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1. Salymérés

Feladat:

Rakja 6ssze a kiadott eszk6zoktdl fiiggden valamelyik ajanlott kisérleti 6sszeallitast!

- Hatdrozza meg a leiras szerint, a munkahelyen talalhato test sulyat! (A kiadott test sulya meg-
haladja a mérleg méréshatérat, ezért kozvetleniil nem mérhetd.)

- Készitsen a mérésrol az erdket feltiintetd értelmezo rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert kicsit meghaladd hosszu fartd, centiméter beosztasu skalaval (a rad stlya a mé-
rend¢ test stilyaval 6sszemérhetd), mérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet egyszerii
rugos erOmeéro is), akasztozsineggel ellatott, ismeretlen sulya kddarab (a ko sulya kevéssel
meghaladja a rendelkezésre allo mérleg /eréméré méréshatarat), méteres mérészalag, timasztd
¢kek, (rugds erdmérd alkalmazésa esetén Bunsen-allvany, zsinegek).

A kisérleti 0sszeallitas két ajanlott valtozatat a fotok mutatjak.

A) valtozat:

A fa lécet (a képeken lathatod 2x3 cm keresztmetszetli €¢s 1 métert valamivel meghaladé hosz-
szusagu) vizszintes helyzetben feltdmasztjuk. A rad egyik vége digitalis asztali mérlegre he-
lyezett ékre, a masik egy azonos magassagu ¢kre timaszkodjon. A két alatdmasztasi pont ta-
volsdga 1 m. A léc oldalara méteres papir mérdszalagot célszerii elore felragasztani. A mé-
rendd sulya kédarab a rakotott hurokkal akaszthato a lécre.

B) valtozat
A centiméterskalaval ellatott 1éc egyik végét ékkel feltimasztjuk, a mérendd sulyu kddarab
akaszto zsinegét a ridra hlizzuk, majd a rad szabad végét — a feltdmasztott végtdl 1 m tavol-
sdgban rugos erdémérore akasztjuk. Az erdmérd megemelésével a rudat vizszintesig emeljiik.
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A mérés leirasa
Helyezze az ismeretlen sulyt testet a rad legalabb négy kiilonb6zd helyére, mérje meg ezek
tavolsagat az aldtdmasztastol, és hatdrozza meg, hogy mekkora erd hat a rid mérleggel (erd-
mérdvel) egyensulyban tartott végén!

- Készitsen a mérésrol az eroket feltiinteto értelmezo rajzot!

- A mért hosszusdg- és eréadatokbol hatarozza meg az ismeretlen test sulyat!
Megjegyzés:
A mérést a vizsgakdzpont altal mellékelt vazlatrajz alapjan a tanulonak kell sszeéllitania.




https://youtu.be/7e8JBJcyPfU

1. tétel

Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a suly fogalmat!

— Ertelmezze az elkészitett rajzon a siily mérésére hasznalt kisérleti osszeallitast!
Miként lehetséges az adott 6sszeallitasban a mérleg (rugos eréméro) méréshata-
rat meghalado suly meghatarozasa?

— Ismertesse a mérés kiértékelését és az eredményt! Becsiilje meg a mérés hibajat!
Elemezze, hogy miért nem egyforma pontossagi a négy mérése!

1. A test sulya az az erd, ami nyomja az alatdmasztast vagy huzza a felfiiggesztést. Mér-
tékegysége a newton, mértékegységének a jele: N. A radra hat6 erdk forgatonyomaté-
kainak egyenldsége miatt tudjuk meghatirozni az ismeretlen test sulyat. A mérlegre
hat6é er6nek nagyobb az erdkarja, mint az ismeretlen sulynak, ezért kisebb erére van
sziikkség. (M = F - k)

. Készitsiink értelmez6 rajzot az erdkrol!
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. Ugyeljiink r4, hogy a rid végig vizszintes maradjon (pl. az 4llvanyon fel-le mozgatva
az alatdmasztast), mivel az egyensulyt igy a fliggdleges hatasvonall erdk biztositjak!
. El6szor csak a rudat mérjiik!

L

GO-E=F-L(=m-g-L)
Gy =2F =2,21N

. Az ismeretlen sulyu testet helyezziik a rad legalabb négy kiilonb6z6 helyére, és mérjiik

meg a testnek az alatdmasztasi ponttol valo tavolsagat (X) és az egyenstlyban tartdshoz

sziikséges erét (F)! Mérleg esetén: F =m - g

. Vegylink fel tablazatot!
1. 2. 3. 4,
X (M) 0,2 0,3 0,6 0,8
F (N) 1,38 1,52 1,94 2,22
G (N) 1,375 1,38 1,39 1,39
AG(N) |G = Gy 0,00875 0,00375 0,00625 0,00625
8G(%) =+ 100% 0,64 0,27 0,45 0,45



https://youtu.be/7e8JBJcyPfU

5. A felirt egyenletekb6l szamitsuk ki az ismeretlen test sulyat! (L =1 m)

L
Go'z‘l'G'x:F'L

G =

A négy mért suly értékbdl a test stlya atlagolassal szamithato:
G+ Gy + Gz + Gy

Gétlag = 4 = 1,38 N

7. Hibaszamitas
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2. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Feladat:
Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgdmozgas periddusidejének az ismert rezgésido képlettel
megadott tomegfiiggését! Hatarozza meg a kiadott kédarab tomegét a kozolt leiras szerint!

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvany, -dio, a didba befoghat6 rad a rugd rogzitéséhez, rugd, ismert tomegii egysé-
gekbdl allo tomegsorozat, ismeretlen tomegii kédarab akasztoval (tomege Kisebb legyen, mint
a teljes tomegsorozaté), stopper.

Megjegyzés:

Az allvanyra rogzitett rugdt készen kapja a vizsgdzo. (A rug6 felfliggesztési magassagaval
behatéarolhato, hogy a tulzott megnyujtas miatt a rugd ne kdrosodhasson.) A témegsorozat leg-
alabb 4 tagbol alljon.

A kisérleti 0sszedllitast a foté mutatja.

A mérés leirasa

A rezgésidoképlet igazolasara akasszon kiilonb6z6 nagysagu tome-
geket a rugdra és mindegyik tomeg esetén mérje a rezgésidot! (A
tomeg valtoztatasdhoz egyforma egységekbdl 4ll6 tomegsorozatot
célszerli hasznalni.) Az idémérés hibajanak csokkentésére 10 rezgés
idejét mérje, és ossza 10-zel.)

A rezgésidoképlet szerint egy adott rugd esetén a rezgésido a rezgd
tomeg négyzetgyokével aranyos:

21
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- A mérési eredményeket foglalja tablazatba, majd grafikus
abrazolassal igazolja a T ~\/m ardnyossdgot!

- Akassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a rezges-

idot! Az igy mért rezgésido és az elézoleg kimért grafikon
alapjan hatarozza meg az ismeretlen test tomegét!

https://www.youtube.com/watch?v=gVr-UOC20ko
2. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:
— Ismertesse az elvégzett kisérletet, és mutassa be a mérési eredményeit!
— Magyarazza meg, miért célszerii a T - v/m grafikus abrazolas a feladat megol-
dasa soran!
— Adja meg az ismeretlen tomegii test méréssel meghatarozott tomegét! Ne feled-
kezzen meg a mérés hibajanak becslésérol sem!



https://www.youtube.com/watch?v=gVr-UOC20ko

1. Kiilonboz6é (ISMERT) tomegt testeket akasztunk rugéra egymas utan, s megmérjiik a

rezgeésidot! (A mérést kezdjiik a legnagyobb tomegi testtel!)

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés
10T (s) 2,01 1,71 1,42 0,99
T (s) 0,201 0,171 0,142 0,099
m (kg) 0,2 0,15 0,1 0,05
Jm (ko) 045 038 0% o
2. Abrazoljuk a periddusid6t a v/m fiiggvényében! (LINEARIZALAS)! T = ZT; /m
T(s) 02
0,2 .
o
0,15 =
.".‘
0,1 o
0,05
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45

V(|73)

4. Helyezziik az ismeretlen tomegli testet rugora és mérjiilk meg a rezgésidot!
10T =1,22 s, vagyis T =0,122 s
5. A rezgésid6 ismeretében a grafikonrol leolvashatjuk az ismeretlen tomeg értékét!
vm = 0,27,/kg , vagyis m = 0,0729 kg = 7,29 g
6. A mérés hibaja az idémérésbdl szarmazhat, de azt a 10 rezgés idejének mérésével 10-ed
részére csOkkentettiik. Masik hibalehetdség a tomeg gyokének szdmitasakor fellépd ke-

rekités (kb. 1%), illetve a grafikonrdl valo leolvasés pontatlansaga lehet.



3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

Feladat:
Allapitsa meg méréssel és szamolassal egy lejtén legurulé, gordiil csédarab forgasi energi-
ajat! Szamitsa ki a csddarab tehetetlenségi nyomatékat!

Sziikséges eszkozok:
Egy kb. 1-1,5 méter hosszl, nagyon kicsi emelkedésii lejtd; nagyméretii (kb. 8-10 cm atmé-
r6jl), vékony fali fémcs6 néhany centiméteres darabja; mérdszalag; stopper; mérleg.
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A mérés leirasa:

Meérje meg a csddarab tomegét és sugarat! Gy6z0djon meg arrdl, hogy a cso falvastagsaga a
sugardhoz viszonyitva nagyon kicsi!

Az 1 méteren 2-3 cm-t emelkedd, kell6en érdes feliiletli lejton guritsa le kezddsebesség nélkiil
a csddarabot! Mérje meg a legdrdiilés idejét legalabb 6tszor, majd a lejtd hosszdnak, magassa-
ganak ¢és a mért idétartamoknak az ismeretében, a gordiilési feltétel felhasznalasaval végezze
el az alabbi szamitdsokat! Valaszoljon a kérdésekre!

- A mért adatok ismeretében hatdarozza meg a cso halado mozgasanak energidjat a lejto
aljan!

- Az energiamegmaraddas alapjan hatarozza meg a csoé forgasi energiajat!

- A legordiilési kisérletek eredménye alapjan hatdrozza meg a csodarab tehetetlenségi

nyomatékat!
- A csodarab tomege és geometriai adatai alapjan szamitsa ki a csédarab tehetetlenségi
nyomatékat!

- Hatarozza meg az utobbi szamitas esetén a tehetetlenségi nyomatékra vonatkozo ered-
ményének relativ hibajat! Milyen tényezok okozhattik a mérés pontatlansagat?

https://www.youtube.com/watch?v=qeQ8qyOHzIE

3. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a csédarab lejto aljan mért sebességének meghatirozasi modjat, a
forgasi energia meghatarozasat! Végezze el a szamitasokat!

— Adja meg a csddarab lejto aljan mért forgasi energiajanak és a tehetetlenségi
nyomatékanak kapcsolatat! Adja meg a tehetetlenségi nyomatékra vonatkozo
szamitasi eljarast a cso tomege és geometriai adatai alapjan! Mutassa be a sza-
mitasok eredményét!

— Ertelmezze és elemezze a két mérési eljaras eredménye kozotti eltérés lehetséges
okait, a mérések hibajat!


https://www.youtube.com/watch?v=qeQ8qyOHzIE

Csddarab tomege m = 0,01 kg
Csddarab sugara r = 0,0315 m
Lejt6 hossza: s = 0,7 m

Lejté magassaga: h=0,1m

Legordiilés ideje:
1. 2. 3. 4. 5. atlag
t (s) 1,40 1,43 1,39 1,41 1,42 1,41
A csbédarab egyenes vonali egyenletesen valtozé (gyorsuld) mozgast végez. A sebessége a lejtd
aljan legyen v, ekkor: s = %t, tehat v = sz = 2104?: = 0,99 ?

A cs6 haladé mozgésanak az energidja: E,,, = %mv2 = 0,00495]
Az energiamegmaradas alapjan: E, = Ep, + Ef, tehat a cs0 forgasi energidja:

1
E; = mgh — Emv2 = 0,00486]

A cs6darab forgasi energigja: Ef = %@a)z,tiszta gordiilés esetén v = rw, tehat a csddarab te-

hetetlenségi nyomatéka:
2E; - 12
_ o7 — .10-6 2
@1 = T =9,84-10 kgm
A csbédarab egy gytiriinek felel meg, aminek a tehetetlenségi nyomatéka:
O, =m-7r?=1992-10"° kgm?
A geometriai szamitas relativ hibaja az el6z6 értékhez képest:

18, -0y

50 = +100% = 0,8%
02

3. tétel — értékelési szempontok
1. A kisérlet osszedllitasa, a mérés elvégzése: 6 pont
2. Megfelelo elméleti hattértudas a témakorben: 7 pont
3. A méreési eljaras és az eredmények szakszerti bemutatdsa a sziikséges szamitdsokkal
alatamasztva: 8 pont
4. A mérés koriilményeinek elemzése: 4 pont



4. Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése ballisztikus
ingaval

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatarozza meg a jatékpisztoly-1ovedék sebességet! Ehhez mérje
meg, hogy a 16vést, majd a rugalmatlan {itkdzést kdvetden mennyire lendiil hatra az inga a
ratapadt l16vedékkel, és mekkora az egyiittes lengeside;jiik!

Sziikséges eszkozok:

Tapadokorongos miianyag jatékpisztoly (a I16vedék tomege adott), ismert tomegii, fényes felii-
letli vastag butorlapbol késziilt inga, hosszll zsineggel bifilarisan allvanyra felfliggesztve, hur-
kapalca raragasztott vékony szigeteldszalag csikkal elmozduldsanak méréséhez, megfeleld
magassagu tamasz (fahaséab), amin a hurkapalca akaddlytalanul elcstiszhat, és amelyre mm-es
beosztast papir mérdszalagot ragaszthatunk, stopper.

A mérés leirasa:

A kisérleti 0sszedllitast az dbra mutatja.

A bifilarisan felfiiggesztett inga mogeé néhany cm tavolsagba rakja le a tamaszt, és erre fektesse
a hurkapalcat ugy, hogy az hatulrol éppen érintse az ingatest kozéppontjat. A jatékpisztollyal
elolrdl, az inga lapjara merdlegesen 16j0n, a hasab kozepét (tomegkozéppont) megceélozva. (A
célzaskor a pisztolyt tartsa tdvolabb az ingatdl, mint a tapadokorongos 16vedék szara!) Jo cél-
zas esetén a tapadokorong megtapad az ingan, és az inga hatralendiil anélkiil, hogy kézben
billegne
- Mérje le, mennyire tolta hatra a kilendiilo ingatest a hurkapalcat a tamaszon! A mérést
ismételje meg haromszor, az atlaggal szamoljon a tovabbiakban!
- Stopperrel mérje meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt l6vedékkel egyiitt) és
hatarozza meg a lengésidot!
- Alengésido és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhasznalasaval hatarozza meg
a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély mértékben kilendiilo inga moz-
gasa harmonikus rezgomozgasnak tekintheto.)
- A rugalmatlan iitkozésre érvényes lendiiletmegmaraddasi torvényt felhasznalva sza-
mitsa ki a tapadokorongos lovedék sebességét az iitkozés elott!

https://www.youtube.com/watch?v=ugyEzOmSUIw



https://www.youtube.com/watch?v=ugyEzOmSUlw

4. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— 1lrjale a rugalmatlan iitkozés jelenségét, majd értelmezze a jelenséget a lendii-
letmegmaradas és az energiamegmaradas szempontjabol!

— Ismertesse a Kisérlet osszeallitasat és a mérés lényegét! Magyarazza el, hogyan
lehet a kilendiilés mértékébdl és a lengésidobdol az iitkozés utani sebességet ki-
szamitani!

— Mutassa be a mérési eredményeit! Milyen mas kisérleti modszerrel ellendrizné
az eredmény helyességét?

Rugalmatlan iitkozésrol akkor beszéliink, ha az iitk6zo testeknek egyforma lesz a sebességiik
(6sszetapadva haladnak tovabb, vagy megallnak). Mivel az {itk6z0 testek zart rendszert alkot-
nak, ezért a lendiiletmegmaradas torvénye €rvényes az iitkozésre. A mechanikai energidk meg-
maradéasa nem érvényesiil rugalmatlan {itk6zésnél, mert nem csak konzervativ erék 1épnek fel.
Az energiamegmaradas torvénye természetesen érvényesiil, mert a mozgasi energia egy része
belsd energiava alakul.

1. 2. 3.
A (M) 0,096 0,094 0,095
Atlag (m) 0,095
10T (s) 10,7 10,75 10,65
T (s) 1,07 1,075 1,065
Titlag (S) 1,07

A lengésid6 és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhasznaldséval hatdrozza meg a
harmonikus lengés maximalis sebességet!
21 m
Umax = Aétlag W= Aétlag ’ = 0,558 —
atlag S
A rugalmatlan {itkdzésre érvényes impulzusmegmaradas-torvényt felhasznalva szamitsa ki
a tapadokorongos 16vedék sebességét az litkozés elott!

m: Vigyedék = (m + M)vmax

(M + M) g (0,004kg + 0,112 kg) - 0,558 == m

Vigvedék — m = 0,004 kg = 16,18 ?

Példaul vizszintes hajitas segitségével is lehetne ellendrizni az eredményt:
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5. A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa a matematikai inga
lengésidejének vizsgalataval

Feladat:

Igazolja mérésekkel, hogy viszonylag kis amplitidok esetén a matematikai inga lengésideje
nem filigg sem az inga szogkitérésétdl, sem a kisméretll ingatest tomegétdl. A matematikai inga
lengésidejének mérésére alapozva hatdrozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

Ot kiilénboz6 hosszisagu fonal, mindkét végiikon hurokkal (hosz-
szuk lehet példaul 50 cm, 75 cm, 100 cm, 125 cm és 150 cm); két
egyforma kampoés ingatest; stopperdra; térképallvany vagy olyan
Bunsen-allvany, amelyrdl egy vizszintes rud kilégathatdo a méro-
asztal elé; milliméterpapir.

A mérés leirasa:

A legnagyobb ingahossznal mérje meg az inga lengésidejét leg-
alabb harom kiilonbdzo, viszonylag kicsi szogkitérés esetén (ezek
lehetnek példaul 5-10, 10-15 és 15-20 fokosak), majd hasonlitsa
Ossze a mért értékeket! Ismételje meg ugyanezt a mérést ugy is,
hogy a leghosszabb fonal végére két egyforma ingatestet akaszt.

Kis szogkitéréssel inditva mérje meg mind az 6t kiillonb6zd hosz-
szusagu fondl hasznélatdval a matematikai inga lengésidejét (egy

ingatestet akasztva a fonalakra). ><

Megjegyzés:

Az idémérés hibdjanak csokkentése érdekében minden alkalommal mérjen 10 teljes lengést,
majd a mért értéket ossza el 10-zel!

- Igazolja, hogy a lengésido adott ingahosszusagnal nem fiigg a szogkitéréstol!

- Igazolja, hogy a lengésido adott ingahosszusagnal nem fiigg az ingatest tomegétol!

- Ot kiilénbozé ingahosszusag mellett hatdrozza meg az inga lengésidejét az dbra szerinti
elrendezésben! Minden esetben mérjen legaldbb kétszer 10 teljes lengést, majd atlagol-
jon!

- Foglalja tablazatba a kiilonbozo hosszusdagokat és lengésidoket, illetve a lengésidok
négyzetét! Ugyeljen arra, hogy az adatok a tablizatban SI-mértékegységben legyenek
feltiintetve!

- Abrézolja milliméterpapiron a lengésiddk négyzetét az ingahosszak fiiggvényében!
Vonjon le kévetkeztetést a kapott grafikonbol!

- A kapott grafikon meredekségébol szamitsa ki a nehézségi gyorsulas értékét!

- Milyen tényezok befolyasolhattik a mérés pontossdagat?




https://www.youtube.com/watch?v=s9PFHqff7G0

5. tétel

Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a matematikai inga lengésének elméleti leirasat!
— Ertelmezze a kapott eredményeket az elmélet szempontjabél!

— Elemezze az esetleges mérési pontatlansagok okait!

I (m) 10-T1 (s) 10-T2 (s) T, (S) T2 (s?)
0,2 8,97 9,02 0,9 0,81
0,3 10,95 10,86 1,09 1,19
0,4 12,73 12,81 1,28 1,64
0,5 14,15 14,24 1,42 2,02
0,6 15,51 15,65 1,56 2,43
3
72 (s?)
2,5 X )
-9
2 .
e 1,62
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! . \{
.'.34 —
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l
T =2m |—
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72 4r? L )
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g y
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A mérés pontatlansagat a fonalak hosszdnak mérésénél elkovetett hibak és az idémérés hibaja

okozhatta.

5. tétel — értékelési szempontok

1. A kisérlet osszedllitasa, a mérések elvégzése: 7 pont
2. Megfelelo elméleti hattértudas a témakorben: 5 pont
3. A méreési eljaras és az eredmények szakszerii bemutatdsa: 7 pont
4. A lehetséges hibak elemzése: 6 pont


https://www.youtube.com/watch?v=s9PFHqff7G0

6. Pattogé pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker vide6elemzé
program segitségével

Sziikséges eszkozok:

Pingponglabda; hossztsagetalon (pl.: hossza vonalzo); esetleg erds lampa; szamitogép Trac-
ker szoftverrel; kamera (videokamera, web-camera vagy rovid filmfelvétel készitésére is al-
kalmas fényképezdgép).

A mérés leirasa:

A pingponglabda pattogasat rogzitse mozgoképen a kamera segitségével! A képbe helyezze
be az ismert hosszlisagu etalont a kamera iranyara merélegesen! Ugyeljen arra, hogy a ping-
ponglabda palyaja minél jobban kitoltse a képmezot, és hogy a kamera vizszintesen nézzen a
pattogd labdara! Célszerti a labdat erés fénnyel megvilagitani és a kamerat allvanyon rogziteni.

@
File Edit Video Track Coordinale System View Help

S % B | ko m § Qo | 7 oh [N % A 4|44 5 m e

¥ —~axes []Grid v origin pixel position x[93132 | y[927,69 | angle from horizontal (5.0 NOw svaiabie version 495 memory it use: S2MB of 247TMB
4 I =
| ke Pt O anonatabdule a

Pingponglabda (t, y)

0 08 10 15 20 25

|[E0z7 y=o.0 !

| B Tavie [ © Pingponglaboa v | 2
t | v \ %
0 0.54! &=
0.033] 0,52 0797} _|
0,067 0291 1169
0.1] 0.44: 514
0,133 0,30] -1.886]
0167 0319 -2232|
0.2 0.241] -2524]
0234] 151 2:843]
3 0.267] 05! -1.7]
b 0,3] .037] 37
==l 0.334{ .121] 12|
axes selected (sef angle to change hlti E 0.267] XD 019
« 10 = 04 5! 27

A filmen rogzitett mozgast elemezze a Tracker program segitségével! A labdat a képkockakon
tomegpontnak jelolve készitse el a programmal a mozgas magassag—ido, illetve fiiggdleges
sebesség—ido grafikonjat! A grafikonok segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Megjegyzés:

Kozvetleniil a talajra érkezés pillanata eldtt és utdn fordulhat eld, hogy a labda képe elmosoé-
dott, ekkor a legnagyobb a labda sebessége. A jelenség nem okoz tul nagy pontatlansagot, ha
a felvételen a tomegpont helyének kivalasztasakor minden képkockan a folt geometriai kdzép-
pontjat jeldljiik meg. A képbe helyezett hosszusagetalon segit abban, hogy a program a tavol-
sagokat helyesen mérje fel.
- Adja meg az elsé ot lepattanas idejét, és ezen lepattandsok esetén a leérkezés és a felfelé
indulas sebességet!
- Milyen viszony fedezheto fel a leérkezések sebessége, illetve a hozzajuk tartozo vissza-
pattanas sebessége kozott? Magyardzza meg ennek okat!



- Hatarozza meg az elsé ot lepattands utdan azt a sebességet, amellyel folfelé indul a labda,
illetve amellyel utana visszaérkezik a foldre! Hasonlitsa dssze és értelmezze az adatokat!
- Elemezze az esetleges mérési pontatlansagok okait!

Az ingyenes Tracker-program 2017 majusa 6ta megjelent verzioi mar magyar nyelvii mentiket is
tartalmaznak. Az angolul elindulé programban az Edit — Language meniipont alatt ki lehet va-
lasztani a magyar nyelvet. Ezutan (a mar magyar meniipontoknal) a Szerkesztés — Beallitasok —
Képernyd — Nyelv alatt be lehet allitani alapértelmezett nyelvnek a magyart, és a Mentés gombbal
rogziteni a valasztast. Ezutan legkdzelebb mar magyarul fog elindulni a program. Segitségiil szol-
galhat a felkésziilésben az alabbi rovid leiras, mely a Tracker méréshez tartozo funkcidit mutatja
be.

Rovid utmutat6 a Tracker program hasznalatahoz:

1. Az elkészitett videofajl beolvasasa a Fajl — Importalas — Vided meniipontokkal lehetséges.

2. A videodablakban a Létrehozas — Kalibracios Eszk6zok — Kalibracios Rud segitségével létre-
hozhatunk egy ,,vonalzot™ a video elsd képkockajan, amely segit a programnak a tavolsagokat
meghatarozni. A vonalzot jelold szakasz végpontjait egérrel a videdban elhelyezett hosszusag-
etalonhoz igazitva és a szakasz mellett megjelend szamértékbe az etalon hosszat beirva pontos
pozicidértékeket kaphatunk.

3. Ugyancsak a videdablakban a Létrehozas — Kalibracios Eszkzok — Referenciapont meniipon-
tok segitségével egy origot helyezhetiink el a képen. A program a koordinataértékeket ettdl a
ponttol fogja szamolni. Az origoét szintén egérrel a képen tetszélegesen elhelyezhetjiik. (Az ori-
got, illetve a hosszisagetalont késobb is barmikor igazithatjuk vagy atallithatjuk, ilyenkor a mar
addig beolvasott pozicidadatok is megvaltoznak.)

4. A Létrehozds — Tomegpont meniipont segitségével 1) tdmegpontot hozhatunk 1étre. A tomeg-
pont helyét a képen Shift + egérkattintdssal hatdrozhatjuk meg, ilyenkor a labda pozicidja meg-
jelenik a jobb oldali tablazatban adatként, illetve a jobb felsd sarokban elhelyezkedd grafikonon.
A program a kattintasra egy képkockaval automatikusan Iépteti a videdt, igy a Shift gombot
lenyomva tartva és az egérrel ismételten a labda kozepére kattintva végig rogzithetjiik a labda
mozgasanak pozicidadatait. Az elsé pont elhelyezése eldtt a videdablak jobb also sarkaban ta-
lalhato kék nyillal célszerli a videdt ahhoz a képkockéhoz eldreléptetni, amelyik kozvetleniil
megeldzi a mozgas kezdetét. A manualis kijel6lés helyett valaszthatjuk az Automatikus nyom-
kovetd hasznalatat is. Ezt az eszkozt a kdzépsé mentiisorbol érhetjiik el, a Létrehozas meniipont-
tol kettovel jobbra talalhatd az ikon. Ezen eszk6zon beliil egy referenciaképkocka 1étrehozasa
utan (amelyen bejeldljiik a labda kdrnyezetét és helyzetét) a program nagy biztonsaggal végig-
koveti a labda mozgasat a filmen. Amennyiben a valasztdsdban bizonytalan (ez esetleg a vissza-
pattanasndl bekovetkezd gyors iranyvaltasnal fordulhat eld) segitséget kér toliink. A program
grafikus elemeinek jelentése nem mindig trividlis, igy a mentisorban szerepld ikonoké sem az,
de az egérmutatdt az ikon f6lé helyezve par méasodperc elteltével mindig kapunk egy kis segit-
séget egy felugro ablakocskéban. Ez a program barmely részében elhelyezkedd Gsszes grafikus
elemre igaz, igy az allitdgombokra, cstiszkakra, stb.

5. Az adatokat a program automatikusan megjeleniti a jobb oldalon lathato grafikonon. A grafikont
a jobb fels6 sarokban 1évd nyillal nagyithatjuk. Alapértelmezésben az x(t) grafikon jelenik meg,
de a tengelyeken elhelyezett feliratra kattintva kivalaszthatjuk az azon a tengelyen 4brazolt ada-
tot, igy az y(t), illetve vy(t) grafikon szintén azonnal megkaphato.



https://www.youtube.com/watch?v=A84KLFzaJ98
6. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a mérést, adja meg a leérkezési és visszapattanasi sebességek nagysa-
gat, a koztiik 1évo kiilonbségeket a talajt érés, majd az azt koveto (hozza tar-
tozo) folfelé indulas és a folfelé indulas, s az azt koveto ismételt talaj érés vi-
szonylataban!

— Magyarazza meg mindkét esetben a sebességparok eltérésének elméleti okat!

— Mutassa be a mérés lehetséges hibait!

Egy padlora ejtett labda {itk6zésének rugalmassaga a v, becsapdodasi és vy, visszapattanasi
Vfel

sebesség k = hanyadosaval jellemezhetd. Ezt a hanyadost nevezziik litkdzési szamnak.
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https://www.youtube.com/watch?v=A84KLFzaJ98

1, 2. 3. 4. 3
t(s) 0,47 1,13 1,67 2,17 2,63
m
Vi (?) 3,04 2,61 2,26 1,8 1,57
m
Vrer (?) 2,64 2,28 1,81 1,58 1,43
1%
Tt 0,87 0,87 0,8 0,88 0,01
Vie
Ak 0,004 0,004 0,066 0,014 0,044
0,87 + 0,87 + 0,8 + 0,88 + 0,01
atlag = 5 = 0,866
0,004 + 0,004 + 0,066 + 0,014 + 0,044
Akgiaq = = 0,0264

5
A mérés eredménye: k = 0,866 £2,64%
A mérés értékelése:
1. A visszapattands sebessége kisebb, mint a leérkezés sebessége. Ebbdl kovetkezik, hogy az
iitk6z¢s rugalmatlan.
Az litk6zési szam, ha 1, akkor tokéletesen rugalmas az litk6z¢€s.
Ha az iitk6zési szam 0, akkor az iitkdzés tokéletesen rugalmatlan.

2. A visszapattands ¢s az 0jboli leérkezés sebessége kozel azonos. Ez a mechanikai energidk

. , . 1
megmaradasanak a kovetkezménye. mgh = Emvz

Meérési hibak

1. A pingponglabda nem teljesen fliggdlegesen esik le.

2. A labda és a méterrud nincsenek egy sikban.

3. Nem sikertil pontosan a tomegkdzéppontot megjeldlni.

4. Lehet, hogy a vide6 a pattands pillanatat nem is rogziti. Rovidebb id6kdzonként kellene a
képkockakat rogziteni.



7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

Feladat:
Ismert frekvencidju hangra rezondl6 leveg6oszlop hosszdnak mérésével hatarozza meg a hang
terjedési sebességét levegdben!

Sziikséges eszkozok:

Nagyméretii, egyik végén zart iiveg- vagy muianyaghenger, mindkét végén nyitott, a hengeres
edénybe illeszthetd mlianyag csd, oldaldn centiméteres beosztasu skala (a skala alkoholos filc-
tollal felrajzolhato a csdre), ismert rezgésszamu hangvilla, nagyméretii talca, viz tartdedény-
ben, mérdszalag, Bunsen-allvany, -di6, lombikfogo.

A mérés leirasa:

A hengert allitsa a talcara és toltson bele vizet! Az oldalan skélaval
ellatott csovet meritse a vizbe! A csOben 1évo levegdoszlopot alulrol a
viz zarja be, igy a 1égoszlop hossza a cs6 emelésével és siillyesztésével
valtoztathat6. A csd szabad vége f0l¢ tartsunk rezgd hangvillat, majd a
maximalisan vizbe meritett csdvet emeljiik lassan egyre magasabbra,
kozben figyeljiik a hang felerdsddését! A maximalis hangerdsséghez
tartozd levegdoszlop-magassagot (a csé peremének és a henger viz-
szintjének kiilonbsége) mérjiik le! Folytassuk a cs6 emelését egészen a
kovetkezd rezonanciahelyzetig, és mérjiik le ismét a belsd csdben 1€évo
levegboszlop hosszat!

A levegdoszlop hosszanak mérését megkonnyithetjiik, ha a csdovet nem
kézben tartjuk, hanem Bunsen-allvanyhoz rogzitett lombikfogoval. A
lombikfogot csak annyira szoritsuk meg, hogy az megtartsa a fiiggdle-
ges helyzetli csovet, de ne akadalyozza meg a magassag valtoztatasat.
Ha a mérés kdzben a hangvilla rezgése mar nagyon elhalkulna, ismételt
megkoccintassal 1jbol rezgésbe hozhato.

A villa hangjanak erésodése jelzi, hogy a cs6ben 1évd 1égoszlop rezonal
a hangvilléra, azaz a csében hang-allohullam alakul ki.

- Hatarozza meg a hang hullamhosszat két egymds utani rezonanciahelyzetben, majd a
hangvilla rezgésszamanak ismeretében a hang terjedési sebességét a levegoben!

Megjegyzés:
A hangsebesség-meghatarozas pontosabba tehetd, ha a kisérletet két kiilonbozo alapfrekven-
cigju hangvillaval megismételjiik, €és a két mérés eredményének atlagat szamitjuk.

https://youtu.be/ 1f87 rh3fY?t=43
7. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse az elvégzett kisérletet, ennek soran térjen ki az egyik végén zart csé-
ben levegében kialakulé allohullimokra és a rezonancia jelenségére! Magya-
razza meg, miért sziikséges két egymast koveto rezonancia megkeresése!

— Mutassa be a mérési eredményeit, és adja meg a mérés alapjan szamitott hang-
sebességet!

— Mennyire tekinthet6 pontosnak az eredmény, milyen hibak adédhatnak a mérés
soran?



https://youtu.be/_1f87_rh3fY?t=43

Az allohulldmok az interferencia gyakran el6fordulo specialis esetei. Akkor keletkezhetnek,
interferalnak.

Ha rugalmas kotélen allohullam jon 1étre, a kotél egyes pontjai kiilonb6z6 amplitidoval
rezegnek. Vannak olyan pontok, ahol ez az amplitid6 maximalis. Ezeket duzzadohelyeknek
nevezziik. Két duzzadohely kozott féluton olyan pont talalhatod, amely nem is rezeg, nyuga-
lomban van. Az ilyen pontot csomopontnak nevezziik.

A rezonancia olyan gerjesztett kényszerrezgéseknél 1ép fel, amikor a gerjesztés frekvencidja
a rezgésre kényszeritett rendszer sajatfrekvenciajaval megegyezik. Akkor lesz leger6sebb
(legnagyobb amplitid6ju) a hang, amikor a hangvilla frekvencidja megegyezik a kialakuld
allohullam frekvenciajaval (rezonancia).

Olyan éll6hullam fog kialakulni, amelyiknél a cs6 nyitott végénél duzzadohelye (maximalis
Kitérésti rezgd pont), a cs6 zart végénél pedig csomdpontja lesz (nulla kitérés, nem rezeg).
Nem biztos, hogy az abra bal oldalan lathato allapotot taldljuk meg
(alaphang, egy negyed hullamhosszl allohulldm és az elsd felharmoni- _C
kus, egy haromnegyed hullamhosszu allohullam). Lehet, hogy az egyik :
rezondlas pl. a haromnegyed hullamhossziisagnal van, a masik pedig \ féi

egy Otnegyedes hullamhosszusagu allohullam. De az biztos, hogy a két \/
cs6hossz kiilonbség, az pont egy félhulldmhossz lesz. /
A hallhat6 hang hulldamhosszara fennall: i
A= 2(Hy = Hy) "
Innen a hangsebesség szdmithato: .

c=A-f

Végezziik el a mérést egy masik, ismert rezgésszamu (f2) hangvillaval is és szamitsuk ki a
mért hangsebességek atlagat!

f1 =256 Hz f, =512 Hz
Hy (m) 0,338 0,165
H2 (m) 0,996 0,492
H2-H1 (m) 0,658 0,327
A (m) 1,316 0,654
c (?) 336,9 334,85
A mért hangsebesség:
C1 + CZ m
c= = 335,875 5

A mérés pontossaga:
A hang terjedési sebessége 20 °C-os levegében normal paratartalom mellett kb. 344 ?
Ezért a mérésiink hibgja:

m m
|Cirodalmi - Cmértl — 344 ? B 335'875 ? =0023
Cirodalmi 344 % ’

A relativ hiba 2,36%, tehat a mérésiink kelléen pontos volt.



8. Szilard test és folyadék siiriiségének meghatarozasa

Feladat:
Hatarozza meg az Arkhimédész-torvény segitségével a mellékelt szilard test és az isme-

o r

retlen folyadék stirtiségét!

Sziikséges eszkozok:
Mérdpoharak; viz; digitalis mérleg; rugds erdmérd; 15-20 dkg tomegii, ismeretlen, a viznél
nagyobb slirliségli test (pl. kddarab); cérna; cellux; ismeretlen siirtiségli folyadék (pl. étolaj).

A mérés leirasa:

Meérje meg a rugds erdmérdvel az ismeretlen siiriségii test egyenstlyban tartdsdhoz sziikséges
erdt, a levegdben tartva a testet! Ismételje meg a mérést ugy is, hogy a test teljesen vizbe meriil!
Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen, de ne érjen hozz4 a mérépohéarhoz!
A mérési elrendezéseket az 1. dbran lathatja.

1. abra 2. abra

Ezutan tegyen ismeretlen siirliségli folyadékot a masik mérdpohérba! Mérje meg a mérleggel
a mérOpohar és az ismeretlen siiriségli folyadék egyiittes tomegét! Az utdbbi mérést végezze
el ugy is, hogy a testet az ismeretlen folyadékba logatja! Ugyeljen arra, hogy a test teljes egé-
szében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de ne érjen hozza a mérépoharhoz! A mérési

elrendezéseket a 2. abra mutatja.

- Jegyezze fel mindkét esetben (levegoben tartva, vizbe meritve) a rugos eromeéro altal
mutatott eré értékét!

- Hatdrozza meg a szilard test stiriiségét! A levegoben fellépo felhajtoerot tekintse elha-
nyagolhatonak a szamolds soran!

- Jegyezze fel mind a harom esetben (1. csak a k6, 2. méropohar + ismeretlen stiriiségii
folyadék; 3. méropohar + ismeretlen stiriiségii folyadék + ko belelogatva) a digitalis
mérleg altal mutatott tomegertékeket!

- Hatdrozza meg az ismeretlen folyadék siiriiséget!

- Milyen tényezok befolyasolhattak a mérések hibdjat? Elemezze a mérések hibajat!




https://www.youtube.com/watch?v=hPugS62DJfQ
8. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse az elvégzett mérést, ennek soran térjen Ki a szamitasokhoz sziikséges

elméleti alapokra a hidrosztatika teriiletén!
— Mutassa be a szamitasai eredményét!

— Mennyire tekinthet6é pontosnak az eredmény, milyen hibak adédhatnak a mérés

soran?

A folyadékban 1¢év6 testet felfelé irdnyuld eréhatés éri. Ezt az er6hatast jellemzd er6t felhaj-
toerének nevezziik. A folyadékba meriil6 test aljara nagyobb hidrosztatikai nyomast fejt ki
a folyadék, mint a tetejére, mivel a hidrosztatikai nyomas (a folyadék sulyabdl szarmazo

nyomas) egyenesen aranyos a folyadékoszlop magassagaval. (p = p-g - h)

A hidrosztatikai nyomas egy adott folyadékban a mélységgel egyenesen aranyos, de ugyan-

olyan mélységben minden irdnyban egyenld nagysagu.

Minden folyadékba vagy gazba meriil testre felhajtoerd hat, amely egyenld nagysagu a test

altal kiszoritott folyadék vagy gdz stlyaval. Ez Arkhimédész torvénye.

F1=05N =
Fo=0,2N
F, =mg
F), + Ff =mg
F2+V.prZ.g:F1 mg
F
g F; g

m
Pk6=7_

kédarab: my =46 g
mérépohar+ismeretlen folyadék: my = 398 g
mérdpohar+ismeretlen folyadék+kddarab: mz = 420 g

F
e

|

mg

A harmadik esetben a mérleg a kddarabra hat6 felhajtoerdt is méri (dtszamolva tomegre).
Hatas-ellenhatas torvénye: a folyadék felhajtoer6t fejt ki a kddarabra, a kédarab pedig ezzel

egyenld nagysagu, de ellentétes irdnyu er6t fejt ki a folyadékra. Ezért:

(m3 — mz)g =V Pfolyadék " 9

msz—m, MmM3—m;
Pfolyadék = v =

kg
Pxs = 956,52 F

my

kg

Az étolaj stirlisége a tablazat szerint 910 m_g3,_ 920 — ezért a mérés relativ hibgja:

m3

956,52 <8
m

kg
m3

kg
m3

915

915

= 0,045



https://www.youtube.com/watch?v=hPuqS62DJfQ

Ez a 4,5%-o0s hiba jénak mondhato.

A mérések hibdja szdrmazhat a viz stiriségének nem pontos értékébdl, illetve az erdmérés
¢s tomegmérés hibajabol. A szdmolt értékek relativ hibajat a hibaterjedés segitségével lehet
megadni. Osszeadaskor és kivonaskor az egyes tagok relativ hibainak maximuma lesz az 4j
érték relativ hibaja, szorzaskor és osztaskor pedig a tényezok relativ hibainak 6sszege lesz
az 0j érték relativ hibaja.

Ertékelési szempontok:

1. A kisérlet osszedllitasa, a mérés elvégzése: 7 pont
2. A mérés elméleti hatterének ismerete: 7 pont

3. Az eredmények szakszerii bemutatdsa: 7 pont



9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hékapacitasanak (fajhéjének) megha-
tarozasa

Feladat:
A rendelkezésére allo eszkozokkel, a viz fajhdjének és a kaloriméter hdkapacitasanak ismeret-

e r

¢ben, hatdrozza meg a kiadott fém fajhdjét!

Sziikséges eszkozok:

Ismert hokapacitasu kaloriméter tetovel, keverdvel, hdmérdvel, szobai hémérd, 3 db kdzepes
f6zOpohar, meleg viz, nagyobb méretii talca, torléruha, mérleg, szaraz allapota, szobahOmér-
sékletli apr6 aluminium darabok (pl. alu-csavarok)

A mérés leirasa

Mérje le a szarazra tor6lt kaloriméter tomegét feddvel,
keverdvel és a hdmérdvel egylitt! Toltse meg a kalori-
métert — koriilbeliil feléig — forro vizzel, s mérje le is-
mét a berendezés tomegét a vizzel egyiitt. A két mérle-
gelés alapjan az edénybe Ontdtt viz tomege pontosan
meghatarozhato.
Szobai hémérdn olvassa le a szobahdmérsékletet, majd
mérjen le a szobahOmérsékletl, szaraz fémdarabokbol
kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott viz to-
mege. A fém tomegének nem kell pontosan megegyez-
nie a viz tomegének kétszeresével, de a tomegméres le-
gyen pontos!
Olvassa le a kaloriméterben 1évé meleg viz hdmérsékletét a hdmérdn! (A hdmérd leolvasasa
el6tt bizonyosodjon meg rola, hogy a mérlegeléssel toltott id6 alatt a kaloriméter hdmérséklete
stabilizalodott!)
Helyezze a kaloriméterbe a lemért tomegii, szobahdmérsékletii szaraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt beall az i) hdmérseklet. Olvassa le ismét a homéro allasat!

- A megadott és a mért adatok alapjan hatdarozza meg a szilard anyag fajhojét!

- A kapott eredményt hasonlitsa ossze a kiadott femnek a fiiggvénytablazatban talalhato

fajhoértékével!
- Ismertesse, mi okozhatja a mért és elméleti érték esetleges eltérését!
Megjegyzés:
A viz fajhdjének tablazati értéke: ¢ = 4,18 kg—_]K

A kaloriméter hdkapacitasa az adott eszkozre jellemzd, a konkrét érték a kaloriméteren olvas-
hatd. A viz tomegének meghatarozasadhoz elfogadhat6 a térfogat mérése méréhengerrel is.



https://www.youtube.com/watch?v=01VNgxFzxIQ
9. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse roviden a fajho fogalmat, mértékegységét!

— Ismertesse a fajho meghatarozasara elvégzett kisérlet 1épéseit, és értelmezze
azokat!

— Mutassa be a mért adatokat és azt, ahogyan ezekbdl meghatarozta a fém fajho-
jét!

— Mibdl addédik a mérés hibaja? Becsiilje meg, milyen eltérést jelentene a fajho ér-
tékében, ha a kaloriméter hokapacitasanak beszamitasatol eltekintett volna!

A fajhd megmutatja, hogy 1 kg adott anyag hémérsékletének 1 °C-kal torténd melegitéséhez

mennyi hére van sziikség. (Q = ¢ - m+ AT) A mértékegysége:

kg-°C
A kaloriméter és a viz altal leadott hOmennyiséget a szilard test vette fel. A termikus kdlcson-
hatas k6zben az anyagok hdmérséklete egyenld lett. A rendszer belsd energidja allandd maradt.

J

Cxaloriméter = 80 E

Qfel = Qle

Cszilard * Mszilard * (Tk — T1) = Cxatorimeter * (T2 — Tx) + Cyiz * Myiz = (T — Ti)

Cogitard - 0,15 kg + (60 °C — 23°C) = 80%(73 °C — 60 °C) + 4180 . 0,075 kg - (73 °C — 60 °C)

kg - °C
Cszilard = 921,71 )
szilard ’ kg . oC
A fiiggvénytablazat szerint az aluminium fajhdje:
J
=900
cal kg - °C
A mérés hibgja:
J J
921,71 1t——=—900 —=
kg - °C ] kg C=0,024

A relativ hiba 2,4%. A hiba szarmazhat a tomeg és a hdmérséklet nem kellden pontos mérésé-
bdl, valamint abbol, hogy a termosz (kaloriméter) nem tokéletes. Valamennyi hd a levegét is
melegithette. Természetesen a hdmérd is felvesz, illetve lead valamennyi hét a mérés kdzben.
Ha a kaloriméter hdkapacitasaval nem szamoltuk volna, akkor 18,4%-0s hibat kapunk:
Cszilard * Mszitard * (Tk — T1) = Cyiz " My = (T2 — Tje)
Cszilard * 0,15 kg * (60 °C — 23°C) = 4180 kg]- C 0,075 kg (73 °C — 60 °C)
J
kg - °C

Cszilard = 734,32


https://www.youtube.com/watch?v=01VNgxFzxlQ

10. Kristalyosodasi hé mérése

Feladat:
Hatarozza meg kalorimetrikus méréssel a talhiitott soolvadék kristdlyosodasa soran felszaba-
dul6 energia egységnyi tomegli anyagra vonatkoztatott értékét (fagyasho)!

Sziikséges eszkozok:
Ismert tomegi talhiitott sdolvadék (célszerlien ,,natriumacetat-trihidrat™), ismert hékapacitast

(vizértékill) iskolai kaloriméter keverdvel, hdmérdvel, stopper-ora, szobahdmérsékletii allott
viz, méréhenger. A kisérleti eszkdzoket és anyagokat a foté mutatja.

L YL N

A mérés leirasa

A méréhenger segitségével toltson a kaloriméterbe ismert mennyiségli szobahomérsékletii vi-
zet! (A viz tdmege kb. 6-7-szerese a milanyag tasakban 1évo folyadék eldzetesen lemért és
megadott tomegének.) A szobahdmérsékletli folyadékot tartalmazé tasakot emelje a kalorimé-
ter f61¢, majd a tasakban 1€év6 gorbiilt fémlapocska atpattintasaval inditsa be a kristalyosodast!
Amint meggy6z0dott a folyamat beinduldsardl, rakja a tasakot a kaloriméter vizébe, tegye ra
a tetot, helyezze be a homérdt és inditsa el az orat! A kristalyosodas soran az anyagbol energia
szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a beletoltott vizet. Ovatos razogatéassal, a kalori-
méter korkorosen gorbiilt keverdjének le-fel torténd mozgatasaval segitse a viz melegedését,
kozben percenként olvassa le a hdmérsékletet! Az id6- és hdmérsékletértékeket jegyezze fel!
A mérést folytassa, amig a melegedés tart!

- Készitse el a kaloriméter melegedését jellemzo ido-homérséklet grafikont, és hatdarozza
meg a rendszer maximalis homérsékletét!

- Az anyag tomegét, a viz tomegét és fajhojét, a kaloriméter hokapacitasat ismerve, a
kiindulasi és a végso homérséklet mért értékeit felhasznalva irja fel az energiamegma-
radast kifejezo egyenletet! Az egyenletbdl szamitassal hatarozza meg az anyag témeg-
egységere juto kristalyosodasi hot!

Megjegyzés:
A kaloriméter eldre meghatarozott hkapacitasa az eszk6zon van feltiintetve.
A viz fajhdjének tablazati értéke: ¢ = 4,18 k‘;—‘K



Az egyszerliség kedvéért ne foglalkozzon azzal a hOmennyiséggel, amit a séoldat vesz fel
az olvadaspontig torténd felmelegedésével, illetve a s6 ad le, mikdzben visszahiil a végso
hémérsékletre.

A Kkisérletben felhasznalt anyag a sportkereskedelemben téli kézmelegitd parnaként,
gyogyaszati segédeszkozként fiilmelegitd parnaként, zart mlianyag tasakban kaphato. Az
anyag ismételten, sokszor felhasznalhatd. A kristalyos anyag forr6 vizben felolvaszthatd, és
a vizflirdébdl kivéve szobahdmérsékleten tulhiithetd.

https://youtu.be/garHoCZpcAk
10. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:
— Foglalja ossze roviden a szilard-folyadék fazisatalakulasra vonatkozo ismerete-
ket, kiemelve a fazisatalakulas energetikai vonatkozasit!

— Mutassa be a mérési eredményeit, és értelmezze a mérést az energiamegmara-
das elve alapjan!

— Elemezze a mérés soran fellépo hibak forrasat és csokkentésiik lehetGségét!

T (o)

T (C)) 100 -+
80 A
80 - ) i folyékony
— folyékony 60 szilard és kristdlyos anyag
60 szilard és kristalyos anyag fagyaspont  folyékony
4 | olvaddspont folyékony A4-""""""2
07 T 20 szilrd
20 szildrd kristalyos anyag
kristélyos anyag .
-t t~ AEb
f~ AEb

Azt a hdmérsékletet, melyen a szilard anyag megolvad, olvadaspontnak nevezziik (To).
Azt a mennyiséget, amely megmutatja, hogy az adott anyag 1 kg-janak megolvasztasahoz mennyi h6 sziikséges,
az anyag olvadashégjének nevezziik.

Q=L,-m

Az olvadashd jele: Lo. Mértékegysége: klg

t(min) | O 1 2 3 4 5 6 8 10 12 | 14
TCC)| 26 | 275 | 285 | 291 | 30 | 305 | 308 | 311|315 (318|319

Készitse el a kaloriméter melegedését jellemz6 homérseklet-ido grafikont és hatarozza meg a
rendszer maximalis hdmérsékletét!

r z S

- ATl
Eliss



https://youtu.be/qarHoCZpcAk

A grafikonrol leolvashatd a homérsékletndvekedés aszimptotikus értéke, amelyet véghod-
mérsékletnek tekinthetiink. (T, = 32 °C)

Az anyag tomegét (m = 105 g), a viz tomegét (my = 600 g) és fajhdjét (c = 4,18 k;{) c)’ a

Kaloriméter hokapacitasat (C = 80L) ismerve, a kiindulasi (T = 26 °C) és a végs ho-
mérséklet (T, = 32 °C) mért értékeit felhasznalva irja fel az energiamegmaradast kifejez6

egyenletet! Az egyenletbdl szamitassal hatdrozza meg az anyag tomegegységére jutd kris-
talyosodasi hot (Ly)!

Qle:QfeI
Ly-m=c-my (T, —Ty) + C- (T, — Tp)
] . J oC _ 760
4180 ——~ 0,6kg+80°c)(32 C—26°C) g

C'mv'(Tv_TO)+C'(TV_TO) ( kg'°C
= = = 147,89 —
Li m 0,105 kg kg

A hiba szarmazhat a tomeg és a homérséklet nem kelléen pontos mérésébdl, valamint abbdl,
hogy a termosz (kaloriméter) nem tokéletes. Valamennyi ho a levegdt is melegithette. Termé-
szetesen a hdmérd is felvesz, illetve lead valamennyi h6t a mérés kozben.



11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Feladat:

A megadott eszk6zokbol az utasitas alapjan allitsa dssze a kisérletet! Mérje ki az ekvipotenci-
alis vonalakat lapos potencidlkadban egy hosszabb, egyenes rud alaka és egy kisebb, korong
alaku fémelektroda kozti térrészben! A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen koze-
litd vazlatrajzot a tér erévonalszerkezetérol!

Sziikséges eszkozok
Fesziiltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott laposelem), nagy belso el-
lenallasu fesziiltségmérd, lapos potencialkad, vezetékek, négyzethalos papir (milliméterpapir).

Megjegyzés:

A kisérlethez sziikséges potencialkad hazilagosan egyszeriien elkészitheto.

Legalabb 10x20 cm alapteriiletii lapos milanyagkad (miianyagtélca) aljdra négyzethalos beosz-
tasu papirlapot helyeziink (ha a tal alja atlatszo, a papirt célszeriien a tal ald rogzitjiik, ha a tal
alja nem atlatszo a papir a talba keriil. Ez utobbi esetben az dtnedvesedd papirt esetenként
cserélni kell.) A talba néhany mm magasan csapvizet toltiink. A talba helyezhetd fémelektro-
dak anyaga célszerien aluminium vagy réz. (A vas rozsdasodik!) Elony6s olyan elektrédakat
hasznalni, amelyek 6nmagukban is stabilan megallnak a kad aljan. (Ilyen példaul az L profila
aluminium-sin vagy a négyzetes keresztmetszetli aluminium zartszelvény — lasd fotd.) Az
elektroddkhoz egyszeriien csatlakozhatunk az iskolai kisérletezésben hasznalt ropzsinérokkal,
ha az elektrodékra a banandugonak megfeleld lyukakat farunk.

Az ajanlott kisérleti osszeallitas fotdjat és a kapcsolasi rajzot az abra mutatja.

A Kkisérlet leirasa

Ellendrizze a kisérleti 6sszeallitast! Figyeljen arra, hogy az elektrodak a négyzethal6 vonalaira
illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készitsen eld a tal aljan 1évd négyzethélos
laphoz hasonlo papirt, €s erre rajzolja be az elektrodak pontos helyét! Helyezze fesziiltség ala
az aramkort, majd a fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét (a kapcsoldsi rajzon nyil jelzi)
martsa a vizbe ¢€s figyelje a fesziiltségmérd miiszert! A fesziiltséget akkor olvassa le, amikor a
miiszer megallapodik!




Mozgassa lassan a potencialvezetéket a négyzethalo két elektrodat 6sszeko6té kozépso osztas-
vonala mentén a pozitiv elektrodatol a negativig és mérje a négyzethald osztaspontjaiban a
fesziiltséget!
- Mérjen ki a kadban néhany ekvipotencialis vonalat és rajzolja be azokat a négyzethalos
papirlapra, a vonalakon tiintesse fel a mért fesziiltség értéket is!
- A kimert ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen vazlatos rajzot a tér erovonalszerke-
zetérol!

https://www.youtube.com/watch?v=mNhGQOrZIL2A
https://www.youtube.com/watch?v=sk0eLytC\Vg0

11. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

1. Ismertesse roviden az elektromos erdtér fogalmat!

2. Mutassa be a mérés menetét, a mérés eredményeit és az elektrédak koriili kétdi-
menzios elektromos tér ekvipotencialis vonalhalozatat!

3. Mutassa be a tér erévonal-szerkezetének abrajat, és magyarazza el, miként szar-
maztathato ez a ,,potencial-térképbol”!

1. Az elektromos mez6 a toltéssel rendelkezé testeknek olyan kornyezete, amelyben az elektro-
mos kolcsonhatés érvényesiil.
A térerdsség, melynek jele E, az elektromos mezobe helyezett pontszerti, pozitivan toltott testre

hat6 F erének ¢és a test q toltésének a hanyadosa: E = 7

A térerésségvektor irdnya megegyezik a pozitiv toltésre hatd erd irdnyaval.

Meértékegysége: %

Az elektromos erévonalak olyan gorbék, amelyek érintdi a gérbék egyes pontjaiban a térerds-
ségvektor hatdsvonalaval azonosak.

Az erdvonalak képzeletbeli vonalak, amelyek az elektromos tér szerkezetét szemléltetik.

A mez0 barmely A pontjanak egy rogzitett O ponthoz viszonyitott Uao fesziiltségét a mezd A
pontbeli potencialjanak nevezziik. A viszonyitasi pontot gyakran a végtelenbe helyezziik.

A fesziiltség és a potencial értelmezésébodl kovetkezik, hogy két pont kozti elektromos fesziilt-
ség egyenld a két pont potencidljanak kiilonbségével: Uag = Ua — Ug

Ha az A és B pontok potencilja egyenl6 (Ua = Ug), akkor a két pontot ekvipotencialis pontok-
nak nevezziik. Az ekvipotencialis pontok altal alkotott feliiletek az ekvipotencialis feliiletek.
Ilyen feliilet pontjai mentén torténd toltéselmozdulds esetén nem torténik munkaveégzés, ezért
mondhatjuk, hogy az ekvipotencialis feliilet minden pontjaban merdleges az adott ponton 4tha-
lado erdvonalra.

2. A kézépvonalra merdleges halovonalak mentén végzett mérések eredménye annal inkdbb eltért
a kozépvonali méréstdl, minél kdzelebb mértiink a korong alaku elektrédahoz. Az azonos fe-
sziiltségli un. ekvipotencialis pontok dsszekotésével kapjuk a tér szerkezetére jellemzd poten-
cidltérképet. Ezt mutatja a rajz kzépvonal feletti tartomanya. Az elektromos tér ekvipotencialis
vonalai mentén a toltések mozgatasakor nem végziink munkéat, mert a toltésre hat6é er6 minden
pontban merdleges a vonalra. Ezt felhaszndlva az ekvipotencialis gérbék kimérése utan meg-
rajzolhatjuk a mez6 vazlatos erdvonalszerkezetét is. Az erévonalak irdnya a térben ugy valto-
zik, hogy mindig merdlegesen keresztezze az ekvipotencialis vonalakat. Az 4bra also térfelén
az ekvipotencialis vonalak alapjan megrajzoltunk néhany, az elektrodarendszer elektromos tér-
szerkezetét jellemzd erOvonalat.


https://www.youtube.com/watch?v=mNhGQrZlL2A
https://www.youtube.com/watch?v=sk0eLytCVq0
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3. Mérési eredményliink szerint az egyenes €s pontszerti elektroda kozti elektromos mez6 nem ho-
mogén. Az erfvonalak az egyenes elektrodara merdlegesen indulnak, hiszen a fémekrdl kiin-
dul6 er6vonalak merdlegesek a feliiletre. Az egyenes elektrodatol tavolodva azonban az erévo-
nalak egyre inkabb gorbiilnek a kicsi, hengeres elektroda felé. A kis kor alakt elektroda koz-
vetlen kozelében az erdtér a ponttdltés teréhez hasonld sugaras szerkezetl, az ervonalak me-
rélegesen érik el az elektroda feliiletétet. Az er6vonalak a kicsi hengeres elektroda kornyezeté-
ben siirisddnek, ez jelzi, hogy az ide helyezett probatdltésre nagyobb elektromos erd hatna,
mint az egyenes elektroda kozelében.



12. A dinamika alaptorvényének alkalmazasa

Feladat: Hatarozza meg a kiskocsi altal megtett Ut és az eltelt id6 mérésével a kiskocsi gyor-
sulasat! Szamitsa ki a kiskocsit gyorsito sulyok (csavaralatétek) tomegét és a kiskocsi gordiilési
ellenallasat!

Sziikséges eszkozok:

Megnovelt tomegli kiskocsi; csavaralatétek; fonal; csigaval ellatott sin; mérdszalag; konnyti
kampo; szivacs (litkozonek); milliméterpapir. A kiskocsi és a csavaralatétek egylittes tomege
ismert.

Megjegyzések:

A kiskocsihoz megfeleld hosszusagu fonalat rogzitsen ugy, hogy a fondl masik végére akasztott
sulyok (csavaralatétek) az asztalra helyezett, vizszintes sinen mozg6 kiskocsi gyorsulasa koz-
ben az asztal teljes magassagaban mozogjanak, igy a kiskocsi altal befutott it nagyjabol 70 cm
legyen. A tomegeket ugy kell megvalasztani, hogy a futasi idok 2 s koriiliek legyenek. Ezt ugy
lehet elérni, ha az Gsszeallitas teljes tomege nagyjabol 40-szer, 80-szor nagyobb, mint egy csa-
varalatét tomege. (Ha egy alatét tomege tilsagosan kicsi, akkor kettt, harmat egymashoz lehet
ragasztani.) Az alatétek rogzitését a kiskocsihoz példaul kis rudakkal oldhatjuk meg.

A kiskocsi védelmében célszerii egy szivacsdarabot tenni a sin végére.
A mérés leirasa:

A fényképen lathato elrendezésben helyezze el vizszintesen a sint, ra a kiskocsit és a kiskocsira
az alatéteket! Rogzitse a fonal egyik végét a kiskocsihoz, a kiskocsirol vegyen le egy alatétet
és ezt a kampo segitségével akassza a fonal masik végére! Ugy allitsa Gssze az elrendezést,
hogy a fonal végére akasztott stily mindaddig ne érjen talajt, amig a kiskocsi a vizsgalt s hosz-
szsagh tavolsagon (mondjuk 70 cm-en) mozog.

A kiskocsi mozgasanak a leirasara alkalmazza a dinamika alapegyenletét ebben a forméban:

Ma=Nmg - S,

ahol M a rendszer megadott, teljes tomege, m egy alatét tomege, N a fonal végére akasztott
alatétek szama, S pedig a gordiilési ellenallési erd, ami jo kozelitéssel igy irhato:

S= ,ugt')rd.M 9,
ahol pgsrd. a kiskocsi gordiilési ellenallasa.

- Hatarozza meg a kiskocsi gyorsulasat a megtett s ut és az eltelt t ido ismeretében ugy,
hogy tjabb és tijabb aldtéteket akaszt a fondl végén 1évé kampora! Igy dsszesen 5 kii-



l6nbozo gyorsulast kell megmérnie. Minden mérést végezzen el kétszer, és a futdsi ido-
ket atlagolva szamoljon! (Ha a két idoérték nagyon eltér egymastol, akkor végezzen
tovabbi idomeérést!)

- Meérési adatait foglalja tablazatba!

- Abrézolja grafikusan a kiskocsi gyorsuldsat a fondl végére akasztott aldtétek szamdnak
fiiggvényében milliméterpapiron! A pontokra illesszen egyenest!

- Olvassa le az illesztett egyenes meredekségét és negativ fiiggdleges tengelymetszetét.

- A meredekségbdl és a teljes rendszer ismert M tomegébol szamitsa ki az egyes aldatétek
m tomeget!

- Az illesztett egyenes negativ tengelymetszetébol hatarozza meg a kiskocsi gordiilési el-
lenallasat!

- Milyen tényezok befolyasolhattik a mérés pontossagat?

12. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

Mérési adatait foglalja tablazatba!
... (ua. mint a dolt betiis rész)

1
s = Eatz
2s
a = t_z

N ti (s) tz (s) taa. (5) a(3)
1 2,64 2,66 2,65 0,20
2 1,76 1,85 1,81 0,43
3 1,41 1,43 1,42 0,69
4 1,21 1,25 1,23 0,93
5 0,85 0,87 0,86 1,89

2,2

a (m/s?) 1,£2% °

1,6

1,4

1,2

1 ° 1.2

0,8

0,6 ¢

0,4 e

0,2 o .7 3

0

02 0 1 2 3 4 5 6

04 |

-0,6

A negativ fliggéleges tengelymetszet: -0,3 522, a meredekség: 13—2 =04 522

NI —ax—b
a=Nyrg ng (y =ax—>b)



m
9
04=-M 04=-04kg
m=—23 =—3 =0,0163kg =163 g

g 9,81 =
S

=04

m
—Hg=-035
03 =
U= S =0,03
981 o

A mérés pontossagat az idomérés és a tavolsagmérés befolyasolhatja.

12. tetel — értékelési szempontok

1. A kisérlet osszeallitasa, a mérés elvégzése: 8 pont

2. A mérési eljards és az eredmények szakszerii bemutatdsa a sziikséges szamitdsokkal, gra-
fikonokkal: 9 pont

3. Megfelelo elméleti hattértudas a témakérben: 4 pont

4. Legalabb két, a mérést befolydsolo tényezo ismertetése: 4 pont



13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

Feladat:
Fesziiltség és arammeérés alapjan hatarozza meg az aramforras (szarazelem) jellemzd adatait:

belso ellenallasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi dramat!

Sziikséges eszkozok:

4,5 V-os laposelem vagy dobozba foglalt aramforras két bananhiively kivezetéssel, fesziiltség-
mérd, arammérd, 10-20 Q-os és 4-5 A-rel terhelhetd toldellenallas, kapcesolo, ropzsinérok, kro-
kodilcsipesz.

A kisérlet Osszeallitasat a kapcsolési rajz mu-
tatja. Valtoztathato ellenallasként 10-20 ohmos,

4-5 amperrel terhelhet6é toloellenallast alkal- J7 /é)ﬂ
mazzunk. A toléellenéllas csuszkajanak eltola- — -

saval az aramkorbe bekotott ellenallas valtoztat- I /
hato. Az drammérd miiszert az ellenallassal so- ;_=|_‘:Jl

rosan, a fesziiltségmérot a teleppel parhuzamo- -

san kapcsoljuk. A kapcsold zarasa utan a misze- /\TZ

rek altal mutatott értékek a cstiszka helyzetétdl Y

fliggnek.

A mérés leirasa

A csuszka helyzetét valtoztatva legalabb négy pontban olvassa le az aram és a kapocsfesziiltség
Osszetartozo értékeit!

- A meérési adatokat foglalja tablazatba, majd abrazolja fesziiltség—daram grafikonon!

- A grafikon alapjan hatarozza meg a telep jellemzo adatait!

Figyelmeztetés!
A valtoztathato ellenéllas csuszkdjat ne tolja szElso helyzetekig!
Az drammérd miiszert a legnagyobb méréshataron hasznalja!
A kapcsolot csak a mérések idejére zarja, hogy feleslegesen ne fogyassza a
telep energidjat!

https://youtu.be/GUOKGdZtUIA?list=PLEiwVd6n Q 3JgPUuywNMab4ta7HXfle9&t=1309
13.
Javaslat a felelet felépitésére:

— Hatarozza meg a telep paramétereit a grafikon alapjan!
— Indokolja meg, miért célszeri méréssorozatot végezni, és a telep jellemzait a
grafikon alapjan meghatarozni!

Aramforrasokra altalaban jellemz6, hogy fesziiltségiik tobbé-kevésbé fiigg a terhelésiiktSl. Az
aramerdsség novekedésekor az dramforras kivezetésein (kapcsain) mérhetd kapocsfesziiltség
csokken. A jelenség oka, hogy az aramforrason beliil is folyik &ram, €és az aramforras sajat,
belso ellenallasan is esik fesziiltség.

A telep belsejében elképzeliink egy allandd Up értékii fesziiltségforrast, és egy ettdl elkiiloniild
Rb belsd ellenallast. Az Uo értéket iiresjarasi fesziiltségnek vagy elektromotoros erének nevez-
ziik. Az dramforrast a kapcsain keresztiil kotjiik a kiils6 Rk ellenallasu fogyasztéhoz. A kiilso


https://youtu.be/GU0KGdZtUlA?list=PLEiwVd6n_Q_3JgPUuywNMab4ta7HXfle9&t=1309

¢s belso ellenallason ugyanaz az aram folyik at, ezért ellenallasuk 6sszeadodik. Az aram kisza-
mitasa a teljes aramkdrre vonatkoz6 Ohm-torvény alapjan:
Uo

I A
Ry + Ry
A kifejezést atalakitva Uo = I'Rx + |-Rp alakhoz jutunk. Itt I-Rx = Uk a telep kapcsain mérhetd
kapocsfesziiltség; 1Ry = Up a belsé ellenallason esé belsd fesziiltség. Igy a telep U elektromo-
toros ereje a kiilsd ellenallason esdé Uk és a belso ellendllason esé Up fesziiltségre oszlik:

Uo= Uk + Up
Az Ug = U+ Up és az Up = IRy 6sszefiiggésbol kapjuk az Ux = Ug — IRy Osszefiiggést. Vizs-
galjuk a kapocsfesziiltséget az aram fiiggvényében az Uk — | diagramon!

U, (V)4
o

X

Imazr 1 1.-1]"
— A grafikon Uo-bol indul, ez az tiresjarati allapot.
— Az egyenes negativ meredekségli, vagyis a telep fesziiltsége a terhelés novelésével csokken.
A negativ meredekség értéke Ry, a telep belso ellenallasa, mely a hasznalat soran novekszik,
ezért a kimertilt telep egyre kevésbé terhelhetd.

— A legnagyobb aramerésséghez zérus kapocsfesziiltség (Uk = 0) tartozik, tehat Imax = %. Eza
b
rovidzarlat allapota.

A fenti diagram a bonyolult kémiai folyamatokat olyan modellel egyszeriisiti, mely szerint a
kimeriild telep belsd ellenallasa novekszik, elektromotoros ereje véltozatlan. A valosagban a
kimeriil6 elem elektromotoros ereje csokken, a belsé ellenallasa nd.



Uc(V) | 37 3,77 38 384 | 388
1(A) | 01 006 | 005 | 004 | 0,03

Uk (V) Ug-1
4.5

3,5

2,5 y =-2,4795x + 3,9368

1,5

0,5

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
-0,5

1(a)

A telep iiresjarasi fesziiltsége:

Uy=394V
A rovidzarasi aram:
L.=159A
Tehat a telep belsd ellenallasa:
R U 3'94V—2489
P L T 1,59A " 7

Ha fesziiltségmérdt az aramforras kapcsaira kotjiik, akkor a kapocsfesziiltséget mérjiikk. Az
iiresjarasi fesziiltség nem mérhetd kozvetlentil. Ezért kellet ezt a méréssorozatot elvégezni.



14. Zseblampaizzo ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

Feladat:
Mérje meg a kiadott zsebldmpaizzé wolframbol késziilt izzoszalanak ellenallasat Wheatstone-
hiddal! A méréséhez hasznaljon harom kiilonb6z6 (ismert) értekii segédellenallést!

Sziikséges eszkozok:

Zseblampaizz6 (3,5 V, 0,2 A) foglalatban, 3 db kiilonboz6 értéki ellenallas, megadva az ellen-
allasok névleges értékét (ajanlott ellenallasértékek: =100 Q, =50 Q, =5 Q), 1 m hosszu ellen-
allashuzal (=11 /m), két végén kialakitott elektromos csatlakozoval, cm skélaval ellatott desz-
kalapra kifeszitve, 1,5 V-os goliat elem, Morse-kapcsold, ropzsinorok, aramméré Deprezmii-
szer (forgotekercses, allandd magnesti arammérd).

A mérés leirasa:

A rendelkezésre allo eszk6zok felhasznalasaval allitsa 6ssze az abran lathato kapcsolast!

°B

&

Lovedoertadonnad oo ®bvpoalonnil

R,[E ¢ QRS

G
A zsebizz6t kosse az Rx mérendd ellenallds helyére, az ismert értékii ellenallasokat rendre az

Rs segédellenallas helyére!
Az drammérd miszert eldszor a legnagyobb méréshataron hasznalja!
- A csuszka megfelel6 pozicionalasaval egyensulyozza ki a hidat és olvassa le a csuszka
helyzetét az egyenes vezetd egyik végpontjatol mérve! Ezt ismételje meg mindhdarom se-
gédellendllas alkalmazasaval!

- A mérési adatokat foglalja tablazatba és szamitsa ki minden mérés esetén az izzoszal
ellendllasanak értékét!
- Magyarazza a kapott eredményeket!

https://youtu.be/NZQpV4rxkCqg
14.
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a kisérleti osszeallitast!

— Mondja el a Wheatstone-hid miikodését, magyarazataban térjen ki a hidmod-
szer pontossagara!

— Mutassa be mérési eredményeit, értékelje a mérés koriilményeit!

— Ertelmezze a zsebizzo ellenallasara kapott eltéré értékeket kiilonbozé nagysagi
segédellenallasok esetén!



https://youtu.be/NZQpV4rxkCg
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Kiegyenlitett Wheatstone-hid: a csiiszka megfeleld
helyzetében az ampermérin nem folyik dram

Az abra szerinti aramkorben A ¢és B kozott egy ellenallashuzal van kifeszitve. Ry
¢s Ry az |y és I, huzal ellenallasa. Nagysaguk a huzal mentén mozgd csuszkaval

valtoztathat6 (R =p %) Az R; ismert ellenallés, az Ry értékét kivanjuk meghata-

rozni. Ha C ¢és D kozott fesziiltség van, akkor az érzékeny miiszer aramot jelez. A
valtoztathato R; és Ry ellenallasok megfeleld értékei esetén elérhetd, hogy C és D
azonos potencialu legyen. Ekkor a mliszeren nem folyik aram. Ennek kovetkez-
ménye, hogy Ry és Rz ellenallasokon ugyanakkora |1 d&ram, az Ry €s R, ellenallaso-
kon pedig szintén ugyanakkora |, &ram folyik at. Mivel ekkor C és D pontok ek-
vipotencidlisak, Uap = Uac és Upg = Ucg, vagyis az egyes ellenallasok fesziiltsé-
gére

11 - Rx = 12 - Rl
11 ' R3 - 12 * R2
adodik.
A két egyenletet elosztva egymassal €s rendezéssel:
R,
RX = R_2R3

R1 és Ry egy huzal két darabja, aranyuk a huzaldarabok hosszaval helyettesit-
hetd:

A miiszer leolvasasa &rammentes allapotban torténik, ezért a belsd ellenallasa
nem hamisitja meg a mérési eredményt. Ez¢ért pontos ez a modszer.



R3 I1 I Rx
1. 5Q 52 cm 48 cm 5,42 Q
2. 10Q 28 cm 72 cm 3,90
3. 50 Q 3,5¢cm 96,5cm 1,80

Minél nagyobb ellenallasokkal kotjiik sorba az izz6t, annal kisebb aram folyik
az Oket tartalmazo agban, vagyis az 1zz6 kevésbé melegszik fel. Mivel az ellen-
allas homérsékletfiiggd (R = R, - a - AT), ezért a harom esetben eltéré értéket

kapunk.




15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése
Termisztoros homéro készitése

Feladat:
Vizsgélja meg a termisztor ellenallasanak homérsékletfiiggését és készitsen kalibracios grafi-
kont az ellenallas-hdméréhoz!

Végezzen homérsékletmérést a termisztor-hémérdvel!

Sziikséges eszkozok:

Termisztor, ellenallasmérd tizemmodba kapcsolhato univerzalis méromiiszer, f6z6pohar, hi-
deg csapviz tartéedényben, forrd viz termoszban, kisebb pohar a viz adagolasdhoz, nagyobb
vizgylijté edény, folyadékos iskolai bothdmérd, milliméterpapir.

A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 Q, 1 kQ jeloléssel kaphat6 termisztor. A
termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugoban végzddo hajlékony, szigetelt vezetékek-
hez/r6pzsinorokhoz, a termisztorbdl kivezetd fémdrot szigetelésére igynevezett zsugorcso
ajanlott, amely megmelegitve rdzsugorodik a fémszélra. A zsugorfdlia termisztor felé esd
végén egy csepp szilikonnal tehetjiik tokéletessé a szigetelést.

A mérés leirasa

A termoszbdl 6ntson forrd vizet a f6zOpoharba és helyezze bele a folyadékos hdmérét! Csatla-
koztassa a termisztort ellendllasmérdé muiszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a folyadékos ho-
mérd megallapodott, és a termisztor ellendlldsanak értéke sem valtozik, olvassa le a miiszereket
¢s jegyezze fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassa fokozatosan a viz hémérsékletét! Ehhez
a meleg viz egy részét dntse ki a poharbol és pétolja csapvizzel! Osszekeverés utdn varja meg,
amig a hdméré és az ellenallasmérd értéke stabilizalodik és olvassa le az értékeket! Igy véltoz-
tatva a hdmérsékletet, mérjen legalabb 5-6 pontban!

- A mérési adatok alapjan abrazolja grafikonon a termisztor ellenallasanak homérséklet-
fiiggéset!

- A kapott ellenallas—homérséklet karakterisztikat tekintse a termisztor-homeéro kalibra-
cios grafikonjanak! A termisztort két ujja kézé szoritva hatarozza meg a testhomérsék-
letét!

- Becsiilje meg, mekkora lenne a termisztor-héméro ellenallasanak értéke olvado jégben!

Megjegyzés:
A termisztor ellenallasanak hofokfiiggése NEM linearis. Ahhoz, hogy az olvado jég hdmér-
sékletéhez tartozd ellendllas értékét meg tudjuk becsiilni, sziikséges, hogy mérésiinket a
csapviz hémérséklete kdzelében fejezziik be, és a mért gorbe széléhez illesztett egyenessel
extrapolaljunk.

https://youtu.be/7 fH4x790QT4?list=PL_AyKokTL2di0BSuouliUvjOh-iF7TmHI
15.
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a Kkisérleti dsszeallitast, és mutassa be a mérés eredményét!

— Hogyan hasznalhato a termisztor homérsékletmérésre az ellenallas-homérséklet
karakterisztika ismeretében? Hogyan mérte meg a termisztorral testhomérsék-
letét? Ertelmezze az eredményt! (Hasonlitsa dssze kozelité testhdmérsékletével,
értelmezze az eltérés lehetséges okait!)


https://youtu.be/7_fH4x79QT4?list=PL_AyKokTL2di0BSuou1iUvjOh-iF7TmHI

— Hogyan becsiilte meg a termisztor elektromos ellenallasat olvado jégben? Mibol
adodik, és mekkora lehet a becslés hibaja?

A tiszta félvezetOk ellenallasa erdsen fligg a hdmérséklettdl. A fiiggvénykapcsolat ismeretében
az ellenallas mérésébdl a hdmérsekletre lehet kovetkeztetni. Ezen az elven mitkddik a félvezetd
ellenallas-hémérd az Gn. termisztor. Az ellenallasmérést digitalis multiméterrel, ellenallasmé-
rés lizemmodban végezziik. Ebben az iizemmodban a miiszer néhany voltos belsé d&ramforrasa
mikddik, és rovidzar esetén 1-2 mA aramot ad le. A mérés soran tehat az ellenallasra juto tel-
jesitmény csekély, melegitd hatasa elhanyagolhatd. A mérendd homérsékletet a termisztor ho-
kapacitasanal 1ényegesen nagyobb vizmennyiség hdmérsékletével, a meleg és hideg viz keve-
rési aranyaval allitjuk be. A viz hdmérsékletét folyadékos hdmérdvel mérjiik.

T (°C) 61 48 36 31 19 12
R (Q) 15,8 220 327 384 57 752

R(Q) |

100
80| R.,sc> 1000

60 \\\
40 36.2 \
20 . HHH““~h“‘

- —
32|

10 20 30 40 50 60 70 T(“é)

A probamérés eredményeit az értéktablazat foglalja 6ssze. Az értékparokat dbrazolva kapjuk a
termisztor ellenallas-hdmérséklet karakterisztikdjat. A bemutatott grafikonon jol latszik, hogy
az ellenallas hdmérsékletfiiggése nem linearis. A homérséklet csokkenésével az ellenallas ro-
hamosan nd. A mérési pontokra illesztett gorbe a termisztor-hdméré kalibracios grafikonjaként
hasznalhat6. Ezt illusztraljuk, amikor a feladat szerint a termisztort két ujjunk k6zé szoritva
mérjik az ellendllast, és az ellenallas értékébdl a grafikon segitségével meghatarozzuk a két
ujjunk kozotti hdmérséekletet. A kb. lencse nagysagu €s alaku termisztort két ujjunk kézé szo-
ritva megvartuk, amig beallt a hdmérsékleti egyensuly (1-2 perc), majd leolvastuk a digitalis
miuszeren az ellenallast. A grafikon fiiggdleges tengelyén kikerestiik a mért értéket, €s vizszin-
tes egyenest hlizva megkerestiik a grafikon ehhez tartozo pontjat, majd fliggdleges vetitéssel
meghataroztuk a homérsékletet. A grafikonon bekeretezve tiintettiik fel a mért ellendllast
(36,2 Q) és az ennek alapjan kapott hdmérsékletet. Két ujjunk kozt a hémérséklet kb. 32 °C.

A feladat szerint meg kell becsiilni mekkora lenne a termisztor ellenalldsa olvado jégben (0 °C).
Mivel a karakterisztika mért tartomanya nem terjed ilyen alacsony hémérsékletre és az R-T
fliggvény nem linearis, csak hozzavetdleges értéket tudunk megadni. A kimért gorbe szerint az
ellenallas rohamosan n6é a hdmérséklet csokkenésével. Mivel a fliggvény emelkedését nehezen



tudjuk megbecsiilni, linearis kozelitést alkalmazhatunk. A mért grafikon felsé szakaszahoz il-
leszkedd (érintd) egyenessel folytatjuk a gorbét, €s meghatarozzuk, hogy mekkora ellenéllés
tartozna igy a 0 °C hémérséklethez. Az extrapolacid egyenesét szaggatottan rajzoltuk az abran.

E szerint a keresett ellenallas értéke kb. 100 Q. A linedris extrapolacié miatt ez kisebb a ter-
misztor 0 °C -on varhato ellenéllasanal.



16. Feliileti fesziiltség mérése

Feladat:

Ismert 4tmérdjii hajszalcsé vizbe martasaval hatarozza meg a viz és az iiveg kozotti feliileti
fesziiltséget! Eredményét felhasznalva allapitsa meg egy ismeretlen vastagsagu csé belso su-
garat! Csepegtetési modszerrel allapitsa meg, hogyan valtozik meg a viz feliileti fesziiltsége,
ha kis mennyiségli mosogatoszert oldunk fel a vizben!

Sziikséges eszkozok:

Egy ismert és egy ismeretlen bels6 atméroju kapillaris iivegeso; egy kicsi és egy nagy mérépo-
har; vonalzo; viz; két szemeseppentd; kis térfogatt (pl. 5 cm3-es) méréhenger; folyékony mo-
sogatoszer; keverdlapat.

A mérés leirasa:
A mérés elso része:

Az ismert bels6 atmérdju kapillaris cs6 végét martsa tiszta vizbe, majd 6vatosan emelje ki a
fliggdlegesen tartott csdovet. Vonalzo segitségével mérje meg a csOben maradt viz magassagat.
A vizoszlop tetején homoru feliilet alakul ki, ennek legals6 pontjat tekintse a vizoszlop felsé
pontjanak. Ugyanezt a mérést végezze el az ismeretlen atmérdjii kapillaris csével is. Mindkét
esetben mérjen haromszor, mérési eredményeit atlagolja.

__hpgr
Y= 2:cos©

ahol h a kapillaris cs6ben maradt vizoszlop ma-
gassaga, p a viz slirlisége, g a nehézségi gyorsulas
értéke, r a kapillariscs6 belsé sugara, @ pedig a
nedvesités szoge.

Szamitasaihoz az alabbi Osszefliggést haszndlja a viz és az liveg kozotti y feliileti fesziiltség
Megjegyzések:
A nedvesités @ szoge viz és hagyomdnyos iiveg

értékének meghatarozasara:
esetén kb. 55°. I I !

A mérés soran a vizbdl kiemelt kapillaris cs6 aljan a viz kicsiny gorbiilettel kidudorodik. Ennek
mérést befolydsold hatasat hanyagolja el. A mérés masodik része:

Az egyik szemcseppentSvel dvatosan adagoljon 1 cm? tiszta vizet a méréhengerbe, mikdzben
megszamolja a cseppek szamat. Az adagolast ismételje meg haromszor, majd atlagoljon. Mér-
jen ki 50 cm? vizet egy kisméretii mérdpoharba, majd a masik szemcseppentd segitségével
cseppentsen 10 csepp folyékony mosogatoszert ebbe a vizbe, végiil keverje el alaposan az ol-
datot. Ezt a szemcseppent6t tegye félre. A korabban hasznalt szemcseppentd segitségével ada-
goljon tjra 1 cm? oldatot a kiiiritett méréhengerbe, mikdzben megszamolja a cseppek szamat.
Az adagolast ismételje meg haromszor, majd atlagoljon.

Ismeretes, hogy csepegtetés kozben a cseppek tomege egyenesen aranyos a folyadék feliileti
fesziiltségével.

Megjegyzés:
A kis mennyiségli mosogatdszer nem valtoztatja meg szamottevé modon a viz stirliségét.

- Hatarozza meg az ismert hajszalcso meérési adatai alapjan a viz és az iiveg kozotti
feliileti fesziiltség értékeét!



- Az ismeretlen belso atmérdjii csoben kialakulo folyadékoszlop magassaga alapjan
hatdrozza meg a csé belso sugarat!

- A csepegtetesi modszer alapjan allapitsa meg, hogyan valtozik meg (hanyszorosara
no, vagy hanyszorosara csokken) a viz feliileti fesziiltsége, ha hig mososzeres olda-
tot keésziil belole!

https://www.youtube.com/watch?v=fkrvOL5sOIE
16. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:
— Végezze el a méréseket!

— Az ismeretlen belsé atmérdji csében kialakulé folyadékoszlop magassaga alap-
jan hatarozza meg a cso belso sugarat!
— Mutassa be a viz feliileti fesziiltségének valtozasat mososzer hatasara!

k m k m
_heprgor _h-1000 m—g3-9.815—2-r:0,01m-1000 —£.9.81 5-0,00125 m
2-cos® 2-cos 55° 2-cos 55°
N
= 0,107 —
y =0107 —

h-t mérni kell (méterben!), r meg lesz adva (ezt is méterben kell szamolni)! A feliileti fe-

1l - . N
szliltség mértékegysége —

h-r 1cm-1,25mm
r* = = = 1,44 mm
h* 1,7 cm

A feliileti fesziiltség a folyadékok alapvet6 tulajdonsaga, ami miatt a folyadékok a lehetd
legkisebb fajlagos feliiletli alakzatot igyekeznek felvenni, ha kiilsé er6tér nem hat rajuk.
Oka a folyadék részecskéi kozott fellepd kohézios erd. Ezért gomb alaku a kisméretii lebegd
folyadékcsepp, vagy a szappanbuborék.

A modszer azon alapul, hogy egy vizszintes helyzetli r sugar korlapra fiiggeszkedd p sii-
riségll folyadékcsepp V térfogata legfeljebb akkora lehet, hogy Vpg sulyat a y feliileti fe-
sziiltségbdl szarmazo6 2nry nagysagl adhézids erd még éppen tartani tudja.

o)

y=m-g

= > = allandé

21"

Q@ 3

3=
ﬁ
2

Egy csepp tomege és térfogata (tiszta viz, illetve szappanos viz):

_m o m;  my M N. = N
Py TV, T Tem®  1om® T M2 45
N, N, F
m N. 50
i_m™m _ M _ 2.5

Y2 mz_N1_%:



https://www.youtube.com/watch?v=fkrvOL5sOiE

16. — értékelesi szempontok

1. A méreés elso és masodik részének elvégzése: 10 pont

2. Megfelelo elméleti hattértudas a témakorben: 6 pont

3. A mérési eljaras és az eredmények szakszerii bemutatdsa: 9 pont
4. A szabadesés: 5 pont

5. A szabadesés grafikonjai: 5 pont

6. Ut, gyorsulds meghatdrozdsa grafikonbdl: 5 pont

7. Galilei csillagdaszati munkdssdaga: 5 pont



17. A viz torésmutatojanak meghatarozasa

Feladat:
Allitsa 6ssze és végezze el a leirt kisérletet!
Me¢érési adatai alapjan hatdrozza meg a viz levegére vonatkoztatott torésmutatojat!

Sziikséges eszkozok:

Vékony falu, sik alju tiveg- vagy milianyagkad (ragasztott akvarium), 1ézerdiddaval mikédo an.
eldadasi lézerfénymutatd, milliméterpapir, mérdszalag, Bunsen-allvany didval, kémeséfogoval
(a lézer rogzitésére), talca, tiszta viz taroloedényben.

A kisérlet 0sszedllitasi rajzat az dbra mutatja

A mérés leirasa
Az tires livegkad ala helyezze el a milliméterpapirt! A 1ézert rogzitse a befogdba és iranyitsa
ferdén a kad aljara. (Célszer( a 1ézert a lehetd leglaposabb szogbe allitani, ugy, hogy a fényfolt
a kad oldaldhoz kozel, a mm-papir egy osztasvonalara essék.) A kad fényforras feldli oldalanal
mérje meg a ferde 1ézersugar magassagat (h) és a kad aljan a fényfolt tavolsagat (s)! Toltson
fokozatosan egyre tobb vizet a kddba! Mérje a vizszint magassagat és a lézerfolt eltolddasanak
mértékét (X) a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)

- Ertelmezze a fényfolt eltoléddsdt a kad aljén!

- A meért adatok alapjan hatarozza meg a viz levegdre vonatkoztatott torésmutatojat!

https://youtu.be/eVwIvLD7QN4?t=40
17.tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Készitsen vazlatot a kisérletrol: tiintesse fel a sugarmeneteket! Magyarazza el a
rajz segitségével a torésmutaté meghatarozasara alkalmazott modszert, a kiér-
tékelés modjat!

— Ismertesse a mérési eredményt! Melyek azok a hatasok, amelyek a mérés hiba-
jat eredményezhetik, mekkora lehet ez a hiba?



https://youtu.be/eVwIvLD7QN4?t=40

levegd

A viz torésmutatdjanak meghatarozasa a Snellius-Descartes

51

torvény alapjan torténik:

_sina o
"o Sinﬁ viz
A vizszint magassaga legyen Y.
1. | 2. 3
h (cm) 17
s (cm) 22
y (cm) 4,7 7,9 9,5
X (cm) 2 4 5
RES
o
(04
N
h ﬁ N N\
N y
~N
N

. S . Y .
Mivel tga = n igy a és sin ¢ konnyedén szdmithato (ez mindig ugyanannyi!)

22 cm
tga =——=1,29 > a=52,3°>sina =0,79
17 cm

A rajz alapjan latszik, hogy

s
S—X—S+Yy-—

S
_X_(h_y).tgazs_x_(h_y)'h: h E_i

S
tgp = =
y y y h 'y
Innen mindharom esetben kiszamithato a tg £, s az ezekbdl szamitott S értékek atlagaval

kiszamithatjuk a Sin f értékét.

2
tg pr =129 -7 - =086~ B, = 40,84°

)

4
tg B, = 1,29 — 79 =078~ B, = 38,08°

J

5
tg B3 = 1,29 — 5= = 0,76 — B, = 37,37°

g = B1+ B2+ B3 40,84° +38,08° + 37,37°
= 3 = e

= 38,76° -» sinf§ = 0,626



A Kkeresett torésmutato:
sina 0,79
n = =
sinf 0,626

=1,26

A leolvasés pontatlansdga okozhat mérési hibat, majd a szamolasok tovabb novelik ezt a hi-
bat. A viz levegdre vonatkoztatott torésmutatojanak irodalmi értéke 1,33. Tehat a hiba nagy-
saga kb.:

Nmért—Mirodalmil _ 11,26-1,33] = 0,052 - 5%
)

Nirodalmi 1,33



18. A domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa un. Bessel-mod-
szerrel

Feladat: Allitsa 6ssze a kisérletet!
Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!

Sziikséges eszkozok:

Nagyobb atmérdjii, kb. 10-20 cm fokusztavolsagu gylijtélencse tivegbdl vagy milanyagbol, fe-
hér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa 25 W-os izzoval, optikai pad mozgathaté lovasokkal,
a lencse, az erny0 rogzitésére szolgald befogokkal; mérdszalag.

(Ha az optikai pad a tartozékokkal nem all rendelkezésre, megfelel a foton bemutatott 6sszeal-
litas is. A leképezd lencse egyszerii kézi nagyito, az 1zz6szal és az ernyd tavolsaga 1 m, a lencse
helyzetének valtozasa a méterrudra ragasztott papir mérészalaggal mérhetd.)

A mérés leirasa

A fokusztavolsag meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az in. Bessel-mddszer. A targyat
¢s az erny6t egymastol alkalmas tavolsagban rogzitjiik, a tdvolsagot (S) lemérjiik és a tovabbi-
akban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az ernyd kozt azt a lencsehelyzetet, amelynél
éles nagyitott képet latunk az ernyén. Ezutan a lencsét eltoljuk az ernyd felé addig, mig a targy
¢les kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse elmozditasanak tavolsagat

(d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse fokusztdvolsiga a mért

adatokbol az
s+d)-(s—d
P )4( )
s

Osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg.

- Allitsa éssze a kisérletet!
- A merést elvégezve hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat!

Megjegyzés:
A Bessel-modszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kézvetleniil kapnank a
leképezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsdgot. Ez utdobbiak mérése ugyanis
nem egyszerl a lencse gorbiilete miatt.

https://youtu.be/SAs9R2930Q8w?t=22



https://youtu.be/SAs9R293Q8w?t=22

18. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a fokusztavolsag fogalmat!

— Ismertesse az elvégzett kisérletet, értelmezze a leképezést a lencse mindkét hely-
zetében! Hatarozza meg a megadott formula segitségével a lencse fokusztavolsa-
gat!

— Mennyire pontos a fokusztavolsag mérése! Mi okozza az eredmény bizonytalan-
sagat?

A fokusztavolsag az optikai lencse fosikja és fokuszpontja (F) és a fokuszpontja kozotti tavol-
sag. A fokuszpont az a pont, ahova az objektiv a parhuzamosan beesd fénysugarakat 6sszegytijti
(gytjtélencse), vagy a fénysugarak onnan indulnak ki (szorolencse).

Az eljaras alapja a fénysugar megfordithatosaga, azaz a kép- és targytavolsag felcserélhetdsége.
Az optikai padon a gyertyat (targy) és az erny6t egymastdl olyan S tavolsagra helyezziik, hogy
az ernyOn a kozéjiik helyezett L gytijtélencsével a targy nagyitott (1.) és kicsinyitett (2.) képét
egyarant eléallithassuk.

o —_— d _— l

% |
ty _.;.__; — k) —————]

1

Megmérjiik a targy és a lencse kozotti s tdvolsagot (3. dbra). A lencsét ugy allitjuk be, hogy az
ernyOn a lang nagyitott képét lassuk. Jegyezziik fel ekkor a lencse helyét (t1)! Ezutan az optikai
padon toljuk el a lencsét ugy, hogy az erny6n a gyertyalang kicsinyitett képe jelenjen meg. frjuk
fel ekkor is a lencse helyét (t2)! A kettd kiilonbsége d. (t, — t; = d)
Tudjuk, hogy t; =k, ést, = k;
A gyujtotavolsag meghatarozasara szolgalo képlethez a kovetkez6 mddon juthatunk:
A leképezési torvény:

1 1 1 1

1
[t kit k
Az dbrardl leolvashat6, hogy
tz + kz =S
tz - kz = d



Ezekbol:

d+d
t, = >
. = s—d
272
1 1 1 2 2 2s—d)+2(s+4d) 4s
]_‘23 k_2=s+d+s—d= (s+d)(s—4d) =(s+d)(s—d)
s+ —-d)
f= 4s
1. 2. 3.
s (cm) 80 60 50
d (cm) 51 27 11
f (cm) 11,87 11,96 11,89
fatag (CM) 11,9
11,9 — 11,87 + 11,9 — 11,96] + |11,9 — 11,89
Afitag = 3 = 0,033

f=119cm % 3,3%

A mérés hibgja 3,3%-os, ezért kelléen pontosnak tekinthetd. A mérés bizonytalansagat a tavol-
sagmérés (leolvasas) pontatlansaga okozza.



19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak megha-
tarozasa

Feladat:
Optikai raccsal bemutatott fényelhajlési kisérlet segitségével hatdrozza meg a fény hullimhosz-
szat!

Sziikséges eszkozok:
Kis teljesitménytli fénymutatd-lézer, optikai sin lovasokkal, ernyd, ismert racsallandéju optikai
racs, mérészalag, vonalzo.

A mérési Osszeallitast a fotdo mutatja.
A mérés leirasa

Az optikai sin végére rogzitsiink széles ernydt, az ismert racsallandoju optikai racsot helyezziik
a sinen mozgathato lovasba tett diatartoba, majd a racsot vilagitsuk at 1ézerfénnyel! Lézer-fény-
forrasként kis energiaju He-Ne l1ézert, vagy 1ézerdiddaval miik6do, oleso, un. fénymutato-1ézert
hasznélhatunk. Ez utobbi irdnyitasanak és rogzitésének legegyszeriibb modja az, ha a ceruza-
vastagsagu, néhany cm hosszl eszkozt jatékgyurmaba agyazzuk.

A 1ézerfény a racson athaladva elhajlik. Az ernydn szimmetrikusan megjelend interferencia-
maximumok nappali vilagitasban is jol 1athatok.

- Mérje le a kisérleti dsszeallitason az optikai racs és az ernyd tavolsagat, valamint az
ernyon az elsé elhajlasi maximum és a direkt sugar foltjianak (kozépsd, legerdsebb meg-
vilagitasu folt) tavolsagat!

- A mért hosszusagadatok és az optikai racs megadott racsallandojat felhasznalva hata-
rozza meg a lézerfény hullaimhosszat!

- A mérési hiba csokkentése érdekében ismételje meg a hullamhossz meghatarozasat mas
ernyd—racs tavolsagok esetén is! A kiilonbozo kisérletek sordan kapott A értékeket dtla-
golja!

https://youtu.be/gja9a-bfSv8?list=PL AyKokTL2di0BSuouliUvjOh-iF7TmHI



https://youtu.be/qjq9a-bfSv8?list=PL_AyKokTL2di0BSuou1iUvjOh-iF7TmHI

19. tétel
Javaslat a felelet felépitésére:
— Ismertesse az erny6n létrejott kép kialakulasanak elméletét!
— Magyarazz el az osszeallitasrol készitett vazlatrajzon a mérés kiértékelését, és
ismertesse az eredményt!
— Mennyire megbizhaté a kapott eredmény?
— Milyen okai lehetnek a hibanak? Javasoljon modszert a hiba csokkentésére!

Elméleti attekintés:

Ha az akadaly (pl. rés) mérete 6sszemérhetd a hullamhosszal, akkor a hullam behatol a rés
mogotti arnyéktérbe. Ekkor a hullamfront (minden pontja azonos fazisi) meggorbiil. A
Huygens-Fresnel elv értelmében a hulldmtér minden pontja elemi hullamok kiindulopontja,
melyek talalkozésa interferenciat eredményezhet. Az interferencia a koherens hullamok ta-
lalkozasakor észlelhetd, tartdsan megmaradd mintazati hullim-szuperpozicid. Koherens
hulldmok id6ben allando6 faziskiilonbséggel taldlkoznak. A szomszédos résekbdl kiinduld
¢és egymassal parhuzamosan halado hullamok kozott Gtkiilonbség (As) 1ép fel.

‘l

‘i

Az utkiilonbség az abra szerint, geometriai megfontolasbol a kovetkezd mdodon adhatd
meg:
As =d-sina
Az er0sités feltétele, hogy azonos fazisban érjék az ernydt a szomszédos fényhullamok.
Ekkor az utkiilonbség a hullamhossz egész szamu tobbszorose.
As=k-A(k€eZ)
Ekkor az erny6n jol érzékelhetd fényfoltot lathatunk. Azokban az irdnyokban, amelyekre a

fenti feltétel nem teljesiil, az ernyd sotét marad. A fenti egyenletekbdl:

ke
Sina = d

racs

ermnyo



Az dbrardl leolvashat6, hogy

h
tg a = Z
Az elsd er6sités esetén kK =1, igy:
_ A
sina = -

Innen adédik, hogy A = d - sin a, ahol d a racsallando, h a direkt sugar és az elsé maximum
tavolsaga, valamint L a racs-erny0 tavolsag.

A mérés leirdsa:

1. Az optikai sin végén rogzitsiik a 1ézert, majd a racsot, illetve az erny6t!

2. Tobb L esetében mérjiik meg a direkt fény (0. erdsités) €s az 1. maximum (h) tavolsa-
gat!

3. A fenti képletbdl szamitsuk ki a 1ézerfény hulldmhosszat (/1) ¢s a kapott eredményeket

atlagoljuk!

d =5-10° m (200/mm van irva a racsra, tehat egy milliméteren 200 rés van. A rések tavol-
sdga a racsallando.)

1. 2. 3. atlag
L (cm) 10 20 30
h (cm) 1,4 2,7 4
o (°) 7,97 7,69 7,59
A (hm) 693,2 668,9 660,8 674,3
AL (M) 18,9 54 13,5 12,6

A végeredmény: A = 674,3 nm £+ 12,6 nm (4 = 674,3 nm + 1,87%)

A hiba 2%-nal kevesebb, tehat ez egy megbizhato eredmény. A tavolsagmérés pontossaga-
val lehetne novelni a mérés pontossagat.

19. tétel — értékelési szempontok

1. A kisérlet osszeallitasa, a mérés elvégzése. 8 pont

2. Megfelelo elméleti hattértudds a témakorben: 7 pont

3. A mérési eljaras és az eredmények szakszerii bemutatdsa: 6 pont
4. A méreési koriilmények elemzése, a hiba becslése: 4 pont

5. A perdiilet fogalma: 5 pont

6. A perdiilet megmaradasanak feltételei: 5 pont

7. Perdiiletmegmaradas a Fold keringése soran: 5 pont

8. Gyakorlati példa a perdiiletmegmaradasra: 5 pont

9. Felepiteés, kifejtés: 5 pont



20. Erohatas tavolsagfiiggésének kimérése neodimium magnesek kozott

Feladat:
Egymast taszitd, neodimium magnesek kozotti er6hatas tavolsagfiiggésének kimérése.

Sziikséges eszkozok:

Két darab henger alaki neodimium magnes (példaul 4tmérd: 10 mm, magassag: 20 mm); egy
vékony, hosszu, egyik végén zart plexics6, amelynek belsé atmérdje kissé nagyobb a magnesek
atmérdjénél; fahasab, melynek kdzepén furat taldlhato (abba lehet beilleszteni a plexicsovet);
kiilonboz6 tomegti, lehetdleg 6lombol vagy rézbdl késziilt hengerek, melyek beleférnek a ple-
xicsObe; milanyag vonalzo; digitalis mérleg.

A mérés leirasa:

A mérbhelyen egy olyan Osszedllitas all rendelkezésére, mint amit a
jobb oldalon lathaté fénykép mutat. A plexicsében két neodimium
magnes talalhatd, melyek taszitjdk egymast. Ovatosan szedje szét az
Osszeallitast, a fahasabot helyezze a mérlegre, majd tardzza (nullazza)
a mérleget. Végiil helyezze az egyik magnest a fahasab tetejére, és ha-
tarozza meg a tomegét. (A masik magnes maradjon a plexicsében, és
figyeljen arra, hogy a nagyon erés magnesek ne csapddjanak egymas-
hoz. A tomegmérésnél a fahasabra azért van sziikség, hogy az erds
magnes ne befolydsolhassa a mérleg miikodését.) Rakja dssze az 6sz-
szeallitast az eredeti formajaban. Vigyazzon arra, hogy a magnesek
taszitsak egymas.

Mérje le a méréhelyen 1évo 6lombdl vagy rézbol késziilt fémhengerek
tomegét! Jegyezze fel az adatokat!

Meérje meg milanyag vonalzdval a magnesek bejeldlt kozépvonalanak
a tavolsagat. Majd kezdje az 6lombdl vagy rézbol késziilt hengerekkel
feliilrdl terhelni a felsd magnest, és minden egyes terhelésnovelésnél
mérje le a magnesek kozépvonalanak a tdvolsagat. A terhelést addig
novelje, ameddig be nem telik a terheld sulyokkal a plexicso.

Utmutatds: Megmutathato, hogy a magnesek kozott hato erd a kovet-
kez0 alakban irhat6 fel: F = Adn, ahol A egy allando, d a kozépvonalak
kozotti tavolsag, n pedig egy hatvanykitevo.

- Szdamitsa ki a kiilonbozo terhelések esetében a magnesek kozott hato F taszitoero nagysa-
gat newton-egységben! Foglalja tablazatba ezeket a taszitoercket és a hozzdjuk tartozo
kozépvonalak kozotti d tavolsagot milliméter egységben! - Rajzolja fel az F—d grafikont!

- Egészitse ki a tabldzatot ugy, hogy abban szerepeljen az F erd értékének a logaritmusa,
tovabba a d tavolsag értékének a logaritmusa! Barmilyen alapu logaritmust hasznalhat,
példaul 10-es alapii logaritmust. Abrdzolja log(F)-et log(d) fiiggvényében milliméterpapi-
ron, és a kapott pontokra minél jobban illeszked6 egyenest rajzoljon be vonalzoval!

- Az adatokra illesztett egyenes meredekségebdl hatarozza meg a magnesek kozotti taszito-
ero tavolsagfiiggésének hatvanykitevojét!



https://www.youtube.com/watch?v=LKkdPEXs-V1E&ab channel=L%C3%A1521%C3%B3Juh%C3%Alsz
20. tétel

Javaslat a felelet felépitésére:

— Ismertesse a magnesek kozotti kolcsonhatas jellegét a magneses polusok fogal-
manak felhasznalasaval!

— Hasonlitsa 6ssze a magnesek kozott fellépo erok tavolsagfiiggését a toltések ko-
zott fellépo erok tavolsagfiiggésével!

— Mutassa be a mérés pontossagat befolyasolo tényezoket!

A magnesrud két végét magneses polusoknak (északi és déli) nevezziik. A magneses polusokat
szétvalasztani nem lehet. Az egyforma magneses polusok taszitjak, mig a kiilonbozéek vonzzak
egymast. (Az elektromos toltésekhez hasonldan.)

A toltések kozott fellépo erd tavolsagfiiggése:
Q1Q2

r2

F=k

Tehat az erd a tavolsag négyzetével forditottan aranyos. (Fy~d™2)
A magnesek kozott fellépo erd tavolsagfiiggése:
F = Ad"

A mérés szerint az erd kb. a tavolsag negyedik hatvanyaval forditottan aranyos. (Fy,~d™*)

m (kg) d (mm) F (N) lg(d) lg(F)
1. 0,007 56 0,0686 1,748 -1,164
2. 0,036 40 0,3528 1,602 -0,452
3. 0,065 35 0,637 1,544 -0,196
4. 0,096 30 0,9408 1477 -0,027
S. 0,128 28 1,2544 1,447 0,098
m
g = 9,8 S_Z

A nehezékek azért vannak 6lombol vagy rézbdl, hogy a magnes ne fejtsen ki rajuk erot.

A magnes altal kifejtett eré egyenld lesz a nehezékekre (meg a felsé magnesre) hatd nehézségi

erével. 7\
F
F=m-g
F = Ad"
mg
IgF =1gA+n-lgd ‘
y

(y=b+ ax)


https://www.youtube.com/watch?v=LkdPEXs-V1E&ab_channel=L%C3%A1szl%C3%B3Juh%C3%A1sz

a=tga
0,098 — (—1,164) —1,262
N 1,748 — 1,447 0,301

=—-4,19

A mérés pontossagat a tomeg- €s a tavolsagmé-
rés pontossaga hatarozza meg.
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