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BEVEZETES

A természeti, technikai jelenségek megértésében, a szerszamok, eszkozok, gépek, gyirtasi folya-
matok célszerd hasznalatiban és az anyagok, testek, folyamatok tulajdonsigainak felismerésében
donté szerepe van a véletlenszert vagy szandékos megfigyeléseknek. A tudatosan elGidézett jelen-
ségek megfigyelései: a Kisérletek és mérések teszik lehetévé, hogy feltaruljanak a vizsgalat targya-
val kapesolatos szabdlyszertiségek, torvények, lehetévé viljon ezek mennyiségekkel valé megfogal-
mazasa, a hipotézisek és az elméletek ellendrzése. A vilig megismerése tehat elképzelhetetlen
kisérletek és méresek nélkiil.

A mérés idsszehasonlitas a mértckegységgel, vagyis egy mennyiség mérészamanak meghata-
rozasa. A mérés tehit a legfontosabb kisérleti tevékenység, amely nélkiilozhetetlen a fizikiban és
a természettudomanyokban, Gjabban pedig a korszert tarsadalomtudomanyokban is.

A mérés sikeres elvégzésének elengedhetetlen feltétele a mérési feladat megértése, elméleti
alapjanak felidézése, az eljaras f6bb lépéseinek logikai osszekapesolasa. A mérési adatok minél
pontosabb meghatirozisa figyelmet, ugyességet, elméleti tudast, gyakorlatot, jé mérési médszert és
pontos meréeszkozoket kivian.,

A kisérletek és mérések veszélyeket is jelenthetnek a kisérletezére nézve, ezért a balesetvédelmi
szabilyokat meg kell ismerni, és be is kell tartani.

Haugyanazt a mennyiséget egymas utan tobbszor is megmeérjiik, az eredmények altaliban kisebb-
nagyobb eltérést mutatnak, mérési hibak lépnek fol. Ez arra figyelmeztet, hogy egyetlen mérés ered-
ményét sem hihetjiik tokéletesen igaz értéknek.

A mérdeszkoz vagy a mérési médszer hibiajabél ad6dé eltéréseket csokkenthetjilk jé6 mérdesz-
koz, illetve j6 mérési médszer alkalmazasiaval. A méréseknél azonban mindig fellépnek ugynevezett
véletlen hibadk is, amelyeket nem tudunk megsziintetni. Ha példaul egy adott lejtén legurulé golyé
mozgasanak idejét stopperéraval mérjiik, nem tudjuk a stopper gombjat pontosan az indulds és az
érkezés pillanatiban lenyomni. Tobbszori mérésnél véletlenszertien hol tobbet, hol kevesebbet mé-
riink amozgas valosagos idejénél. Az ilyen véletlen jellega hibak nagysagat csokkenthetjiik, ha tobb
mérést is végziink ugyanarra a mennviségre, €s a kozépértéket (pl. a mérési eredmények szamtani
kozepet) fogadjuk el, mint a pontos mérés legvalészintbb értékeét.

Ahhoz, hogy megitéljiik a mérésiink pontossiagit, hibaszamitast kell végezni. A hibaszamitas
dltalaban nagyon bonyolult feladat. Mi a legegyszerabb (talin nem s elég pontos) médjait vilasz-
tottuk a hibaszamitasnak. Ezzel f6ként azt érhetjiik el, hogy tudatosuljon benniink, a mérésnek
mindig van hibaja.

Legyenek az egymist koveté mérések eredményei: xy, x5, ..., X
A kozépértek (xy):

n-

_ Bt k.,

_l'k .
n

A kozépérték anndl inkabb tekintheté megbizhaté eredménynek, minél kevésbé témnek el téle az
egyes mérési eredmények. Ennek az eltérésnek a jellemzésére atlagoljuk az egyes mérési eredmé-
nyek kozépértéktal valé eltéréseinek nagysagat. Igy kapjuk a mérés pontossagara jellemzé atlagos
hibat, vagy mas néven az abszolat hibat (Axy):

|.'l'l - .\'kl + |'|.2 - ‘|\|+ o I.\'" = Xk I-
n

A.\'k =



A mérés pontossagat még szemléletesebben jellemzi az abszolut hibanak a kézépértékhez viszo-
nyitott szizalékos ardnya, a relativ hiba:
100 - Ax,
—_— kg
Xy
A mérés eredményét a kovetkezé médon szokis megadni:

X= .\'k + A.l'k..
vagy
100- Ax,,
v=xp * kg
Xk

Mérési feladatainknil rendszerint tobb fizikai mennyiséget is mériink, és ezekbdl valamilyen
Osszefliggés segitségével szamitjuk a keresett fizikai mennyiséget. [lyenkor az a legegyszeribb, ha
a fenti hibaszamitast a keresett mennyiségre szamitott kiilonb6zé éntékekkel végezziik el. A szamo-
las pontossagat a mérések pontossigahoz igazitjuk.

Példa: Atlagsebesség (v) meghatirozisa 1t (s) és 1d6 (1) mérése alapjan.

. cm
A mérés sorszama s (em) 1(s) y= % (ﬂ) Av [T)
S s

I 62 3.45 18.0 0,2

Z. 62 3.62 17,1 0,7

3 62 3.60 17,2 0,6

4. 62 345 18,0 0,2

5 62 3,36 18,5 0,7
Az dtlagsebesség kozépértéke:

2
= 18,0+17,1+17,2+18,0+18,5 1776 =17.8 m
5 S
Az abszoluat hiba:
6
Avg = 0,2+0,7+0,6+0,2+0,7 —0.48=0.5 em.
S s
A relativ hiba:
100.Ay 1000552
K G = % =2,8%.
"k 17,8
>

Az atlagsebesség:
v=(17,8+05) "2 (vagy v= 17,8 " +28%).
A .

s

Ha egy mennyiséget csuk egyszer tudunk megmérni, vagy a tobbszori mérés mindig azonos
eredményt ad, akkor a mérés hibdja nagymértékben fiigg a méréeszkoz pontossagatél. Hosszusag-
méréskor példiul ilyen esetben a mérészalag legkisebb beosztasanak felét vehetjiik abszolut hiba-
nak, mert csak az donthets el megbizhatéan, hogy melyik beosztishoz van kdzelebb a mérendé test
végpontja.

A szovegben kék betiivel irt részek az emelt szinti érettségire késziilGknek javasolt tananyagot
jelolik meg.
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KISERLETEK ES MERESEK

1. A halad6 mozgas vizsgalata Mikola-féle csovel és lejtovel
1. Ferde helyzetii Mikola-féle csoben mozgé buborék sebességének meghatarozasa

A mérés elvi alapja:

Tudjuk, hogy az egyenletesen mozgé testek sebes-
ségének mérdszama megegyezik az altaluk egység-
nyi idé alatt megtett it mérészamaval. Igy a vizs-
galt test iltal megtett utak és az azok megtételéhez
sziikséges 1d6 mérése alapjan meghatarozhatjuk
a test sebességének nagysagat.

Eszkozok: Mikola-féle o36, metiondom vagy stopperdna, alatamaszto hasab, kiéta, mérészalag.

A mérés menete:

A Mikola-féle cs6 egyik végét megemeljik, hogy a benne levé buborék szélsé helyzetbe kertiljon,
majd z csovet lefektetjiik a vizszintes asztallapra.

A 0.5 masodpercre beillitott metroném beinditisa utin a csé masik vége ali tessziik a hasibot, majd
a metroném minden masodik kattanasakor, 8-10 masodpercen keresztiil megjeloljiikk a mozgé bu-
borék elejének vagy végének a pillanatnyi helyét a csovon vagy annak tartéjan. (Minden ,elsé”
kattaniskor emeljiik a keziinkben levé krétat, és a masodikra rajzoljuk meg a jelet. Az emelés és
jelolés iitemét célszer elére begyakorolni.)

Ezeknél milliméteres pontossiaggal lemérjitk a krétanyomok kézepének tavolsagat az elsé kiva-
lasztott jeltél, és a mért 5 értéket beirjuk a tablazatba.

Az 5 adat szamtani kézepe ismeretében hibat szamolunk, és megadjuk a buborék sebességét.

Elkészitjiik a sebesség—idé grafikont.

Mérési eredmények:

A mérés sorszama L. 2. 3 4. 5. Atlag
Ut: s (cm) —
1dé6: 1 (s) 1 2 3 4 5 -
Sehesség: v .
S
Eltérés: Av(ﬂ]
s
Vit vy tvgtyy tvg
Vi = = : = e e
5 5
Kk Avy +Av, + \1 TAv, +Avs _ i .
e D
cm [4//
VE e — (7
s



A grafikon, a szdamoldsi és mérési
eredmények elemzése:
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2. A lejton legurulé golyé altal megtett Gt és az idé kapcesolatanak vizsgalata

A mérés elvi alapja: A lejtén megkeresheték azok
a pontok, ahonnan inditva a golyé egy, két, hirom
idGegység alatt ér a lejtd alsé végénél levé iitkozo-
hoz. E pontoknak a lejté aljatél mént tavolsaga az
egy, két, harom idGegység alatt megtett Gt hossza.
Igy wz (it és az idé kapesolata elemezhetd.

Eszkizok: Fémcsatornis lejté vizszintes kifutéval (mindketté kb. 1 m hosszi, és V vagy U met-
szet); fémgolyé (itmérdje kb. 1,5 cm): egy 14-15 cm magas alitimaszto test (ennek mozgatasaval
elérhetd, hogy a lejtd felsd vége kb. 15 em magasan legyen a kifuté sin sikja felett. Ilyen esetben
a vasgolyé — 0.5 masodperces id6egységben mérve — kb. 10 cm, 40 cm, 90 em utakat tesz meg egy.
két, harom idéegység alatt); két darab M alakira hajlitott alatamaszté lemez a lejté alsé vége és
a kifut6 ala (ezek egyikére tamasztva illeszthetS egymishoz a lejté és a kifutd): iitk6z6 (pl. a csa-
torndaba €élével illeszthetd hasab): metroném vagy stopperdra; mérdszalag.

A mérés menete:

~ Alatamasztjuk a lejtét, hozziillesztjiik a két alitamaszto lemezre helyezett kifutét, és a lejté
aljahoz illesztjiik az utkozoét. Meginditjuk a 0.5 masodpercre beillitott metronémot.

— Tobbszori probilkozassal megkeressiik és megjeldljiikk a lejtének azokat a pontjait, ahonnan
a goly6 egy. kettd, hirom idéegység mulva koppan az iitk6zének. Megmérjiik e pontok és a lej-
t6 alsé vége kozaotti tavolsagokat, a mérési eredményeket beirjuk a tablazatba. Letordljiik a je-
leket, és még kétszer megismételjitk a mérést.

— Kiszamitjuk az osszetartozoé adatok és az eltérések dtlagat, illetve a relativ hibit. Megadjuk az
sredmeényeket, és elemezziik azokat.

— Abrizoljuk az utat az id6é négyzetének fliggvényében!



Meérési eredmények: A lejton leguruld golyé dltal megtett utak.

Az egy idGegység A Kkét idGegység A hirom iddegység
alatt megtett dt alatt megtett it alatt megtett Gt
5y atlag | eltérés 52 atlag | eltérés 3 atlag | eltérés
abszolut hiba: As, = abszolit hiba: Asy = abszolut hiba: Asyy =
sl = smssssnssnennns CIM t -unuun"n"-% 32 = senseenssasnnennss CIM i n—n---"n”un% 33 = ssrsssennncancense CIM t n-nnnonn"n%

Megjegyzések és megdllapitdasok:

‘ s A
E(Cm)::

90
20
60
50
.
20
10

+

1 2 3 4 5 6 7 8

3. A lejton legurulé golyé pillanatnyi sebessége és a kozben eltelt idé kapcsolata

A mérés elvi alapja: A pillanatnyi sebességen azt
a sebességet éntjilk, amellyel a test egyenletesen
mozogna tovibb azt kdvetSen is, hogy megsziint a
hatads, amely gyorsitotta. Ilyen esetben a mar egyen-
letesen mozgé test sebességének mérése alapjin
adhatjuk meg a test dltal a hatis megszintéig elért pillanatnyi sebességet. A pillanatnyi sebességek
osszehasonlitisa tehit a mar egyenletesen mozgé test dltal egységnyi id6 alatt megtett it mérésére
vezethetd vissza,

Eszkozok: Az el6zé kisérlet eszkozei.

A mérés menete: A lejtéhoz illesztett vizszintes kifutén oda helyezziik az litk6z6t, ahova varhatéan
a mar rajta gurulo golyé egy idéegység alatt ér el. Elinditjuk a golydt a lejté azon pontjaibél, ahon-
nan egy, két, hirom idéegység (0,5 misodperc) alatt gurul le a lejté aljaig. Megfigyeljik, hogy az
titk6zés koppanasa és a metroném kattanasa egyszerre hallhaté-e. Ha nem, valtoztatunk az iitk6zé
helyén, hogy a két hangot egyszerre halljuk. Igaz, hogy a golyé a vizszintes kifutén v - cos sebes-
séggel gurul tovabb, de a cosa dllanddsiga miatt igy is tudunk Gsszefiiggést talalni a pillanatnyi se-
bességek kozott. Készitsiink sebesség-idé grafikont.



Mérési eredmények:

A golyé dltal a vizszintes kifutén egységnyi idé alatt megtett ut.

A viltozé mozgas
iddtartama

1 idGegység

2 idGegység

3 idGegység

A vizszintes

kifutén megtett
it (harom mérés)

(¢m)

Az utak atlaga
(cm)

Az egyes éric¢kek

cltérése az
atlagtol

(¢m)

Abszolit hiba
(cm)

A.’o‘lk e o s WA mk R aisla ko e n A MM e KM

Relativ hiba

Pillanatnyi
sebesség

...........




2. A forgomozgas és a kormozgas Kisérleti vizsgalata

1. A lemezjatszétanyér szogsebességének meghatarozasa ,,csepegtetds” Kisérlettel

A mérés elvi alapja: Az egyenletes forgébmozgast
végzh test szogsebessége viltozatlan. Ez a szogse-
besség szamértékileg egyenlé az egységnyi id6
alatt bekovetkezé szogelfordulissal. Meghatiro-
zand6 az egységnyinek tekintett egyenlé idoko-
zonként bekovetkezé szogelfordulis nagysiga.

Eszkozok: Lemezjatszé; lyukas kozepi papirko-
rongok, amelyek mérete a lemezjitszo tanyérjaval
egyenld; festett viz; kis edény, amelytél a megfes-
tett viz esapoghet (pl epy sziik kifolydnyilisn
pipettz, amelynek a felsé nyildsdba dugott papirgalacsinnal szabalyozhatjuk a viz csopogésének
gyakorisagat); allvany: stopperéra; pohir; ceruza; sz6gméré.

A mérés menete: Az allvanyra erésitjik az tires csopogtetd edényt. A lemezjatszora ratesziink egy
papirkorongot. Alacsony fordulatszamra allitjuk, és bekapesoljuk a lemezjitszot. A csopogtets edény
ala tessziik a poharat, és az edényt feltoltjik vizzel. Beallitjuk a csopogés utemét (2-3 legyen ma-
sodpercenként). Megmérjiik 20 csoppenés idotartamat, és ebbdl kiszimitjuk a két lecsoppenés ko-
zotti idétartamot. Az tjra feltoltott edényt és az alatta levé poharat a papirkorong folé (a széléhez
kozel) vissziik. Elvessziik a csopoges aldl a poharat, igy a vizeseppek a korongra esnek. Miel6tt egy
masodik korbejarast kezdene a korong, a csopogés ala tartjuk a poharat, majd az edénnyel egyiitt el-
huzzuk a korong foliil. Kikapesoljuk a lemezjitszot, levessziik réla a papirkorongot. A korong koze-
pe és a vizeseppek helye dltal meghatirozott | szégszirakat” megrajzoljuk. Megmérjiik az egyenlé
idokozonkénti szogelfordulisokat, és beirjuk azokat a tablizatba. Kiszamitjuk a szogsebességeket.

Meérési eredmények: A két csoppenés kozotti idStartam, Ar = ... s.

Idbtartam (s)

Szogelfordulas (Ag) =

T

_0 0, t 03+, o5 _

w k = erasnersnancanseneen
S 2

Am, + Aw, + Aw, + Awy + Ao

Aw, = - = ~ P
5 5
fok rad N
W= ... —_— {rd) ®= . %
5 s

Hasonlitsuk 6ssze a kapott eredményt a lemezjitszé beallitott fordulatszama alapjan kiszamitottal!

Mot er B oK - E R OPAROR. .. ot s o s oo g i



2. A valtozé forgomozgas kisérleti vizsgalata
A mérés elvi alapjai: A haladé mozgisok vizsgila-
anal launuk, hogy az egyenletesen villozd mozgiast
végzh test dltal megtett it az 1d6 négyzetével egye-
nesen arinyos. Ha azt tapasztaljuk (analégiit felté-
telezve vagy a letekeredd zsineg sebességének és
a keriileti sebességnek az egyenléségét felhasz-
nialvz), hogy a szogelfordulis ugyancsak az id6 négyzetével egyenesen aranyos, akkor az dltalunk
vizsgidlt test pontjai is egyenletesen viltozé kérmozgist végeznek.

Eszkiizok: 16l csapagyazott fiiggéleges tengelyen forgé merev test (Lisd dbra): dllocsiga; zsineg:
kiilénb6z6 témegi nehezékek, amelyekkel beillithat6 a test forgasa ugy, hogy elengedés utin 6nal-
I6an éppen elinduljon, de ne forogjon til gyorsan; stopperdra.

A mérés menete: Egy fuggdleges tengelyen forgd test barmely kijelélt pontjanak mozgasit agy vizs-
gilhatjuk meg, ha a test tengelyére ricsavart zsineget dtvetjilk egy vizszintes tengelyd csigan, és
a zsineg masik végére nehezéket akasztunk. Forgassuk korbe a tengelyen levé testet, hogy a hozzi
erdsicett zsineg 15-20-szor ratekeredjen a tengelyre. Viilasszuk ki a forgatishoz megtelelé nehe-
z€ket és forditsuk el a testet egy j6l megfigyelhetd helyzetébe (pl. ha a test egy rid, akkor annak
a végét a tengelyt tartd szerkezet egy pontja mellé). Egyik keziinkkel tartsuk a testet ebben a hely-
zetében, a masik keziinkben tartsuk a stoppert inditisra kész dllapotban. A test elengedésének pil-
lanatiban inditsuk a stoppert, és a kivint mértéki szégelfordulis pillanatiban pedig allitsuk le.
Végezziink 5-5 mérést a 180°% a 4 - 180° és a 9 - 180° szogelfordulis id6tartamadnak meghatirozi-
sara. Irjuk be a mérési eredményeket a tablazatba!

Mérési eredmények:

A sziogelfordulas 1807 4. 180° 9-180°

Az elfordulas
idOtartama

(s)

Az idtartamok #tlaga

Eltérések az atlagidtél
(s)

Az eltérések atlaga (s)
A relativ hiba

Az id6tartamok és hibajuk

5 5
_A:,+A:3+m3+m4+m5 B

5 5

I

Aty
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3. Tomegmérés dinamikai modszerrel

1. Egy Kkiskocsi tomegének meghatirozasa dinamikai médszerrel

A mérés elvi alapjai: Tudjuk, hogy
két test mechanikai kolesonhati-
sakor a testek tomege forditottan
aranyos sebességviltozasaikkal:
myimy=Avy: Avi. A sebesség-
aranyck és az egyik test tomegé-
nek ismeretében a masik test tomege kiszamithaté, Az elért pillanatryi sebességek arinya egyenlé
a mar sgyenletesen mozgé kocsik iltal egyenlé idG alatt megtett utak ardnyival. Igy a tomegmérés
visszavezethetd a hosszusigaranyok meghatirozasira.

Eszkiozok: Két killonbozs tomegi kiskocsi, kozéjiik feszithets rugéval; (az cgyik kocsira erésitendd
nehezék, ha a két kocsi egyenld tomegi); két nagy tomegi iitkozd; céma a rugé osszekotéséhez;
gyufa a cérna elégetéséhez; mérészalag.

A mérés menete: Osszenyomjuk és osszekatjiik a rugét. A két kocsit tigy helyezziik egymis mellé,
hogy a kozottik levé 6sszenyomott rugé érintse mindkettét. Megjeloljilk a két koesi egymashoz
kozelebb levé tengelyeinek helyét az asztalon, hogy azonos helyzetbél tudjuk megismételni a ko-
csik szétlokését. Elhelyezziik az iitkozoket (a becsiilt tomegek aranyinak megfelelé tavolsigra).
Elégetjiik a cérnat, és megfigyeljiik a kocsik iitk6zokhoz koppanasanak pillanatat. Ha a kocsik nem
egyszerre koppannak, célszeriien megvaltoztatjuk az egyik titkozé helyét és megismételjiik a szét-
loketést. Ezt addig ismételjiik, mig a két koppanist egyszerre halljuk. Lemérjiik az titk6z6k tavol-
sagat a két kocsi feltételezett tomegkozéppontjinak szétlokés elétti helyétdl, és kiszamitjuk ezek
aranyat.

Mérési eredmények:

ASH = iisisaias oy ASy= i O

..............

As
My =My e = sisssisisssios K
A.'\'z

Cd # # ~ _ L # L
2. Egy szabalytalan alaku test (pl. egy nagyméretii anyacsavar) siiriségének
meghatarozasa
A mérés elvi alapjai: Tudjuk, hogy egy test anyaganak sUrtségét a test tomegének és térfogatanak
hinyadosaként lehet Kiszamitani. A tomegmeérés kellé pontossaggal végezhets el. A szabalytalan
alaku test térfogatat Arkhimédész torvénye alapjin lehet viszonylag |6 pontossiggal meghatirozni.
(A felhajtéerd egyenld nagysiagi a kiszoritott folyadék sulyival.)
Eszkozok: A mérendd sirtiség test; {6z6pohir vizzel: kell6 pontossigu rugds erémérd: cérma.
A mérés menete: Cémat kotiink a testre, és raakasztjuk a rugés erémérére. Megmérjiik a test sulyat
levegdben, majd megmérjiik a suly és a felhajtéerd kozotti kiilonbséget, amikor a testet teljes mér-
tekben vizbe siillyesztettiik, E két mert eré kozotti kiilonbségbdl kisziamitjuk a felhajtéerdt, mayd
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a kiszoritott viz tdmegét (a viz stirGségének isme-
retében), a térfogatat, és igy a test térfogatit is
(umelyet érdemes em>-ben szimolni). A levegs-
ben mért sulybol meghatirozzuk a test tomegét
(célszerd grammban megadni). A két mennyiség
ismcréetében kiszamitjuk a test anyaginak stirisé-
gét ‘—:m3-ben.

Az eiémérd pontatlansiga miatt nincs értelme tobb-
szor elvégezni a mérést, mert gyakorlatilag mindig
ugyanazt az értéket kapnank. Hiba azonban igy is
elafordul. Ezért abszolit hibdnak az erdmérd leg-
kisebb beosztdsdnak felér vehetjiik, és ezzel szd-
molunk relativ hibdt. A siiriiség relativ hibdjdnak
a 1iomeg és a érfogat relativ hibdjinak osszegét
vegyik!

Meérési eredmények:

G-Fi= e NE e l; = Ve % ... b

; Ll ‘ — wsaEmEsERAREREE - srsmmarew ‘ — -
Megj ések é illapitdsok:
egjegyzések és megdllapitdsok: .
......... T LT LT LT T T T T LT T LT A P P T P PP TP
....................................................................................................................................................................................................
sensnns WEsaesRsasTaTnaRnien T T SR n TR aae PTTTTTTT I T annersasnany TeariassrR R ass wannnsnes PeasaRr s s asnRnaena sanarniR s aaar sessenansang
-
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4. Mérés és kisérlet rugos eromérokkel

1. Egy test stillyanak meghatarozasa rugébdl vagy gumiszalbdl készitett (skalazott)
eromérd segitségével

A feladat elvégzésének elvi alapja: Az eré mérése hatasai alapjin lehetséges. Sztatikai eréméréskor
egy rugalmas test (a rugalmassag hatiran beliili) alakviltozisanak mértékébal kovetkeztetiink az
alakvaltozast okozé erGhatis nagysagara. A sztatikai erémérésre j6l haszndlhaté — a mérendé eré-
tartomanynak megfelelé rugéallandéji — csavarrugd vagy gumiszal. A rugokat 4-5 ismert nagysagu
eréhatiassal terhelve” kell ismeretlen erék mérésére elékésziteni, igy skalat vagy er6-megnyulas
grafikont lehet hozzijuk késziteni.

Eszkozok: HitelesitendS csavarrugé (vagy gumi-
szal); mérdszalag vagy vonalzé: Bunsen-illviny
szoritékkal: akaszthaté silysorozat; ismeretlen t6-
megu test; négyzetmilliméteres beosztisu papir-
lapok.

A mérés menete: Fuggesszik fel a Bunsen-allvi-
nyon levé szoritéra a rugét, és mérjilk meg 6tszor
gondosan terheletlen dllapotban a hosszit, majd az
eredményeket irjuk be a tablizatba. (Célszerd a leg-
felsé csavarmenet sikjatol a legalsé skjaig mémi.
Gumiszilndl a kotések kozotti tavolsigot mérjiik.)
Ezt kovetden ismert silyu testet akasszunk a rugé-
ra, és igy is mérjilk meg a hosszat. Vegzyiik le a ru-
2616l a testet, majd Gjra akasszuk ra, &s ismét mérjiik meg a hosszit. Ezt is 6tszor ismételjik meg.
Az eldbb leirt feladatot 4-5 kulonboz6, ismert sulyu testtel is vegezzuk el.

Milliméterpapirra készitsiik el a skalit oly médon, hogy a megnyulis mértékét mutaté jel mellé
irjuk oda a hozzi tartozo eré mérészamat. (A rugé terheletlen dllapotiban mért hosszinak megfelelé
szakasz berajzoldsiaval kezdjiik). Készitsiik el az er6-megnyiilis grafikont is!

Akasszuk fel a rugéra az ismeretlen silyi testet, és a megfelelé médon mogé illesztett skalarél ol-
vassuk le a megnyulast.

Olvassuk le az er6-megnyulas grafikonrél a mért megnyulishoz tartozé eréértéket!

Mérési eredmények:
A skila és a grafikon elkészitése.

F1 H | |
Az ismert testek silya: N ;
2 R 1S 2

%
"
n

(;3= R R |

- I .

(14"'- - | 1 i

KT B il s 05
i 1 1

1 2 3 4 5 6 Al (cm)
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A mérések sorszama 1. 2: 3. 4. 5. Atlag Eré
Terheletlen hossz: [, (cm) —
Terhelt hossz: [; (cm) -
Iy =1y = Al (cm)
I, (cm) —_
I, -1, = Al, (cm)
I3 (em) o
Iy -1, = Al (cm)
Iy (cmy) —
ly—1y = Aly (cm)
I5 (cm) -
Is—1, = Als (cm)
Ismeretlen testnél: / (cm) —_
I—Iy=Al(cm)
Az ismeretlen tomegu test sulyinak leolvasisa a skilarél: g —— N.

Az ismeretlen tomegi test sulydnak meghatirozasa a grafikonrél: G, = . N
Megregyrések €5 MegBUADIIASOK: .....cviiviissimisisniiimnssmsiviesisaiiviimssisssmesiiississmiesiimivs

2. Anyagi pontnak tekintheto test egyensilyanak vizsgalata

A vizgsgdlat alapelvei: Az erék egyiittes hatiasanak
vizsgalatinal célszeni az erdk creddjénck meg-

hatarozisa. Ebben a kisérletben, az egyensilyban

levé anyagi pontot éré ugyanabban a sikban levé, \ -
egymist metszé hatisvonali erdk eredGjét hati- ¥ 4 > Q
rozzuk meg, igy kovetkeztetéseket vonhatunk le .

az anyagi pont egyensulyanak feltételére vonatko- '
z6an is. &
Eszkiizitk: Harom darab rugés erémérd; kisméreti
fémkarika, ami az anyagi pontot helyettesiti; rajz-
tabla, rajzlap; rajzszegek: 4-5 gombosta; kalapacs:
mm-beosztast vonalzé.
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A mérés menete: A rajzlapot a rajzszegekkel a rajztablira erésitjiik. Hirom gombostit tetszélege-
sen, de nem szimmetrikus helyen beiitiink a rajztabliba. (Célszert 6ket az erémérék hosszat figye-
lembe véve u rujzlup hirom kiilonb6z6 széle kbzelében beiitni.) Mindhirom rugés eréméré horgiit
beukasztjuk a fémkarikiiba, és a misik végukon levé | filet” egy-egy beszirt gombostiire akasztjuk.
Az igy kifeszitett erdmérék megmutatjik az anyagi pontot €16 hirom eré nagysagit és helyzetiikkel
az irdnyat is. Az egyes erémérék mellé odairjuk az dltaluk mért erék nagysagat. Megjeloljitk a fém-
karika kozéppontjit a rajzlapon, és levessziik az erémérdket a karikival egyiitt. Ceruziaval megraj-
zoljuk uz anyagi pont helye €s a gombostik dltal meghatirozott hiarom szakaszt. Ezekre rarajzoljuk
a — célszertien méretezett — erévektorokat. Paronként, paralelogramma-maodszerrel megszerkesztjiik
a két-két erévektor harom ereddjét, és meghatirozzuk azok nagysagat. Ezeket az értékeket is a meg-
felel6 eredévektor mellé irjuk a rajzlapra. Elemezziik a kapott értékeket!

Meérési eredmények: A rajzlapon talilhatok.
Megdllapitdasok:

Harom eré esetében az egyensilyban levé anyagi pontot ér6 barmely két eré eredéje ...

.....................................................................................................................................................................................................

Az egvensilyi helyzetben levé anyagi pontot €r6 erok eredGje ...
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5. Sarlodasi erok kisérleti meghatarozasa

1. Egy fahasab és az asztallap kozotti csiszasi sirlodasi egyiitthaté meghatarozasa
erdmérdo segitségével

A mérés alapelve: Ha egy szilard test csiszik az
aldtimasztasként hasznalt feliileten, akkor a két
test kozott sarlédasi eré lép fel (F), amely egyene-
sen aranyos a feliileteket merélegesen egymashoz
nyomé erdvel (F,,), és figg a feliiletek egyenet-
lenségének mértékétdl is. A feliiletek egyenetlen-
ségére jellemzé csuszasi surlédasi egyiitthaté (u)
a surlédasi eré és a nyoméerd hiny:dosaként sza-

mithaté ki: g =—-. Ila cgy test csak a silyival

ny
(G =m - g) nyomja a vizszintes aldtimasztast, akkor a nyoméerd egyenl§ a test stlyaval, ami rugés
erémérével konnyen megmérhets. A csiszasi surlédasi er6 egyenld nagysagu és ellentétes irdnyu
atest egyenletes csuszasat biztosité vizszintes erével. Ez utébbit rugés erémérével ugyancsak
egyszeri megmérni.
Eszkizok: Erzékeny rugés erémérd; fahasib egy benne levs szemes csavarral, amelybe a rugés eré-
méré akaszthaté.
A mérés menete: A szemes csavarba akasztott erémérével megmérjik a hasab sulyat. Ezt kévetéen
egyenletesen vontatjuk a vizszintes asztallapra helyezett hasabot, és kozben leolvassuk az erémérd
altal jelzett vontatéerét, amely egyenlS nagysagu a csuszisi surlédasi erével. A leolvasott értéket
beirjuk a tablizatba. Ezt a mérést az asztal killonbozé helyén és a hasib killonb6zé irdnyd
vontatasaval otszor veégezzuk el.

Meérési eredmények: A hasib silya: G = F, = ...

A mérés sorszama 1. 2. 3. 4. 5 Atlag

A siirlédasi erd: F, (N) —

A surlédasi egyiitthaté

RS U N TR T
k 5 5

Apty + Apts + Apty + Aty + Allig

Ay =
My s -
[T s Yo
Megjioyetsok € e UaITMEEOK 1 ovivesrinsiisipss s msiissiirmniEpmi oy Wt s s

2. Fahasab és viltoztathaté hajlasszogi siklap kozotti tapadasi sarlodasi egyiitthato
(o) meghatarozasa lejto segitségével

A mérés elvi alapja: Az o hajlisszogi lejtére helyezett hasibot hirom eréhatis éri, amelyek jellem-
z01: u nehézségi erd, a lejtd sikjiara meréleges kényszererd €s a sarlodasi erd. Ezek eredéje hativoz-
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za meg a hasab mozgasillapotit. Amig a hasab
nyugalomban van, az elsé két eré ereddje egyenlé
nagysigu, de cllentétes irinyi a tupadisi surlédasi
erével. A tapaddsi surlédasi eré mindig akkora,
mint az az erd, amelyik a testet mozgisba akarja
hozni, tehit nulla és egy — az adott kériilményektél
fliggd ~ maximalis eré kozott viltozhat. A tapadisi
surlédisi egyiitthaté kiszamitisihoz @« nyomdéerén
kiviil ezt a maximdlis erét kell meghatirozni.

A lejtén levé testet éré nehézségi erd és a kényszer-
eré eredGje — és igy a tapadasi sirlédasi er6 is —
fligg a lejtd hajlasszogétsl. Azt a hajlasszoget kell tehat meghatirozni, amely esetében a hasib még
éppen nem mozdul meg. Mint tudjuk, a lejtén levé testnél a tapadasi sirlédisi eré F = F - sina,
a kényszererd pedig, amivel a nyoméerd egyenlé nagysagua F, = F - cosa.

F, F, -sina !

Iy tnan

h e = . . s -
=tga =—, ahol i a leyté magassaganak, a pedig a lejté alapjanak

I'm‘ !'n ~COS L ¢

a hossza. Ezzel a tapadasi egyiitthaté mérését visszavezettiik egy szog vagy két hosszisig mérésére.

Igy: wo =

Eszkizok: Allithaté hajlasszogi lejts, fahasab, mérészalag vagy méilée, szogmérd.

A mérés menete: A lejtét beillitjuk tetszéleges (de nem nagy) hajlisszogi helyzetbe. Ritessziik a ha-
sabot, amely vagy nyugalomban marad, vagy elkezd csiszni. Ha esiszik, esokkentsiik, ha nyugszik,
niveljik a hajlisszoget addig, mig az Gjra rdtett hasib még éppen nyugalomba marad. Mérjitk meg
a lejté hajlasszogét vagy magassagat és alapjat, amelyekbél a tapadasi surlédisi egyiitthaté megha-
tarozhat6. Ezt ismételjik meg otszor tgy, hogy a hasdbot kiilonbozé helyekre tessziik!

Mérési eredmények:

A mérés sorszama 1. 2. 3. 4. 5. Atlag

A lejts hajlasszoge (o)

A lejié magassaga (h) —

A lejté alapja (a) —
tga

Eltérés az atlagtél

tg oty +1g 0, + g0y +tg oy +ig s
tgoy = : . = = - | ——

fin Atga, + Atga, + Atga; +Atgay + Atgos

g = - — = —

s - T T T R s
5 -

FTINE i { (/' J S, 3

Megjegyzések és meGAUAPIIASOK: ..o oo s e e
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6. A gravitacios mezd jellemzoinek kisérleti meghatarozasa

1. Nehézségi gvorsulias meghatarozasa fonalingaval

A mérés elvi alapja: Tudjuk, hogy a fonilinga lengésideje kis (szog)kitéréseknél (e, = 5°
egyenesen aranyos hosszianak négyzetgyokével és forditva a nehézségi gyorsulas négyzetgyokével.
Az arinyossagi tényezd: 2. A T és | konnyen mérhetd, igy g Kiszamithatd.

2
T=2.;;.JZ = g=4-ﬂ2 ,;
4 T

Eszkizik: Bunsen-illvany szoritéval: fonal; 6lomnehezék; méré-
szalag: stopperéra.

A mérés menete: Egy Kb. 70-80 cin-es zsineg egyik végére racrG-
sitjilk az 6lomnehezéket, a misik végét hozzakaotjiikk a Bunsen-all-
vanyon levé szoritéhoz. Megmérjiik az inga hosszat (a kétéspont-
t6l a nehezék tomegkozéppontjiig), és az eredmeényt feljegyezziik.
Az igy kapott fonalingat Kis szogben kitéritjiik, és gy engedjiik el,
hogy az siklengést végezzen. Otszor mérjik meg az inga legalibb
20 teljes lengésének idStartamat, és vz eredményeket irjuk be a tab-
lazatba! Ezek atlagabdl kiszamitjuk @z inga lengésidejét, majd a ne-
hézségi gyorsulast.

Meérési eredmények: Az inga hossza: [ = ............ CM 2 e = erncsinnns i ST |

A lergések szama: ...............

A mérés sorszima I. % 3. 4. 5. Atlag

A 20 lengés idGtartama (s) —_—

A lengésida (s) —

£ szamitott értéke

(m )
Eltérés az itlagtdl | —
LS

/

&1 1883t 8yt Es _
8 = =

5 s
Ag, +Ag, +Ag, +Agy + Ags
Ag, = - - -
. o
m
g= —2: .............. Yo
s
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Megjegyzések és megdllapitasok:
(Hasonlitsuk 6ssze a mért értéket a szakirodalombél ismert értékkel!)

" wnnn Fenanns Fersarane Baneanane CCCLTLE TR T CEETTTrTrn
EECEETEEEEEES CEEETE) weew LT sresesrareRRIReNY CEEEEEEEE snnans CECEEEETEE
D T P P P P TR Y CELCLEETE CCCLLEE LTS sasaranans

2. A graviticios vonzas vizsgalatanak elemzése a Cavendish-féle inganal
Ismertessiik a Cavendish-kisérletet a mellékelt dbrik felhaszniliasaval!

LT

CELEEEETE T

CCLLECR T T
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7. Merev test egyensulyanak Kkisérleti vizsgalata

1. Merev test egyenstlyanak vizsgalata kétoldali emelével

Eszkizok: Tengelyezett, egyenlé kart kétoldalu emelé allvannyal; az emelére akaszthaté egyenlé
tomeg( nehezékek; rugés erémérs; mérészalag vagy méréléc.

A mérés menete: Megmérjiik a kivilasztott egyen-
16 tomegi nehezékek salyiat. Az emelé egyik olda-
linak egy pontjdra felakasztunk egymas ali pl. négy
nehezéket. A masik oldal egy pontjara akasztott
fiiggsleges helyzetd erémérével vizszintes helyze-
tig hizzuk az emelét. Igy tartva a rendszert, leol-
vassuk és feljegyezziik az eréméré iltal jelzett ér-
teket. Megmerjuk az emelé azon ket pontjanak
a tengelytél mért tavolsagat, ahova « nehezékeket,
illetve az erémérdt akasztottuk. Feljegyezziik a tab-
lazatba a mért értékeket. Ugyanezt a feladatsort el-
végezziik, az er6mérét az emeld négy masik pont-
Jahoz kapcsolva is.

Meérési eredmények: A nehezékek egyiittes silya G = ... N.

»

DROOUTIGDILBE . .o msinrsmmsiiismsasninsonsass s seislastissuss s ki sos szt sei e s s svoiob s vttt ks

G (N) k (m) G-k(N-m) F(N) ky (m) Fky(N-m)

M,
. 5 5

Mepiepyrbsek 63 BgRIIADTIBROR:  ucuviuvivisionssmsirsiiesstovisisssiveins oo i 55555 ons s AR AR S BEGaie

....................................................................................................................................................................................................

Ellenérizziik, hogy a tanultak alapjin viart értékek a mért értékek hibahataran beliil vannak-e!

A‘J!L - .l_*""[ T AJ‘V{: + A_"!; T 'L""-l T .lkvfs = =
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2. Merev test egyenstlyanak vizsgalata rugés eromérékkel.

A vizgsgdlat elvi alapjai: Tanultuk, és egy masik
mérési feladatnal is megallapitottuk, hogy az anyagi
pont ezyensilyianak az a feltétele, hogy a ra haté
erok ereddje nulla legyen:

if"zo.
i=l

Most azt vizsgiljuk meg, hogy a kiterjedt me-
rev testek egyensilyinak feltétele-e ez a kikotés.
(Ez a vizsgdlat nem zirja ki mas feltétel létezését,
pl. a forgasi egyensily feltételét.)

Eszkozok: Harom darab rugés eréméid; tetszéleges alaki vékony fém-, fa- vagy mianyag lemezbél
kivagott sikidom, amelynck széleihez kézel 5-6 helyen kb. 0.5 em dtmérGji lyuk talilhaté: rajztabla;
rajzlap; rajzszegek: 4-5 gombosti; kalapics; mm-beosztisia vonalzé.

A mérés menete: A rajzlapot a rajzszegekkel a rajztiblara erésitjiik. Hirom gombostiit tetszélege-
sen, de nem szimmetrikus helyen beiitjiik a rajztablaba. (Célszerd dket az er6mérdk és a sikidom
méretét figyelembe véve a rajzlap hiarom kiilonbozé széle kozelében beiitni.) Mindhdrom rugés eré-
méré horgit egyenként beakasztjuk a lemezen furt lyukak (vagy az azokba kotott cémahurkok)
valamelyikébe, és a masik végiikon levé | fiilet” egy-egy beszirt gombostire akasztjuk. Megemel-
getjitk a merev testet, hogy az er6méiék hatasa a surlédastél fiiggetleniil érvényesiilhessen. Az igy
kifeszitett erdmérSk megmutatjdk a lemezt ér6 hiarom eré nagysagit. és helyzetiikkel az irdnyat is.
Az egves erébmérck mellé odairjuk az iltaluk mért erék nagysagit. A lyukakban megjeldljiik az erék
tamadaspontjait a rajzlapon, és levessziik az eréméréket a lemezzel egyiitt. Ceruzaval megrajzoljuk
a tamaddspontok €s a gombostik helye dltal meghatirozott hiarom hatdsvonalat. Ezekre k6zos met-
széspontjukbdl inditva rirajzoljuk a ~ célszerlien méretezett — erévektorokat. Paronként paralelog-
ramma-modszerrel megszerkesztjilk a két-két erévektor hirom ereddjét, és meghatiarozzuk azok
nagysagat. Ezeket uz értékeket is a rajzlapra irjuk a megfelel eredévektor mellé. Elemezziik a ka-
pott éitékeket!

Meérési eredmények: A rajzlapon talilhatok.
Megjegyzések és megdllapitasok: Hirom erd esetében az egyensilyban levé kiterjedt merev testet

0 Dl Y Db W8 SRUBIIR =i R R R

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
......................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................

Az egyensilyi dllapotban levé Kiterjedt merev testet €ré er6k ereddje ..o ;
ez a kiterjedt merev testek egyensilyanak egyik feltétele.
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8. A mechanikai energiak kisérleti vizsgalata

1. Alejton legurulé golyé forgisi energiajanak meghatarozasa

A mérés elvi alapjai: Az olyan rendszerekre, amelyeken beliil csak a mechanikai energiiak valtoznak
vagy a tébbi energiaviltozis elhanyagolhatd, felirhaté a mechanikai energidk megmaradisanak tor-
vénye. Ha a lejtén legurulé golyénil eltekinthetiink a strlédistél és a kozegellenallastdl, teljesiil ez
a feltétel. Igy igaz, hogy a golyé barmely két allapotiban a helyzeti, a mozgisi és a forgasi energiu
Osszege egyenl6: £y + £ + E¢= Ey + E, + Ef. Ha kiindulisi helyzetként a goly6 elengedésének
pillanatat valasztjuk, a helyzeti energia nullszintjét pedig a lejté legalsé pontjaban adjuk meg, akkor
az egyenlet egyszeribb alakban irhats fel: £y, = £ + E}. A goly6 helyzeti és mozgisi energidja a test
m tomegének, az elmozdulis h szintkiilonbségének és v sebességének ismeretében kiszamithaté, ha
ezeket meg tudjuk mémi, az egyenletbél a forgisi energia meghatirozhaté.

Eszkozok: Femcsatornas lejté vizszintes Kifutoval; golyo; karos merleg; metronom; merélec.

A mérés menete: Megmeérjiik a test m tomegét. A metronémon az idéegységet 0,5 s-ra allitjuk. Az
I. téma 3. méréséhez hasonléan megkeressiik a lejtén azt a /1 pontet, ahonnan a golyé 3 idGegység
alatt az O pontba érkezik, valamint azt az § pontot, ahovi a negyedik idéegység alatt a vizszintes
szakaszon jut. [1 és § ismeretében meghatirozhaté a IO = h szintkilonbség és az OS = s at. Felté-
telezve, hogy a vizszintes szakaszon a golyé sebessége nem viltozik, azt dllithatjuk, hogy a golyé
sebessége a lejté aljan és az § pontban egyenls, vagyis megegyezik az s utbél és a 1 idéegységbdl
kiszamitott v sebességgel. A golyé forgisi energiajit harom mérés alapjian szamitjuk ki.

Meérési eredmények:

A golyé tomege: m = .............. [ Jmnn— kg: a szintkiilonbség: h = ............... CIV= i m.
A helyzeti energia valtozasa a golyé legurulasa kozben: Ey=m - g-h= ... J.
A vizszintes kifutén 0,5 s _ _ _
Slatia gOlyé megtett l.'“ja I = v m §2 = i m §3 = i M
A golyé sehessége V) = e = V3= s = Vg S s —
S S S
A golyé mozgiasi 7 = 7 = 2 =
cnerléia ale)i6 iljin L —| P — A — J
E., i = <o 1. A goly6 forgasi energidja: Ex=Ep — E7 o1 = e 1.

Megjegyzések és MeGAIAPTIASOK: ..ot

....................................................................................................................................................................................................



2. A lejton legurulé golyé forgasi energiajanak meghatirozasa a golyo lefékezése
kozben végzett siurlédasi munka, valamint a helyzeti energia csokkenésébal

A mérés elvi alapja: Azonos az |. feladatndl leirtakkal, de itt a mozgasi energiit a golyé lefékezé-
sénél végzett surlédasi munka alapjan hatirozzuk meg.

Eszkiozok: Az 1. feladat eszkozei és egy ,cstiszépapucs” (a csuszopapucs pl. keménypapirbol ké-
szitett, a kifutéba illeszkedd derékszigi haromszog keresztmetszetld, egyik végén nyitott hasab,
amelyben vattibdl kialakitott fészek van, hogy a belefuté golyé benne maradjon).

A mérés menete: A cstuszépapucsot a lejté aljahoz helyezziik (nyitott sziajaval a lejté felé). A lejtén
kijeloliink egy pontot (célszerd kb. hivom idSegység alatt megtett tavolsiagban), és onnan elengedve
belefuttatjuk a golyét a csuszépapucsba, Megmeérjiik a golyéval egyiitt elesiszo papucs altal megtett
utat. Az eredményt beirjuk a tablizatba. Még négyszer elvégezziik ezt a mérést. Rugés erémérével
megmérjilk a papucsnil (a benne levé golydval egyiitt) a csiuszisi sturlédasi erét. Ezt is 6tszor
olvassuk le. Kiszamitjuk a strlodiasi munkat, ami a golyé legnagyobb mozgisi energidjaval egyen-
16 (célszeri a cosa-val korrigilni). Megmérjiik a golyé inditisi pontjinil a golyd szintkiilonbségeét
a vizszintes kifut6tél (mindkét esetben vagy a golyé tomegkdzéppontjit vagy a felsé pontjat vegyiik
figyelembe). Megmeérjiik a golyé tomegét, kiszamitjuk a helyzeti energiit. Energiamérleget készi-
tunk, ¢s indokoljuk azt.

Meérési eredmények:

A Z0Iy6 10TOEE: M = iivcnanc = vivncme KB T i %.
A szintkiilonbség: h = ..........cm = .. M £ B,
A goly6 helyzeti energiija a nullszinthez képest: Ey=m - g-h= ........... | | T——
A mérések sorszima 1. 2. 3. 4. LY. Atlag
A [ékit (em) —
A siirlédasi erd (N) —_
Sirlddasi munka (J)
Eltérés az atlagtol (J)
szw, +W3+W;+W4+WS: .
5 5
AW, + AW, + AW; + AW, + AW,
A‘V‘ = = — = = =
' 5 3
A surlodasi munka: Wy =F - s= . J £ i %.
A golyé mozgasi energidja a lejté aljin: £, = ... & T— %.

A go'l)(’ forgasi energidja: .fi"f =F, - I.:';n.‘-,u. R
(A hiba legyen a két energia relativ hibajanak 6sszege.)

Megjegyzések és MeGAUAPIIASOK: .................oooooooooooeooeeoeeeeeeeeeeee e s e e
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9. Energiavaltozasok Kkisérleti vizsgalata

1. A hatasfok Kkiszamitasa egy mozgocsigaval felemelt test esetében

A mérés elvi alapjai: A hatasfok a hasznos energiaviltozis és az dsszes energiavaltozas hanyadosa.
Ebben az esetben a helyzeti energia megviltozisa a hasznos, a mozgécsigan végzett emelési munka
pedig az Osszes energiaviltozis.

Eszkizok: Csiga, zsineg: a felemelendd merev test: mérleg a test tomegének megmérésére:; rugos
eromeérs; mérdléc; Bunsen-féle dllviny szoritéval.

A mérés menete: Az dbran lithaté médon oszedllitjuk a kisérleti
eszkozt. Az erémérével fiiggéleges helyzetben tartjuk a zsineget
agy, hogy a test néhany cm-rel az asztal felett legyen. Megmeérjiik
a test egy pontja és az asztal lapja kozotti tivolsagot. Leolvassuk
az crSmeérdrdl a tartéerdt, és szép lassan, cgyenletesen emeljitk az
eromérdt addig, mig a csiga tengelye pl. 10 cm-rel magasabbra
emelkedik. Kézben megfigyeljiik, hogy valtozik-e az eréméré altal
mutatott eré emelés kozben. Leolvassuk az er6méré egy pontjanak,
pl. a horgianak az emelkedését.

Meérési eredmények:

A test sulya: G = ............. N. Az emelGer6 nagysiaga: F= ... N.
A test emelkedése: Ay = ... CM = ... m. AEp = ... L
Az er6méré emelkedése: Al = ......cm= ... m W=.....JL
“h
=t
w

....................................................................................................................................................................................................

2. Osszenyomott rugé rugalmas energiajanak kisérleti tsszehasonlitasa az altala
ellokott golyé mozgasi energiajaval

A mérés elvi alapja: A mgéallandé és az alakviltozas mértékének ismeretében kiszamithaté a rugé
rugalmas energidja. Mindkét adat konnyen mérheté. A golyé mozgisi energiaja egyenld a (esiszo-
papucsba valé futds utiani) fékezési munkival, ami a 8. téma 2. feladatiban megismert médon meg-
hatirozhaté. Igy a két energia 6sszehasonlithaté.

Eszkiizok: Csavarmugé; kb. 1,5 em arméréji vasgolyo; rugéds eréméré; méréléc: csiszépapucs (liasd
8. téma 2. feladat); a lejtés kisérleteknél hasznalt V keresztmetszetu kifutd, amelynek szirai az egyik
végétdl mérve centiméterenként 10-15 helyen félig be vannak firészelve, hogy lemezeket lehessen
ezekbe a vagatokba helyezni, és a rugét két behelyezett lemez kizé lehessen szoritani; az egyik
lemez sima fém vagy mianyag lap, amelynek majd a 6sszenyomott rugé a belsé végével tamaszko-
dik: a masik lemez kozepéhez, a lemezre merdlegesen egy (a rugé hosszinak kb. a felével egyenld
hosszisiga) vastag drét van erdsitve, amely megakadilyozza, hogy a két lemez kozé feszitett rugd
felpiposodjon: két M alaku tamasztek, amibe a Kifuté rad vizszintesen belehelyezheté.
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A mérés menete: Elsé lépésként meghatirozzuk
a rugé rugéallandéjit (ehhez egy eréméré kozbe-
iktatisival megnydjtjuk o rugét, megmérjik a meg-
nyulast, leolvassuk az erét, kiszamitjuk a rugéal-
landét). A két M alaki tamasztékra helyezziik a V
keresztmetszetii kifutét. A vastag dréttal ellitott lemezt a legkiilsé vagatba helyezziik, és a rugét
rahtizva a drétra, a pdlydra fektetjiik azt a kifutét. Jeloljilk meg a feszitetlen rugé belsé végének
a helyét, Nyomjuk Ossze a rugét egészen a vastag diét végéig, és az elétte levé viagatba helyezziik
be a sima lemezt. Szamoljuk meg és jegyezziik fel, hogy hiny cm-rel nyomtuk 6ssze a rugét.
Helyezziik a belsé lemez elé a golydt, és téle kb. 20 cm-re a csiszépupucsot. Jeldljitk meg a papucs
bemeneti nyilasianak a helyét. Hiazzuk ki vizszintes irdnyban a sima lemezt, hogy a rugé ellokhesse
a golyst. A golyé belefut a papucsba. és azzal egyiitt csuszis kozben megdll. Mérjiikk meg a fékat
hossziit és jegyezziik fel! Végezzik el a kisérletet még négyszer! Mérjilk meg rugés erémérével
6tsz6r a papucs és a benne levé golyd egyenletes vontatisihoz szitkséges erét, ami a strlédasi eré-
vel egyenld!

Szamitsuk ki a rugé rugalmas energidjat és a sarlédasi munkat!

Mérési eredmények:
A rugé hosszinak megviltozisa az erdmérdvel torténd megnyiijtis kbzben:

Al} = iieticce M = e ML

A rugdt megnyiijté er6hatas nagysaga: F= ... N.
A rugdillandé: D = ... ﬁ
m

A lemezek kozé helyezett rugd hosszinak megviltozasa: Aly = ..o, L pme——m——
A rugzlmas energia ebben az dllapotban: £y = %D . (A!;)z I —
A surlédasi munka kiszamitisiahoz sziikséges adatok:

A mérések sorszama 1. 2 3. 4, 5 Atlag

Fékat: s (em) —

Surlddasi erd: F, (N) =
Sirlédasi munka (J)

Eltérés az atlagtol (J)

AN ol (i i s W S

: 5 5
AW, = s S e L L O _—
5 5

A surlédasi munka: W= F_ -s= ... Jx .....%.

Megjegyzések és megdllapitasok: Az I és az E | eltérésének 16bb oka van, ezek a kovetkezék:

.....................................................................................................................................................................................................
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10. A mechanikai rezgések vizsgalata

1. Miasodpercinga készitése

A mérés elvi alapja: A fondlinga lengésideje kis kitérések esetén —
az altalunk nem befolyisolhaté nehézségi gyorsulason kiviil — az
inga hosszitdl fugg. Ezért a hossz viltoztatisival elérhets, hogy
ateljes lengésidé 2 masodperc legyen.

Eszkizok: Nem tul nagy térfogati vas- vagy élomnehezék, tobb
mint egy méteres fonil; stopperéra; 16bb mint 1 m magas (pl. Bun-
sen-féle) dllvany szoritoval.

A mérés menete: A kb. 120 cm hosszi zsin6érra raerdsitjiilk az in-
gatestet. A zsindr masik végét konnyen oldhatéan rikatjitk az aill-
vany felsé végére erdsitett szoritéra. Kis kitérési siklengésbe hoz-
zuk « fondlingit, és stopperrel megmérjik 10 teljes lengésének az
idétartamat. Ha ez nem 20 masodperc (ami nagyon valészint), ak-
kor megmeérjiik az inga hosszit (a kbtésponttol az ingatest tomeg-
kozéppontjaig) és feljegyezziik ezt az értéket. Az inga hosszat
csokkentjiik a lengésidé eltérésének nagysagatél fiiggé mértékben.

célszer médon noveljilk vagy
Ismét meglengetjiik és megmér-

jJuk az inga 10 lengésének id6tartamit. Ha ez sem 20 masodperc, akkor médszeresen viltoztatjuk az
inga hosszat mindaddig, mig a 10 lengés ideje a 205 £ 0,5 s id6tartomianyba nem esik. Ezzel
a hosszal haromszor megmérjiik 50 teljes lengés idétartamit, és ezek dtlagabdl kiszamitjuk az inga
lengésidejét. Hibat szamolunk. Mérésiink eredményét célszerh 6sszehasonlitani a lengésidé képlete

alapjin szamitott misodpercinga-hosszal (/). Ha ez a hibahatiron
gunak fogadjuk el a mérést.

Mérési eredmények:

beliil van, akkor kellé pontossi-

A mérések sorszima I. 3, 3. Atlag
Az 50 lengés iddtartama (s) —
Egy lengés iditartama (s)
T,+7T, +T. AT, + AT, + Al
T, =——2—= — I— ; AT, =——2——3 - S
3 3 3 3
Az inga lengésideje: T= ... s £ ... %.
A feltétel szerint megfelelének elfogadott inga hossza: [ = ... 0 i %
A mésodpercinga szamitott hossza: [y = .............. m.
L Ul
/

Meglopyzbsek 65 IeRBUADIMISOR: ...cccsininvauuiimmi i s
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2. Egy test tomegének meghatirozasa csavarrugon torténo rezgése alapjan

A mérés elvi alapja: A csavarrugéra fliggesztett test rezgésideje
a rugdallandotol és a rezgd test tomegétdl fligg. A rezgésidé és
a rugdillando ismeretében kisziamithaté a rezgd test tomege:

)‘..3
'1"22)?-,’2 —- m:%.
D 4r”

Eszkozok: Csavarrugd, és az ismerellen tomegi test; mérdléc és
érzékeny erémérs; Bunsen-téle allviny szoritéval: stopperéra.

A mérés menete: El6szor meghatirozzuk a rugd rugéallanddjat.
Ezutin az allviny felsé részén levé szoritéhoz erésitjiik a csavar-
rugaot, és ennek alsé végére ukasztjuk az ismeretlen tomegi testet.
Fiiggdleges egyenes mentén nem til nagy (a rugétsl fiiggéen 2-
4 em-ex) amplitadéji rezgésbe hozzuk a testet, és 6tszo6r megmér-
juk 10 teljes rezgésének idétartamat. Kiszamitjuk a rezgé test rez-

gésidejét, majd a tomegét.

Mérési eredmények:

A rugé hosszinak megvaltozisa: Aly= ........cm= ... m.
A rugdt megnyujté erGhatas nagysaga: F = ... N.
A rugdallando: D= ... h
m
A mérések sorszima l. 2. 3. 4 5 Atlag
107 (s)
A rezgésida (s) —_
A szamitott tomeg (kg)
Eltérés az atlagtol (s)
my + my +my +my +mg
ny = - = = = s
5 5
Amy + Amy + Amiy + Ay + Am
Amy = —1 < 3 4 3 = =
5 5
m= ... 7§ Se—

Megjegyzések és megdllapitdsok:

A mérleggel meghatirozott témeg dsszehasonlitisa a rezgés alapjin kiszimitottal.
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11. Kisérletek mechanikai hullamokkal

1. Rezonancia és lebegés bemutatasa hangvillakkal

A jelenség elvi alapja:
a) A rezonancia feltétele az, hogy a kényszerité
rezgés rezgéssziama megegyezzen a kénysze-

ritett rezgd rendszer sajdt rezgésszamaval.
b) Két kismértékben kiillonbozé rezgésszamu har-
monikus rezgés osszetevédése lebegést, liik-
tetést hozhat létre. Ez az amplitidémaximu- ﬁ

mok szabalyos ismétlédésével jir, amit a hang-
hullamoknil, csak kicsit tér el, jol lehet érzé-
kelni. A liiktetés frekvencidja a két hangfor-
ras rezgésszamianak a kiilonbsége.

Eszkizok: Két hangladira erésitett egyenld rezgésszama hangvilla; gumikalapics vagy farad.
pl. kalapicsnyél és szigetelGszalag a farid itéfeliiletének betekeréséhez. A hangvilla egyik szarara
csavarral vagy ragasztészalaggal raer6sithetd kis tomegu test a hangvilla elhangolasihoz.

A kisérleti bemutatds menete:

a) Gumikalapacesal vagy a farid betekert részével megiitjilk az egyik hangvillit. A két hanglida
nyitott végét 1-2 cm tavolsiagra szembehelyezziik egymissal. Elvessziikk az eredetileg nem
rezgd hangvillat a masik elSl, és megfogjuk az el6bb megiitott hangvilla két szirat, hogy ne
rezegjen. Az eredetileg nem rezgé hangvilla hangja j6l hallhats lesz.

b) Az egyik hangvilla valamelyik szaranak oldalira erésitjiik a kis tomegi testet a felsé végétd]
kb. 1-2 em tivolsagra. Mindkét hangvillara ratitiink a gumikalapacesal, és ismét szembehelyez-
ziik a két hanglada nyitott végét. Az elhangolo test helyét viltoztatjuk, amig a liikteté hang j6l
hallhaté lesz.

Megjegyzések és mMegallapilaSOk: ...................oocooooeoieoiiirioieioeeieeee et e e

2. A hang terjedési sebességének meghatarozasa levegében rezonancia segitségével

A mérés elvi alapjai: A hullamok terjedési sebessége kiszimithaté a hullimhossz és a rezgésszam
ismeretében (c= A-f). Az ismert rezgésszamu hullimforras altal keltett hullim hullimhosszit
rezonancia segitségével megmérve u terjedési sebesség Kiszamithatd.
Eszkozok: Egy ismert (kb. 400-500 Hz) rezgésszamu hangvilla (hanglida D
nélkul); egy legalabb 65 cm magas méréhenger (vagy mis edény); egy kb.

70-80 cm hosszi, 2-3 cm atmérd)i osd; talca; mérdléc.

A mérés menete: A tilcira helyezett méréhengert megtoltjiik vizzel, majd : 40
fuggdlegesen beleallitjuk a csovet. Felvessziik a hangvillat, az asztalhoz
koppantjuk, majd a rezgé hangvillat kozvetleniil a cs6 folé tartjuk. A cs6-
vet a hangvilliaval egyiitt lassan emeljiik, mig a hangvilla hangjit a rezo-
nancia miatt erésebben nem halljuk (ha kell jra rezgésbe hozzuk a hang-
villat). Megkeressiik és megmérjiik a levegéoszlopnak azt a hosszit (1),
amelynél rezonancia alakul ki, vagyis a hangot a legerésebben lehet

hallani (f | = < | A mérést haromszor végezziik el, és az eredményeket

jegyezziik be a tablazatba! J _ K
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Ha elég magas a vizet tarol6 edényiink és elég hosszi a s, akkor egy tjabb rezonanciahely is meg-
kereshetd a ¢sé tovibbi kiemelésével (f 5 = %) Ezt a levegéoszlop-magassigot is haromszor ke-

ressiik meg és jegyezziik fel! A levegdoszlopban a viz feliiletérél visszaverédé hang — rezonancia
esetében — dlléhullimot hoz létre, amelynél a csé nyitott végén duzzaddhely, vizzel lezart végén
pedig csomépont jon létre. Igy az elsé rezonancidnil a levegéoszlop hossza a hullimhossz negyede,
a masodikndl pedig a haromnegyede.

Mérési eredmények: a frekvencia: f= ...,

A mérések sorsziama l. 2 3. Atlag
A levegdoszlop hossza az elso
rezonancianil £y (cm) o
A hullimhossz (m) —

A hang ¢ terjedési sebessége [ %)

+ ' + A :_\ "y * L 2
¢ =1—2=53 i i By =23 = I
3 3 3 3
O= e m:I: ............... %.
s
A mérések sorszama L. 2 3 Atlag
A levegGoszlop hossza a masodik

rezonancianil £5 (cm)

A hullamhossz (m) —

A hang ¢ terjedési sebessége {E]
S

[ O e Acy + Acy, + Ac
"k=l 23 T i A = = 2 3= =
3 3 3 3
Pl — ...-!nd: ............... %.
S

3. Hullimhossz és terjedési sebesség meghatarozasa Kundt-féle csavel

A mérés elvi alapjai: Alléhullim gazoszlopban is létrehozhaté, ha a megfelels feltételeknek eleget
tevé longitudinilis hullimok szemberalilkoznak. Az dlléhullim és a h.mgtmms rezgésszama ter-
meészetesen itt s egyenld attél fuggetleniil, hogy ugyanaz a hangforras 6nmagaban és a killonbozé
gizokban kiillonbozd hullimhosszisigua dlléhullimokat hoz léwre.

Eszkiozok: Egy 3-4 cm datmérdji, 120-150 cm hosszii livegesé és két félhenger alukban kiviigott fa-
hasdab a ¢s6 aldtimasztasira; .|pm~.1cmc~.u parafa reszelék; egy kb. 1,5 méter hossza és 10-12 mm
atmeérdju erds fala tiveg- vagy fémesd, ami a hangforras lesz; asztalhoz erésithetd satu és hossziban
felhasitott 4-5 cm hosszi gumicsédarab a vékony csé kozepének rogzitéséhez: két keménypapirbél
kivigott korong, amelyek éppen belefémek a nagy atmérdju tivegesébe (ezek egyikének kozéppont-
Jat a Thosszi vékony csé, a masikat hasonlé médon egy 15-20 cm hosszi palca végére erdsitjiik): egy
nw-i) méretili, kozépen hossziban kettéviagott parafa dugé, amelynek két felét szlmmen|‘1tcnt’c!\ul~.-
ben félhengeresen kimélyitettiik, hogy nagy feliileten érintkezzenek a kozéjiik szoritott vékony cs6-
vel (ezek helyett hangforris lehet egy hanggeneritor is): mérdszalag.
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A mérés menete: Parafa reszeléket szérunk a vastag livegesdbe, és azt igy razogatjuk, hogy a esé
hossziban végig, Iehetdleg egyenletesen helyezkedjen el. A kisérleti eszkozoket az dbranak meg-
feleléen dllitsuk ossze. A félbevigott parafa dugé mindkét darabjit megnedvesitjiik, és a satubu
fogott csovet azokkal erdsen kozrefogva végighuzzuk a csé szabad felén. Ha mindezt j6l hajtottuk
végre, a cs6 hossziranyu rezgésbe jon, és éles hangot hallat. Tobbszor végightzva a dugét a csovon
— ha szerencsénk van — a parafa reszelék részecskéi ugrilni kezdenek, és az dlléhullim csomépont-
jainak és duzzadéhelyeinek megfelelGen helyezkednek el. Ha elsére nem jon létre szépen felis-
merheté | porabra”, viltoztassuk a két koronggal bezart levegéoszlop hosszit a rovid pilcan levé
korong helyének 1-2 em-es valtoztatisdaval. Valészint, hogy erre a lépésre t6bbszor is szikség lesz.
Meéryik meg két, minél tavolabbi csomdpont tivolsagit harom kiilonb6zé esetben, és esetenként
szamitsuk ki az dlléhullaim hullamhosszat. Ezek dtlagabdl hatirozzuk meg a mérésiink alapjin
legval6szintbb hullaimhosszt (4).

Ha kikeressiik a fuggvénytiblazatbol a hang terjedési sebességét az adott hémérsékleti levegdben,
kiszamithaté a hullim rezgésszama. amely egyenld a hangforrisként hasznilt csévon keletkezett
dll6hullam rezgésszamaval is. Mivel a vékony csé kdzéppontjiaban csomépont, a két végén duzza-
dohely volt, a csdben keletkezeu dllohulliam hullimhossza (A7) a ¢s6 hosszinak kétszerese. Ismerve
a vékony csében keltett hullam rezgésszamat és hullamhosszat, kisziamithaté a vékony csé anya-
gaban, pl. iivegben vagy rézben haludé hullam terjedési sebessége. Hasonlitsuk 6ssze az igy kapott
sebességértéket a fliggvénytablizatban megtalilhaté un. irodalmi énékkel.

vastag livegesé A
2 &
gumicsé
vékony fém-

korong  salw  vagy livegeso

A félhullamhossz szama | FEzck hossza | A hullimhossz Atlag Eltérés
X} = sonesresmesie b | em |A= m LV, I — m
Xy = nuisivsaiss db | ecm |A= m | A= s m = m
b 23 ron—.. |} e €M | A3 = essssiincrnss TR Ay = i)
T ”;—’ i s My = LR A;‘E L e
A hanghullim hullimhossza a levegdben: A = ..o M2 i %.
A hang terjedési sebessége ... “C-o0s levegében: ¢ = ..ovcrccnn. m
A hullam rezgésszama: f, =f, == ;— __I— s, A vékony csé h:)ssza: £ m.
A vékony csovon kialakult hulliam hulllaimhosszu: 7t B £ S
Terjedési sebesség a vékony esovon: ............... T Y § Sepee—— I? . pe—
Megienyzések €5 MEGOHGPIMIEOR: ... i wimmimsnsissminssssssmmsmmisniss .....................................................
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12. Szilard testek és folyadékok hotagulasanak mérése

1. A linearis (hosszanti) hotagulas vizsgalata

A mérés elvi alapja: A testek hémérséklet-viltozas hatisira megviltoztatjik linedris méretiiket.
A hosszviltozast az

Al=a-ly- AT
osszefiggéssel szamithatjuk ki, ahol « a testek
linedris hétagulasi egyiitthatdja, [y a huzal vagy csé
eredeti hosszmérete, Al a hosszméret viltozisa,
AT pedig a hémérséklet-valtozis.

Eszkozok: Az abran lithaté kisérleti osszedllitis
szerint: egy vagy tobb kb. 1 méteres fémesé; gu-
micsd; tolesér; Bunsen-ilviny befogdval; gorgds
mutaté skalatarté dllvannyal (vagy indikitoréra);
mérdszalag: vonalzé; hémérdk; dugé (esetleg hé-
mérdvzl).

A mérés menete:

~ Allitsuk dssze az dbrin lithaté kisérleti elrendezést!

~ Helyezziik a gorgés mutatot a esé bal oldali végétal bizonyos tivolsagra! Mérjilkk meg méré-
szalaggal a tavolsagot mm pontassaggal! Ez lesz a vizsgilandé csérész eredeti [ hossza.

~ A gorgdt ugy allitsuk be, hogy a mutatja a skila O osztasrészénél legyen! Célszeri elére ki-
szamitani, hogy egy-egy — az R sugari koriven elhelyezkedd — As osztasrészhez mekkora Al
hosszviltoz:is tarozik ( Al = As ’E ahol ra gorgd sugara, R pedig a mutaté hossza). Igy a ski-
la osztasrészeihez konnyen hozzirendelhetjiik a hosszviltozist.

(A gorgds mutatt magunk is elkészithetjiik ugy, hogy pl. egy r = 0,5 cm atmérdji ceruza (g61g6)
végébe gombostiivel R = 20 cm hosszi szivészilat (mutaté) szirunk.)

— Melegitsiink héillé edényben vizet 40-50 °C hémérsékletre, majd tolesér segitségével toltsiik
meg a végen bedugaszolt esébe! Kis idét varjunk, amig bedll a esé és a viz kozotti termikus
egyenstly, majd olvassuk le a tolcséren keresztiil a vizbe helyezett hémérén a hémeérsékletet,
egy masik h6mérén pedig a szobahémérsékletet. Kozvetleniil « hémérsékletek leolvasisakor
olvassuk le a gorgds mutato dllasat is, majd hatirozzuk meg ebb6l Al értékét!

— A leolvasasok utan tdltsiink a fémesébe szobahémérsékleti vizet, és hagyjuk benne egy kis
ideig, hogy a cs6 ismét szobahémérsékleti legyen.

— Ezutin vdltoztassuk meg a gorgds mutaténak a régzitett cséhossztél valé tivolsagit, és ismé-
teljiik meg a mérést!

— A mérést végezziik el legalibb hirom-négy kiilonbozé [, értékkel!

Feladatok:
— Mérési eredményeinket foglaljuk tablazatba!
— A mérési adatokbél szamitsuk ki a cs6 anyaganak linedris hétagulasi egylitthatdjat, és helyet-

tesitsiik be a mérési adatokat a hitagulis osszefiiggésébdl nyert o = tortkifejezésbe!
. e 0’
— Végezziink hibaszamitast!



Mérési eredmények:

Yireden Hossz- Acsé | Akirnye- | A hdmérséklet|  Hotagulasi
A mérés e valtozas homér- | zet hOmér- valtozasa tényezd
. r = = Al
sorszama lo(mm) |Al=As-— sékl«:le séklf!‘e AT = 10",? e [L)
R| Ty, (°C) | Ty (°C) (“°C) I,-AT \°C

Iz

2.

3

4.

5.
Hibaszdmitds:
A hétigulisi tényezd kozépértéke: «, = e i

n
ER ||+ |Aa,|+...+ |Aa, |
A mérés kozepes abszolat hibdja: |Afx[k51‘;p = = - Em—
n
s Adtlyiszep

A mérés relativ hibaja: [ = M 100% = %

o

A mért hétagulasi tényezé legvalészinibb értéke: = o5 = I, - 100%.

I
s d TSNS - W oy %.
b

Ha idénk és lehetdségiink engedi, tibbféle anyagu fémesével végezziink mérést!
AARR IR A DRI o e

...................................................................................................................................................................................................

2. Afolyadékok térfogati hotagulasianak vizsgalata

A mérés elvi alapja:
Kébos (térfogati) hétagulisnal:
AV=f-V,- AT,
ahol 8 a folyadék térfogati hétagulasi egyiitthatéja, V, a kezdeti térfogat, AV a térfogat viltozisa,
AT pedig a hémérséklet-valtozas nagysiga.

Eszkizok: Kb. 500 ml térfogati iiveglombik: 30-40 cm hosszuisigi és 0.5-1 em belsé dtmérd)i
tivegesG: két furattal ellitott gumidugé: Bunsen-illviany befogékkal; melegité dllviny azbeszt-
haléval; melegité (gazlang vagy rezséd): mérdszalag; tolémérs; mérGhenger: viz; denaturalt szes2
(alkohol); filctoll.
A mérés menete:

~ Allitsuk 6ssze az dbran lathaté kisérleti elrendezést!

— Toltstik meg vizzel a lombikot, majd mérjik meg méréhengeriel a viz térfogatit! Ez lesz a fo-

lyadék kezdeti V,, térfogata.
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— Toltsiik meg ismét vizzel a lombikot, majd
dugaszoljuk le a gumidugéval! (Ugyeljiink
arra, hogy ne maradjon levegs a lombikban!)
Helyezziik be a dugé furatain keresztiil a hé-
meérdt és az livegesovet. (Eldzdleg mérjilk meg
a cs6 keresztmetszetét. Ezt vagy ugy tehetjiik
meg, hogy tolémérdvel megmérjilk a belsé
atmérdjét, és abbdl szamolunk, vagy pedig
viz felhasznalisaval méréhengerrel megmér-
Juk a cs6 belsé térfogatat, mérdszalaggal a csé
L hosszit. Ekkor a cs6 keresztmetszetét az

Ccs

Acss hinyados adja.)

A dugé beljebb tolasdaval elérhetjiik, hogy
a csében a kezdé vizszint a lombikon kiviilre
Keriiljon.

~ Mérjilk meg a viz kezdeti hémérsékletét (ez
szobahémérséklet legyen!), és filctollal jelol-
Juk meg a vizszint kezdeti dlliasat a csdben.
Ezutin megkezdjik a folyadék lassi mele-
gitését. Olvassuk le 5-7 °C-onként a hémeér-
sekletet, és jeloljilk meg a csében a folyadékszint alkisit! A melegitést 60-70 °C-ig végezziik.
Végezziink 8-10 leolvasist!

— Ha 1dénk engedi, akkor a melegités befejeztével hitsiik a folyadékot pl. vizfurdével, €s ismét
olvassuk le a melegitéskor leolvasott hémérsékleteken a folyadékszint alliasat! Az eltéré
allasokhoz tartozé Ah értékeknek vegyiik a szamtani kozepét!

— Foglaljuk tablazatba mérési eredményeinket!

Mérési eredmények: A viz kezdeti térfogata: Vg = .....ceeeee e’ £ e %.
A cs6 keresztmetszete: A = ..M’ * ... %.
Améeés A folyadék A hémérséklet A folyadékszint A folyadék
Sl hémérséklete valtozasa emelkedése térfogatvaltozisa
T (°C) AT (°C) Al (mm) AV = AA (em®)
1.
2.
<
4.
S.
6.
7h
8.
9.
1C.
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Feladatok: PPTTITITITT ) o
— Abrazoljuk a milliméter beosztisa papirlapon av : 3 :
uz dsszeturtozd értékpirokat u AV-AT grafi- : 2382
konon! A mérési pontokon keresztiil fektes-
siink vonalzé segitségével olyan egyenest, :
amely a lehetd legkevésbé tér el a mérési pon- HH s
tokt6l! (Az erésen kiugrd pontoktdl tekintsiink
el, mivel ezek valamilyen leolvasasi hibibol SEHHE
szarmazhatnak.) : 3
— A grafikonrél hatirozzuk meg az egyenes :
AV i : :
a = —— meredekségét! : 8 E3581 SSEE3 EESS3 IRSES
Al - -
— A lombikban levé viz kezdeti V,, térfogatanak :
x , a p ’ : = :
ismeretében a ff = — képletbdl meghatiroz- S1EEE1 198 SET1 11231 12EAY
Vo Al
hatjuk a folyadék kezdeti homérséklethez tar-
tozo térfogati hétagulasi egyiitthatéyat,
em?®
A= ivsriins. ———
g =
|
~ Hasonlitsuk 6ssze a mért értéket a fliggvénytiblazatban talilhuté értékkel. Keressiik az eltérés

okat!
— Szamitsuk ki a szakirodalmi énéktél valé eltérés szazalékos hibajat!

gy Pontis =Bl oo %

ﬁ .

~ Ha idénk lehetévé teszi, ismételjiik meg a mérést alkohollal is!

O A T IR o i AR e e S i o e i

...................................................................................................................................................................................................
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13. A gazok allapotvaltozasanak vizsgalata

1. A Boyle-Mariotte-torvény igazoliasa Melde-csovel

A mérés elvi alapja: Az alland6 tomegi gazok allandé hémérsékleten torténé allapotviltozisakor
a gaz nyomasanak és térfogatianak szorzata dllandé (Boyle-Mariotte-torvény):
Py Vi=py Vs

Eszkozok: Kb. 50 cm hosszu, egyik végén zart, 2-3 mm belsé atmérdji tivegesé; néhiny kobeenti-
méternyi higany; gizling; fémfogé vagy nem gyilékony ruhadarab; barométer; mérészalag. (A mérést
talca felett végezziik, hogy a higanyszennyezést elkeriiljiik! A higany gézei kirosak az egészségre!)

A mérés menete:

~ Készitsiink in. Melde-csovet! Melegitsiik fel a gazlingban az tivegesdviinket annyira, hogy
amelegitést kovetden a csé nyitott végét fiiggdlegesen a higanyba meritve a lehilés sorin
acsoben kb. 6-10 em hossza higanyoszlop ,szivodjon tel”. A csé végét célszera mar a szoba-
hémérsékletre valé lehilés elétt a higanybdl kiemelni, hogy a higanyoszlop egy kissé beljebb
hazédhasson a csébe, igy megelézhetjiik a higany elszérédasat.

— Az elkészitett Melde-csGvel végezziik el a kovetkezé kisérletet! EI6szor a ¢sé — nyitott végé-
vel lefelé nézé — fliggdleges dlldsaban mérjiik meg a csébe zirt levegoszlop L, hosszit! Ezu-
tin fektessiik a csovet vizszintes illasba, és ismét mérjilk meg a levegéoszlop L, hosszit.
Végiil a cs6 fiiggdleges —~ nyitott végével felfelé nézé — allisaban mérjiik a levegSoszlop Ly

hosszat!
— Meérjiik meg mm pontossiggal a csében levé higanyoszlop H hosszit!
Feladatok:

~ Szamitsuk ki mindhirom cséallisban a bezart levegé nyomasat! Olvassuk le a barométerrél
akiilsé levegd p, nyomasat Hemm egységekben! Ekkor a bezart levegd nyomasa elsé esetben
1 = Py~ H (Hgmm), vizszintes dllisban p, = py., harmadik esetben pedig p;y = py + I/ (Hgmm).

— Foglaljuk tablazatba mérési eredményeinket!

— Képezziik az 6sszetartozé nyomasok és hosszak p, - L; szorzatat!

— Hasonlitsuk dssze a kapott szorzatokat! Ertékeljiik az eredményt!

Meérési eredmények:

L Hmm) | pxgmm) | L;(mm) | p (Hgmm) |(H&mm:-mm)
fliggdleges (1)
vizszintes (2)
fuggdleges (3)
Megisoyrisek 6% meDRlAPHBSOR: i i A S s e SRS

.....................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................



2. Alevegd hétagulasanak vizsgilata dllandé nyomason

A mérés elvi alapja: Az dllandé tomegi gizok dllandé nyomason torténé melegitésekor a gizok -
0 °C hémérséklethez tartozé — hétigulisi egyiitthatéja a giz mindségétdl alig fuggd, kozel dllandé
érték:

Igy a giaz hémérséklettdl fiiggd térfogata a kivetkezd alakban irhatd fel:
V-r - Vo(l + ﬁr’.

ahol Vi a T hémérséklethez, V,, pedig a 0°C-hoz tartozé térfogat. 7" a °C-ban mért hémerseklet,
P pedig a hétagulasi egyiitthaté.

Eszkiiziok: Kb. 250 em®-es (0,25 | irtartalmu) lombik; derékszégben meghajlitott vékony, 40-50 em
hosszu, kb. 0.5 cm belsé atmérGji iivegesa: nagyobb h&illé tivegedény: furattal ellitott gumidugé.
hémérd: melegitd allviiny; rezsé vagy gazling: mérészalag: filetoll; festett folyadék: Bunsen-illviny
fogéval.

A mérés menete:

— A 12.2 méréshez hasonléan mérjilk meg a
lombik térfogatit és a meghajlitott Givegesé
keresztmetszetét!

— Allitsuk ossze az dbra szerinti kisérleti elren-
dezést! (El6zéleg a folyadékeseppet felszi-
vassal vagy mas médon juttathatjuk a meg-
hajlitott cs6 vizszintes szakaszinak elejére.)

= Helyezziik elészor a levegdt tartalmazd lom-
bikot olvadé jég-viz keverékbe!

- Jeloljiik meg az iivegesd vizszintes szaraban
a folyadékesepp dllasit, és hatirozzuk meg
a beziart giz V, kezdeti térfogatat!

~ Lassan melegitsiik a vizfirdét, és mérjiik fo-
lyamatosan a viz hémérsékletét, 5-7 °C-on-
ként jeloljiik be a folyadéckesepp allasit a csé-
ben, és jegyezziik fel a viz h6mérsékletét!

— Szamitsuk ki a AV == Ah - A képlettel a tér-
fogatvaltozist !

- A vizet 50-60 °C-ig melegitsiik! Végezziink
legalibb 8-10 leolvasist!

Mérési eredmények:

A lombik térfogata: V; = .......... o’ £ ........ccee, Y.

A cso6 keresztmetszete: A = ............... oM’ %.

A csdbe zart levegdoszlop kezdeti hossza: hig = ............ Y SR %.
A csébe zart levegé térfogata: V 5=l A ... em’ % . %.

A bezirt levegé kezdeti térfogata: Vjy = ............ em’ & %.
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Amérés | Alevegd | A homérsék- | A folyadékesepp | A levegd térfo- A levegd
sor- | hémérséklete | let valtozasa |  elmozdulasa gatvaltozasa térfogata T'°C-on
szama T (°C) AT (°C) Ah (mm) | AV =AMk (em®) | V=V, +AV (em)

i [ )

el (628 e I (6 ) (B

10.

Feladatok:
— Abrazoljuk az dsszetartozo értékparokat mil- oA T
liméter beosztisu V-7 grafikonon! R tHH
— Vonalzo segitségével fektessiink egyenest a mé- 1 i
rési pontokon Keresztiil ugy, hogy annak tivol- H th
saga a pontoktdl a lehets legkisebb legyen! = T
- Hatirozzuk meg a meghazott egyenes mere- - -
o AV : i
dekségét m = —! 3 233
AT = i
= -0 . N = IR s i
~ Szamitsuk ki a f§ = — keéplettel a hétiagulasi 3 S
- >
0 I Ty T
tényezd értékét! f= ... —_
: C
~ Szamitsuk ki, hogy a kapott eredmény hiany szizalékkal tér el az idedlis gizokra vonatkozd
- . W . - " i
f=———. és alevegdre mint valédi gazra vonatkozé 3,675 - 1077 — irodalmi értéktsl!
o 22 T b
Az idealis gazokra vonatkozdé énéktsl valo eltérés hibaya: H, = ... %.
A levegdre mint valodi giazra vonatkozé értékiél valo eltérés hibaja: H, = ... %.
: . Bl L =oe u L - Vo ..
— Hol metszené a grafikon egyenese a 7" hémérsékleti tengelyt? Hasznaljuk a 7, = =2 Bssze-
m

fiiggést! Hasonlitsuk 6ssze az idedlis gaznak megfelels 7y, = -273 °C = 0 K irodalmi értékkel!
Megjegyzések és MeGAUAPTLASOR: ..................oeveeeeeeereeeeee e rss s s aesssssssss s s s sss s sss st s



14. A testek fajhojének mérése

1. A sziliard test fajhdjének mérése

A mérés elvi alapja: Két, a kiilsé kérnyezettdl elszigetelt test termikus kélesonhatiasakor a leadott
és a felvett hémennyiségek egyenldk. Igy ha ismerjiik a kolesonhaté testek tomegét, kezdeti és kozos
hémérsékletiiket, valamint az egyik test fajh6jét, akkor meghatirozhatjuk a masik ismeretlen fajhéjét:

Qlc = chl'
=T )=cy-my (1) =T5).
¢ === —,
my (T, =T,)

cp-my (T,

Eszkizok: Kb. 300 ml-es f6zépohar; mérleg: viz; 100-150 g tomegi kampés vashenger: termosz;

melegité (rezsé vagy giazling); Bunsen-illviny: fonal; hémérsk.

A mérés menete:

— Ontsiink a termoszba kb. a vassal azonos vagy kisebb tomegii szobahémérsékleti vizet (amennyi
a termoszba helyezett vashengert ellepi). Mérjiik meg a viz 7, hémérsékletét és m, tomegét.

— Mérjiik meg a vashenger m | tomegét, majd a Bunsen-allwmyml l6gassuk fondllal a f6zépohar-
ban levé vizfirdébe. Melegitsiik a vizet 60-70 °C hémérsékletre.

— Meérjiik meg pontosan a meleg viz h6mérsékletét, majd 6vatosun helyezziik a vashengert a viz-
flird6ba] a termoszba. (Vigyazat, a termosz belsé fala tivegbél van és torékeny!) Zirjuk le a ter-
moszt, és varjuk meg a hémérsékletek kiegyenlitGdését.

~ Ezutian mérjik meg a kozos hémérsékletet. (Célszeri olyan termoszt alkalmazni, melynek fe-
dele atfurt, és ezen keresztiil mérhetiink vékony hémérével hémérsékletet.)

Feladatok:
— Szamitsuk ki a fenti 6sszefliggés alapjan a vas fajhéjét! A viz fajhéjét ¢, = 4180
kel vegyiik ismertnek! I\g ’
— Ismételjiik meg a mérést a hideg viz tomegének és/vagy a vizfiirdé hémérsékletének viltozta-
tasaval, esetleg egy nagyobb vagy Kisebb tomegi, de azonos anyagu vashengerrel!
— Ha tobb mérést is végeztiink (legaliabb harmat), akkor végezzik el a hibaszamitast!

értek-
i g

Meérési eredmények:

P A vas A vizfiirds | A hideg viz | Ahidegviz | Kozos | A vas fajhdje
MEFES | (omege | hémérséklete |  tomege | hémérséklete | hdmérséklet c J
SOERESIL @) T, (C) m, () T, (°C) Ty CC) | M| kg-°C

L

2.

3.
Hibaszdmitas: e e
A fajhé kozépértéke: ¢ = — = BELAL S

n

T - : ok |L(i "l\('al+'...+l.'l('”

A mérés kdzepes abszolit hibdja: Ac = = SO
n

Ll e Ac ‘

A mérés relativ hibdaja: H =—-100%= . ..........%.

Ck
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2. A folyadék fajhdjének mérése
A mérés elvi alapja: Az 1. részben ismertetett madszerrel folyadék fajhdjét is megmérhetjiik. Ekkor
a szildrd test fajhdjér vessziik ismerinek (vagy mdr elozdleg megmérnik), és a termoszban levd szo-
bahamérsékletii folyadék fajhdje az ismeretlen. Ekkor a ¢ fajhdt keli kifejezni:
e _('I".”I'(?.l _"I.k'
T T = .

n my (T, =T,)

A mérés menete:
Megegyezik az 1. részben leirtatkal, csak viz helyett ismeretler fajhdji folyadékot kell venni
(pl. glicerint).
Végezziink tobb mérést a folyadéx iomegének vagy a vizfiirdd homérsékleiének viltoztatdsdval!

Feladatok:
- Szamitsuk ki a fenti sszefiiggés alapjan a folyadék fajh6jét! (A vas fajhGjénck ¢, értékét mir
megmértiik.)
~ Ismételjiik meg a mérést a folyadék tomegének, és/vagy a vizfiirdé hémérsékletének valtozta-
tisaval!
~ Ha t6bb (legalabb 3) mérést is végeztiink, akkor végezziink hibaszamitast!

Mérési eredmények:

. Avan || avstucas (b A A forean (| Koaiet | S
AmE | imege | nmérséklete ';’;’::::‘ hémérséklete | hémérséklet :
m@ |10 | Tneo | Theo | a2
I
>
3

Hibaszamitas:
‘.l + (" T.w T

A fajhs kozépértéke: ¢ = = 1 I,
n
- W e |Acy|+]Acs |+ ...+ |Ac, |
A mérés kozepes abszolit hibaja: Ac= = I
n
- » - - ‘s A(. )
A mérés relativ hibdaja: H =—-100% = ................. %.

‘'
TR N D TS ...l e cncns st T s sl motansspisioopea SO o



15. A jég olvadashdgjének és a viz forrashdjének becslése
Eszkizok: Vizmelegité (mikrohullamu késziilék); f6z6pohar; jégkockik: homérs; mérleg.

1. A jég olvadashdjének becslése

A beeslés elvi alapja: Viz-jég keverék melegitésével konnyen kovetkeztethetiink a jég olvadashé-
Jére. Vegyiink M tomegi — 0 °C hémérsékletii — viz-jég keveréket, és ugyanekkora M tomegi 0 °C
hémeérsékleti vizet. Mindkét rendszerrel annyi azonos Q hét kozoljiink, hogy a viz-jég keverékben
a jég teljesen elolvadjon. Az igy keletkez6 M tomegi langyos vizek hémérséklete 7', illetve 7', lesz.
ahol 75> T, (A jeget nem tartalmazé viz jobban felmelegszik.) Ekkor a kovetkezé egyenleteket
irhatjuk fel:

Qi =¢,M-(T)-0°C) + m; - Ly, (1)

Qr=c, M- (T, -0°C). (?)

Ha uzonos ideig, azonos koriilmények kozott, viltozatlan teljesitménnyel melegitjiik mindkét
rendszert, akkor Q| = (J,, igy a fenti egyenletek jobb oldalait egyenlvé téve kifejezhetjiik a jeg L
olvadashégjét:

Mo
Ly =—-c, (T, ~T). (3)
f’fj

A fenti 6sszefiiggéssel a jég-viz keverék tomegaranyanak ismeretében, a 7', T, hémérsékletek
m
J

mérésével j6 szamszerd beceslést kaphatunk a viz olvadashGjének szamértékére.

A mérés menete:

— Készitsiink jégkockak segitségével kb. 0,5 liter térfogati, 0 °C hémérsékletu jég-viz keveréket!

— Vegyiink két egyforma, kb. 2 dl drtartalmu iivegpoharat, és mindkettét toltsiik meg szintiltig
a jég-viz keverék 0 °C hémérsékletii vizével! Az egyik (1) vizzel telt poharat helyezziik tilcara,
és tegylink a vizbe kb. 4-5 jégkock:it! Ekkor mindkét pohir — (1) és (2) — tartalma azonos M
tomegl lesz. A jég tomege (m;) megegyezik a tilcin felfogott, kifolyt viz tomegével.

~ Ezutan mindkét teli poharat helyezziik a mikrohullimu melegitébe, és azokat kis teljesitményen
(kiolvaszté tizemmaédban) addig melegitsiik, mig a jég a pohirban el nem olvad (kb. 3-4 percig)!
A melegités végeztével kis id6 mulva mérjik meg mindkét poharban a viz T, és T,
hémérsékletét!

— Méréhenger segitségével hatarozzuk meg a teli pohar viz V, és a kifolyt viz AV térfogatait!

v . M :
Képezziik a térfogatok v arinyat, amely megegyezik — tomegarannyal. A j6 becslés ér-
m;
j
dekében célszert a vizbe tett jézkockik mennyiségét igy megvilasztani, hogy a térfogatariny
kozelitéleg 8-10 legyen.

Feladatok:

~ A (3) Osszefiiggés alapjan szamitiassal becsiiljiilk meg a jég olvadiashjének értékét!

— Hasonlitsuk 6ssze a kapott eredményt a fuggvénytablazatban talilhaté irodalmi értékkel!

~ Szamitsuk ki a szdzalékos eltérés nagysagat!

— Keressiik a hiba lehetséges okait! Nagyobb (nagysagrendbeli) eltérés esetén végezziik el a mé-
rést Ujra, és ellendrizziik, hogy hol kévettiink el hibat!

— Nagy hiba esetén (> 50%) vizsgiljuk meg, miként kellene a mérést médositani, hogy jobb ered-
ményt kapjunk! Végezziik el a médositott mérést!
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Megjegyzések és megallapitdsok: ................ooooioiieeeciiiioseceisisississiesseseisins

--------------------------------------------------

.................

L4

2. A viz forrashdjének becslése

Az olvadishd becsléséhez hasonléan forrishébecslést is végezhetiink mikrohullimi késziilékkel
torténd melegitéssel.
Ha az adott M tomegi vizet 1 idé alatt forraljuk fel, akkor a viz dltal felvett hémennyiség:

Q=c,-M: AT,

Ha pedig azonos teljesitménnyel még tovabbi 1 ideig folytatjuk a forralast, akkor az elforralt viz to-
mege:

)
m = £
Ey
Igy a viz forrishéje:
M o
Ly =—:c,-AT.
m
Feladatok:
~ A fenti mérési elv alapjan tervezzilk meg a mérést, és szamitassal becsiiljiilk meg a viz forris-
héjét!

~ Tervezziink tablazatot a mérési adatok rendszerezésére!
— Foglaljuk ossze a becslés eredményét!

J
% — (becsléssel).
kg
R § s
Li = coevnsccsssssssnnes E,’ (irodalmi értek).
ST | Lieostss = Lisod.|
A becslés szazalékos hibdju: H =*— s L1 41— %.
Liroa.
Megjegyzések és megallapitaSok: ..... ...

3. A jég olvadashéjének és a viz forrashijének mérése kaloriméterrel

Pontosabb eredményeket kaphatunk, ha keveréses médszerrel kaloriméterben viz-jég vagy géz-viz
termikus egyensulyit vizsgaljuk. Ha idénk engedi, tervezziik meg és végezziik el a mérést! A kapott
eredményeket hasonlitsuk Gssze az 1. és 2. mérés eredményeivel!

Megjegyzések és MEGAUAPTIASOK: ...............ooocovwvovieiiorisirionsisieessissssiiesss s ssssss s sssssssss s s s sss sessis s

......................................................................................................................................................................................................



16. Elektroszkopos megfigyelések értelmezése

1. Elektroszkopos kisérleteket szemlélteté abra elemzése

Feladat: Figyeljiikk meg, majd értelmezziik az abra egymast koveté részein lithaté fizikai jelenségeket!

2. Elektroszképos kisérletek végrehajtasa és elemzése

Eszkozok: Elektroszkép vagy elektrométer; tivegrid: sziraz papir; sbonitrid; szérme.
Végezzik el az alabbi Kiséiletekel, és éitchmezaik a tapasztalatatokat!

Kisérletek:

1. Felt6ltetlen elektroszképhoz kozelitsiink papirral megdorzsolt iivegrudat vagy szérmével meg-
d6rzsolt ebonitrudat! Az elektroszkop lemezei mindegyik esetben szétiagaznak.

2. Erintsiink papirral megdorzsolt iivegrudat az elektroszkép gombjéhez! Az elektroszkép leme-
zei szétagaznak.
Ezutin a feltoltott elektroszképhoz papirral megdorzsolt tivegrudat kozelitve a lemezek na-
gyobb toltést mutatnak, szérmével megdorzsolt ebonitrudat kozelitve viszont kisebb toltést
mutatnak.

3. Vigyiink dorzsoléssel feltoltott testet az elektroszkdp gombjének kozelébe ugy, hogy a leme-
zek szétagazzanak, és ebben a helyzetben érintsiik meg ujjunkkal az elektroszkép gombjét.
A lemezek 6sszeesnek.
Ha most elébb ujjunkkal, majd az elektromos toltési testtel is eltivolodunk az elektroszképtél,
a lemezek ismét szétagaznak.

- # # fl’ s,y k
;
Megjegyzések és megallapitasok: ....................oocooiioiioiiiiiieeiiiiieeieseeis et
....................................................................................................................................................................................................



17. A kondenzator kapacitasat
befolyasolé tényezdk vizsgilata

Eszkizok: Tanyéros elektrométer; Bunsen-allvi- 0 :
nyon befogott fémlemez; szigetelSlap (iiveglap): —= )

tivegrud és sziraz papir (vagy ebonitrid és szérme).

A kisérlet menete: A tanyéros elektrométerre annyi
toltést visziink, hogy mutatéja Kitérjen. A Bunsen-
dllvanyba befogott vizszintes helyzeti fémlemezt
az elektrométer tanyérja folé toljuk, és a befogott
fémlemezt foldeljiik (példaul keziinkkel megérint-
Juk). Az elektrométer skildjan leolvashaté a kon-
denzitor fesziiltsége.
Ha nem érintjiik meg az elektrométer tinyérjdt, akkor annak téltése allandé, a Q = C - U Osszefiig-
gés szerint a kondenzitor C kapacitisa és U fesziiltsége forditott aréinyban dll. A fesziiltség vilto-
zasianak jellegébdl (ndvekedés vagy csokkenés) ezért a kapacitas viltozasanak jellegére (csokkenés
vagy novekedés) tudunk kovetkeztetni.

a) Toljuk a Bunsen-illvinyon befogott fémlapot fokozatosan a tinyéros elektrométer folé ugy,

hogy a lemezek szembenillé A feliilete novekedjen!

Tapasztalat: A névelésekor U ... ;1 PR ——

b) Az adott helyen (vagyis A ne viltozzon) tgy siillyessziik a Bunsen-dllvinyon befogott
fémlemezt, hogy a kondenzator lemezei kozotti d tivolsag csokkenjen!

Tapasztalat: d csokkentésekor U .........cccooverivrinine SEBREC nmareisatin

c) Alemezek adott helyzetében (tehit A és d dllandé) toljunk a két lemez kozé iiveglapot, majd
mas (elektromosan nem felt6ltot) szigetelGlapot!

Tapasztalat: A lemezek kozé helyezett szigetel6 hatasara U .......... ..o BT G ReR——— ,
és C viltozasanak mértéke fiigg/nem fligg a szigeteld anyagi minGségétél.

Feladat:
a) Foglaljuk 6ssze, hogy a kisérleti megfigyelések szerint mi és hogyan befolyisolja a kondenzitor
kapacitasat!

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.......................................................................................................................................................................................................

b) Milyen osszefuiggés fejezi ki pontosan a kondenzitor kapacitisanak fliggését a vizsgalt tényezdk-
tal?

.......................................................................................................................................................................................................
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18. Az egyszerii aramkor jellemzése

1. A grafit fajlagos ellenallisianak meghatarozasa

/ ag s ’
A mérés elvi alapja: A vezets ellendllisira vonatkozé R = p; Gsszefiiggésbél kifejezhets a p faj-
R-A

lagos ellenallas: p = ——.

/

Itt R a vezet6 ellendlldsat, A a keresztmetszetét, / pedig a hosszit jelenti.
Az R ellenillast meghatiarozhatjuk « vezetére kapesolt U fesziltség és az I aramerdsség hanyado-
F U
saként: R=—.
!
Az A keresztmetszet a vezetd d atmeérdjebal szamithato:
d-n
ik

A=

Eszkizok: Fesziiltségforras 1,5 V-6V kozotti egyenfesziiltséggel (sorba kapesolhaté ridelemek):
ceruza, melynek grafitszala koriil kb. = résznyi fit lehasitottunk; tolémérs; vonalzé; egyenfesziilt-
ségu voltmérd; egyendrami ampermérd; szerelStabla; vezetékek krokodilesipesszel.

A mérés menete:

~ Tolémérével megmérjiik a ceruzabél d dtmé-
rGjét, és ezt beirjuk mm mértékegységben a w

tablazatba.
~ Osszedllitjuk a kovetkezd kapesolist, ahol @
a ceruzabelet krokodilesipeszek felhasznala- QID
saval befogjuk az aramkorbe. ‘
— Megmérjiik és beirjuk a tiblizatba a ceruza- II|I||—
bél befogisi pontjai kozotti hosszat (/).
> o= R-A
Amérés | a4 |[a=2F| U I R=— 1
sorszama | (mm) 4 (m) (V) (A) Q -mm>
(mm?) Q) (ﬂ
m
1.
2.
3.
4.
5.




Kapcsoljunk a ceruzabél befogott darabjara 1,5 V-6 V kozotti fesziiltséget, és az dbra szerint
mérjiik az U fesziiltség és I dramerésség Osszetartozé értékeit. Irjuk ezeket a tablizatba!

A mért uadutokbdl szamitsuk ki sz A keresztmetszet, majd az R ellendllis, végil a p fajlugos
ellendllis értékét, és irjuk ezeket is a tablizatba!

A méréscket és szamitasokat végezziik el hasonlé médon még legalibb kétszer! (Viltoztatha-
tunk az dramkorbe kapcesolt vezetd hosszin és az alkalmazott fesziiltségen is.)

Legalibb harom mérés eredményének felhasznaliasiaval végezzimk hibaszamitast!

Pt Prtatp,

A fajlegos ellenillis kozépértéke: p, = ————————= ...
n
|Ap|| + |Ap:,_! +..+ |A;J”l :

A mérés abszolit hibdja: Ap = ~———————= ...
"

A mérés relativ hibdja: H = . 100

Px
2
A fajlagos ellendllis: p= ... Dmm” P |
m

Hasonlitsuk dssze a grafit mért fajlagos ellenallasat a grafit és a fémek tiablizatban szereplé fajlagos
ellendllisaval!

MRl ey bsa R E5 T B ETBOEMBEEONR:  .cusuicusivsancssimssssionossaisssssnssionssssiss s s 94 435 e sk 3 BG4 B

......................................................................................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. Az elektromos vizmelegitd hatisfokanak és a kaloriméter hokapacitasanak
meghatarozasa

A mérések elvi alapja: Ha fhtéspiral: tartalmazo kaloriméterben elektromos drammal vizet mele-
gitiink, az elektromos munka a viz és a kaloriméter energiaviltozasira forditédik. Az elektromos
munkz meghatirozhaté a
Wy=U-1-1

osszefiggéssel, ahol U a fesziiltséget, | az dramer6sséget, 1 pedig a melegités idejét jelenti.
A viz energiaviltozasit a _

AE . =c,-m, - AT
osszefiggéssel szamithatjuk ki, ahol ¢, a viz fajhje, m, a viz tomege, AT = (15 — T) a hémérséklet-
viltozis.
A melegités hatasfoka:
AE,
W,

el

q:



A kaloriméter AL, energiavaltozasanak meghatirozisa:
AL, = W - AE,.

A Kaloriméter hékapacitisa:

_AE,

& :
AT

Eszkizok: Kaloriméter futdspirillal; stopperéra; hémérd: mérleg vagy méréhenger; fesziiltség-
forras: voltmérd: ampermérd; vezetékek: kapesolo.

A mérés menete:

A) AZ ELEKTROMOS VIZMELEGITO HATASFOKANAK MERESE

— Allitsuk 6ssze a kovetkezé aramkort!

— Az dramkor zarasa elott a kaloriméterbe is- p 4
mert tomegd vizet ontink (amivel a kalori-
0=0—0 ¢

méter edényét kb. félig megtsltjiik). Beirjuk °
a tablazatba a viz tomegét.

~ A fiitéspiril vizbe meritése utin zirjuk a kap-
csoldt kb, 10 °C-os melegedés idejére. Meg-
mérjik a melegités idejét, a kezdeti és végsé P &
hémérsékletet, a fesziltséget és az aramerds-
séget. A mért és szamitott értékekkel kitoltjiik
a tablazat elsé sorit.

~ Mas ellendllasi fitéspirillal, illetve fesziilt- m

séggel hasonléképpen még legaliabb kétszer

hiljthllk \'égl'e | l]'lél‘é.\!! D

~ Végezziink hibaszamitast!

Amads | N ol 1 | ¢ |wav-r-¢| 7, | 7, |AT=7;-7;|AB, = ¢, - my - AT
Sor- T,=
p (kg) [ (V) [ (A) | (3) J) (K) | (K) (K) ()]

nls|lwl|d

A hatisfok kozépértéke: n, = T T i

n
gl a Ay +|L ¥ 1O
A mérés abszolut hibaja: An = l il IA’bl |A ?”l =
n
o s AT :
A mérés relativ hibaja: I = . B 100% =..............9%.
M
A hatasfok: N = ....oecvvvienne O — ———,
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#) KALORIMETER HOKAPACITASANAK MEGHATAROZASA
— Az eddigi mérések el6z6 tablizatban szereplé értékeit masoljuk it az alibbi tabldzatba, és egé-
szitsiik ki a hidnyzé oszlopok kisltésével!
— A hékapacitisra kapott kiillonbozé értékek felhasznaldsiaval végezziink hibaszamitast!

A mérés W AE AT AEy = W - AE, _A_E_,_‘_(J)

e ) ) (K) ) =ar \K

G +Cy+..4C,

A hdkapacitis kozépértéke: C) = — R
n

A mérés abszolut hibdja: AC = |$( ! l I |A( '3l+ = IA( n M S e
n

. L o AC
A mérés relativ hibaja: I = T 100% =...............%.
k

A kaloriméter hékapacitasa: C= ... P eIl

J
K
BENERTORTIRRUR C8 WINPT S RN
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19. Fogyasztok és aramforrasok kapcsolasa
az egyenaramu aramkorben

1. Ellenallasmérés ismert ellenallis és fesziiltség- vagy aramméré felhasznalasaval
A) ELLENALLASMERES ISMERT ELLENALLAS ES FESZULTSEGMERO FELHASZNALASAVAL

A mérés elvi alapja: Fogyaszték soros kapesolasanal a fesziiltségek ardnya megegyezik az ellenil-
lasok aranyaval.

Eszkizok: Fesziiltségforras 1,5 V-6V kozotti egyenfesziiltséggel (sorba kapesolhaté ridelemek);
ismeretlen ellenallist vezets (példdul 700 menetes tekercs): ismert ellenallasu vezeté (lehetéleg
azonos nagysagrendi ellendllissal); egyenfesziiltséga voltmérd; szerel6tabla; vezetékek, kapesold.

A mérés menete:

~ Aramkort létesitiink, amelyben sorosan kap-
csoljuk az R ismert és az R, ismeretlen ellen- U, U,
allast. Az aramkor zarasa utan megmérjiik az
ismert ellendlliason az U, és az ismeretlen el- g 0 o g o

lenallason az U, fesziiltséget. A mért értékek Ry Ry
kozotti kapesolat:
Ry _Uy —il I
R, U

~ Az ismert és mért értékeket beirjuk a tablizat elsG soriba, és kiszamitjuk az ismeretlen R, el-
lendllas értékét.

~ Végezziik el a méréseket még kétszer ugyanazon ismeretlen ellenallassal gy, hogy mais ismert
ellenallist vagy mas fesziltségii aramforrist alkalmazunk!

~ Hatirozzuk meg a harom mérésbél kapott végeredmények atlagat!

A mé’rés R, U, v, R, = Uk (9)) R jtag
sorszama () V) V) U, Q)
l.
2
<.
Megjegyrisek &s MeRANUPTHEISORE . cciiisimimicumminsinsiiimimiriimsemdssns sl b A NSRS

....................................................................................................................................................................................................

#) ELLENALLASMERES ISMERT ELLENALLAS ES ARAMMERO FELHASZNALASAVAL

A mérés elvi alapja: Fogyasztok parhuzamos kapesolasakor az daramerésségek és az ellendllisok
forditott arinyban dllnak.

Eszkizok: Feszultségforris 1,5 V-6V kozotti egyenfesziiltséggel (sorba kapcsolhaté rudelemek):
ismeretlen ellenillisu vezetS (példiul 700 menetes tekercs): ismert ellendllisa vezetd (lehetSleg
azonos nagysagrendi ellendllassal); egyenfesziiltségl drammérd; szereltibla; vezetékek, kapesold.
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A mérés menete:

— Aramkért létesitiink, amelyben parhuzamosan
kapesoljuk az R, ismert és uz K, ismeretlen
ellenallast. Az daramkor zirdsa utin megmeér-
Juk az ismert ellenallason atfolyé /1, és az is-
meretlen ellendllison atfolyé 7, aram eréssé-
gét. A mért értékek kozotti kapesolat:

Ry I, il S
R 1

— Az ismert és mért értékeket beirjuk a tablazat elsé sordba, és kiszamitjuk az ismeretlen R,
ellendllis értékeét.

— Végezziik el a méréseket még kéiszer ugyanazon ismeretlen ellenallassal agy, hogy mas ismert
ellendlliast vagy mas fesziiltségl daramforrast alkalmazunk!

— Hatarozzuk meg a harom mérésbél kapott végeredmények atlagat!

|
© 0

A mérés R, 1 I, R, L Q) R qtlag
sorszama ) (A) (A) I, (£2)
L
2.
3:
Mg ey oseR &5 TRCTBIMOPTIBBOKS jucvuiisuioniiosmissivsiiomsss s osssis o sossssss sy et s e VaN AR TS A SRR S33s

.....................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................

2. Telep iiresjarasi fesziiltségének és belso ellenallasanak meghatiarozisa
A) KAPOCSFESZULTSEG- ES ARAMEROSSEG-MERES ALAPJIAN

A mérés elvi alapja: Az U, kapocsfesziiltség, az U, tiresjarasi fesziiltség (elektromotoros eré), az /
! k 2 0 &
aramerdsség €s az Ry, belsé ellenillis kozotti kapesolat:

Uy o 1> B

Allandé iiresjirasi fesziiltség és belsé ellendllis U b
mellet: az U (/) fiiggvény képe egyenes szakasz. (V';
Az egyenes tengelyekkel alkotott melszéspontjai-

bél leolvashatok a keresett mennyiségek: Uot .
I = 0 esetben U} = U,

er = C.\Cibcll L‘rn = ; R],.

max
Eszkozok: 6 V-os vagy 4.5 V-os telep (célszeri
nem teljesen 4) telepeket hasznilni); legfeljebb
100 ohmos viltoztathaté huzalellenillis (nem kell Sy

ismert értékinek lennie); egyenfesziiltséga voltmeé- 7 I{A:)
max

16 és ampermérd; vezeték: kapesolo; szereldtibla.
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A mérés menete:

— Allitsuk 6ssze a kapesolisi rajz szerinti dram- &_
kort! R

— Az Ry ellendllis értékét csokkentve 5-10 eset- :
ben olvassuk le, és foglaljuk tiblizatba a volt- )
méré és az ampermérd altal jelzett értékeket!
(A kapesolét mindig csak rovid ideig, a md- (‘?
szerek leolvasisanak idejére zdrjuk, mert a te- =|II|I 5o k
lep terhelése megviltoztatja a keresett mennyi- [Ug, Ry
ségeket!)

- Milliméterpapiron U~/ koordinita-rendszerben dbrazoljuk az tsszetartozé értékparokat, és
rajzoljuk meg a kapott pontokra legjobban illeszkedé egyenest!

— Dlvassuk le az egyenes koordinatatengelyekkel alkotott metszéspontjaihoz tartozé értékeket,
és szamitsuk ki Uy és R, értékét.

14 i AT T [ i i il
M4 L 111y EEEREY] Ll A EY | 444
k bode vefreiedats riftreifsite sipare-frestfrobefie sheefie riredritifete odfebe irfeieafieaidiieafesy vofee
'y ' '
(V) b - ddw - [ RETEY SRR ee assfadbolia sbasfon sdbbfradinfota - b hade - sdodfes veles
* -4+ + +4+ +
Tt vefrere - srfrrregrrehe R R R L N IR P P P Y . I3 PRSSS BRNEA PRREN I refee
b8 84 refreee - b bR BESSS BESSE 2RSS hSSd BRSSS pas veregressboreefrernfore RS EREs vy refresrforeates vefee
- T T - T + 1 T t 1+
- . ‘e . spaftreafasre sqboasefpocrfrorafiatifeicetgie Bea0s Baatd Dasal ioen: casas Ionns boaaa it PR RS o dreefesss
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R e P - e fee ISt Bl serfererdes + - 154 Rt + - . I ERee - -t sefes
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A grafikon alapjin:

U0= .................... Vv

U
Ry, = -

Farsasansranansnany sz

max

Megjegyzés: A kisziamitott Ry, érték a telep és az amperméré egyiittes belsé ellendllisa.
Hogyan kaphatjuk meg ebbél a telep belsé ellendllisiat?

....................................................................................................................................................................................................



£) ISMERT KULSO ELLENALLASOK ES VOLTMERO FELHASZNALASAVAL

A mérés elvi alapja:
Uy

R +R,

Uy

R,

Ha megmérjiik két kiilonbozé ismert Ry értékhez az U\ értékeket, és az dsszetartozd értékparokat
behelyettesitjiik a fenti 6sszefiiggésbe, akkor egyenletrendszert kapunk, amelybél Uy és Ry, megha-

tarozhato.

Eszkozik: 6 V-os vagy 4,5 V-os telep (célszert nem
teljesen uj telepeket hasznalni): 3 db ismert ellen-

Uki

allasa, egyforma ellendllishuzal (pl. 25 ohmos): Ry
egyenfesziiltségi voltmérd: vezeték: kapesolé; @)
szerelatabla. b

Az egyvforma ellenillishuzalok helyert husznilha

tunk 10-100 ohm kozott viiltoztathaté huzalellenal-
last is, melynek értékét skalardl le tudjuk olvasni. [ Up, Ry,

A mérés menete:

— Allitsunk 6ssze az dbra szerint olyan kapcsolist, amelyben az R, ellenillis 4-5-féle kiilonbozé
ismert értcke mellett mérjiik a kapocsfesziiltséget!

Ha 3 egyforma huzalellendllast haszndlunk, akkor a kiilsé ellendllasokat a kovetkezé médon
allithatjuk be: 3 sorosan kapesolt huzal, 2 sorosan kapesolt huzal, | huzal, 2 pirhuzamosan
kapcsolt huzal, 3 parhuzamosan kapesolt huzal. Mindegyik esetben ismerjiik a kiilsé ellenillis
étékét. (25 ohmos huzalok esetén: 75 ohm, 50 ohm, 25 ohm, 21,5 ohm, 8,3 ohm. Mis viiltoz-
tathato ellendllis esetén tetszéleges 10-100 ohm kozotti ellendllasértékeket is beallithatunk.)
A kapesolét mindig esak a miiszer leolvasisinak ravid idejére ziguk!

— Foglaljuk tablizatba az Ry kiilsé ellendllis ismert és az Uy kapoesfesziiltség mért értékeit!

~ Ezutin két kivilasztott méréshez tartozé Ry és U, értékek felhasznailasaval irjunk fel egyenlet-
rendszert, és szamitsuk ki Ry, és U, értékét!

Végezziik el ezt még legalabb kétszer mas mérések parositiasiaval, és hatirozzuk meg ezekbél
uz egyenletrendszerekbdl is Ry, és U, értékét! (Peldaul: Ry, és Uy, adédhat az 1. és 3. mérésbél,

R,» és Uy, a 2. és 4. mérésbbl, Ry és Uyy a 3. és 5. mérésbal.)

— Szamitsuk ki Ry és Uy kozépértékét, és végezziink hibaszamitast!

A mérés R k U, k
sorszama Q) V)

Ry, (Q)

(egyenletrendszerbdl) | (egyenletrendszerbdl)

Uy (V)




Ryt Ryp +..t Ry,

A belsé ellendllis kozépértéke: R = RS -
n
o +|AR 5|+ ... + |AR,
A mérés abszolit hibaja: AR, = IARb'l I l’zl | l’"' = SE——
n

. 3 e AR,

A mérés relativ hibdja: H = —"'-R OB = it %.
b
A belsé ellendllas: Ry = ................... [ T — H
Uy tUgp +...+ Uy, _

Az uresjarasi fesziiltség kozépértéke: U, =
n

. |AUg | +|AUG |+ ... +|AU,,|

A mérés abszolit hibaja: AU, =
n
A mérés relativ hibaja: /f = Auﬂ- 100% =...............5%.
0

Az tresjardsi fesziiltség: U = e, VB s %.

T T T S S S

. " . . . saann " Saanssmsne baaBRaaR Ry . . CEET
- . -

...................................................................................................................................................................................................

') ISMERT KULSO ELLENALLASOK ES AMPERMERO FELHASZNALASAVAL

Feladat: Az Uy=1- (R, + Ry) osszefiiggés felhasznilasaval hativozzuk meg ugy a telep tiresjirasi
fesziiltségét és belsé ellendllasat, hogy két ismert kiilsé ellendllisértékekhez tartozé dramerésség-
értékeket mériink, majd megoldjuk a kapott egyenletrendszert!

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................
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20. A tranzisztor karakterisztikajanak felvétele,
az aramerositési tényezo mérése

A mérés elvi alapja: Ha a tranzisztoron a bazis-emitter diédarész-
re nyitd iranyu fesziiltséget adunk, a vékony bizison dt a kollektor-
bazis dioda hatirrétegébe is toltéshordozok jutnak, eziltal a tran-
zisztor a kollektor és emitter kozott is vezetové valik.

A bazisaram (/) kis viltoztatisa a kollektordaram (/) lényegesen
nagyobb valtozasit eredményezi: ez « tranzisztor aramerdsitése.,
A tranzisztor aramerdsitési tényezGjét a két dram valtozasanak
aranya adja:

= "3!(

ﬁ .‘}I B .

Eszkozok: 4,5-6 V-os telep: npn-tranzisztor; 20 kQ2-os viltoztathaté ellenillas; két egyendramu
ampermérd; kapesold; vezeték; szereltabla.

A mérés menete:

— Allitsuk 6ssze a kapesolisi rajz szerinti aramkort! (Ugyeljiink az dramforris és a miszerek po-
laritasara!) A K kapesold kezdetben nyitott, a valtoztathato ellenillas pedig maximalis (20 k€2)
ertéken all. Az A; ampermérd méréshatara kb. 100 mA, az A, ampzrméré méréshatara kb. 5 mA.

~ Zarjuk a kapesoldt, majd esokkentsiik a viltoztathaté ellendllas értékét | kQ2-ig kb. 10 lépés-
ben, és kozben irjuk be a tablazatba az A, miszer altal mért 7 bazisaram és az A, muszer altal
mért /- kollektoriram osszetartozé értékeit!

— Szamitsuk ki néhiny esetben, €s foglaljuk tiblazatba a bazisiram viltozisat (Aly), a hozzi
turtozé kollektordram viltozasit (Al-) és a kettébél adédé erdsitési tényezét ([3).

Vegyiik az erésitési tényezdk atlagat!

Mérési eredmények:

I (mA)

I, (mA)

N B (mA]

Nc (I'I'IA)

i
Aly

Az daramerdsitési tényezd kozépértéke:
f }

!i = )il '+' ’32 + e + I)” ==

.= o

n
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Készitsiink grafikont az /- kollektoraramnak az /;; bazisaramtél valé fuggésérdl!

-

Ie
(mA)

23
Iz (mA)

Feladat: A karakterisztika alapjan dllapitsuk meg, hogy biztosithaté-e a bizisiram viltozasinak tor-
zitismentes felerdsitése! (Ha példdul a bazisaram viltozisa az idének szinuszos fiiggvénye, akkor
a kollektoraram viltozisa is ilyen legyen.)

...................................................................

..................................................................................
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21. A Fold magneses indukciojanak meghatarozasa

il , S b o o . 2 e : I s
A mérés elvi alapja: I aramerésségi egyenes aramvezets » tivolsiagban B =y, -——— indukcidju
y B

-
-

V-s

migneses mez6t hoz létre, ahol gy, =4.7- 10”7 . A magneses indukcié vektora a vezeté ko-

A-m

riil, a vezetSre merdleges sikban rajzolt kor érintGjének irdnyiba esik.
A szuperpozicié elve szerint a féldi magneses mezé jelenlétében az
egyenes aramvezeté koryezetében elhelyezett iranytid igyekszik D o 1 E
a két magneses mezé indukeidjianak eredéje iranydba bedllni. Ha -L 3 -L
egy észak—dél iranyu vizszintes vezetd alatt helyezziik el az iriny-
tut, és azt az aramvezeté migneses hatasiaval sikeriil az észak-dél
irinytol 45°kal eltériteni, akkor az dramvezetétsl szdarmazo mig-
neses indukcié megegyezik a Fold miagneses indukcidjinak viz-
szintes Osszetevijével.

Vizszintes tengelyi, észak-dél irinyu fiiggéleges sikban mozgé
wanytivel azt is meghatarozhatjuk, hogy a féldi magneses indukeié
a vizszinteshez képest milyen ¢ inklindciés szoggel hajlik lefelé.
A Fold madgneses indukcidvektoranak nagysagait (B) a mdgneses
indukcié vizszintes dsszetevd)jébdl (B,) és az nklindcié sz6gébdl
meghatarozhatjuk:

B = B, ’
cos

Eszkozok: 1,5-3 V-os telep: egyeniramui ampermérd; vezeték: kapesold; szerel6tibla (vagy a veze-
ték vizszintes rogzitésére alkalmas dllviny): kis irdnytd: szogmérd. Vastartalmi (ferromigneses)
anyag ne legyen a kozelben!

A mérés menete:

— Ugy allitsuk dssze az aramkért, hogy egy kb. 20 cm hosszi réz vezetédarab vizszintesen, észak—
déli iranyban helyezkedjen el (parhuzamosan az alatta levé iranytavel)!

— Késziiljuink fel arra, hogy az dramkor zardsa utin az irdnytit a skila elforgatisa nélkiil, fiiggo-
legesen a vezet6tdl 2-3 cm kozelségbe tudjuk vinni, és az iranytl és a vezetd kozti tavolsagot,
valamint az dramerésséget minél gyorsabban és pontosabban le tudjuk olvasni!

(Az aramkor zirasakor lényegében rovidre zirjuk az aramforrast, ami annak lemeriilését ered-
ményezheti.)

— Zarjuk a kapesolot, majd az el6bb jelzett médon mozgassuk el az irinytit addig, amig a mag-
nestd eredeti allasabol 45%kal elfordul, vagyis északkeleti vagy északnyugati iranyt jelez.
Ekkor mérjiik meg az iranytd és a vezetd r tivolsagit és a vezetdn foly6 / dramerésséget! (Az
aramkor zarisa ne tartson 10-15 masodperenél tovibb.)

—~ Tijuk tablazatba a mért adatokat, és szamitsuk ki a vezeté iltal létrehozott magneses indukciét!

— Végezziik el a mérést még legalibb kétféle médon! (Egyszer elvégezhetjiik ellentétes daram-
iciny mellett, egyszer pedig tgy is, hogy a vezetd, az iranyti alatt helyezkedjen el az irdnyti
kezdeti helyzetével parhuzamosan.)

— Mindegyik mérés eredményeit irjuk tablazatba, majd szamitsuk ki a foldi magneses indukcié
vizszintes tsszetevojére kapott értékek atlagat!

- Vizszintes tengely koriil forgé iranytd és szogméré segitségével mérjiik meg az inklindcid sz6-
gét, és szamitsuk ki a foldi magneses indukcidvektor nagysagat!
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I
A mérés sorszama r(m) I(A) B, =pu,-
2:r-mw
1.
2.
3
4.
S.
. ; e G e o B +By+..+B
A miigneses indukcié vizszintes dsszetevijének kozépénéke: B = — 22 < T ¥
n
Az inklinicié szoge: @ = ...
' : e . , B -
A Fold migneses indukciévektorinak nagysiga: B=—"~= ... I.
cos
Megjegyzések és megallapitdsok: .................owmeoeverivericsinmsisseenimnesss A T



22. A transzformator vizsgalata

A mérés elvi alapja: A transzformitor a nyugalmi indukcié elve alapjan mikodik. A primer oldalra
kapesolt viltakozé fesziiltség hatiasira a szekunder tekercsen is villtakozé fesziiltség keletkezik.

A) A FESZULTSEGEK ARANYA

Terheletlen transzformdtorndl (nyitott szekunder kor esetén) az U, primer fesziiltség és az U,
szekunder fesziiltség arinya megegyezik az N, primer menetszam és az N, szekunder menetszim
aranyaval:

Ha a transzformatort izzélampaval terheljiik, a szekunder oldalon mérheté fesziiltség kissé csokken.

) AZ ARAMEKOSSEGEK ARANYA
Terhelt transzformator esetén az [, szekunder aram és az [, primer dram ardnya kozelitGen:

N
N

SZ

P

’!\'3’. —
IP

) A TRANSZFORMATOR HATASFOKA
A primer oldalon felvett P, teljesitmény megegyezik a szekunder oldalon leadott P, teljesitmény,
valamint a transzformatornal fellépé P, rézveszteség és P, vasveszteség Osszegével:

P,=Pg+ P +P,

A transzformator hatasfoka:

Terhelésnél a primer fazisszog is 90°-nak vehetd, igy a hatasfok:

nz———%".;"".
p P

Eszkozok: 6 V-os viltakozoé fesziiltségi aramforras; transzformator | : 1 és | : 2 menetszam ara-
nyokkal; 14 V-os kardcsonyfaizzé; valtakozé fesziiltséga voltmérd; viltakozé darami ampermérd;
vezetékek; kapesolo; szereltabla.

avg N0, (v)’ X 6V

P

=
Q10




A mérés menete:

— Mérjiik meg az effektiv fesziiltséget és uz effektiv dramerésséget az elébbi daramkorok szerint
agy, hogy clészor Ny = N,! A mérést egyetlen volt-umper-mérével is végezhetjiik, amelyet
sgymis utin kapesolunk az daramkorok megfelelé helyeire. Vigyizzunk a muszer fesziiltség-
ill. aramméréshez torténd atallitasara! A mért értékeket irjuk a tablazatba!

— Ismételjiik meg az el6bbi méréseket a menetszamok 1 : 2 ardnya esetén!

~ Végezziik el a méréseket a transzformator 2 : | attétele mellett!

— Elvégezhetjiik a méréseket mas menetszamarianyokra is. Vigyvazzunk azonban arra, hogy az
izz6ra juté fesziiltség ne haladja meg az lizemi fesziiltséget!

~ A mérési adatok alapjan toltsiik ki a tablazat tobbi oszlopit is!

U | Y | L, | Ig | 12 | U, 1, |Up 1| Yats

A mérés Ny | U 3
N N p sz | ==
(A) | (A) W) | (W) U,-I

sorszama| P 2 (Vp) (Vs)! U

Feladatok:
a) Ellendrizziik a fesziiltségek aranyira vonatkozé osszefiiggés teljesiilését!
b) Ellenérizziik az aramerésségek arinyira vonatkozoé osszefiigges teljesiilését!
¢) A hatasfokra vonatkozéan végezziink hibaszamitast!

m+n,+..+1,

A hatisfok kozépértéke: 1 = ———"L= ..
n
s Any +|Any|+...+|A
A mérés abszolut hibdaja: Ap = | I | ’LI [ f?;;' i
N

s s el An - ,

A mérés relativ hibaja: H =—-100%= .................. %.
U

Ahatdsfok: D= e = Y.
Megjegyzések és megallapPTtaSOK: ..o e s e

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................



23. Valtakozd fesziiltség, valtakoz6 aram

1. Az effektiv fesziiltség és aramerdsség kapcesolata, az ohmos ellenallas meghatirozasa

A mérés elvi alapja: Viltakozé darami daramkorben is érvényes Ohm torvénye: egy vezetén folyéd
valtakozé aram effektiv értéke egyenesen arinyos a vezetére kapesolt viltakozé fesziiltség effektiv
értékével, a két mennyiség hanyadosa dallandé.

Ha olyan vezetd huzalt vizsgilunk, ahol az 6nindukeié szerepe elhunyagolhaté, akkor az effektiv
fesziiltség és az effektiv dramerdsség hinyadosa a vezeté ohmos ellenallisat adja, ami megegyezik
a vezet6 egyenaramu ellendllasaval:

Ucﬂ'
! gy

=R.

Eszkéizok: 6-12V-o0s, 50 Hz-es valtakozé feszilliségd dramforrdas, amelynek fesziilisége folyama-
tosan vagy 1-2 voltonként novelhetd; ellenallashuzal (25-100 € kériili értékkel); valtakozé aramu
voltmeérd és ampermérd; vezetékek: kapcsold; szerelGtabla.

A mérés menete:
— Allitsuk 6ssze az alibbi aramkont!
— Noveljilk a viltakozé fesziiltséget kb. 1-2 ellendlldshuzal
voltonként, és legaldbb 5 esetben olvassuk le
a vezetdn levd effektiv fesziiltség és az effek-
tiv dramerdsség osszetartozo értékét! (A kap-
csol6t csak a miszerek leolvasasinak idejére
zarjuk, hogy ne melegedjen az ellendllishu- CA)
zal!)
— Iijuk a mért fesziiltség és aramerdsség értékét S 5
a tablazatba!

@

Uerr (V)

I eIl (A)

— Abrizoljuk az effektiv dramerésségnek az ef-
fektiv fesziiltségtdl valé fiiggését! Rajzoljunk | feff

fesall ajzoljunk | ol
az origon at a kapott pontokra legjobban il- A1 : .
leszked6 egyenest!
— Az egyenes valamely pontjihoz tartozé ér- : .
tékek felhasznalasaval szamitsuk ki a huzal TTiisiel tEITl ittt SITiEiEs eatt HEEE] (EE IEET FRIEE
oamos ellenallasat! 22112201 s 21 ioani it
Ucfl'
oy PECEUN—— Q
eff

— Hasonlitsuk 6ssze a kapott ohmos ellenillast
ahuzal ismert (vagy egyenirami méréssel
meghatarozott) egyenaramu ellendllisaval!

Ucll' ( V’}
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2. A kondenzator kapacitiasanak meghatirozisa

A mérés elvi alapja: A j6 szigetelésii kondenzitor (amelynek szigetelésén nem haladnak at toltés-
hordozok) esak kapacitiv ellendllissal rendelkezik. Ha ilyen kondenzitorra viltakozé fesziiltséget
kapesolunk, az effektiv fesziiltség és az effektiv dramerdsség hanyzdosabal megkapjuk a kapacitiv
ellenillas értékét:

)
-l = X,..
I-el’t‘

Ezt felhaszndlva a viltakozé fesziiltség frekvencidjanak ismeretében kiszamithaté a kondenzitor
kapacitisa:
e —
2.2 f-Xp

Eszkizok: 12-24 V-os, 50 Hz-es viltakozé fesziiltséga aramforrds, amelyrél tobbféle fesziiltség-
érték is biztosithaté; kondenzitor (lehetéleg pF, 100 nF nagysagrendi kapacitissal, de nem elektro-
litkondenzitor); viltakozé drami voltmérs és ampermérd; vezetékek: kapesold; szerelGtabla.

A mérés menete:

— Allitsuk 6ssze az aldbbi dramkort!

- Zarjuk az aramkort, majd irjuk a feszultseg es
az dramerdsség muszerekrél leolvasott effek-
tiv értékét a tablazat elsé soraba! I

~ Szamitsuk ki és irjuk be a tiblizatba az elsé
sor hiinyzé adatait!

- Viltoztassunk az alkalmazott fesziiltségek
nagysagan, és ismételjiilk meg « méréseket és
szamitasokat hasonlé médon még legalibb
kétszer!

- Legalabb hiarom mérés eredményének felhasz- geo 5o
ndlasival végezziink hibaszimitist!

S

@
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A mérés Uer J Xo=—TL C=———
sorszama V) (A) Len 2 foXe

wts e Zo5 2% C; + 6 i #4C
A kapacitis kozépértéke: ¢, = ——2 I e i
n

A mérés abszolut hibija:

n

o o AC
A mérés relativ hibaja: 1 = = 100% =.........cooenrveer. Y0
k
o T g D) — | §

Ellenérizziik, hogy a szamitissal meghatirozott kapacitas hany %-kal tér el a kondenzitoron feltiin-
tetett névleges kapacitisértektsl!
Mi indokolja az ohmos és a kapacitiv ellenillas mérésénél alkalmazott kapesolas eltérését?

MO TIRNIR 05 IS  o...ciiisiiiiris it SRR R A s s S s

..................................................................................................................................................................................................

3. A tekercs induktivitasanak meghatarozasa

A méres elvi alapja: A tekercsnek ohmos és induktiv ellendllasa is van. Mivel mindkét ellenallias
ugyanazt az aramot akadalyozza, a tekercsben sorosan Kapesolédénak tekinthetjiik ket.

Ha a tekercsre viltakozo fesziiltséget kapesolunk, az effektiv fesziiltség és az effektiv dramerésség
hanyadosa a tekerces eredd impedanciajat adja:

i_’.s:[f_ =7
!cﬂ'

A tekercsre kapesolt egyenfesziiltség és dramerdsség hianyadosa megadja a tekercs ohmos ellenal-

lasat:
A
I
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Az eredd impedanciiabdl és az ohmos ellendllisbdl szamolhaté az induktiv ellenillds, abbél pedig
a frekvencia ismeretében a tekeres induktivitasa:

’. > 2
X[ = /f-' - R
L= Yl
2.7
Eszkizok: 700-1200 menetes légmagos tekeres; 6-12 V-os, 50 Hz-es viltakozé fesziiltségi és
1.5-6 V-os egyenfesziiltségi aramforras; egyen- és viltakozé dramu voltmérs és ampermérd; veze-
tékek: kapesold: szerelGtabla.

A mérés menete:
— Allitsuk dssze az alabbi aramkort!
~ Elészor alkalmazzunk viltakozé drami mérémiszereket és 612 V kozotti, S50 Hz frekvenciaju
viltakozé fesziiltséget! Trjuk a viltakozé fesziiltség és dram effektiv értékét a tablizatba!
~ Végezziik el az elébbi mérést 1,.5-6 V kozotti egyenfesziiltség

s egyenarami miszerek alkulmazisival! Irjuk a mért fe- _fMW\_
o
A,

@

sziiltség- és aramerdsség-értéket a tablazatba!

— Szamitsuk ki a tibldzat elsé sordbél hidnyzé mennyiségeket!

— Viiltoztassunk az alkalmazott fesziiltségek nagysagin, és is-
mételjilk meg a méréseket és szamitisokat hasonlé maédon
még legalabb kétszer!

— Legalibb hirom mérés erediményének felhasznalisival vé- Oa’c 6o
gezzink hibaszamitast!

y

Xy
2-- f
(H)

U
Amtrs Uyl gl Z== | w (| 7 | B=Z X, =z -R* | L=
sorszama | (V) | (A) Lo vy | ) I -
Q) @) @)

L+Ly+..+L,

Az induktivitds kozépértéke: L, =

"
- AL |+|AL|+...+|AL

A mérés abszolit hibaja: A/ =[ ! I ‘l | ”l = erierisanian

n
Lo e AL .
A mérés relativ hibaja: I/ = . 100%=............%.
<
Az induktivitas: L= ... H%x ... . . %.
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Feladat: Hatirozzuk meg hasonlé médon zirt vasmagos tekercs induktivitas:t!

Amérés | Ugp | Iy Z=%“-— v| 1| r=Z xL=W "‘_X"._
sorszama | (V) | (A) of | (V) | (A) I 2-w-f
@ @ @ ()

1

2

3,

4,

5,
Az induktivitis kizépéneke: 1, = atlottly

n

|az,|+|AL,

+ ...+ |AL
A mérés abszolat hibaja: AL = [ ”I

n
(g g -2 AL
A mérés relativ hibdja: I/ =—-100% =.......... i %.
L,
Az induktivitas: L = ... I — Y
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24. A rezgokor rezgésidejét befolyasolo tényezok vizsgalata

A mérés elvi alapja: A kondenzitorbol és tekercsbél allé aramkort elektromos rezgkomek nevez-
ziik. A rezgSkdrben 1étrejove szabad rezgések periédusidejét a Thomson-formula adja meg:

T=2-n-+L-C,

ahol L a tekeres induktivitiasa, C pedig a kondenzator kapacitisa.
Eszerint a periédusidé egyenesen arinyos

— a tekercs induktivitasianak négyzetgyokével és

— a kondenzitor kapacitasinak négyzetgyokével.
Az arinyossagok vizsgilatihoz felhasznilhatjuk, hogy a tekerces induktivitasiat megadja a kovetkezé
Osszefliggés:
i, - lUg N?.A

; ’

ahol 1, a tekercsben levd anyag relativ permeabilitisa, 1 a légiires tér permeabilitisa, N a menet-
szam, A a tekercs keresztmetszete, / pedig a hossza.
A kapacitas villtoziasa létrehozhaté s kovethetd ugy, hogy a kondenzitorral parhuzamosan vagy
sorosan kapesolunk még egy ugyanolyan kondenzitort. Parhuzamos kapesolasnal kétszeresére, so-
ros kapesolasnil felére viltozik a kapacitas,

I =

Eszkizok: Két egyforma kondenzitor; tekercs, amelynek a menetszam felénél is van kivezetése; két
egyforma tekercs; oszcilloszkdp: mm-skala (ha az oszcilloszképon ninesen ilyen): viiltékapesolé:
6 V-os telep: vezeték: szerel6tibla.

A mérés menete: Allitsuk 6ssze az alibbi dram-
oszcilloszkdop (1)

kort! Az dbra kapesolisi rajza szerint a vialtékap- r“. ~

csold atbillentésével feltolthetjiik, majd tekercsen Jl !’ =
at kistithetjiik a kondenzitort. A fesziiltséget az osz- I
cilloszkop vertikilis eltérité bemenetére kapesol- C !

Juk. A horizontilis eltérité frekvencidjanak meg-
felelé megvilasztasaval elérhets, hogy az oszcil-
loszkép képermydjén minden feltéltést kovets ki-
siitésnél 1-2 kezdeti periédus képe jelenjen meg
rovid ideig. Ha a jelet automatikus helyett trigger
izemmodban inditjuk, akkor a periédust mindig
a képemyd ugyanazon helyén lithatjuk, és a hosszat
a képernyén levé vagy az ideiglenesen odaragasztott mm-skalan jél leolvashatjuk. A feltoltési-kisii-
tési folyamat tobbszori mcgmnetlcsc\ el tor ckcdjunk a periédus hosszinak minél pontosabb leolva-
sdsdra! A képernyon a periodus mm-ben mért hossza () ardnyos a periodusidével (7).

a) L allandd
Viltozatlun tekercs mellett végezziink 6sszehasonlité méréseket!
~ 1. mérésként figyeljiik meg hogyan viltozik a rezgésidé, ha a kapacitist kétszeresére novel)iik!
Kapcesoljuk az egyik kondenzitort a rezgékorbe (€ kapacitas), majd mérjitk meg és irjuk a tab-
lazatba a rezgés egy periédusinak képemyén megjelend hosszit (/,)!
Ezutin kapesoljuk a két egyfonma kondenzitort parhuzamosan (C, = 2 - C))! Mérjitk meg, és
irjuk a tablazatba a periodusidé képernydn Lithaté hosszit (/,)!

o 5 . ¢y .
Hasonlitsuk 6ssze az }=- €s a (—2 aranyt!
I I



2. mérésként t6ltsiik ki a tibliazat misodik sorit, amikor ') nem viltozik, C, viszont a rezgd-

-

korbe sorosan kapesolt két kondenzitor eredé kapacitisa | €5 = 5Ci |
\ 2 )
. =3 = & 2 ('3 2
Hasonlitsuk 6ssze most is az == és a J—= aranyt!
/ C,
— 3 mérés is végezhetd tovibbi kendenzator felhaszndlasival.
A mérés C €] / T.
sorszima ¢ | G I Bl =
Cl Cl 1 1
1.
2
3

b) C allandé
Viiltozatlan kondenzitor mellett végezziik a méréseket. A gondolatmenet hasonlé az el6z6hoz. csak
most a tekeres induktivitasat viltoztayjuk kévetheté médon, és az alibbi tablizatot t6ltjiik ki.
— 1. mérésként a tekercs viltozatlan hossza és keresztimetszete mellett megduplazhatjuk a menet-
szamot, ekkor L, =4 - L,.
2 mérésnél a két egyforma tekercs soros kapesolisaval és szoros illesztésével a menetszam és
a hossz is kétszeresére novekszik, igy L,=2-L,.
— Végezhetiink 3. mérést is az induktivitas egyvéb valtoztatasiaval.

£:§$a L{: % I, (mm) I, (mm) % = %
1.
2.
3.
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25. A fény hullamtermészete

1. A térésmutaté meghatarozasa gombostii médszerrel

A meérés elvi alapja: A torési torvény szerint

sin o

sinfi’

Ny, =

ahol o a beesési szog, B a torési sz6g, n, | pedig a misodik kozeg elsére vonatkoztatott torésmuta-
t6ja. Ha a levegébdl tivegbe 1épé fény utjat kovetjik, akkor az tiveg levegdre vonatkoztatott torés-
mutatéjiat kapjuk, amely — a mérési pontossiagunk mellett — az iiveg abszolut térésmutatéjanak is te-
kintheté. A fénysugir dtjat egymast takaré gombostik segitségével illapitjuk meg.

Eszkizok: Rajztabla; rajzlap; derékszogh vonalzé (vagy egyenes vonalzé és korzd); szogmérd:
gombostiik; vastagabb planparalel tiveghasib vagy plexihasib (példiaul az optikai pad trapéz aluki
prizmdja); zsebszamolégép.

A mérés menete:
~ A rajztablara erésitett rajzlap kbzepén rajzoljunk a rajztabla ro- :

videbb oldalival parhuzamos ¢ egyenest! Ez lesz a két kozeg
hatéira.

Jeloljiik be ezen (kb. a lapnak « kézepén) az O pontot, és raj-
zoljuk meg az O pontban az e-re meréleges m egyenest. Ez lesz
a beesési merdleges.

Helyezziik az iiveghasibot gy a rajzlapra, hogy parhuzamos
lapjainak egyike (célszertiien a nagyobb) illeszkedjen az ¢ egye-
nesre!

Ezutin szurjunk gombostit az ¢ és m egyenes metszéspontjiba (0), €s még egyet Kb. a rajznak
megfelelé A pontba!

Nézziink fél szemmel az A pont fel6l az O pont irinyaba, majd szarjunk egy harmadik gom-
bostiit kozvetleniil az tiveghasib tilsé parhuzamos oldala mellé (B pont) ugy, hogy a hiarom
gombostiit egy egyenesben lassuk (takarjak egymist)!

Az liveghasab eltavolitasa utin hosszabbitsuk meg az OA és OB szakaszokat, és mérjik meg
szogmérdvel az o beesési szoget, valamint a [ torési szoget, és irjuk ezek értékét a tabliazat elsé
soraba!

— Szamitsuk ki a szégek szinuszinak hanyadosaként az liveg torésmutat6jit!

Végezziik el az eddig leirt mérést az A pont (€s eziltal az « beesési sz6g) valtoztatisaval még
legaliabb kétszer, majd szamitsunk atlagos torésmutatot, és végezziink hibaszamitast!

Megjegyzések:
— Itt val6jiban a B pontbdl (az liveg hatirirél) indulé és az iivegben az O pont felé tarté fénysu-
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gar utjat kovetjik, amely torés utan a levegében az A ponton halad at. Mivel azonban a fénysu-
garak utja megfordithaté, a levegé A pontjabdl az O pontba a rajz szerinti o beesési szoggel
érkezé fénysugarmak az utja a B pont irinyiba vezetne, vagyis [§ lenne az tivegben a torési
szog. gy az iiveg torésmutatéjanak meghatirozisikor o tekintheté beesési, 3 pedig torési
szognek.

Uveghasib helyett parhuzamos, vékony fali atlitszé edénybe (kiivettiba) ontott folyadék to-
résmutatéjit is meghatarozhatjuk ezzel a médszerrel.



A vizsgilt anyag | A mérés sorszama a (fok) B (fok) = :E—a
1.
2.
3.
4.
St
A torésmutaté kozépértéke: p, = o/l ++ - S
i
- EoEstu | I.An||+ l-’l"zl *.. +I;:Xr:£|
A mérés abszolut hibaja: An = '_ B i
A mérés relativ hibaja: H = .. 100% = ..cccoennircecrnnne 0.
"y
A orésmutatsd: 1 = ..ciicicee F i 00

MogyopyroeR O8 EQUITIIHBSORS cisiuiistimsisiimsmsicisisssssmmiisnksaniss oy S sSeosaied s 5N AN S S5 s

2. A fény hullamhosszanak mérése optikai raccsal

R EEEEEE R R AR AR R AT EER R

A mérés elvi alapja: A d ricsalland6ji optikai racson athaladé A hullimhosszisiaga fényhullamok
elhajlis utin olyan « irinyokban erédsitik egymuist, amelyekre teljesiil a kovetkezd osszefliggés:

d-sink=k- A, aholk=0, 1,2, ...

Ha k = 0, nulladrendd erésitésrél beszéliink. Ez lé- -
nyegében elhajlismentes iranynak, a kép kozepé-
nek felel meg. »

A k=1 esetben elsérendi erdsités jon létre. Ez a
nulladrendi erésitési helyre vonatkozéan szim-
metrikus két erésitési helyet jelent a rics utin elhe- -

lyezkedé emydén.
A k=2 értéknek megfelel6 masodrendi erdsités- >
hez is két erdsitési hely tartozik és igy tovibb...
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Az optikai racshoz a d racsallanddt rendszerint .
megadjik. Egy kivilasztott k értékhez az « irdny- /4 k=2
szoget u megfelels derékszogh hiromszogbsl meg- =1
hatiarozhatjuk. Ezekbél az adatokbdl a A hullam- & k=0
hossz mir kiszamithato. — — o i x
Lézefénnyel az abra szerint 1-2 m tavolsiagban el- opilie k=1
helyezett emyd felhaszndlisival lehet a mérést vé- e L [k =2
gezni.

Ha izzélimpat alkalmazunk 1ézerfényforras helyett, akkor minden erésitési rendnél létrejon a fény
szinképe ugy, hogy nagyobb A értékhez nagyobb « irinyszog tartozik. Ilyenkor szinszirével lehet
valamelyik szint kivalasztani, aminzk kovetkeztében lecsokken a fényerd, és az erdsitési helyek
csak sotétitett teremben észlelhetdk.

A tovibbiakban nem lézerfénnyel t6rténd, de sotétités nélkiil is megvaldsithaté mérési médszert is-
mertetiink. A mérés elve annyiban tér el a7z elGzéektSl, hogy az erdsités nem csak az emyén, hanem
szemiinkben is létrejohet. Szemiink az optikai rics mogiil gyengébb fény esetén is érzékeli az o ers-
sitési iranyokat.

Eszkozik: Optikai rics tartéban; egyenesszila izzélampa (példaul autéstoplampa); dramforris az iz-
z6hoz; szinszrd; rogzitheté mm-skaky, mérészalag.

A mérés menete:

— Tegyiink a fuggéleges szili izzélimpa elé
szinszardt, mogé pedig vizszintes helyzeta
skalat ugy, hogy ennek kozepe az izzélkimpi-
val essen egybe. Az optikai rdcsot az 1zz6tél
kb. 50 cm tavolsagra helyezziik el.

~ Jelsljiik meg, éx olvassuk le, hogy u skila me-
lyik pontja irinyidban litjuk az elsé erdsitési
helyet! Irjuk a tablazatba az a tivolsag éinékét!

—~ Mérnjiik meg, és irjuk a tablazatba a skila és
az optikai rics kozotti L tavolsag értékét!

skila I

- Kis @ sz6g esetén sino = tgo = ; Ezt felhasz- i
L I

ndlva szamitsuk ki az adott szinnek megfelels i
hulladmhosszar: i I

A=d-—.
~ Hajtsuk végre a mérést még legalabb kétszer rcs
mas-mas L tavolsiag mellett, majd végezziink S L (nagyitott
hibaszamitast! rajz)
A szinszird A mérés e e
=d-— (nm
iiveg szine d'(nm) sorszama a/(mm) L (mm) L (o
15
2
3.
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AtAy+..+A,

A hullimhossz kézépérteke: 4, = o seasas
n
v— AL =|AA | +...+|AA
A mérés abszolut hibdja: AA = k) o A%, I
n
d Pa— AA :
A mérés relativ hibdja: [/ =—-100% = .................... %.
k

Ahullimhossz: A= oo = o %,

Feladat: Hatarozzuk meg mas szinre is a fény hullamhosszat!

oS | a@m [ AUES @ | L@ | A=de om)
1.
2
3.

MAtA+..+4,

n

A hullimhossz kézépérteke: A, =

_ A -[ady|+ . +[Ad, |

A mérés abszolit hibija: AA = _ro
n
. - A ,
A mérés relativ hibdja: /1 = —-100% = .......c.cconnnee %.
2
A hullimhossz: A = ..., Y e %.
Megjegyzések és meGAUAPIIASOK: ... eeecsrvcmssersmessmessmsssssssssasssrsssssmssssssssssssssssssssssssss sssssss ssssssssssseses
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26. A gyijtolencse fokusztavolsaganak mérése

A mérés elvi alapja: A gyijtélencse a fokuszpontjin kiviil elhelyezett targyrél valédi, emyén fel-
foghat6 képet hoz létre. A lencse fokusztavolsaga (f), a targytavolsag (1) és a képtavolsag (k) kozott
fennall6 tavolsagtorvenybdl a fékusztivolsag kifejezhetd:
P X1

+—.

Eszkizidk: Optikai padon befoghaté optikai lencse: kiilonbozé helyeken 16gzitheté gyertya; emyé:
mérészalag.
A mérés menete:
~ A vilagité gyertyat leképezziik a lencse masik
oldalin elhelyezkedé emydn. Megkeressiik A tericss _
az ernydnek azt a helyzetét, amelynél a leg- . [ \ '
¢lesebb képet kapjuk. Q [ l
— Lemérjiik és tablazatba foglaljuk a targyta- | & i.{- .......
gyertya ] | B

volsag és képtavolsag értékét, majd ezekbdl
kiszamitjuk a fékusztivolsiagot, \ /
A mérést mas-mas targytavolsiggal még le- \

galabb kétszer elvégezziik, és mindegyik mé- t k

résbél szamitjuk a fokusztavolsigot.
— A kapott fékusztavolsag-értékekkel atlagszi- emyd

mitist és hibaszamitast végziink.

A mérés sorszama ¢t (cm) k (ecm) f=—— (cm)
t+k

A fokusztavolsag kozépénéke: f - 'l LA [T
. n

A mérés abszolut hibaja: Af = LVII* I;\'I’I L |A'/”| =

n

A mérés relativ hibija: [T = —-100% = .................%.

A fékusztavolsag: f= ..o, CME s o0,

Mupjeryrbsok 85 MAREIAPTIESOR S . cusniuiciucusianisonsios oo issis i s sk AL
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27. A fényelektromos jelenség kisérleti vizsgalata

Elméleti ismeretek: Ha a fémeket megfelelden nagy frekvenciaju fénnyel vilagitjuk meg, akkor
a megvilagitas hatasara elektronok lépnek ki beléliik. A jelenséget a fény fotonelméletével értel-
mezhetjiik. A fényelektromos-egyenlet:

h-f=W,, + ! —n- vm“,

2

ahol h a Planck-illandé, [ a fény frekvencidja. Az egyenlet bal oldalin a foton It - fenergidja, a jobb
oldalon pedig a fémre jellemzé Wi; kilépési munkinak és a fémbal kiléps, maximalis sebességi
elektron mozgisi energidjanak osszege szerepel.

1. A fényelektromos jelenség vizsgalata elektroszképpal

Eszkizik: Lehetbleg skalaval és mutatval ellitott érzékeny elektroszkép; az elektroszkép fémrid-
Jahoz erésitheté cinklemez; dorzspapir; UV-fényt kibocsité kvarclimpa’™; Bunsen-dllvany befogé-
val; stopperdra; ebonitrid; amalgimozott bérdarab (vagy dorzsgép, esetleg Van de Graaff-genera-
tor). Vigyazat, az UV-fény szemgyulladast okozhat!

A mérés menete:

— Allitsuk 6ssze az dbran lithat6 kisérleti elren-
dezést. A fémlaprél dorzspapirral tavolitsuk ultraibolya
gy fény t f =)
el az oxidréteget. /

— Toltsiik fel az elektroszképot negativ elektro-
mossaggal ugy, hogy a mutaté lehetSleg maxi-
malis kitérést mutasson.

~ Adott 1, ideig — stopperériaval mért 3-4 per-
cig — figyeljiik a mutaté allasanak valtozasat,
Ha az elektroszkép skalaval is rendelkezik,
jegyezziik fel, hogy ez idé alatt hiny skila-
résszel mozdult el a mutaté (Asg).

Ezt tekinthetjiik az elektroszkép | hattérkisii-
lésének™, amely a komyezo 1onckat is tartal-
mazo levegd (mint hattér) elektromos vezetésébdl szarmazik.

A mérést ismételjiik meg tobbszor is, majd vegyiik a skalarészek csokkenésének szamtani
atlagat: Asgy!

— Ujra tltsiik fel negativ elektromossiggal az elektroszképot, majd a Bunsen-illvinyra erésitett
UV-lampaval kozvetlen kozelrdl vilagitsuk meg az elektroszkép fémrudjara szerelt cinklemezt
ugyancsak /, ideig. Olvassuk le a mutaté As elmozdulasat!

— Lehetéség szerint most is végezziik el tobbszor a mérést, és szamitsuk ki a Asy szamtani atlagot!

— Ha idénk engedi, a mérést ugy is végezziik el, hogy viltoztatjuk a megvilagité limpa és a fém-
lap kozotti tavolsagot!

L|ILpo
clektronok

aluminium lap

Feladat:
— Foglaljuk tablizatba mérési eredményeinket!
~ Adjunk magyarazatot a tapasztaltakra!
— Vizsgiljuk meg, hogy mi térténik, ha a megvilagité UV-limpa és a fémlap kozé tiveglapot he-
lyeziink! Ertelmezziik a jelenséget!
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— Szamszerd mérés nélkiil agy is végezziik el a kisérletet, hogy az elektroszképot pozitiv elekt-
romossaggal toltottiik fel! Mit tapasztalunk? Ertelmezziik a jelenséget! _
Mi torténik ukkor, ha viltoztatjuk u megviligité fényforris és a fémlup tiavolsigit? Ertelmez-

zik a jelenséget!

Meérési eredmények:

A A mutaté el- : . .| A mutatd ¢ Az atlagos
mérés | mozdulisa meg- Atlagos | Megfigyelési elmozdulisa SAIAECE elmozdulasok
vildgitas nélkiil elmozdulis idé Mgy elmozdulas kiilonbsége
el R Asq 61} |ty (per) | MegyIaBIESSAl] Ca (o)
szima Asg (sr) As (sr.) Asy — Asgy (s12)
L.
2.
3.

Megjegyzések és megdllapitasok: ...

L T e T T T P T

R AR AR R AR AR R AR AR AR R

AR R R AR EA AR AR

LTt

LT TR T P e T

R E R R AR AR R AR AR RS

....................................................................................................................................................................................................

2. A fényelektromos jelenség vizsgalata fotocellaval

Eszkizok: Fényforras: szinsziird: viakuumfotocella: egyenfesziiltségd dramforris: toléellenallis:
érzékeny ampermérd: nagy ellendllisi voltmérd: krokodilesipesszel és bandndugéval ellitott veze-

tékek.

A mérés menete:
- Allitsuk 6ssze fotocellaval az dbran lathaté

kapesolast! A katéd és az andd kozé kossiik
be a nagy ellenallasu voltmérét!

Szinsziré alkalmazasaval egyszind (mono-
kromatikus) fénnyel vilagitsuk meg a fotoka-
todot és mérjilk az aramerdsségzet! Figyeljiik
meg az aramerdsség valtozasat, ha noveljik
a gyorsité tér fesziiltségét!

- Az aramforras polaritasanak feleserélésével
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hozzunk létre a katédbdl kilépé elektronok
szamara ellenteret! A fesziiltségszabilyozé
finom allitasaval fokozatosan noveljik az ¢l-
lentér fesziiltségét, olvassuk le az egyes U fe-

iivegbura

fotokatod

@

+0 |

10+

dramforrds




sziiltségértékekhez tartozoé I fotoaramerdsség-értékeket! Keressiik meg a fotodram megsziiné-
s¢hez vezeté U, zaréfesziiltség é&tékét!

— Hu idénk és Iehetéségiink engedi, viltoztassuk a megvilagité fény erdsségét és szinét (hullim-
hosszit)!

Feladatok:
Foglaljuk tiblizatba a mérési eredményeinket!
Vegyiik fel a fotocella I-U dramerdsség-fe- |71 111711 4 ex6sebb megvildgitds
sziiltség grafikonjat! -ttt R 4
— Ha viltoztattuk a megvilagité fény erdsségét
és szinét (frekvenciajat), akkor vegyiik fel az
I-U grafikonokat egy koordinita-rendszerben!
~ Ertelmezziik a grafikonokrél leolvasott ered-
ményeket!
~ Ha pontosan ismerjiik a megvilagité fény hul-
Limhosszat (vagy frekvencidjat), akkor a mért
eredményekbdl becsiiljik meg a fotokatéd '
anyaginak kilépési munkajat! A fuggvénytib- [~ Ve~ Uicsiay U
Lizat felhasznilisival kovetkeztessiink a ka-
téd anyagira!

Mérési eredmények:

. - » - . o
Megjegyiések és megdllapitasok: T
giegy s megdllupitd: " o
- . -
- -
................................................................... : e
!
} i
-1 +1
................................................................... t
3
+ 1+
iz e
ity 54
e LR
- {'-
................................................................... +-4
e .-
- = 1'-‘---
T
.................................................................... Bes sent ase
FHHE
e vfrete
tere Ty
[RSRE FAEaS pa
— R ek R th -
HE S
thafibed
asemann 3
S +
Rt

......................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................
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28. Az elektronnyalab eltériilése katodsugarcsoben.
A Millikan-kisérlet vizsgalata

1. Az elektronnyalab eltériilése Thomson-féle katodsugaresében

Elméleti ismeretek: A feltoltott sikkondenzitor pirhuzamos lemezei kozott homogén elektromos
‘ . o g o U — p 3
mez¢ alakul ki. A térerGsség £ = —, ahol U a lemezekre kapesolt fesziiltség, s a lemezek tavolsaga.
s
A lemezek kozé, az erévonalakra merGleges iranyban érkezé elektronok « homogén mezében eltériil-
nek, palyajuk a vizszintes hajitishoz hasonléan parabolapilya. Az elektronok lemezekkel piarhuza-
mos sebességkomponense nem viiltozik, a térerdsség iranyu sebességkomponens idében egyenlete-

E-e
sen nG vagy csokken. Az elektronok gyorsulisa a kondenzitorlemezek kézott a = ——.
m,

Tanulminyozzuk a katédsugéresé mikodési elvét annak vizlatos rajza alapjin!

andd

kollimator

-
elektronnyaldb eltérité lemezpar
katod i
becsapoddsi hely

Kérdeések:

a) Hogyan viltozik meg az elektrennyaliab kondenzatorlemezek kozotti eltériilésének mértéke, ha
a kondenzitorra nagyobb egyenfesziiltséget kapesolunk? Hogyan észleljiik ezt a katédsugaresd
ernyd6jén?

..........................................................................................................................................................................................

b) Mi torténik akkor, ha til nagy fesziiltséget kapesolunk az eltérité kondenzator-lemezpirra?
Mit latunk ekkor az ermnyén?

..........................................................................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

lenjen?

..........................................................................................................................................................................................
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d) Mutassuk meg, hogy a kondenzitorlemezek kézé — az elektromos erévonalakra merdleges
irinyban — érkezé elektronoknak a szerzett u sebességkomponense egyenesen arinyos a kon-
denzitorlemezck kdzotti U fesziltséggel, és forditottun ariinyos uz clektronok v kezdésebessé-
gével!

...........................................................................................................................................................................................

¢) Milyen mozgast végezne az ernyén az elektronnyaldb foltja, ha az eltérité lemezparra hilézati
fesziiltséget kapesolnink? Mit Litnank ebbél az ernyén?

f) Hogyan mozogna a katédsugir foltja uz ernyén, ha két olyan eltérité lemezpiart huszndlnink,
melyek E elektromos térerésségei egymasra merédlegesek, és mindkét lemezparra viltakozo
fesziiltségeket kapesolnink, melyek faziseltérése 90°? Mit Litnank ekkor az emyén?

...........................................................................................................................................................................................

g) Harendelkezésiinkre :ill demonstricios oszcilloszkép, végezziik el a fenti kisérleteket, és ellen-
Grizziik kovetkeztetéseinket!

2. A Millikan-kisérlet vizsgalata

Az alabbi abrakon a Millikan-Kisérlet eredeti dsszeallitasanak vazlatos rajza €s a Kisérlet elvi rajza
Lithaté.

Elméleti ismeretek: Millikan a kisérlet sorin el6szor a beporlasztott olajeseppek elektromos tér nél-
kiili egyenletes siillyedését figyelte meg mikroszképpal. Ekkor az erék egyensiilyira felirthatjuk a ko-

vetkez6 egyenletet:
F + Fy—=mg =0,

ahol F, =6-n-r-v, alevegd kozeoellen.tllasabo] szirmazo, a sebességgel egyenesesen ardanyos
'Qlokc's-fclc \ullndd\l erd (1 a surlédo levegdre jellemzé ismert allandd, a viszkozitas): Fy a levegé

R Ty

o!ajcseppek—.: ity

mg :

+ 4+ + _
porl?szté olajcsleppek

Fas

.

fegyverzetek

mg 2
mikroszkop e
iveggyapot
L 2

nagynyorinésﬁ tankhoz




cseppre haté felhajtéereje, amely Arkhimédész torvénye szerint F; = ‘%’T’,s “Prey - &5 4z mg pedig

a exeppre haté nehézségi ad %r‘-po .g. Az erok Kifejezéseit az egyensilyi egyenletbe helyet-

9-1-v,
2:8(Po = Pley)

z6ben megfigyeljiikk a csepp mozgisdt, a nagyitast
ismerve kiszamithatjuk a v, sebességet.

Ezutin a kondezitorra akkora U fesziiltséget kap-
csolunk, hogy a cseppek illand6 v, sebességgel
felfelé mozogjanak. Ekkor az erék uj egyensulyi
egyenlete: 6 32 48 64 80 96 112

o . ¥ = Az olajeseppek tbltése
E-Q+F—mg !‘“z 0. 10" C-0s egységekben

tesitve a csepp sugarira az r = J osszefiiggést kapjuk. Ha mikroszképpal a litéme-

A mérési eredmények
gyakorisfga

EbLLAL a esepp Q 16ltése man kilejezhels.

Feladatok:
Tanulmidnyozzuk a kisérleti osszedllitis vazlatos rajzit, és allapitsuk meg az egyes eszk6zok rendel-
tetését a kisérletben!

a) Fejezziik ki a misodik egyensiilyi egyenletbél az olajesepp Q toltését!

b) Az olajesepp r sugardnak kifejezését a fenti egyenletbe helyetiesitve alkossuk meg a mérhetd
@ kifejezését!

¢) Milyen adatokra van még sziikség ahhoz, hogy Q értékét megkaphassuk?

..........................................................................................................................................................................................

lebegne?
..........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................
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29. Az elektron hullamtermészetének kisérleti vizsgalata

Elméleti ismeretek: De Broglie anyaghullam-hi-
potézisét az elektronok hullimtermészetének
kisérleti Kimutatasaval igazoltik 1927-28-ban.
G. P. Thomson olyan katédsugiresoves kisérletet
tervezett, ahol a katédsugircsébe az elektronok o— L
utjaba vékony grafitkristalyt épitett. A grafitriacson Ugy

athaladt elektronnyalib a katédsugiresé ernydéjén
kor alaku interferenciagyiriket rajzolt ki. A gydrdk » sugara a hullimok racson valé elhajlasinak
megfelelSen kifejezhetd a d ricsiallandé és az elektronhullim A hullamhossza alapjin:

y \ r
A=d-sina, ahol sina = T

Az r sugir mérésével az L racs—ernyé-tavolsag ismeretében a hullaimhossz kiszamithat6.
Az U fesziiltséggel felgyorsitott elektronokbdl allé elektronnyalibban az elektronok 7= mv impul-

zusa a fesziiltséggel kifejezhetd:
I=m-v=y2U-m-e.

Igy igazolhaté az elektron A hullimhossza és I impulzusa kozotti — a de Broglie-osszefiiggésnek
megfelelé — forditott aranyossiag, mely szerint:
h=A-1
Eszkozok: Elektrondiffrakeios készulék (lisd foté); mérészalag; vonalzé.
A késziilék miikodésének vizsgdlata:

— Kapesoljuk be késziilékiinket. és kozepes fény-
eré mellett szemléljiik a kialakult interferen-
ciagyiriket! Kozelitsiink magnesrid kiilon-
bozé pélusaival a készilék katédsugircsove
felé! Magyarizzuk meg a jelenséget!

— Viltoztassuk a katédsugiresé gyorsitéfesziilt-
segét, figyeljilk meg, hogyan viltoznak az in-
terferenciagytrik sugarai! Ellenérizziik, hogy
a tapasztalt valtozas osszhangban van-e a de
Broglie-hullimhosszal!

— Figyeljilk meg az interferenciakép elmosédottsagit kis és nagy fesziiltségek mellett! Keressiink
magyarazatot a tapasztaltakra!

D T T

.....................................................................................................................................................................................................

Meérés a diffrakcios késziilékkel

A késziilekbe épitett grafitkristily ¢ = 0,213 nm nagysigu ricsillandéjianak és L = 175 mm nagy-
sagu racs—ermyd-tavolsaganak ismeretében konnyen megvaldsithaté mérést végezhetiink az elektro-
nok de Broglie-hullimhossza és -impulzusa kozotti forditott aranyossag igazolasiara. (Egyedileg L
ettdl eltérhet, a késziilék adatai kozott ellenérizziik.)
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A mérés menete:

— A konnyebb szamolis érdekében llitsuk be a késziilék gyorsitéfesziiltség-énékeit kerek 5 kV,
O kV, ..., 10KV érnékekre! Minden fesziiliségériéknél mérjiik meg a belsé interferenciagydrd
atmérgjet! (Az ernyén lithaté killsé gyird nem az elektronhullimok masodrendi erésitésének
képe, hanem egy misik - a grafitkristily ricspontjain masként datfektetett an. ,halézati
sikrendszermnek™” megfeleld — ricsillandéjinak megfeleld elsérendi képe. Igy ezzel a méréskor
nem foglalkozunk.)

— A fenti képletekkel sziamitsuk ki az elektronok / impulzusit és A hullimhosszit!

— Képezziik a szamitott mennyiségek szorzatiat! Vessiik 6ssze az elméletileg viarhaté L értékkel!

~ Végezziink hibaszamitast!

Mérési eredmények:

Szamitott
Szamitott A U gyorsité6- impulzns Rm AT

Amaes || A gyfich .
sorszima | sugara (mm) h'ﬂl:_%h:‘?z fm&i’l;ség ( 102 -kg-E] 107 J-5)
s

Hibaszdmitds:
hy+h, +...+h,

A h konstans kozépértéke: h, = . , em——
A = o | ARy |+ |Aky |+ ...+ |AR, |
A mérés kozepes abszolit hibija: |i‘.h|kaz¢p - . L3 P—
n
G |Ahlize
A mérés relativ hibdja: H = N2 1 00% = oo B
hl\
) TB ol s din Ih - fl
A h=6,63- 10" Is irodalmi értékts] valé szazalékos eltérés: 1 :k}—- 100% = ..ovvvrrrenrsrenne %
[

Megjegyzések és megallapitdsok: ..ot e e o
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30. A Franck—Hertz-kisérlet elemzése

Elméleti ismeret: A ). Franck és G. Hertz ailtal el-

végzett Franck—Hertz-kisérlet az atomi energia- K ? A
nivok [étezését kozvetleniil igazolta. A kisérletben ' .
a légritkitott gazzal (vagy gézzel) toliott elektron- ; i
csében az elektronok és atomok iitkdzése valésul T '

meg.
Az abran lathaté kisérleti 8sszedllitis lehetévé te-
szi, hogy az elektronok és az atomok kozotti rugal-

®
Ik
matlan titkozések kimutathatéak legyenek. A mé- _*_I il
rések azt igazoltik, hogy az atomok csuk megha- | 05V

tarozott energidat képesek az iitkozé elektronoktél -
atvenni. Ekkor az titkozések rugalmatlannak bizo-
nyulnzk, az elektronok az atomokat gerjesztik. Ha
az iitkozé elektronok energidja nem egyezik meg
az atomi energiaszintek kiilonbségével, akkor az | /4
atomox nem vehetnek at energiat. Ilyenkor az
elektronok és az atomok iitk6zései rugalmasnak
tekinthetdk.

Feladatok:

a) Tanulmidnyozzuk a Franck—-Hertz-kisérlet f
osszeallitasanak elvi rajzat! Vegyiik észre, ! §
hogy a katéd és a rics kozotti viltoztathaté } ; >
fesziiltségl gyorsitotér utin egy -0,5 V (fix) A9V R Ugy

fesziltségi fékezdtér kovetkezik. Mi a fékezé-
tér szerepe?

b) Tanulminyozzuk a higanygézt tartalmazé Franck—Hertz-csé dramerdség—fesziiltség karakte-
risztikajat! Ertelmezziik a 4.9 V gyorsitéfesziiltsé gnél torténd aramerdsség-visszaesést!

c) Ertelmezziik a 9.8 V fesziiltségnél bekovetkezd jabb dramerdsség-visszaesést! Ekkor a ¢sé
mely részében valésul meg a higanyatomok gerjesztése?
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d) Miért kisebb mértékid a masodik esetben az dramerdsség visszaesése, mint az elsé esetben?

¢) A gyorsitéfesziiltség mekkora értékénél jon létre uz elektronesében a higanyatomok gerjesz-
tése hdarom (négy) kiilonbozé helyen? Milyen mértéki lesz ekkor az dramerdsség tijabb vissza-
exése?

..........................................................................................................................................................................................

T T T T P T

) A kisérlet sorin az dramerdsség-visszaeséskor a cs6bdl gyenge ultraibolya fény sugirzasit
észlelték. Mekkora lehetett a sugarzas hullamhossza?

..........................................................................................................................................................................................

g) Vazoljuk fel, hogy milyen lenne a Franck-Hertz-cs6 aramerdsség-fesziiltség karakterisztikaja,
ha a csovet atomos allapoti hidrogéngizzal téltenénk meg! Tiintessiik fel az elsé hiarom dram-
erGsség-visszaeséshez tartozé fesziiltségértéket! Vegyilk figyelembe, hogy a hidrogénatom
snergiija alapillapotban =2 I8 al!

" T T TP T T TP P EREEER TR AR AR Ry maEsEAEEA S RA AR R wewns neen " -y ranun ECTTTT T . . asneun
aees . . sea ™~ .
e

.
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
asans asssssenes - - -
. savn .
v - tensanes " - . e .
- - - - -

..........................................................................................................................................................................................
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31. A magfazio és a radioaktiv bomlas modellezése

1. A fiziés energiafelszabadulas értelmezése a cseppmodell alapjan

Elméleti ismeret: A magerdk a folyadékeseppet osszetarté kohéziés er6khoz hasonléan révid haté-
tavolsaguak. Ezért az elég sok (husznil tébb) nukleont tartalmazé atommagok folyadékeseppel jol
modellezheték. A cseppmodell alapjin értelmezhetjiik a magfiziés energiafelszabadulist: a magok
egyesilésekor a felsziniikon levé — eziltal gyengébben kotott — nukleonok szama csokken, a belsé -
erésebben kotott — nukleonok szdma novekszik. A létrejott nagyobb tomegszamu mag kotése erd-
sebb lesz, igy a fuzié energianyereséggel jar.
Modellezés higanycseppekkel:
— Helyezziink Petri-csészébe 2-3 higanycseppet, majd hurkapilca segitségével tereljiik azokat
egymas kozelébe, hogy felsziniik érintkezzen! Figyeljiik meg a cseppek egyesiilését! Milyen
Jelenseg utal arra, hogy energia szabadult fel?

— Végezziink szamszeri becslést a felszabadult energia nagysagrendjére! Hasonlitsuk ezt 6ssze
a cseppek elparolgasihoz sziikséges energia nagysagaval! (A higany feliileti fesziiltsége

I - . kJ
« =0,048 —, forrishéje pedig 285 —.)
m” kg

A magfuzio modellezése korongokkal:

Végezziik el az atommagok modellezését korongokkal két dimenziéban: adott szamu (pl. 7-7)
korongbél rakjunk ki egy-egy atommagot! Szamoljuk meg a kilsé és belsé ,,nukleonok™ sziamat!
Végezziik el a 7-7 nukleonbdl allé .atommagok™ fuziGjat, ekkor ismét szamlialjuk meg a belsé és
kiilsG .,nukleonokat”! Allapitsuk meg a viltozist! A belsé nukleonok kotési energiajat vegyiik £ -

L g ” . l“ . > e » - » L) . > »
nek, a kiils6két pedig —2-l’ -vel kozelitsiik, és hatirozzuk meg a fizié energianyereségét!

Megfelelé szamu (legalibb 20-20) dsszetapadé golydval a modellezést hirom dimenzidban is elvé-
gezhetjiik!

2. A radioaktiv bomlas szamitégépes szimulacidja
Elméleti ismeret: Az atommagok radioaktiv bomlasa véletlenszer? jelenség. Ha adott N szamu

- ' » e - . e £l ” - AN . - - - .
radioaktiv atommag koziil Ar idé alatt ANV sziamu bomlik el, akkor az A = e aktivitas (bomlasi
P 5 I
sebesség) egyenesen aranyos N-nel:
AN
BY AN,
At
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ahol a A ardnyossagi szorzé a bomlasi dllandé, amely megadja, hogy egy adott atommag idGegység
alatt mekkora valészintséggel bomlik el. A fenti egyenletbél matematikailag levezetheté a bomlé
atommagok szimdnuk idében exponenciilis esokkenése:

I

N(1)=Ny-e™, vagy N=Ny-2 Te.

A szamitogépes szimuldcio leirasa: Az atommagok véletlenszerd bomlasira szamitégépes program
készithet6. A programban megadhaté a kezdeti atommagok N, szima, a T}, felezési id6 és a bomlis
szimulicijanak ideje (1 < 57%,)). A bomlas szimulicidjanak lefutasi idejét, a sebességet késleltetési
id6 bedllitisdaval valtoztathatjuk. A program futtatisakor felezési idékozonként megjelenik az el
nem bomlott atommagok N szima, az N-1 grafikonon valé dbrazolisa, tovabba egy piros szint
képpontokbél allé animicios téglalap, melyben a véletlenszerden bomlé atommagokat szimulald
piros pontok elbomlaskor kifehérednek. Az N-r grafikonon a program feltiinteti a 1 = 57% idGinter-
vallumra az elméleti exponencialis gorbét is, igy az atommagok N szaminak idében torténé vélet-
lenszert ingadozisa j6l lathat6. (A program a Mozaik Kiadé honlapjan érheté el a www.mozaik.into.hu
cimen.)

Feladatok:

— Futtassuk a programot kilonb6zé kezdeti
Ny értékkel és kiilonbozé felezési idével. Fi-
gyeljilk meg a bomlasok véletlenszertiiségét!

— Hasonlitsuk ssze a szamitégép altal kirajzolt
gorbét uz elméleti gorbével! Mit tapasztalunk?
Milyen értékek esetén kapunk ,jé gorbet”
(amely az elméleti gorbétsl kevésbé tér el)?

- A bomlas program futtatasaval tanulminyoz-
zuk az anyaelem és leanyelem bomliasit, a ra- o
dioaktiv egyensily Kialakulas:it!

No

N2

N8
. # # # Ay ” JV }I 6
Megjegyzések és megdllapitdasok: ... ——N/32
0 T 27 31, 4T, 5T,
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32. A Paksi Atomeromia mikodése.
Mérések Geiger—Miiller-csovel

1. A Paksi Atomerdmii elvi felépitése

Hazink egyetlen atomerémiive Pakson talilhaté. Az atomerému 4 reaktorblokkja reaktoronként
1370 MW hé- és 440460 MW villamos teljesitmény leadisara képes. A nyomott vizes termikus
reaktorok moderitor- és hiitékozege kozonséges desztillalt viz (nem nehézviz). Az atomerémi elvi
felépitését az dbra mutatja. Tanulminyozzuk a blokksémait!

WREIRRR
RARRENA!
gy

:.‘-:—.-*.—_-'\.-ﬁ:Tl‘.:-.f.': e

Feladatok:

~ Keressitk meg az dbrin a hirom {8 technolégiai kért (primer, szekunder és tercier kér)! Nevez-
ziik meg az egyes korokben lejitszédé legfontosabb fizikai folyamatokat!

~ Adjuk meg a kovetkezd energiaitalakulisok helyét, és nevezziik meg azok sorszdamit a blokk-

séman: atomenergia — termikus energia: ... (....): termikus energia — mozgasi
CNEIZIA: .cooenrvcencririinsiensonnes (e )s MOZEASH energia — villamos energia: ........ocovccevccniccninninaas Gils
villamos energia — villamos energia: .........cocccurvvennneee -

— Nevezziik meg a sorszamokkal jelolt berendezések nevét és szerepét!

~

2. Egyszeri mérések Geiger—Miiller-csdvel

Geiger-Miiller-szamlalocso
Elméleti ismeretek: A radioaktiv sugarzisok de- [
tektilisanak egyik gyakori eszkoze a Geiger—Miil- :;,
ler-szamlaloesé (roviden G-M-csé). Az eszkoz  |for-
fémbdl vagy liveghdl késziilt, gazzal toltott csé, o
melynek egyik elektrédija a csé hossztengelye

I Szimldléhoz
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mentén futé vékony fémszil, a misik pedig maga
a cso fala. A esében a radioaktiv részeeskék hati-

saru

kapcsolt gyorsitofesziiltség révén aramimpulzu-
sokat hoznak létre. Az impulzusok — dn. betitések — fémhenger
megszamlilhaték vagy hangjellé alakithatok. Igy
azok szamabdl kovetkeztetni lehet a G-M-csé kor-
nyezetében levé radiouktiv sugdrzas intenzitisara.

ablak  gdz fémszdl

ionok keletkeznek. Az 1onok uz elektrédikm —

(katdd)

(A G-M-csé kapesoldsi rajza az dbrin lithato.)

A mérés menete:

|

|

Végezziink hattérsugarzas-mérest a rendelkezésiinkre allé6 G-M-csdvel! A késziilék lehet hor-
dozhaté félvezetds kiviteli, vagy tipegységgel és mérdfejes megoldissal helyhez kotott (lisd
foté). Adott ideig (pl. | percig) mikodtessik a késziiléket, és szamlaljuk meg (vagy szamlalo-
16l olvassuk le) a beiitések szamat!

A beiitések szama ardnyos a hittérben (kornyezetben) levé sugirzas, féleg a gamma-sugdarzis
intenzitasaval. (Mivel az alfa-sugdrzas hatétivolsiaga nagyon kicsi, ezérit a G-M-csé csak
a béta- és gamma-részecskék becsapddasit jelzi.)

Ismételjilk meg a mérést legalibb 4-5 alkalommal! Figyeljiik meg a beiitések ingadozasit,
amely a bomlisok véletlenszeriségébdl adodik!

Vegyiink konnyen hozziférhetd, radioaktiv sugarzé anyagot (pl. kis tilcaba helyezett kalium
tartalma miitragyat vagy gazvilagitasra hasznalt tériumtartalmu Gn. gazharisnyat stb.)! Helyez-
ziik az anyag kozelébe a mérdeszkozt (mérdfejet), és ismét rogzitsitk a betitések szamat | perc
idétartamra! Most is végezziink 4-5 mérést, és itlagoljunk!

A kapott atlagbdl vonjuk ki a hattératlagot! Az igy kapott érték jelzi a radiouktiv anyag kor-
nyezetében megndtt sugarzas intenzitisanak a hittérhez viszonyitott értékét.

[smételjitk meg a mérést a sugirzé anyagtdl tavolabb is! Mit tapasztalunk?

Ha lehetéségiink van rd, akkor a sugirzé anyagtél kiillonbozé tavolsigokban hajtsuk végre
a mérést! Kovetkeztessiink arra, hogyan fiigg a sugirzis intenzitisa a tiavolsagtol! A kapott
dsszefuggésre keressiink magyariazatot!

Meérési eredményiinket foglaljuk tablizatba!

Végezziink hibaszamitaist!




33. A Nap felszini homérsékletének becslése

Elméleti ismeretek: A hémérsékleti sugiarzasra vonatkozo Stefan—Boltzmann-térvény szerint a fe-
kete test egységnyi feliiletének P, sugirzisi teljesitménye az abszoli: hémérséklet negyedik hatvi-
nyaval ardnyos:

= " 14

P.=c-T% ahol 6=576-10"°

—_—
m> k!

a Stefan—Boltzmann-allandé.

A Nap sugirzds szempontjibol fekete testnek tekinthetd, igy ha ismerjiik felszinének P, sugirzisi
teljesitményét, akkor a felszin hémérséklete a torvénybél kiszamithaté:

N = 4/!:‘.
a

A napfelszin I, értéke a Iy napillandébdl beesiilhetd meg, ahol Iy a Foldre érkezdé napsugirzis

(Ebbél a Fold
W

2
m

jut.) A Nap felszinérdl kiindulo, gombszimmetrikusan terjedd feliiletegységre juté sugirzisi energia
a Nap kozéppontjatél mért tavolsag négyzetével forditott arinyban csokken, igy a Naptdl r tivol-
sagban mért Py napallandé és a napfelszin P, sugarzasi teljesitménye kozott az alabbi 6sszefiiggés
irhaté fel:

teljesitménye feliiletegységre vonatkoztatva. Ennek irodalmi értéke Py = 1370 —-.
m"

felszinére a sugarzis légkorben torténd elnyelGdése és visszaverddése miatt csupian 600-700

2

!1=!’N-[%).

ahol r~ 150 000 000 km a Nap-Fold-tavolsag, R ~ 700 000 km pedig a gomb alakinak vett Nap
(geometriai) sugara.
A mérés menete:
— Egyszerl kisérlettel megbecsiilhetjiik az r
Nap-Fold-tavolsig és a Nap R geometriai

sugardanak 'E aranyat! (Lasd Fizika 11. tk.

162.3. feladatit!) il
Farjunk kartonlapra tihegynyi lyukat, és =
képezziik le segitségével a Napot egy kb. L

L= 1 m-re lévé masik kartonlapra.
Megfeleld beillitissal elérhetd, hogy a kép kor alaki legyen. Mérjiik meg a kép d atmérgjét és
alyuk—emyo L tavolsagat! Az abran lathato hasonlé haromszogekbol megkaphatjuk a Nap—Fold
rtavolsaganak és a Nap R sugarinak aranyat:

Hasonlitsuk 6ssze a kapott értéket az irodalmi értékkel (ez kercken 215)! Ha az arinyra ettél
jelentGsen eltérd értéket kapunk, akkor ellenérizziik mérésiinket és sziamitisunkat!

- APy=1370 i,, irodalmi értéket felhasznalva a fenti 6sszefiigges alapjian megkaphatjuk a Nap
m2

felszini hémérsékletét, Hasonlitsuk ossze a kapott eredményt az irodalmi értékkel (= 5800 K)!
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~ Ha lehetéség van rd, akkor napsiitéses idében
végezziik el a Foldre érkezd napsugirzis tel-
jesitményénck egyszeri becslését. Fémbél
készilt, fekete fali, hasib alaka edényben
ismert tomegi vizet melegitsiink adott ideig
2rés napsiitésben. A viz kezdeti hémérséklete
sgyezzen meg az amyékos komyezet hémér-
sékletével, Mérjiik meg a viz homérsékletének
valtozasiat! Az edény napsugaiziasra meréle-
ges keresztmetszetének mérésével megbe-
esiilhetjiik a napsugarzis feliiletegységre juté
teljesitményét, amelybdl kovetkeztethetiink
a napallandé értékére.

Bunsen-
dllvény

forgathaté
lap

Mérési eredmények:

A Nap-Fold tavolsag a kisérlet alapjdan: r = ... km.
e p e W
A Nup sugarzisi teljesitménye: P = ................ —_—.
m-

A Nup felszini hmérséklete: T'= ................ K.

e g R T T e S S SRR (ST U, S S-S PO S NPT
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PROBAERETTSEGI FELADATSOROK

I. Mechanika

Kozépszintii feladatok (A rendelkezésre llé idé 120 perc.)

I. rész (Az elérheté pontszam: 45.)

Az aldbbi kérdésekre adott vilaszlehetéségek koziil pontosan egy helyes. Karikizza be ennek a vi-
lasznak a bettjelét! (Ha sziikséges, szamolisokkal ellenérizze az eredményt.)

L.

‘N

Egy 3 m magasrél leesé labdat a visszapattanas utin | m magasan kapunk el. Mennyi volt
kozben a labda elmozdulisa? (2 pont)
a) 2m. b) 4 m. c) Il m. d)3m.

. A vonat 72 kllln sebességgel halad. Az egyik kocsijianak folyosdjin egy utas a menetiranyban,

2 11‘1 sebességgel halad. Mennyi az utas sebessége a foldhoz viszonyitva? (2 pont)
a) o, b) 18 ™, ¢) 20 ™. d) 222
h S S S

. Egy 3 k:‘“- sebességui folyéban egy csénak a partra merélegesen 4 -I-(I']n sebességgel halad.

Mekkora a csénak a part egy pontjihoz viszonyitott sebessége? (3 pont)

a) 4 km_ b) 7 klll. ¢ 3 km_ d)s klll.
h h h h
4. Az alabbi sebességek koziil melviknek legnagyobb a nagysiga? (2 pont)
a) 9 =. b) 120 &) 56 D%, d) -11 2,
S min h s
5. Egy test sebessége v, =4 M6l v =3 M re viltozik. Mennyi a sebességviltozis? (2 pont)
S s
a) 7 l—“ b) 1 n}. c) —1 _11_1_' d) 3.6 km_.
s S S 1
& A2 & pu g s 3 km 2
6. Egy auté utjanak elsé félidejében 90 . masodik félidejében 50 - sebességgel haladt.

Mennyi volt az atlagsebessége? (2 pont)
a) Nem lehet valaszolni a kérdésre, mert ismeretlen az autézas idétartama.

b) Csak azt tudjuk, hogy 50 "l'"- SV LI

km 1 h
) 70 i
) h

Egy traktor elsé kerekének 30 cm, a hatsénak 60 cm a sugara. A kerekek a traktor haladisa
kozben csuszas és tulporgés nélkiill forognak. Jelolje meg a kerekek legkiilsé pontjira vo-
natkozé dllitasok koziil a helyeset! (2 pont)

a) Szogsebességiik egyenlé. ¢) Centripetalis gyorsulisuk egyenlé.

b) Keriileti sebességiik egyenl6. d) Keringési idejiik egyenld,
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8.

10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

88

Melyik grafikon késziilt viltozé kormozgasra? (2 pont)
a) va b) Q ) 04 {l) )

- o
1 { !

—~Y

Az egyenes vonali egyenletes mozgast végzé vasiti koesiban miért latjuk fiiggélegesen esni

az elejtett testet? (3 pont)

a) Mert az egyenletesen mozgd vonat inerciarendszernek tekinthetd.

b) Mert a szabadon esé test palydja mindig fliggéleges egyenesnek latszik.

¢) Mert a szabadon es6 test kezdGsebessége mindig nulla és gyorsulidsa mindig fliggélegesen
lefelé iranyul.

Az | kg tomegi testet 20 N nagysagu eréhatassal fiiggélegesen emelik. Mekkora a test gyorsu-
lasa? (2 pont)

a) 2 l:; b) 10 n; ¢c)a=0.
% S

Egy testet a vizszintes sikban levé F nagysagi er6hatias a Foldon a gyorsulassal mozgatja.
Mekkora lenne ennek a testnek a gyorsuldsa ugyanekkora vizszintes erGhatis kovetkeztében

a Holdon? (2 pont)

a) % b) 6-a. c)1-a. d 4-a.

Két, jégen allé gyerek koziil az egyik megloki a masikat, de természetesen & is mozgisba jon.
Mi vagy ki dltal kifejtett er6hatis okozta az 6 elmozdulasat? (2 pont)

a) Onmaga. ¢) A masik gyerek.

b) A jég. d) A jég és a masik gyerek egyiittesen.

Mi tekintheté zart rendszernek a kovetkezék koziil? (2 pont)
a) A vizen szaguldé motoresénak.

b) Két, rugéval szétlokott légpiarnas szanko.

¢) A mozgé vonat utolsé kocsija.

d) Egy kiskocsi a rugéval torténé ellokése kozben.

Héirom egyenlé tomegi test koziil az elsé térfogata kétszerese, a masodik térfogata tszorose
a harmadik test térfogatinak. Jelolje meg a suriségeikre vonatkozé helyes allitast! (3 pont)
a) P <Pr<Ps b) py> py> p3. ) P3Py > Po: d) py<p3<py-

Két egyenlé nagysagu erdhatis ugyanannyi ideig gyorsit egy m és egy 2 - m tomegu testet.
A 2 - m tomegu test lendiiletviltozaisa a masik test lendiiletviltozasanak: (3 pont)

a) fele; ¢) egyenlé vele;

b) kétszerese; d) akdrhanyszorosa lehet.

Mi a kiilonbség egy nyugvo test silya és a testet éré nehézségi eré kozott? (2 pont)
a) Nincs kiilonbség. b)) Mas az iranyuk. ¢) Mas testre hatnak.  d) Mas a nagysaguk.

Egy golyé vizszintes asztalon egyenletes mozgassal gurul. Végez-e valami munkat ebben a fo-
lyamatban? (2 pont)

a) Igen, az asztal. ¢) Igen, mert van elmozdulas.

b) Nem. d) Igen, mert van eréhatis.



18. Vizszintes teriileten szanté ekét egy traktor viltozatlan teljesitménnyel hiz. A fold azonban
nem mindentitt egyformin kemény. Mi lesz ennek a kovetkezménye? (3 pont)
a) Semmi, mert a truktor elég erés uhhoz, hogy uz ckét egyenletesen hizza.
b) A traktor és az eke hol gyorsabban, hol lassabban halad.
¢) Az eke hol vékonyabb, hol vastagabb foldréteget fordit .
d) Az eke kisebb vagy nagyobb darabokra tordeli a féldet.

19. Egy énekesné 5 oktivon tud énekelni. Mit jelent ez? (2 pont)
Az dltala kiénekelt legmagasabb hang:
a) rezgésszama 5-szorose a legmélyebbnek;
b) hangeréssége a legmagasabbnak akir az 5-szorose is lehet.;
¢) rezgésszima a legmélyebbnek 2°-szerese.
d) Ot felhang tette széppé a hangszinét.

20. Atéves vilaszt jelolje meg! (2 pont)
A harmonikus rezgémozgast arrdl ismerhetjiik fel, hogy
a) a Kitérés—idé fiiggvénye szinuszgorbe.
b) a rezgésidé allandé.
¢) akitéréssel egyenesen ardanyos nagysagu, de azzal ellentétes iranyu eréhatis hozza létre.

II. rész (Az clérheté pontszim: 45.)

Oldja meg a kovetkezé feladatokat! Megallapitisait — a feladattél fiiggéen — szamitassal vagy szo-
vegesen indokolja! A 3. A) és a 3. B) feladatok koziil csak az egyiket kell megoldania.

1. Egy dll6 helyzetbdl indulé 600 kg tomegi auté 15 masodperc alatt gyorsult fel 108 $ sebes-
)

segre.

a) Mekkora volt az auté gyorsulisa? (3 pont)

b) Milyen hosszu tton gyorsult fel az auté? (5 pont)
¢) Mekkora volt a gyorsitéer6? (3 pont)

d) Mennyi lett a gépkocsi energidja? (4 pont)

2. Egy kovet 5 L kezdésebességgel fiiggdlegesen lefelé hajitunk.
s

a) Mennyi 1dé mulva lesz kétszeres a mozgasi energiaja? (6 pont)
b) Mekkora utat tesz meg kozben a ké? (3 pont)
¢) Mennyi a k6 tomege, ha a graviticiés mez6 atlagos teljesitménye 59,5 W? (6 pont)

3. A) AD=20 i rugéallanddju rugéra egy M = 0,3 kg tomegui testet fiiggesztiink, Ehhez a test-
m

hez vékony cémival m = 0,1 kg-os masik testet erdsitiink ugy, hogy az a nagyobb test alatt
I6g. [g=10 ’—',:]
&2

a) Mekkora és milyen irdnyta gyorsuldssal indulnak el u testek, ha a kozottik levé
cémaszalat elvagjak? (5 pont)
b) Mekkora lesz a rugé legkisebb megnyilasa a cérna elviagisa utin? (10 pont)

3. B) a) A vizen usz6 deszkalapra egy vasdarabot helyeziink. A deszka ekkor uszik a vizen. Ma-
sodszor a vasdarabot a deszka aljihoz kétjiik gy, hogy a vasdarab teljesen elmeriil a viz-
ben. Kiilonbozik-e a deszka vizbe meriilésének mélysége a két esetben? Miért? (8 pont)

b) A kézben tartott hangvilla hangeréssége kicsi, a hangja alig hallatszik. FeltinGen
er6sebb hangot hallunk, ha a hangvilla keziinkben tartott szarat pl. az asztalhoz szoritjuk.
Mi ennek az oka? Mikor rezeg toviabb a hangvilla a két eset koziil? Miert? (7 pont)
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Emelt szintii feladatok (A rendelkezésre ll6 idé 240 perc.)

I. rész

Az alibbi kérdésekre adott vilaszok koziil minden esetben pontosan egy helyes. Minden kérdés
helyes megvilaszolasiért 1-1 pont jar, tehit itt 6sszesen 20 pont szerezhetd.

1.

‘o
.

90

Egy auté kilométeréraja a garizsban reggel 18 200 km-t, este 18 750 km-t mutat. Mekkora az
autd egész napi elmozdulisa?
a) 18 750 km. b) 550 km. <) 0 km. d) 18 200 km.

Két, minden szempontbél egyforma hajénak azonos motormiikodéssel ugyanakkora tavolsig-
ra kell elmennie és visszajonnie. Az egyik azonban folyéban, a masik allévizben kozlekedik.
Azonos-e a két hajé teljes menetideje az oda-vissza aton? A helyes vilaszt jelolje meg.

a) Igen, mert amennyit segit a viz lefelé, annyit akadalyoz folfelé.

b) Nem, mert a folyé hosszabb ideig akadilyozza a hajét, mint segiti.

) Igen, hiszen a motorok egyformin dolgoznak.

Egy auté a varos szélén 86 k—::l nagysigu sebességét 50 Ii;lll -ra 20 masodperc alatt csokkenti le,

Mennyi az auté dtlagos gyorsulisa?

m m km m

10 . b) 0.5 —. ') 36 —. i) 0,5 5.

a) 52 1)k 52 (49 h d) s 52

A kerék egyik pontja 20-szor jir korbe 1 perc alatt. Mennyi a kerék fordulatszama?
a) 20. b) 20 . ¢) 0,05 ——.
min min

d) Nem lehet tudni, mert a pont tivolsdga a tengelytol ismeretlen.

Keét kiskocsit rugéval szétloketnek. Akkor koppannak egyszerme, ha a 0,2 kg tomegi kocsitol
az uitk6z6 fele olyan tavol van, mint a masikt6l. Mekkora a masik kocesi témege?

a) 0.4 kg. ¢) Nem lehet megmondani.

h) 0.2 kg. d) 0.1 kg.

Hirom egyenlé térfogatu test koziil az elsének kétszer, a misodiknak 6tszér nagyobb a tomege,
mint a harmadiknak. A strdségiikre vonatkozé dllitasok koziil melyik a helyes?

a) pr<pr<ps b) p3<py <Py ¢) Ppr<p3<py. d) p3>py>ps
Hasonlitsa 6ssze az 5. feladatban szereplé kiskocsik lendiiletét!

a) Egyenlé. <) A masiknak nagyobb.

b) A 0.2 kg tomegiinek nagyobb. d) Egyenld, de elgjeliik ellentétes.

Hirom egyenld magassigi, de kiilonbozs alapteriiletd (A, < A, < A3) aluminiumhasab all
a vizszintes asztallapon. Vilassza ki az alattuk levé nyomisra vonatkozo helyes vilaszt!
a)py<p2<ps b) py=p2=p3 C)P3> 2>y d) p3<py <pa-

Milyen hatis teszi lehetévé az ember jarasat?
a) A csuszasi surlodis. ¢) A tapadisi surlédas.
bh) Az izomeré. d) A graviticiés hatas.



10.

11.

12.

14.

I5.

16.

17.

I8.

Egy test tomegére és sulyira vonatkozo alabbi dllitasok koziil melyik a helyes?

a) Egyenlé.

b) A sily 9,81-szerese a tomegnek.

¢) A tomeg kb. 10-szerese a sulynak.

d) A kg-ban mért tomeg mérészama kb. tizedrésze a N-ban mért suly mérészaminak.

Mi a sulytalansiag?

a) Hatismentes allapot.

b) Olyan allapot, amikor csak a graviticiés hatis érvényesiil.
¢) Olyan dllapot, amikor a teste: éré erdk eredéje nulla.

Mikor van egy erShatisnak egy rogzitett tengelyen levé testre forgasallapot-viltoztaté képessége?
a) Mindig.

b) Ha az er6 hatisvonala nem megy dt a tengelyen.

¢) Soha, hiszen a testet tengelyre rogzitették.

d) Ha az eré hatasvonala nem pirhuzamos a tengellyel és nem is megy it azon.

Hogyun lehet a legkisebb erével egyenletesen mozgatni a mozgdcsigit és a tengelyéhez er6-
sitett testet?

a) A test sulyival egyenld erével.

b) Ha a kotél két szira parhuzamos.

¢) A kotél minden helyzetében egyenld a huzéerd, tehat nines értzlme legkisebb erérél beszélni.

Milyen elGjeli a graviticios erd altal végzett munka a feldobott test emelkedése és siillyedése
kozben?

a) Mindig pozitiv, ¢) Emelkedéskor negativ, siillyedéskor pozitiv.

b) Mindig negativ. d) Emelkedéskor pozitiv, siillyedéskor negativ.

Vilassza ki a rugéval szétlokott m és 2m tomegu test mozgisi energiijira vonatkozé dllitisok
koziil a helyeset!

a) Egyenlé. ¢) Az m tomegié kétszer akkora.

b) A 2m tomegié kétszer akkora. d) A szétlokés er6sségétdl fugg.

Mit tudunk a lejtén (surlédis nélkiil) felgorgetett és a fiiggélegesen a lejté magassagiba fel-
emelt hordén végzett munkir6l? A helyes vilaszt jelolje meg!

a) A felgorgetettnél kisebb. c) Egyenlé.

b) A felemeltnél kisebb. d) A felgorgetettnél nagyobb, mert ott hosszabb az t.

Mit mutat egy félnapi mikodés utin az Egyenlité mentén az az ingaéra. amelyik ndlunk

pontosan jart?
a) Tobb mint 12 érat. ¢) Kevesebb mint 12 érat.
b) Pontosan 12 6rit. d) Audl fugg, hogy az Egyenlité mely részén mikodik.

A féldihez viszonyitva hosszabb vagy révidebb lenne a misodpercinga a Holdon, ha ott a ne-
hézségi gyorsulias hatodrésze a foldinek?

a) Az inga tomegétdl fligg.

b) Viltozatlan hosszisagu lenne, hiszen masodpercinga.

¢) Hosszabb lenne, mert ott kisebb a g.

d) Rovidebb lenne, mert ott kisebb a g.
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19.

20.

Miért jon létre dllGhulliam?

a) A hullimok visszaverGdése miatt.

b) A hulliimok térése miatt.

¢) A egymissal szemben haladé azonos frekvenciiju és amplitudéju hullimok interferenciiju
miatt.

A gyar mellett elhaladé gyorsvonatban iilve halljuk a gyan sziréna hangjat. Milyen meglepé
jelenséget tapasztalunk?

a) A sziréna hangja kozeledéskor erésodik.

h) Amikor elhaladunk a gydr mellett, megviltozik a sziréna hangszine.

¢) A sziréna hangja tavolodaskor gyengiil.

d) Amikor elhaladunk a gyar mellett, megvaltozik a sziréna hangmagassaga.

II. rész
(Oldja meg a kovetkezd 4 feladatot! Az ezekkel megszerezhetd dsszes pont: 55.)

1.

2.

92

. . " m . - -
Az egyenletes krmozgast végzé test sebessége 2 —, szogsebessége 15 57
a) Hiny fordulatot tesz meg a test egy masodperc alatt? (5 pont)
h) Mekkora a test tomege, ha a kormozgis fenntartisihoz sziikséges eréhatis nagysiga 15 N7

(5 pont)
¢) Mekkora a test mozgasi energidja? (2 pont)

Az allund6 keresztmetszetli, homogén tomegeloszlisa 10 kg tomegi rid alsé vége a talaj
A pontjiban levé vizszintes tengelyhez van kapesolva a faltél ¢ = 3 m tavolsigra. A felsé vége
a figgdleges teljesen sima falhoz B pontban tamaszkodik, amelynek a foldtél mért tivolsiga
lh = 4 m. Mekkorik a kényszerer6k? (12 pont)

. Egy 15°-0s hajlasszogi lejtén egy testet dllandé sebességgel huzunk elészor felfelé, azutin

lefelé, mindkét esetben mozgds iranya erével. A testet felfelé kétszer akkora erével kell hizni,

mint lefelé.

a) Mekkora a surlédasi egyiitthaté? (10 pont)

b) Mekkora hajlisszogi legyen ez a lejtd,
hogy a riahelyezett test egyenletesen csisz-
szon rajta? (S pont)

Az | m sugart, félgomb alaku tartdly peremén
sgy zsineget vetettek :t. A zsineg kiviil hosz-
szan lel6gé végére m, = | kg témegi, a belsé
oldalira atlégé végére pedig egy m, =2kg
tomegu testet erdsitettek. A surlodis elhanya-
golhatd.

a) Ha a2 kg témegi testet a tartily zsineggel
érintkez6 pereméig felhiizva engedték sza-
badon, akkor melyik az a legtavolabbi hely,
ameddig eljut a tartidlyban? (9 pont)

b) A tartily belsejében hol van egyensilyban
a 2 kg tdmegdi test? (9 ponr)




II1. resz

Az aldbbi hiarom téma koziil vilasszon ki egyet. és fejtse ki masfél-két oldal terjedelemben 6ssze-
fliggd ismertetés formajiaban, Ugyeljen a szabatos, viligos fogalmazisra, a logikus gondolatmenet-

IC, &

helyesirasra, mivel az értékelésbe ez is beleszamit. MondanivalGjat nem kell feltétleniil a meg-

adott szempontok sorrendjében kifejteni. Elérheté pontszim: 25 (20 tartalmi, 5 nyelvi pont).

Ismertesse a sebességfogalom megalkotisinak logikai Iépéseit, és felsorolasszerien kapesolja
Ossze azokat a szogsebességnél ulkalmazott hasonlé lépésekkel.

Ija le egy fiiggdlegesen feldobott test mozgasat, a testet éré erdviszonyokat €s a testen végzett
munkat, osszekapesolva azt a test energiaviltozasaival, a feldobistol a foldet érésig. Legalabb
egy allitisat szamolassal is igazolja!

. Jellemezze az allohullamot mint jelenséget, értelimezze jellemzd mennyiségeit, ismertesse Iét-

rejottének feltételeit, és hasonlitsa dssze az alléhullimokat a haladé hullimokkal!

II. Hotan, elektromossagtan

Kozépszintii feladatok (A rendelkezésre 4116 idé 120 perc.)

L. rész (Az elérhetd pontsziam: 45.)

Az alibbi kérdésekre adott vilaszleherdségek koziil pontosan egy helyes. Karikazza ennek a vilasz-
nak a betdjelét (ha sziikséges, szamitissal ellendrizze a helyesnek vélt eredményt)!

1.

Egy 100 m kezdeti hosszisagi fémhuzal hémérséklete 25 °C-kal névekszik. A hossznoveke-
désre melyik adat elfogadhaté? (2 pont)
a) 25 m. b) 25 cm. c) 2,5 em. d) 2.5 mm.

A petr6leummal teli 20 literes kannat télen a szabadbél fitétt helyiségbe viszi. A nyitott fedeld
kannibdl a padlézatra a folyadék kifolyik. Mekkora lehet a kifolyt petréleum térfogata, ha
akiilsé kornyezet hémeérséklete 10 °C, a helyiségben a hdmérséklet 20 °C? (2 pont)

a) 61. b) 6 dl. ) 0,6 dl. d) 6 ml.

Egy biztonsigi szeleppel elzart gaztartalyban 17 °C-os hémérsékleten a gaz nyomisa py,.
A szelep 10%-os tilnyomast enged csak meg, ekkor kinyit, és a felesleges gazt kiengedi. A tar-
tilyt tdzé napon hagyjak, ahol a gaz hémérséklete 57 °C-ra emelkedik. Mekkora nyomasérté-
ket mutathat a tartily nyomidsmeéréje, ha a gaz hémérséklete amyékban ismét 17 °C-ra csok-
ken? (3 pont)

a) 0.97p,. b) po- c) 0,85p,. d) 0,9p,.

Adott mennyiségu giazt eldszor dllando térfogaton melegitiink, ekkor nyomisa 10%-kal novek-
szik. A melegitést dllandé nyomison folytatva a térfogat 20%-kal né meg. Mennyivel emelke-
dett a gaz hémérséklete, ha a kezdeti hémérséklet 27 °C volt? (2 pont)

a) 8,64 °C-kal. b) 90 °C-kal. ¢) 96 °C-kal. d) 8,1 °C-kal.
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10.

11

12,

94

. Azonos, 5 mol anyagmennyiségu oxigén- és héliumgizt azonos térfogati tartilyokba zarunk.

A giazok hémérséklete megezyezik. Mit mondhatunk a gizok nyomisardl és tomegérél?
(2 pont)

a) A gizok nyomisa azonos, a tomegek arinya nyolc.

b) A gazok nyomisa és tomege is azonos.

¢) A nyomisok és tomegek ardnya egyarant nyolc.

d) A nyomasok aranya nyolc, a tomegek pedig azonosak.

Az alabbiak ko6ziil melyik allitas igaz a gazok izotermikus allapotvaltozasara? (2 pont)
a) Mivel a giz hémérséklete dllandé, ezért nincs hécsere a giz és kornyezete kozott.
b) A gizok tagulaskor hét vesznek fel, 6sszenyomiskor hét adnak le.

¢) Taguliskor a gazok a munkavégzést a belsé energidajukbdl fedezik.

d) A gazok osszenyomasakor a kiillsé munkavégzeés a belsé energiat noveli.

. Melyik allapotvaltozasokra igaz az allitas: a gazok altal felvett vagy leadott h6é nagysaga na-

gyobb a munkavégzés nagysaganal? (2 pont)
a) Izoterm dllapotviltozasra. ¢) Izobir dllapotviltozisra.
b) Mindegyikre. d) Adiabatikus allapotviltozasra.

Egy kaloriméterben lévé | kg tomegi olvadé jégre | grammnyi forré, 100 °C hémérsékleti
g6zt engediink. A hémérsékleti egyensuly beillta utin mit taldlunk a kaloriméterben? (3 pont]
a) 100 °C hémérsékleti vizet és gozt. ¢) Langyos vizet.

b) 100 °C hémérsékleti forré vizet. d) 0°C hémérsékleti vizet és jeget.

Melyik dllitis hibas? (2 pont)

a) A villamhirité eltaszitja az elektromos toltésa felhdket.

b) A villamhirité elGsegiti az elektromos toltési felhdknek a villamharitén it térténd kisii-
lését.

¢) A villamhariténal szerepet jatszik az elektromos megosztis.

d) A villimhariténal szerepet jatszik a csucshatas.

Az elektromos mezére vonatkozé megallapitasok koziil vilassza ki a hibasat! (3 pont)

a) Az elektromos térerdsség irdanya megegyezik a mezé adott pontjaba helyezett protonra
haté eré iranyaval.

b) Az elektromos térerésség nagysiaga megegyezik a mezdé adott pontjaba helyezett egy-
ségnyi toltésre haté eré nagysagaval.

¢) Az elektromos mez6 ugyanazon pontjiban egyenlé nagysagu erét fejt ki a protonra és az
elektronra.

d) A mezé két adott pontja kozott ugyanigy felgyorsitja a protont, mint az elektront.

Ki készitette uz elsé tartés dramot szolgaltaté aramforrast? (1 pont)
a) Ampere. b) Ohm. ¢) Volta. d) Watt.

Egy dramkorben az daramforris fesziiltsége 6 'V, a fogyasztd ellendllisa 3 k€2. Mennyi az
aramerésség? (1 pont)
a) 2 A. bh) 500 A. c¢) 2 mA. d) 18 A.



13. Jelolje meg a hibds megallapitast! (3 pont)
Ugyanazon anyagu vezeténél 4-szer nagyobb ellendllist kapunk, ha
a) a hosszit négyszeresre noveljik.
b) az atmérGjét négyszer Kisebbre vilasztjuk.
¢) a keresztmetszetét :-reszcre csokkentjiik.

d) a hosszit kétszer nagyobbra, a keresztmetszetet pedig 2-szer kisebbre vilasztjuk.

14. A kapcsolisi rajzon A és B a lukis fogyasztéit, C pedig az olvadé biztositékot szemlélteti.
Melyik allitas téves? (3 pont)

a) Ha mindkét kapcesolé zirt, A és B koziil

a kisebb ellendllison nagyobb az dram- A

— — o—{I—
erosseg. &y
b) Ha mindkét kapesolé zart, A és B koziil —
a nagyobb elleniillison kisebb a teljesit- - B

—¢ o—llll—

meny.
¢) C-n mindig nagyobb az dramerésség, mint
A-n vagy B-n.
d) Az eredé ellendllis akkor a legkisebb, ha O~0
. . i g U
mindegyik kapcsolét zarjuk.

15. Vilassza ki a félvezetdkre vonatkozé allitisok koziil a helyeset! (2 pont)
a) A félvezetd knstalyok csak szennyezés hatisiara vilnak vezetévé.
b) A diéda csak akkor vezet, ha p rétegéhez az aramforris negativ, n rétegéhez az aramforras
pozitiv pélusa kapesolédik.
¢) A fotoellenillis és a fotocella ugyanazt jelenti.
d) A félvezeté eszkozok felfederzése clsésorban azért jelentett forradalmi valtozist az clektro-

technikiban, mert a kordbban hasznalt alkatrészeket tobb nagysigrenddel kisebbekkel le-
hetett helyettesiteni.

16. Melyik a helyes allitas az alibbiak kozil? (3 pont)
Ha a foldi Egyenlité felett egy vezeton keletrSl nyugat felé folyik az elektromos dram, akkor
a Fold mégneses mezdje dltal a vezetdre kifejtett erd irdnya
a) lefelé mutat; b) felfelé mutat; ¢) észak felé mutat;  d) dél felé mutat.

17. Jelolje meg azt a megallapitast, amelyik nem a Lenz-torvény megnyilvanulisira mond példat!
(2 pont)
a) A magneses mez6 altalaban forgatényomatékot fejt ki a benne elhelyezkedé, darammal atjart
tekercsre.
b) Aramkorben levé vasmagos tekercsen az dramkor zérdsa utan csak bizonyos késéssel ala-
kul ki a végsé dramerdsség.
¢) A zart aluminiumkarika és a t6le tavolodé mignes vonzzik egymast.

18. Jelolje meg a hibas megallapitast! (2 pont)
a) A dinamét nevezhetjiik elektromos generatornak is.
b) Az elektromos generitort nem mindig nevezhetjiik dinaménak.
¢} A dinamé valtakozoé aramot éllit elé.
d) A dinamé feltaliléja Jedlik Anyos.
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19. Egy elhanyagolhaté veszteségi transzformator 150 menetes primer tekercsére 24 V effektiv ér-
téki valtakozé fesziiltséget kapesolva a szekunder tekeresrél 12 V; 6 W felirata izz6t tizemel-
tetiink. Vilassza ki a hibas dllitist! (3 pont)

a) A szekunder tekercs dramerdssége 0,5 A. ) A primer korben a felvett teljesitmény 6 W.
b) A primer tekercs arameréssége 0,25 A. d) A szekunder tekercs menetszima 300.

20. Melyik a hibas dllitas? (2 pont)
A lakasokban alkalmazott védéérintkezés dugaszoléaljzatok (konnektorok) 3 csatlakozisi pont-
jara vonatkozéan a kovetkezo effektiv fesziiltségek jellemzéek:
a) a fazis és a nulla kozott 23C V. ¢) anulla és a védéérintkezé kozott 230 V.
b) a fazis és a véddeérintkezo kozott 230 V. d) afazis és a vizesap kozott 230 V.

I1. rész (Az elérhets pontszam: 45.)
Oldja meg a kovetkezd feladatokat! Megallapitasait — a feladattél fliggéen — szamitassal vagy
szovegesen indokolja. A 3/A és a 3/B feladatok koziil az cgyiket kell vilasztania.

1. Adott mennyiségi -5 °C hémérsékletii jeget egyenletesen melegitiink. A melegités elsé per-
cében a jég hémérséklete —1 °C-ra emelkedik. A jég fajhéje 2,1 ﬁ olvadishéje 335 :J
o -
t=

'h‘
A viz fajhGje 4,2 -

k
ke < (15 pont)
a) A jég hany szizaléka olvad meg tjabb egy perces melegités utin?
b) Ezt kovetéen mennyi idé mulva olvad meg a teljes jégmennyiség, ha a melegitést tovabb
folytatjuk?
c) Kezdettél szamitva milyen hosszu ideig kell a melegitést végezni, hogy a jégbél 20 °C hé-
mérsékleti viz keletkezzen?

2. Egy 230V fesziiltségrdl tizemels elektromos melegitdbe két parhuzamosan kapesolt ellendl-
lashuzalt épitettek be. Az egyik fiitészal teljesitménye 800 W, a misiké 500 W. (15 pont)
a) Mekkora dramot vesz fel a melegit6?
b) Mekkora lesz az aramfelvétel, ha a két ellenallashuzal kozepe osszeér, és ott zarlat kelet-
kezik?

3. A) Egy hengeres edényben kénnyen mozgé dugattytval lezart adott mennyiségi gazt mele-
gitiink egyszer a dugattyi rogzitett dllasiban, maskor pedig a dugattyi szabad, egyenletes
mozgisa mellett. (15 pont)

a) Mit mondhatunk a hémérséklet-emelkedésekrél a két melegitési médnal, ha mindkét
esetben azonos a gazzal kozolt hé?

b) Mit mondhatunk a k6zolt hémennyiségek viszonyirdl, ha azonos hémérséklet-valtozist
akarunk elémi a kétféle médon torténd melegités sorin?

¢) Hogy fligg ez ossze a gazok kétféle fajhGjével? Részletesen indokolja allitasait!

3. B) Egy 10 cm? keresztmetszetii, lapos magnetométer-tekercesel a foldi magneses mezé mag-
neses indukcidjit szeretnénk megmémi. (15 pont)

a) A mérékeret meneteinek sikja az észak-déli vagy a kelet-nyugati irannyal legyen pir-
huzamos?

b) Mekkora maximilis forgatényomatékot fejt ki a mérétekercsre a 2 - 107 T migneses
indukcidju mezé, ha a tekercsnek 40 menete van €s 0,1 A erésségii aramot vezetiink at
rajta?

¢) Mennyi lehet itt a legnagyobb magneses fluxus, amit a foldi migneses mezé a méréte-
kercsen létrehoz? A mérdtekercs milyen helyzetében lesz ennyi a magneses fluxus?
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Emelt szinti feladatok (A rendelkezésre #llé idé 240 perc.)

I. rész

(Minden kérdés helyes megvialaszolasaért 1-1 pont jar, tehat itt 6szesen 20 pont szerezhetd.)

1.

N

Egy fémhuzal hossza 25 °C hémérséklet-emelkedés mellett 10 em-rel névekszik. Mennyivel
nd meg egy masik fémhuzal hossza 20 °C hémérséklet-emelkedésnél, ha annak eredeti hossza
az el6zéének haromszorosa és linedris hétaguliasi egyiitthatéja pedig az el6zéének fele?

a) 12 em. b) 10 em. ¢) 20 em. d) 30 cm.

. Mennyi folyadékot kell onteni egy 20 liter Grtartalmi fémbdél késziilt edénybe ahhoz, hogy az

edény oldalin megjelolt folyadékszint ne viltozzon meg a hétigulias sordn? (Az edény anyagd-

nak linedris hétagulasi egyiitthatdja 1,6 - 107 % . a folyadék kobos hétagulasi tényezdje pedig
48-10% =)
°

.
a) 61. b) 0.2 dl. c) 2L d) § l.

. Egy biztonsiagi szeleppel elzart tartalyban levé gaz nyomasa 500 kPa. hémérséklete pedig

20 °C. Ha a tartdlyban levé gaz hémérséklete 80 °C-ra emelkedik. akkor a biztonsagi szelepen
keresztiil a bezart giz 10 %-a eltivozik. Mekkora nyomasnal nyit ki a biztonsagi szelep?
a) 602.4 kPa. b) 542 kPa. ¢) 600 kPa. d) 520 kPa.

. Adott mennyiségi 300 K hémérsékletd ideilis gaz térfogatit izotermikus médon felére csok-

kentjiik, majd izochor melegitéssel a gaz hémérsékletét 150 °C-kal noveljiik. Hanyszorosira
novekszik a gaz nyomasa?
a) Masfélszeresére. bh) Kétszeresére. ¢) Haromszorosira.  d) Négyszeresére.

e B o B s 2o ob 4 = oy
. Az m tomegi giz hdmérséklete misfélszeresére, térfogata -;-m n6 meg. Mekkora témegi gazt

kell kiengedni, hogy a tartilyban a nyomis viltozatlan legyen?

2m 3m 8m m
a) =—, b) —. C) —, d) —.

3 - 9 9

Adott mennyiségi giz nyomasit és térfogatat kétféle médon kétszerezhetjilk meg: egyszer
izochor melegitéssel a gaz héméisékletét duplazzuk meg, majd izobar médon melegitjiik a gazt
a kivint mértékben. Misszor pedig el6szor izobar melegitéssel a térfogatat duplizzuk meg. ezt
kovetéen pedig izochor melegitéssel noveljiik a giz nyomasit kétszeresére. Mekkora az elsé
és a masodik esetben a gaz altal végzett térfogati munkik aranya?
a) % b) 2. ) ). d) 3.

. A gazok adiabatikus dllapotviltozisaira vonatkozé allitiasok koziil melyik hamis?

a) A gazok és kérmyezetiik kozott nincs héesere.

b) A gazok tagulisi munkajat a belsé energidjuk csokkenése fedezi.
¢) Mivel nincs hécsere, ezért a gazok hémérséklete nem viltozk.
d) A kiilsé munkavégzés a belsé energia névelésére forditédik.
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9.

10.

I1.

12.

Viilassza ki, hogy egy folyadékatdl elzirt telitett g6z az alibbi dllapotviltozisok hatdsira me-
lyik esetben marad biztosan tovibbra is telitett!

a) Ha izotermikusun tagitjuk. <) Ha izochor médon melegitjiik.

b) Ha adiabatikusan tigitjuk. d) Ha izotermikusan osszenyomjuk.

A Q és 40 pontszeru toltések egymastdl [ tavolsagra helyezkednek el. Hol talilhaté az 6ssze-
koté szakaszukon az a pont, ahol a térerésség zérus?

l w W e
a) A Q 16ltéstol 3 tavolsagra. ) A Q toltéstadl 3 tavolsagra.

- e ! - - - . . L
b) A Q toltéstél 3 tavolsigra. d) Nincs ilyen pont az 6sszekotd szakaszon.

Q és 40 pontszeri toltések egymastdl / tivolsagra helyezkednek el. Hol takilhaté az 6sszekoté
szakaszukon az a pont, ahol zérus a potencial?

e T S P 2= o
a) A Q toltéstél 3 tavolsagra. c) A Q toltéstdl 2 tavolsagra.

Sl oo . " ik
b) A Q toltéstdl % tavolsigra. d) Nincs ilyen pont az 6sszekotd szakaszon.

Egy kondenzitorra dllandé fesziiltségi fesziiltségforrast kapesolunk, majd a kondenzitor le-
mezeit tavolitjuk egymastél. Melyik a hibas allitas?

a) A kondenzitor kapacitasa csokken. ¢) A kondenzitor energidja csokken.
b) A kondenzitor toltése csokken. d) A teljes rendszer energidja csokken.
Egy elekromos mezé két adott pontja kizott egyszer egy protont, egyszer pedig egy He-atom-

magot gyorsit fel. Melyik a helyes allitas?

A proton sebessége a He-atommagéhoz viszonyitva

a) kétszer nagyobb lesz. ) Kkisebb lesz.
b) 2-szor nagyobb lesz. d) egyenlé lesz.

13. 48 V fesziiltségii aramforrasra sorosan kapesolunk egy 24 V; 12 W és egy 24 V: 36 W feliratd

14.
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izzélampat. Mi torténik?

a) Mindegyik megfelelGen vilagit. ) A 12 W-os kiég.

b) Mindegyik gyengébben vildgit. d) A 36 W-os kiég.

A 4.5 V felirati zseblimpatelepzkhez 3.5 V; 0.2 A felirati zseblimpaizzékat terveznek. A zseb-
limpatelepnek mekkora belsé ellendllisival szimolnak?

a) 17,5 Q. b) 22,5 Q. ¢) 40 Q. d) 5 Q.

Valassza ki az drammal dtjart, hosszi, egyenes tekercsre vonatkozé dllitisok koziil a hibasat!

a) Az indukciévonalak a tekercs belsejében a tekeres déli pélusitol az északi felé iranyulnak,
majd a tekercsen kiviil Snmagukban zirédnak.

b) A tekercsbél kilépé teljes fluxus nem befolyidsolhaté a tekercs hosszirdinyt osszenyomii-
saval.

¢) A tekercsben a magneses indukeié nem fligg a tekeres keresztmetszetétél.

d) A tekercs belsejébe helyezett mérdkeretre akkor hat maximalis forgatényomaték, ha a keret
sikja parhuzamos a tekercs hossztengelyével.



16. Katédsugaresé képernydGjéhez elSlrél nézve jobbrél egy mignesrnid déli pélusival kozelitiink.
Milyen iranyba mozdul el a képernyén a kép?
a) Lefelé. b) Felfelé. ¢) Jobbra. ) Balra.

17. Vilassza ki a hibds allitdst!
a) Nyugvo toltések iltal keltett elektromos mezé egy zirt gorbe mentén korbehaladé téltésen
sohasem végez munkiit.
b) Viltozé magneses mezét korillvevé zart gorbe mentén az indukilt elektromos mezé mindig
végez munkit a kdrbehaladé toltésen.
¢) A viltozé fluxust koriilvevé vezetGben indukilt fesziiltség figg a vezetd ellenallisitol.
d) A valtozé fluxust koriilvevd vezetében indukalt dram fiigg a vezets ellendllasatdl is.

18. Egy 0.1 H induktivitisa tekercsben 20 mV illandé 6nindukcids fesziiltség jon létre. Mennyi
amasodpercenkenti aramerésseg-valtozas?

a) 0,05 i bh) 0,2 i c) 20 ﬁ d) 200 é

bl b h b1

19. Melyik megallapitis hibis?
Faraday fedezte fel
a) az elektrolizis torvényeit.
b) a fémek kiilsé elektromos mezével szembeni amyékolé hatasat.
¢) azt a jelenséget, hogy vialtozé miagneses mezé koriil elektromos mezé jon létre.
d) azt a jelenséget, hogy viltozé elektromos mezé koriil migneses mezd jon létre.

20. Az elektromdgneses hullimokra vonatkozé dllitasok kéziil melyiket nem fogadja el?
a) Az infravoros fény felhasznilhaté sotétben torténd filmfelvételhez.
b) Az ablakiiveg mogotti napozis nem eredményez bamulist.
¢) A radamadl a mikrohullimok sgyenes vonalu terjedését és visszaverddését hasznositjik.
d) Minél kisebb a radiéhullimok hullamhossza, annal gyengébb a biolégiai hatasuk.

II. rész

(Oldja meg a kovetkezd 4 feladatot. A négy feladat megoldisival 6sszesen 55 pont szerezhetd.)

1. Egyik végén ziut, vizszintes helyzetli, 2 dm® keresztmetszeti hengerben sirlédasmentesen
mozgé dugattyi zir el 5 dm® térfogati, 27 °C hémérsékleti, kétatomos idedlis gazt. A dugattyd
mozgasit egy kezdetben erémentes 10 = rugéalland6ji rugé akadilyozza, melynek egyik vége

cm
a dugattyihoz, a misik pedig egy kiilsé fix ponthoz van erésitve. A gazt addig melegitjiik,
amig a dugattyt elmozdulisinak nagysaga 10 cm lesz. A kiilsé légnyomas 100 kPa.
a) Mennyivel né meg a gaz nyomisa? (2 pont)
b) Hany °C-kal novekedett a a gaz hémérséklete? (3 pont)
¢) Mekkora a giz munkavégzése? (4 pont)
d) Mennyi hét kozoltiink a gazzal? (5 pont)
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‘
.

Egy kaloriméterrel végzett kisérlet sorin a kaloriméterbe helyezett, adott tomegti vizet a kalo-
riméterbe épitett elektromos fiitészillal melegitjiik. A fiitészal teljesitménye 84 W. Azt tapasz-
kJ
kg °C’

taljuk, hogy ekkor a viz hémérséklete percenként 4 °C-kal novekszik. (A viz fajhéje 4.2
a jég olvadishdje 335 tj )
2

a) Mekkora tomeg( viz van a kaloriméterben? (3 pont)

b) Ha a 20 °C hémérsékletd vizbe 10 g tomegii olvadé jégkockit dobunk, ami elolvad, akkor
mennyi idé mulva lesz a kaloriméterben talalhaté viz hémérséklete 30 °C? (4 pont)

¢) A melegitést toviabb folytatva mennyi idére van sziikség, hogy a viz hémérséklete 40 °C
legyen? (3 pont)

18 V iiresjarasi fesziiltségu, ismeretlen belss ellenallisi telepre 20 ohmos potenciométert kap-
esolunk. Ha a potenciométer egyik végpontja €s a csiszka kozé 6 V; 0.3 A felirati izzéval
csatlakozunk, akkor a cstiszka kozépallasiban az izz6 éppen az tizemi fesziiltségén vilagit,

a) Mennyi a telep belsé ellendllasa? (9 pont)

b) Milyen hatisfokkal mikodteti a telep az 1zz6t? (5 pont)

Rezgdkor kondenzitorinak kapacitisa 470 nF, tekercsének induktivitisa 40 mH. A kondenzi-
tort, amelyet kapesolé vilaszt el a tekerestsl, 100 V fesziiltségre toltiink fel, majd zirjuk a kap-
csolaot.

a) Mennyi a kondenzitor kapucitiv ellenillisa? (5 pont)

b) Mennyi a legnagyobb aramerésség? (4 pont)

¢) A kapesolé zirasatél szamitva mennyi idé milva csékken a fesziiltség a felére? (4 pont)
d) Mekkora lesz ekkor a pillanatnyi daramerdsség? (4 pont)

II1. rész

Az alibbi hirom téma koziil vilasszon ki egyet. és fejtse ki miisfél-két oldal terjedelemben 6ssze-
fliiggd ismertetés formdjaban. Ugyeljen a szabatos, viligos fogalmazisra, a logikus gondolatmenetre,
a helyesirasra, mivel az értékelésbe ez is besziamit! MondanivalGjit nem kell feltétleniil a megadott
szempontok sorrendjében kifejteni. Elérhetd pontszim: 25 (20 tartalmi, 5 nyelvi pont).

1.

2.

3.
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Ismertesse a viz hirom halmazillapotinak legfontosabb jellemzdit! Sorolja fel az egyes viz-
halmazillapotok eléfordulisit « természetben! Ismertesse, hogy a viz halmazillapot-viltozisai
milyen hatissal lehetnek komyezetiink id6jarasiral

Mutassa be az elektrosztatikus mezé jellemzési médjait, szemléltetési lehetéségét! Térjen ki
a pontszeri t6ltés dltal létrehozott és a homogén elektromos mezé sajatossagaira! Hasonlitsa
dssze az elektromos toltések és a viltozé migneses mezé dltal keltett elektromos mezdket!
Térjen ki a téma torténeti €s gyakorlati vonatkozaisaira!

Ismertesse az elektromos ellendllis fogalmait, befolyisolé tényezéit! Hasonlitsa 6ssze az egyen-
dramu és viltakozé dramu ellenéllisokat! Utaljon a téma torténeti és gyakorlati vonatkozisaira is!



II1. Optika, modern fizika, atom- és magfizika, csillagaszat

Kozépszintii feladatok (A rendelkezésre 4ll6 idé 120 perc.)

I. rész (Az elérhetd pontsziam: 45.)

Az aldbbi kérdésekre adott vilaszlehetéségek koziil pontosan egy helyes. Karikazza be ennek a va-
lasznak a betdjelét (ha sziitkséges, szamitassal ellenérizze a helyesnek vélt eredményt)!

10

‘w
-

n

Afény az 1. kozegben kisebb sebességgel halad, mint a 2. kézegben. Vilassza ki, melyik allitas
igaz! (2 pont)

a ny > 1.

b) Az 1. kozegbdl a 2. kozegbe léps fénynél a beesési sz6g nagyobb, mint a torési szog.

¢) Az 1. kozegbél indulé fénynél bekovetkezhet a teljes visszaverddés.

d) Az 1. kozegbdl a 2. kozegbe 1épé fény hullimhossza esokken.

. Egy atlatszé, 25 em vastag anyagrétegen a hatarfeliilletre merdlegesen beesé fénysugar | ns

alatt halad at. Vilassza ki, mekkora a kézeg abszolit térésmutatéja! (3 pont)
a) 1,5. b) 1.2. c) 08. d) 1,3.

Hany dioptrids az a lencse, amely az optikai tengelyen, a lencse kozéppontjatél 20 em-re levé
pontszerd fényforrds sugarait parhuzamos nyalibba téri meg? (2 pont)
a) 20. b) 10. c) 2. d) 5.

. Vilassza ki a rovidlaté szemre vonatkozé helyes megallapitast! (2 pont)

a) A tavoli targyakat a retinidra képezi le.
b) A tavoli targypontrél a retina mogotti pont felé gydjti a fénysugarakat.
¢) A szem hibija szérélencséve! javithato.,

Egy fotocella katédjat elGszor zold szind fénnyel vilagitjuk meg, majd a megvilagitast kisebb
intenzitasu kék szinl fénnyel is elvégezziik. Jelolje meg, hogyan viltozik meg a fotocella
aramerdsség—fesziiltség grafikonja! (2 pont)

a) A ziardfesziiltség értéke és a maximalis dramerGsség értéke kisebb lesz.

b) A zaréfesziiltség értéke nem viltozik, a maximalis aramerésség értéke pedig csokken.

¢) A zarofesziiltség értéke nagyobb lesz, a maximalis dramerésség értéke pedig csokken.

d) A ziréfesziiltség és a maximalis daramerdsség érteke egyarant novekszik.

A fotocella katédjanak kilépési munkija a megvilagité monokromatikus fény fotonjai ener-
giajanak 40%-a. Mekkora lesz a kilépé elektronok maximalis mozgasi energidja, ha a kilépési
munka értéke 0,32 aJ? (3 pont)

a) 0,128 al. b) 0,48 al. c) 0,8 al. d) 0,53 al.

Ha a fotocella megvilagitasira 600 nm hullamhosszisaga fényt hasznidlunk, akkor a kilépé
elektronok maximalis mozgisi energiija a kilépteté fotonok energidjinak negyede lesz. Vilasz-
sza ki az alibbi hullimhosszértékek koziil a fotocella hatarhullimhosszat! (3 pont)

a) 800 nm. b) 450 nm. ¢) 600 nm. d) 1200 nm.
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14.

15.

16.
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Mennyi idé alatt bocesat ki mélnyi mennyiségi fotont egy 6,4 mW teljesitményd lézer, ha fé-
nyével legfeljebb 0,32 aJ kilépési munkaji fémeknél lehet fotoeffektust kiviltani? (2 pont)
a) Kb. | év alatt. b) Kb. | hénap alatt.  ¢) Kb. | nap alatt. d) Kb. 1 éra alatt.
Az alabbi jelenségek koziil melyik bizonyitja, hogy a fotonok lendiilettel is rendelkeznek?
(2 pont)

a) A fényelektromos jelenség. ¢) A fényelhajlis optikai ricson.

b) A napsugirzis fénynyomasa. d) A fényinterferencia szappanbuborékon.
Hogyan viltozik meg az elektrennyalab de Broglie-hullimhossza, ha egy elektronnyalib gyor-
sitéfesziiltségét 100-szorosara noveljikk? (2 pont)

a) Szazszorosiara no. ¢) Tizedére csokken.

b) Tizszeresére né. d) Sziazadira csokken.

Melyik atommodellben jelenik meg az az elképzelés, hogy az atom kozponti része egy pozitiv
toltésa un. atommag? (2 pont)

a) Bohr-modell. ¢) Rutherford-modell.

b) Thomson-modell. d) Hullimmodell.

Milyen médon nem lehet a gazatomokat gerjeszteni? (2 pont)

a) A giaz izotermikus dsszenyemasaval.

b) A giz hevitésével.

¢) Az atomok elektronokkal térténé titkoztetésével.
d) Ultraibolya fénnyel valé megvilagitassal.

. Miért nem nyelik el az alapillapotban levé hidrogénatomok a lithaté fényt? Vilassza ki a he-

lyes indoklast! (2 pont)

a) Mert a lithaté fény fotonjainak energidja tilsiagosan nagy az atomok gerjesztéséhez.
b) Mert a Lithat6 fény fotonjainak energidja kevés az atomok gerjesztéséhez.

¢) Mert a lithaté fény hullimhossza nem elég nagy az atomok gerjesztéséhez.

A Bohr-modellre vonatkozé dllitisok koziil valassza ki a hamisat! (2 pont)

a) A modell segitségével értelmezni lehet a hidrogénatom szinképét.

b) A modell meg tudja magyarizni a hidrogénmolekulik keletkezését.

¢) A modellel értelmezhets, hogy az elektronok keringés kozben miért nem esnek az atom-
magba.

Héany vonzé jellegd nukledris piarklesdnhatds, és hiany taszité slekromos parkodlestnhatis jon
létre a ;Hc atommag nukleonjai k6zott? Jellje meg a helyes vilaszt! (2 pont)

a) Negy vonzo, ketté taszito. ¢) Hat vonzd, ketté taszito.

b) Ketté vonzd, kettd taszitd. d) Hat vonzd, egy taszité.

A 2%Ppb atommag témeghidnya 3,18-szor akkora, mint a **Fe atommagé. Hiny szizalékkal
nagyobb a vasatommagban az egy nukleonra juté kotési energia, mint az élomatommagban?
Vilassza ki a helyes értéket! (3 pont)

a) 0%-kal. b) 11,7%-kal. ) 55%-kal. d) 18%-kal.



17. A radioaktiv bomldsi sorban hirom egymast koveté alfa-bomlist hirom egymas utini béta-
bomlas kovet, igy a 2,';:{?0 izotéghoz jutunk. Mi volt a kiinduldsi atommag? Jelolje meg a he-

lyes vilaszt! (2 pont)

a) zggRa radiumatommag. c) 2;}8'1"11 tériummag.
b) E2Rn radonatommag. d) %34Th tériummag.

18. Egy urinatommag hasaddsakor dtlagosan 32 pJ energia szabadul fel. Naponként hiny mol
uwanatommag hasad fel a Paksi Atomerémi | reaktoraban, ha annak a hasadasbél szarmazé
termikus teljesitménye 1375 MW? Jelolje meg a legmegfelelébb eredményt! (3 pont)

a) 0,6 mol. b) 62 mol. ) 620 mol. d) 6,2 mol.

19. Mekkora lehet egy Mars év, ha a bolygé Naptél valé tavolsiga 228 millié km (1,52-szor
akkora, mint a Nap-Fold-tavolsig)? Jelolje meg a helyes eredményt! (3 pont)
a) 0,66 év. bh) 0,53 &v ) 1,88 év d) 1,52 év

20. A Nap-Fold-tavolsag 150 millié km. Jelslje meg, mennyi idé alatt ér a fény a Naprél a Foldre!
(2 pont)
a) 1 perenél rovidebb idé alatt. ¢) Tobb mint 10 perc alatt.
b) 6-10 perenyi idé alatt.

I1. rész (elérheté pontszam: 45)

Oldja meg a kovetkezé feladatokat! Megallapitasait — a feladattél fiiggéen — szovegesen, rajzzal
vagy szamitassal indokolja is meg! A 3. A) és a 3. B) feladatok kozill csak az egyiket kell megol-
dania.

1. Egy optikai lencsével a gyertyaling hiaromszoros nagyitisu képet szeretnénk kivetiteni a gyer-
tyatél 80 cm-re levé emydre. (14 pont)
a) Hovi helyezziik a lencsét? (5 pont)
b) Hiny dioptriis lencsét haszniljunk? (5 pont)
¢) Vazoljuk a képalkotist nevezetes sugarak segitségével! (4 pont)

2. Egy fotocella katédjat 500 nm hullamhosszisiagu lézerfénnyel vilagitjuk meg. A katéd kilépési
munkdja 0,24 aJ. (16 pont)
a) Mekkora a kat6dbdl kilépé elektronok mozgisi energidja? (6 pont)
b) Mekkora fesziiltségi ellentérrel sziintetheté meg a fotocella dramkorében a fotoaram?
(5 pont)
¢) Mennyi toltés halmozaédik fel a kondenzitoron, ha az daramkorben az daramforrast egy 5 uF
kapacitasu kondenzitorral helyettesitjiik? (5 pont)

3. A) A fehér falon gombtiikorrel kell egy gyertya kiilonbozé képeit elGallitania. (15 pont)
a) Milyen tiikrot hasznal? (3 pont)
b) Tegyiik fel, hogy el&allitott egy éles képet. Ezutan a tiikkrot kissé tavolabb helyezve a fal-
tél, merre kell a gyertyit elmozditania, hogy ismét éles képet kapjon? (6 pont)
¢) Hogyan tudni ezekkel az eszkozokkel megbecsiilni, hogy hol van a tiikkor fokuszpontja?
(6 pont)
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3. B) Az atommagokbdl magfiziéval és maghasadissal nyerhetink atomenergiat. (15 pont)
a) Mikor jar energianyereséggel a magfiizié és mikor a maghasadis? (6 pont)
b) Milyen atommugokbél nem tudunk egyik médon sem energiit kinyerni? (4 pont)
¢) Soroljon fel példikat a magenergia-felszabaditis mindkét médjianak mesterséges megva-
I6sitasara! (5 pont)

Emelt szintii feladatok (A rendelkezésre 4ll6 idé 240 perc.)

I. rész

(Minden kérdés megvilaszolasaért osszesen 1-1 pont jir, tehit itt 6sszesen 20 pont szerezheté.)

1. Viilassza ki, melyik dllitas igaz!
A lLithaté fény hullimhossza az atomok méretéhez viszonyitva

a) nagyobb: c) kozel egyenls:
b) kisebb; d) Kisebb és nagyobb is lehet.

2. Jelolje meg, hogy a kovetkezs fizikusok koziil kinek a nevéhez nem kapesolhaté a fény
hullimjelenségeinek kutatisa!
a) Huygens. b) Newton. ¢) Fresnel. d) Fraunhofer.

i~

. Jelolje meg, hogy az alabbi dllitisok koziil melyik hamis!

a) A rdcsszinképnél kozéprol kifelé haladva egyre nagyobb hullimhosszi fények kovetkeznek.

b) Ha a fény haladisi irdanyara meréleges helyzetii optikai ricsot a ricsvonal mint tengely ko-
riil kissé elforditjuk, a szinkép kiszélesedik.

¢) A prizma azt a szint tériti ¢l jobban az eredeti iranytél, ammelynek a prizma anyagdbun ki-
sebb a sebessége.

d) Kozéprdl kifelé haladva a folytonos szinkép szinei ugyarolyan sorrendben kévetkeznek
a racs és a prizma szinképében.

4. Valassza ki a hamis dllitast!
a) Egyszerl nagyitéval a fékusztivolsigon beliili targyat nagyitjuk.
b) A fényképezigépnél a film a lencse egyszeres és kétszeres fokusztivolsiga kozott helyez-
kedik el.
¢) A mikroszkép kicsinyitett képet hoz létre.
d) A tivesé kicsinyitett képet hoz Iétre.

5. Valassza ki a képalkotasra vonatkozé helyes allitast!
Ha a kép nagyobb, mint a targy, akkor
a) a képet homori és dombort tiikor is elGidllithatta;
b) a kép csuk forditott allasi lehet:
c) atargy csak a kétszeres fokusztiavolsigon beliil helyezkedhet el:
d) az ilyen képet elGillité lencsével a rovidlaté szem hibaja juvithaté.

6. Egy optikai lencse 1 = 10 cm targytivolsag esetén N = —0,8 nagyitasa képet allit elS. Vilassza
ki, hogy ekkor a kovetkez6 adatok, illetve allitasok koziil melyik a hibas!
a) f=-40 cm. ¢) A lencse homort.
b) D=-25. d) A kép forditott allasa.
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7.

10.

11.

12.

Vilassza ki, hogy a testek hémérsékleti sugarzisiara vonatkozé illitisok koziil melyik hibds!

a) A testek barmely T'= 0 K hémérsékleten elektromagneses sugdrzist bocsatanak ki.

b) A testek sugdrzisu a 0 < A < 0o végtelen széles hullimhosszturtominybun tSrténik.

¢} A homérséklet emelkedésével novekszik a maximilis sugdrzdsi intenzitishoz tartozé
hullimhossz értéke.

d) A testek sugirzisi osszteljesitménye a hémérséklet emelkedésével novekszik.

Valassza ki, hogy a klasszikus fizika alabbi problémai koziil melyik vezetett el a speciilis rela-
tivitiselmélet megsziiletéséhez!

a) A fényelektromos jelenség éitelmezésének nehézségei.

b) A hémérsékleti sugirzis elméleti értelmezésének problémiija.

¢) A fényhullimok vikuumban valé terjedésének problémija.

d) Az elektronok fajlagos toltésének sebességtdl valo fuggése.

Egy fotocella katédjat 600 nm hullimhoszisiga fénnyel megvikigitva a fotoaram zaréfesziilt-
sege U,, 400 nm hullimhosszi fénnyel megvilagitva 2U,. Valassza ki, milyen hullimhossz-
tartomanyba esé megvildgitasnil biztos, hogy nem mikadik a fotocella!

a) A> 600 nm. b) A > 800 nm. ¢) A> 1000 nm. d) A > 1200 nm.

A fotocellit egyszer 600 nm, maskor pedig 400 nm hullamhosszisigi monokromatikus lézer-

fénnyel vildgitjuk meg. A katédot ért fény teljesitménye és az elektronok kilépésének hatis-

foka mindkét esetben ugyanakkora. Vilassza ki, hogy az alibbi dllitisok koziil melyik igaz!

a) A fotodramok maximilis értékei megegyeznek, a zaréfesziltség a masodik esetben na-
gyobb.

h) A fotodraumok maximilis értékei éx u zaréfesziiltségek is megegyeznek.

¢) A fotodram maximilis értéke uz elsd esetben, a zaréfesziiltség pedig a miasodik esetben lesz
nagyobb.

d) A fotodaram maximalis értéke a masodik esetben, a ziréfesziiltség pedig az elsé esetben lesz
nagyobb.

A rontgensugarzis €s a szabad elektronok kélesonhatiasakor a rontgensugarak hullimhossza
megnovekszik (Compton-effektus). Vilassza ki, hogy a jelenség magyarazatara vonatkozé alli-
tisok koziil melyik hamis!

a) A rontgenfotonok energiat adnak at a meglokott elektronoknak.

b) A rontgenfotonok impulzust adnak it a meglokott elektronoknak.

¢) A fotonok és uz elektronok litk6zésére érvényes az energia- &s az impulzusmegmaradis.
d) Az elektronok elnyelik a centrilisan iitk6z6 fotonokat.

Katodsugarzas utjaba helyezett grafitkristalyon hulliminterferencia jon létre (lisd az elektron-
diffrakciés késziiléket). Hogyan viiltozik meg a fluoreszkilé emyén kithaté interferenciakép,
ha az elektronok gyorsitéfesziiltségét noveljik? Jelolje meg a helyes vilaszt!

a) Az interferenciakép élesebb lesz, az interferenciagytirik mérete megnd.

b) Az interferenciakép élesedik, a gytrik mérete csokken.

¢) Az interferenciakép halvanyuabb lesz, a gydrik mérete viltozatlan.

d) Nem torténik valtozis az interferenciaképben.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Jel6lje meg, hogy az aldbbi jelenségek koziil melyik nem éitelmezhets a Bohr-féle atommo-
dell segitségével!

a) Az uzonos utomok kovalens kémiui kotése.

b) A hidrogénatom vonalas kibocsatisi szinképe.

¢) A Franck—Hertz-kisérlet.

d) A hidrogénatom vonalas elnyelési szinképe.

Hiny szinképvonal megjelenése virhaté az atom spektrumiban, és ebbdl hiny lithaté, ha
az I, = -2,18 al energidju alapillapotban levé hidrogénatomot ;I:, energiaval gerjesztjik?

a) Csak egy, és ez lithaté. <) Harom, és egyik sem lLithaté.
b) Osszesen hirom, ezek koziil egy lithato. d) Egy, és ez nem lathato.

Viilassza ki, hogy melyik allitis vesziti érvényét a kvantummechanikai atommodellnél!
a) Az elektronok a mag koriil csak meghatiarozott sugarti palyikon keringhetnek.

b) Az energiaszintek kdzotti elektronatmenetek vezetnek fotonkibocsitashoz.

¢) Az atomok vonalas szinképe az atomi energiaszintekkel kapesolatos.

d) Az atomban levé elektronok energiidja csak meghatirozott értéket vehet fel.

Valassza ki, hogy a természetes radioaktiv sugarzisokra vonatkozé dllitasok koziil melyik hamis!
a) Mindegyik sugirzis az atommagokbél indul ki.

b) Az atommag radioaktiv sugirzais kibocesatisakor mis elem atommagjava alakul.

¢) A sugarzasfajtik koziil csuk egynek nincs elektromos toltése.

d) Csak egy sugarzasfajta mutat elektromagneses hullamtulajdonsigot.

Az atommag belsé szerkezetére vonatkozé dllitisok koziil vilassza ki a hamisat!
a) A nukleonok kozétt a toltéstdl fiiggetlen erds kolesonhatas mikodik.

b) Elektromos kolesonhatis esak pozitiv toltést nukleonok kozott lep fel.

¢) A magot alkoté minden nukleonpar k6zott van erés kolesonhatas.

d) A nehéz atommagokban t6bb neutron taldlhaté, mint proton.

Jelblje meg, hogy egy energiatermeld atomreaktorra (pl. egy paksi reaktorra) vonatkozé allita-
sok koziil melyik igaz!

a) A reaktorban felszabadult magenergia kb, 90%-a elektromos energiavi alakul dt.

b) A hasadaskor keletkezé neutronokat mesterséges izotépok gyartasara hasznaljak fel.

¢) A hasadaskor keletkezé radioaktiv izotépok teljes egészében a reaktorban maradnak.

d) A radioaktiv hasadvinyok hétermelése is hozzijarul a reaktor hételjesitményéhez.

y X a2 . L mSv
Magyarorszag lakossaganak évi dtlagos sugarterhelése 2.8

7y Valassza ki, hogy az éven-
CY

ként az emberek testében elnyelt sugiuzisi energiaval mekkora témegi jeget lehetne megol-
vasztani (10 millié lakossal és 50 kg dtlagos testtomeggel szamolhatunk)!

a) Kb. 4 kg. b) Kb. 41 ¢) Kb. 40 t. d) Kb. 400 kg.

A legkdzelebbi esillag, a Proxima Centauri 4,3 fényév tavolsigra van Foldiinktsl. A napsuga-
rak 8 perc alatt jutnak el a Napt6l a Foldre. Vilassza ki, hogy a csillagrél hanyszor kevesebb
energia érkezik masodpercenként a Foldre, mint a Naprél, ha a csillag sugirzisi teljesitménye
0,01 Y%-a a Napénak !

a) Kb. 69 milliészor. «) Kb. 800 billiészor.

bh) Kb. 100 ezerszer. d) Kb. 2,80 millidardszor.



Il. rész

(Oldja meg a kovetkezd négy feladatot! A négy feladat megoldasival 6sszesen 55 pont szerezhetd.)

1.

Egy 3,5 cm x 2,3 cm méreti diaképet egy 105 em X 46 cm nagysagua emydre szeretnénk kive-
titeni a lehetséges legnagyobb nagyitisban.

a) A diaképtSl milyen tivolsagra kell elhelyezniink a 10 dioptris lencsét? (7 pont)

b} Milyen messze legyen a lencsétél az ernyé? (3 pont)

¢) Vazoljuk szerkesztéssel is a leképezést! (4 pont)

Egy fotocella katédjiat 5 mW teljesitményi, 400 nm hullamhosszisaga 1ézerfénnyel vilagitjuk
meg. A fotoiaram zaréfesziiltsége 1.5 V, maximalis drameréssége 0,4 mA.

a) Mekkora a katéd kilépési munkaja? (5 pont)

b) Hany fotonbecsapédisra jut egy elektronkilépés? (6 pont)

¢) Mekkora a megviligité UV-fény hullimhossza, ha az dram ziréfesziiltsége 2,5 V? (4 pont)

Egy béta-sugirzé 2¥Na izotépbél késziilt radioaktiv preparatum aktivitisa 5 kBq.
a) Mekkora az izotép felezési ideje, ha aktivitasa | 6ra alatt 4,5%-kal csokken? (6 pont)
b) Mennyi idé alatt csokken az aktivitas értéke | kBg-re? (5 pont)

A Paksi Atomerému egy reaktoranak hételjesitménye 1375 MW, villamos teljesitménye

460 MW, tizemanyagtoltete 42 t tomegt dusitott uran.

a) Mekkora hételjesitmény jut egy 4 g tomegu tizemanyag-kapszulira? (S pont)

b) Hany kWh villamos energia nyerheté a kapszulabél, ha azt atlagosan 3 évig (3 X 330 napig)
haszniljik a reaktor aktiv zéndjaban? (5 pont)

¢) Mekkora a reaktor tizemanyagtoltetének tomeg-energia egyenértékiségébol adédé éves
wmegcesokkenése? (3 pont)

II1. rész

Az aldbbi hirom téma koziil vilasszon ki egyet, és fejtse ki masfél-két oldal terjedelemben tssze-
fliggd ismertetés formdjaban. Ugyeljen a szabatos fogalmazisra, a logikus gondolatmenetre, a he-
lyesirisra, mivel ez is beszamit az értékelésbe! Mondanivaléjiat nem kell feltétleniil a megadott
szempontok sorrendjében kifejtenie! Az elérheté pontsziam: 25 (20 tartalmi + 5 nyelvi pont).

@

=
-

Adjon attekintést a fény hullamtermészetét igazolé jelenségekrol! Térjen ki az egyes jelensé-
gek kisérleti vizsgilatinak médjira, térvényszeriiségeire, a hullimtermészet feltirasinak fon-
tosubb torténeti vonatkozasaira! Mondjon példikat uz egyes jelenségek gyukorlati el6fordula-
sara, alkalmazasara!

Ismertesse a modem fizika sziiletésének koriilményeit! Mutassa be a klasszikus fizika azon
problémait, melyek az qj fizikai elméletek megsziiletését kivaltottik! Roviden vizolja az 1)
elméletek Iényegét! Mutasson ri azok gyakorlati alkalmazisaira, kisérleti megerésitésiikre!

Milyen médon szabadul fel atomenergia a mai atomerémiivekben? Vegye sorra az atomerd-
muben lejditszédé energiadtalakulisi folyamatokat! Mutassa be az atomerémi és a hagyomii-
nyos héerémivek kozotti azonossigokat és kiilonbségeket! Taglalja a nukledris energiaterme-
lés elényeit és hitrdnyait! Miben litja az energiatermelés biztaté jovéjét?
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MEGOLDASOK

I. Mechanika

Kozépszinti feladatok

I. Tesztfeladatok
Lo | 2. |35 || 4 1156 | 7| B |9.|10.] 11, | 12.)| 13.1114. | 1150 | 16. 1|17, |18, | 19: | 20.
a)|d)|d)|da)|c)|b)|d|a)|b)|c)|c)|b)|c|c)|c)|b)|b)]|c)|b)
II. Szamitasos feladatok
1. a) a=2 :‘1 b) s =225m. ¢) F=1200N. d) E,, =270 000 J.
2. a}1=021s. b) s=1,25m. c)m=1kg.

3. A) a) Az m tomegu test szabadon esik, tehit a =

felé.
b)0,1 m.

8. az M pedig -3,33 “; gyorsulissal indul fel-
S

B) a) Igen, kijjebb jon a vizbdl akkora térfogattal, amekkora a vizbe meriilt vasdarab térfogata,

hiszen arra is hat felhajtéerd.

b) A hangvilla Kis feliiletd, és igy kevés levegst hoz rezgésbe, ami szétterjedve a térben kis
hangerésséget hoz létre. Az asztalhoz szoritva az asztal is rezgésbe jon, és sok levegdt
hoz rezgésbe, ami szétterjedve nagyobb hangerésséget hoz létre (igaz csak rovidebl

ideig).

Emelt szinti feladatok

I. Tesztfeladatok

1o P25 (103 || 1 S |06 10775 ] 18- 119 || F10. ] 11e) 112. | 132 [F 15| 15e 1 -16: 17117182 | 29: |20

)|\ b)ld)|\b)ld)|bB)|d)|b)|lc)|ld)|b)ld)|b)lc lc)lc)lc)l|ld |c)]|d
I1. Szamitasos feladatok

1. a) n=2395s"". b) m=0,5 kg. c)E,=11I

2. F,=375N; Fjp=1068N.

o(m-g-sind+p-m-g-cosa): (U-m-g-cosaxt—m-g-sinx) =2 = u=73tga=0,804.

g = 0,804 = o, = 38,8°.
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4. a)my-g-h=m;-g-d, de h=d-sinf} és
mylm; =2 = 2-d-sinff=d = f=30°

b) Most a félgomb kozéppontjat az m,
tomegl testtel Osszekoté egyenes és a
vizszintes altal bezart szog legyen .
Mivel a két erd érint§ irdnydaba esé kom-
ponense egyenlé (és ellentétes irdnyu)

My g-cosa=m,-g-cos(2)= a=654".

I1. Hétan, elektromossagtan

Kozépszinti feladatok

I. Tesztfeladatok

L J12. | 3. |4 | 5. |6 |7 118 |9 |110.]1%,|12.113.]14.|15.|16. |17 |/18.|19. |20.

c)lb)la)|lc)la)|b)lcg|dila|d|c)lc)|b)|lcl|ld|al|la)|lc)|d]|c)

I1. Szamitasos feladatok

1. @) 1,9 %. L) r=39,13 min. ) = 51,13 min.

Osszes

2. a) 5,65 A.
b) Viltozatlan marad az daramerésség, mert azonos potenciali pontok 6sszekotése nem viltoz-
tat az aramokon. (Részletes ellenillis-szamitasokkal is kihozhaté ugyanez az eredmény.)

3. A) Ha a gazt dllandé nyomison melegitjiik, akkor a kozolt hé egy része tigulisi munkira for-
ditédik, a maradék rész pedig a belsé energiat néveli. Ha viszont a melegités allandé térfo-
gaton torténik, akkor — mivel nincs térfogati munkavégzés — a kozolt hé teljes egészében
a belsé energia novelésére forditédik. Az ideilis gazok belsé energidjianak megviltozisa
aranyos a hémérséklet-viltozassal, ezért azonos hékozlés mellett izochor esetben lesz
nagyobb a hémérséklet-valtozis. Azonos AT eléréséhez pedig az izobir dllapotviltozasnal
kell tobb hét kozolni, vagyis az dllandé nyomasi fajhé nagyobb az dllandé térfogatinal.

B) a) Az észak—déli irannyal. b) 8- 107N -m.
¢) 2 - 1075 Wb, ha a foldi méagneses indukcié merdleges a tekercs meneteinek sikjira.

Emelt szinti feladatok

I. Tesztfeladatok

. |2. [3. 4. |5 |6.|7. |8 |9 [10.[11.]12.]|13.|14.]15.]16.|17. | 18.|19. | 20.

a)lc)|lb)le)yld) | b)le)ld|c)|d |d)|b)|c)|ld |b)|la)|c)|b)|d|d

109



II. Szamitasos feladatok

1. a) Ap =5 kPa. b) AT = 141 °C. c) W=2051. d) 0=7925 .
2. a) m=03kg. b) 1, =2048 s. c) 1, =155 s.

3. a) R,b=333Q. b) n=0.11.

4. a) Xp=292Q. b) I, =034 A. c)1=143-10%s.  d) 1=029 A.

II1. Optika, modern fizika, atom- és magfizika, csillagaszat

Kozépszinti feladatok

I. Tesztfeladatok
1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8. 9. 110.|11.]112.|13.]|14.|15.]|16.|17.| 18.] 19. | 20.

c)lb)yld)|ec)lc)|b)la)|a)|b)lc)lc)la)|b)|b)|d)|b)|la)|d]|c)|b)

I1. Szamitasos feladatok
1. a) 1=20cm. b) D=6,7.
2. a) W, =0,16 al. b) U,=1V. ¢) Q=5 uC.

3. A) a) Homoru tiikorrel.

b) Tiikor felé kell a gyertyit elmozditani.

<) Ha pl. a falhoz helyczett gyertyardl a falon dllitunk ¢lé a tiikkérrel éles képet, akkor a tii-
kor és a fal kozotti tavolsag a fokusztavolsag kétszerese.

B) a) Konnyu atommagoknal faziéval, nehéz atommagoknal pedig maghasadassal szabaditha-

t6 fel energia.

b) A vas és vas koriili atommagokbdl nem szabadithaté fel magenergia sem fizéval, sem
pedig hasitassal.

¢) Maghasadas atombombival vagy atomreaktorokban valésithaté meg. Fuziés energiafel-
szabaditas pedig fuziés hidrogénbombinil jon létre.

Emelt szinti feladatok

I. Tesztfeladatok
1. | 2. | 3. | 4. | 5.1 6. | 7. |8.(9. |10.[11.]|12.|13.|14.|15.]|16.|17.|18.]19. | 20.

a)|b)ld)c)lcr|d|ec)|cpld |c)ld) | b)la)|bla)|b)|lc)|d]|a)lc

II. Szamitasos feladatok
1. a) r=10.5 cm. b) k=2,1 m.
2. a) Wy,; =0,257 al. b) Mirden negyedik fotonra jut egy elektronkilépés. ¢) A =302,6 nm.
3. a) T=15 é6ra. b) t = 34.8 6ra.
4. a) Py s=12942W.  b) W=1029 kWh. c) Am = 0435 kg.
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