'uófeszaltség a második esetben na­

gyobb.
hl A fotoáramok maximális é l t j e i  és a záiófeszültségek is megegyeznek.
c) A fotom ain maximális értéke az első esetben, a ziírófeszültség pedig a második esetben lesz 

nagyobb.
<i) A fotoi'iram maximális értéke a második esetben, a zíírófeszültség pedig az első esetben lesz 

nagyobb.

11. A röntgensugiu'ziís és a szabad elektronok kölcsönhatásiikor a röntgensugar<ik hulláinhossza 
megnövekszik (Compton-effektus). Válassza ki, hogy a jelenség magyariizatára vonatkozó állí- 
tá.sok közül melyik hmnis!
a) A röntgenfotonok energiát adnak ál a meglökött eleklronokmik.
h) A röntgenfotonok impulzust .idn<U< át a meglökött elektronoknak.
c) A fotonok és az elektronok ütközésére éi^-ényes az energia- és i\z impulzusmegmiuadás.
(i) Az elektronok elnyelik a centrálisán ütköző fotonokat.

12. Katódsugárzás útjába helyezett grafilkiislályon hulláminteifeiercia jön létre (lásd az elektron- 
d.ffrakciós készüléket). Hogyan változik meg a fluoreszkáló ernyőn látható inteiferenciakép, 
ha az elektronok gyoisítófeszülbégét növeljük? Jelölje meg a helyes választ!
(i) Az interferenciakép élesebb lesz, az inteiferenciagyűiiík mérete megnő, 
h) Az interterenciakép élesedik, a gyűiiík mérete csökken.
(■) Az inteiferenciakép halványabb lesz, a gyűrűk mérete változatlan.
(i) Nem történik változás az interferenciaképben.
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13. Jelölje meg, hogy az alábbi jelenségek közül melyik nem éilelmezhelő a Bohr-fele atommo- 
dell segítségével!
<i) Az azonos utomok kovalens kcmiui kötése. 
h) A hidrogénatom vonalas kibocsátási színképe.
(•) A Franck-Heitz-kíséiIet.
ih  A hidrogénatom vonalas elnyelést színképe.

14. Hány színképvonal megjelenése viuható az atom spektiumáUan. és ebből hány látható. h<i
g

az = - 2 . IS aJ energiájú alap.íltapotban levő hidrogénatomot —i.', energiával gerjesztjük?

a) Csak egy, és ez látható. c) Három, és egyik sem látható.
h) Összesen hiUom. ezek közül egy látható. d) Egy, és ez nem látható.

15. Válassza ki, hogy melyik állítás veszíti érvényét a kvantummechanikai atommodellnél!
a) Az elektronok a mag körül csak meghatáiozott sugaiú pál.vákon keringhetnek.
b) Az energiaszintek közötti elektronátmenetek vezetnek fotonkibocsátáshoz.
(') Az atomok vonalas színképe az atomi energiaszintekkel kapcsolatos.
íl) Az atomban levő elektronok cnei*giája csak meghatározott értéket vehet fel.

16. Válassza ki, hogy a természetes radioaktív sugiuz<isokra vonatkozó állítilsok közül melyik hamis! 
a) Mindegyik sugárzás az atommagokból indul ki.
h) Az atommag radioaktív sug<írz<ís kibocsátásaikor más elem atommagjává alakul.
c) A sugárziisfajták közül csak egynek nincs elektromos töltése.
<i) Csak egy sugárz<tsfajta mutat elektromágneses hullámtulajdonságot.

17. Az atommag belső szerkezetére vonatkozó állítások közül válassiut ki a hamisat!
a) A nukleonok közölt a töltéstől független erős kölcsönhatás működik. 
h) Elektromos kölcsönhatás c>sik pozitív töltésű nukleonok között lép fel.
c) A magot alkotó minden nukieonp«tr között van erős kölcsönhatás.
(I) A nehéz atommagokban több neutron található, mint proton.

IX, Jelölje meg, hogy egy energiatennelő atomreaktorra (pl. egy paksi reaktorra) vonatkozó állítá­
sok közül melyik igaz!
(i) A reaktorban felszabadult magenergia kb. 90%-a elektromos eneigiává alakul át.
b) A hasadáskor keletkező neutionokat mesterséges izotópok gyáilásáia használják fel.
c) A hasadáskor keletkező radioaktív izotópok teljes egészében a reiiktorban maradnitk. 
íl) A radioaktív hasadványok hőteiTnelése is hozz/yárul a reálkor hőteljesítményéhez.

^ V
19. Magyarorsziig lakosságámik évi átlagos sugárterhelése 2 .8 — —̂ . Válassza ki, hogyazéven-

fő -cv
ként az emberek testében elnyelt sugáiz<isi energiával mekkora tömegű jeget lehetne megol­
vasztani (10 millió lakossal és 50 kg átlagos testtömeggel szátnolhatunk)! 
a) Kb. 4 kg. h) Kb. 4 t. <■} Kb. 40 t. <i) Kb. 400 kg.

20. A legközelebbi csillag, a Pioxima Centauri 4,3 fényév távolságra van Földünktől. A netpsuga- 
lak 8 perc alatt jutnak el a Na(<ól a Földre. Válassza ki. hogy a csillagról hányszor kevesebb 
sneigia érkezik má.sodpercenként a Földre, mint a Napról, ha «i csillag sugárz<isi teljesítménye
D.OI %-d a Napénak !
a) Kb. 69 milliószor. c) Kb. 800 bllliószor.
b) Kb. 100 ezerszer. ti) Kb. 2,80 mÍIIÍiiidszor.
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II. rész

(Oldja meg a következő négy feladatctí A négy feladat megoldilsával összesen 55 pont szerezhető.)

1. Egy 3,5 cm x  2.3 cm méretű diaképet egy 105 cm x 46 cm nagyságú ernyőre szeretnénk kive­
títeni a lehetséges legnagyobb nagyításom.

A diaképtől milyen távolságrü kell elhelyeznünk a 10 dioptr.ás lencsét? (7 pont) 
h} Milyen messze legyen a lencsétől az ernyő? (3 pont)
() Vázoljuk szerkesztéssel Is a bkcpezést! (4 pont)

2. Egy fotocella katódját 5 mW teljesítm ényű. 400 nm  hullámhosszús<ígű lézeifénnyel világítjuk 
iTieg. A fotoi'uam Zi'uófeszültsége 1,5 V. m axim ális m am erőssége 0.4 mA.
(li Mekkora a katód kilépési munkája? (5 pont)
h) Hány fotonbecsapódásra jut egy elektronkilépés? (6 pont)
f )  M e k k o ra  a  m e g v ilá g ító  U V -fény  h u llá m h o ssz a , h a  a z  á ra m  z á ió fe sz ü lts é g e  2 ,5  V ?  (4  p o n t)

3. ^ y  béta-sugárzó ~*̂ Na izotópból készült radioaktív pieparátum aktivitása 5 kBq.
a) Mekkora az izotóp felezési ideje, ha aktivitása I óra alatt 4,5%-kal csökken? (6 pont) 
h) Mennyi idő alatt csökken az aktivitás értéke I kBq-re? (5 pDnt)

4. A Paksi Atomerőmű egy reaktorának hőteljesítménye 1375MW, villamos teljesítménye 
460 MW. üzemanyagtöltete 42 t tömegű dúsított urán.
a) Mekkora hőteljesítmény jut egy 4 g tömegű üzemanyag-kapszulára? (5 pont) 
h) Hány kWh villamos energia ryerhető a kapszulából, ha azt átlagosan 3 évig (3 X 330 napig) 

használjc'tk a reaktor aktív zónájában? (5 pont)
<■) Mekkora a reaktor üzemanyagtöltelének tömeg-energia egyenéitékűségéből adódó éves 

tömegcsökkenése? (5 pont)

III. rész

Az aliíbbi ht'uom téma közül válasszon ki egyet, és fejtse ki másfél-két oldal teljedelemben össze­
függő ismertetés fonnájában. Ügyeljen a szabatos fogalmazí'isra, a logikus gondolatmenetre, a he­
lyesírásra. mivel ez is beszitmít az értékelésbe! Mondanivalóját nem kell feltétlenül a megadott 
szempontok sorrendjében kifejtenie! Az elérhető pontszám: 25 (20 tartalmi + 5 nyelvi pont).

1. Adjon áttekintést a fény hulhuntsnnészetét ig;izoló jelenségekről! Téijen ki az egyes jelensé­
gek kísérleti vizsgálatidnak módjáia. törvényszerűségeire, a hulUmtennészet feltilrási'm<ik fon­
to sab b  tö r té n e ti  v o n a tk o z á sa ira !  M o n d jo n  p é ld á k a t a z  e g y e s  je le n s é g e k  g y a k o r la ti  e lő fo rd u lá s
sára. alkalmazására!

2. Ismertesse a modem fizika születésének körülményeit! Mutassa be a klasszikus fizika azon 
pi-oblémáit, melyek az új fizikai elméletek megszületését kiváltották! Röviden vázolja az új 
elméletek lényegét! Mutasson rá azok gyakorlati alkalmaziísain . kísérleti megerősítésükre!

3. Milyen módon szabadul fel atomenergia a mai atomerőművekben? Vegye sorra az atomerő­
műben lejátszódó energiaátalakulási folyamatokat! Mutassa be az atomerőmű és a hagyomá­
nyos hőerőművek közötti azonosságokat és különbségeket! Taglalja a nukleáris energiatenne- 
lés előnyeit és hátrányait! Miben látja az eneigiatennelés biztató jövőjét?
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MEGOLDÁSOK 

I. Mechanika

Középszintű feladatok

I. Tesztíeladatok

1. { 2. 3. 4. 5. 6. 7. S. 9. 10. n . 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

<h <h <h ít) c) h) 0 } h) h) C) r) b) h) r) h)

II. Számításos feladatok

1111. <1)0 = 2 

2. a) í = 0.21 s.

h) .V = 225 m. 

h) s=  1. 25 in.

c) F=  1200 N. 

c} in = l kg.

(I) = 270 000 J.

Ili3. A) a) A z  m tömegű test szabadon esik. tehát a = g.i»zM  pedig -3.33 2 gyorsulással indul fel­
felé. ® 

h) 0 ,1 m.
li} a) Igen, kijjebb jön a vízből akkoia teifogattal. amekkoia a vízbe inciült vasdarab térfogata, 

hiszen ami is hat felhajtóerő. 
h} A hangvilla kis felületű, és így kevés levegői hoz rezgésbe, ami szétterjedve a térben kl> 

hangerősséget hoz létre. Az asztalhoz szorítva az asztal is rezgésbe jön. és sok levegőt 
hoz rezgésbe, ami szétteijedve nagyobb hangerősséget hoz létre (Igaz csak rövidebb 
Ideig).

Emelt szintű feladatok

I. Tesztteladatok
----- 1

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. K. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. IK. 19, 20.

<■> h) <h h) h) ^0 r) <l) h) h) <•) <) <■) r) <0

II. Számításos feladatok

1. a} n = 2,39 s“ ’. h) ni = 0,5 kg. c) = I J.

2. /-'̂  = 37.5 N; /•',;= 106.8 N.

3. [ni • g • s in «  + /i • m • g • c o s « ) : (// • m • g • cosí/ - m  g - sln«) = 2 ^  // = .3tg« = 0.804. 
igiXo = 0,804 => (Xq = 38,8^

lOM



4. a) HI2  ■ g ■ h = nii ■ g ■ (L de h~<l- sin/? és 
m2/«J| = 2 => 2 • í / • sin/í = í/ => /í=30®. 

h) Most u felgömb közcpponljút uz «i2 
tömegű testtel összekötő egyenes és a 
vízszintes últal bezárt szög legyen «. 
Mivel a két erő érintő irányába eső kom­
ponense egyenlő (és ellentétes liányú) 
ut2 ' 8 '  cos«=  w y g '  c c i s { ( X / 2 )  ̂  ( X =  65®4‘.

IL Hőtan, elektromosságtan 

Középszintű feladatok

I. Tesztfeladatok

I. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 9 . 10. 11 . 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

C) h) 0 ) (■) 0 ) h) <-) (1) r) <•) h) r) (h a} <0 <) <h <-)

IL Számításos feladatok

1. 1,9%. h) í = 39,13 min. ovxzes = 51.13 min.

2. 0 } 5,65 A.
h) Változiillan mauid az iüamerósség. meit azonos potenciálú pontok összekötése nem változ­

tat az áramokon. (Részletes elIenállás-sz<ímításokkal is kihozható ugyanez az eredmény.)

3. A) Ha a gázt állandó nyomáson ;nelegítjük, iikkor a közölt hő egy része tágulási munkiira for­
dítódik. a maradék rész pedig a belső eneigiát növeli. Ha viszont a melegítés állandó téifo- 
gaton történik, akkor -  mivel nincs térfogati munkavégzés -  a közölt hő teljes egészében 
a belső energia növelésére fordítódik. Az ideális gázok beKő energiájának megváltozása 
iuányos a hőmérséklet-változiissal. ezért azonos hőközlés mellett izochor esetben lesz 
nagyobb a hőmérséklet-változás. Azonos ő íí  eléréséhez pedig az izobár állapotváltozásnál 
kell több hőt közölni, vagyis az állandó nyomilsü fajhő nagyobb az állandó télfogatúnál.

Ih o) Az észak-déli iránnyal. hl 8 • I0~’ N • m.
c) 2 • 10”  ̂Wb. ha a földi mágneses indukció meiőleges a tekercs meneteinek síkjára.

Emelt szintű feladatok

I. Tesztfeladatok

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 9. 10. 11 . 12. 13. 14. 15. 16. 17. IS. 19. 20.

< 0 C) h) c) <0 h) c) í/.t <•) eh h) r) <{) h} 0 ) h) <h
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II. Számításos feladatok

1. a) Ap = 5 kPa. h) AT  = 141 "C.

2. a) m = 0.3 kg. h) /, = 204.8 s.

3. u) = 3.33 Ll. h) n = OA\.

4. a) X(- = 292 í l .  h) = 0.34 A.

r) W = 205 J. 

c) i2  = 155 s.

(h 0  = 792.5 J.

c) /=  1.43 • 10"® s. <l) 7 = 0.29 A.

IIL Optika, modern fizika, atom- és magfízika, csillagászat

Középszintű feladatok
l. Tt:»^tfeladiit(>k

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. S. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

C) h) ^0 r) r j Aj ^0 ^0 r)

II. Számításos feladatok

1. o) l = 20 cm. h) D = 6.7.

2. a) \V,„ = 0.l6iU . h) = 1 V.

3. A) a) HomoiiJ tüköri'cl.
h) Tükör fele kell a gyertyát elmozdítani.
<■) Ha pl. u falhoz helyezett gyciiytíi'ól a fjilon állítunk elő u tükörrel cle.s képet, akkor a tü* 

kör és a fal közötti távol>ág a fókusztávolság kct.szere.se 
B} a) Könnyű atommagoknál fúzióval, nehéz atommagoknál pedig maghasadással szabadítha­

tó fel energia.
b) A vas és vas körüli atommagokból nem szabadítható fel magenergia sem fúzóval. sem 

pedig hasítással.
V) Maghasadás atombombával vagy atomreiiktornkban valósítható meg. Fúziós energiafel­

szabadítás pedig fúziós hidmgénbombánál jön létre.

Emelt szintű feladatok

I. Tesztfeladatok

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. «. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. iri. 17. 18. 19. 20.

eiJ h) <h r) r) <h c) r) ^0 c) <l) h) <0 (t) <h

II. Számításos feladatok

1. a) / = 10.5 cm. h) k = 2J  m.

2. o) VVj,j = 0.257 iJ. h) Mirden negyedik fotonra jut egy elektronkilépés. í*M = 302.6 nm

3. ít} 7‘= 15 óra. h) l = 34.8 óra.

4. a) /"hő = 129.42 W. h) IV = 1029 kWh. c) Am = 0.435 kg.
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