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1. Sulymérés

Feladat:

Allitsa 6ssze a kiadott eszkozok felhasznalasaval a mérést!

Hatdrozza meg a leiras szerint a munkahelyen talalhato test stulyat! (A kiadott test stlya
meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kozvetleniil nem mérhetd.)

Készitsen a mérésrdl az erdket feltiintetd értelmezd rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert kicsit meghaladd hosszu farud, centiméter beosztasu skalaval (a rad sulya
a mérendd test sulyaval O6sszemérhetd), mérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet
egyszeri rugds erdmérd is), akasztdzsineggel ellatott, ismeretlen sulyu kddarab (a k6 sulya
kevéssel meghaladja a rendelkezésre all6 mérleg /erdmérd méréshatarat), méteres mérdszalag,
tamaszto ¢kek (rugds erdmérd alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsinegek).

A kisérleti 6sszeallitas két ajanlott valtozatat a fotok mutatjak.

A) valtozat:

A falécet (a képeken lathatdo 2x3 cm keresztmetszetli és 1 métert valamivel meghalado
hosszusagu) vizszintes helyzetben feltamasztjuk. A rad egyik vége digitalis asztali mérlegre
helyezett ékre, a masik egy azonos magassagl ¢kre tdmaszkodjon. A két aldtdmasztasi pont
tavolsdga 1 m. A léc oldalara méteres papir mérdszalagot célszerli elére felragasztani.
A mérendd sulyu kédarab a rakotott hurokkal akaszthaté a lécre.

B) valtozat

A centiméterskalaval ellatott 1éc egyik végét ékkel feltdmasztjuk, a mérendd stlyt kddarab
akasztd zsinegét a rudra huzzuk, majd a rud szabad végét — a feltdmasztott végtél 1 m
tavolsdgban rugds erdmérére akasztjuk. Az erdméré megemelésével a rudat vizszintesig
emeljiik.




A mérés leirasa

Helyezze az ismeretlen sulyu testet a rud legalabb négy kiilonbdz6 helyére, mérje meg ezek
tavolsadgat az alatdmasztastol, és hatarozza meg, hogy mekkora erd hat a rud mérleggel
(erémérdvel) egyensulyban tartott végén!

- Készitsen a méresrol az eroket feltiinteto ertelmezo rajzot!

- A mért hosszusag- és eroadatokbol hatarozza meg az ismeretlen test sulyadt!

Megjegyzés:
A mérést a vizsgahelyszin altal mellékelt vazlatrajz alapjan a vizsgazonak kell 6sszedllitania.



2. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Feladat:

Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgdmozgas periddusidejének az ismert rezgésiddképlettel
leirhat6 tomegfiiggését!

Hatédrozza meg az ismeretlen tomegili kddarab tomegét a kozolt leiras szerint!

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvany, -di6, a didoba befoghaté rud a rugd rogzitéséhez, rugod, ismert tomegi
egységekbol allo tomegsorozat, ismeretlen tomegil kddarab akasztoval (tomege kisebb legyen,
mint a teljes tdmegsorozaté), stopper.

Megjegyzés:

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

A tomegsorozat legalabb 4 tagbol alljon.

A kisérleti 6sszeallitast a foté mutatja.
A mérés leirasa

A rezgésidoképlet igazoldsara akasszon kiilonb6zé nagysagu
tomegeket a rugora és mindegyik tdmeg esetén mérje a rezgésidot!
(A tomeg  valtoztatdsdhoz  egyforma  egységekbdl  allo
tomegsorozatot célszerli hasznalni.) Az idémérés hibdjanak
csokkentésére 10 rezgés idejét mérje, és ossza 10-zel.)

A rezgésiddképlet szerint egy adott rugd esetén a rezgésido a rezgd
tomeg négyzetgyokével aranyos:
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- A mérési eredményeket foglalja tablazatba, majd grafikus

dbrazolassal igazolja a T~+m aranyossdgot!

- Akassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a
rezgeésidot! Az igy meért rezgeésido és az elozdleg kimert
grafikon alapjan hatarozza meg az ismeretlen test tomegét!




3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

Feladat:
Allapitsa meg méréssel és szamolassal egy lejtdn legurulod, gordiilé csddarab forgési energiajat
a lejtd aljan! Szamitsa ki a csddarab tehetetlenségi nyomatékat!

Sziikséges eszkozok:

Egy kb. 1-1,5 méter hosszi, nagyon kicsi emelkedésti lejtd; nagyméretii (kb. 8-10 cm
atmérodjl), vékony fali fémesd néhany centiméteres darabja; mérdszalag; stopper; mérleg.

e e S i e T o R

A mérés leirasa

"o

Mérje meg a csOdarab tomegét €s sugarat! Gy6zddjon meg arrdl, hogy a csd falvastagsaga
a sugarahoz viszonyitva nagyon kicsi!

Az 1 méteren 2-3 cm-t emelkedd, kellden érdes feliiletii lejton guritsa le kezd6sebesség nélkiil
a csOdarabot! Mérje meg a legordiilés idejét legalabb Gtszor, majd a lejtd hosszanak,
magassaganak ¢€s a mért idétartamoknak az ismeretében, a gordiilési feltétel felhasznalasaval
végezze el az aldbbi szamitdsokat! Valaszoljon a kérdésekre!

- A mért adatok ismeretében hatarozza meg a csé halado mozgasanak energidajat a lejté
aljan!

- Az energiamegmaradas alapjan hatarozza meg a cso forgasi energiajat!

- A legordiilési kisérletek eredménye alapjan hatarozza meg a csédarab tehetetlenségi

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




4. Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése
ballisztikus ingaval

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatdrozza meg a jatékpisztoly-lovedék sebességet! Ehhez mérje
meg, hogy a 16vést, majd a rugalmatlan {itkdzést kdvetden mennyire lendiil hatra az inga
a ratapadt lovedékkel és mekkora az egylittes lengésidejiik!

Sziikséges eszkozok:

Tapadokorongos miianyag jatékpisztoly (a lovedék tomege adott), ismert tomegli, fényes
feltiletti vastag butorlapbol késziilt inga, hosszu zsineggel bifilarisan allvanyra felfiiggesztve,
hurkapélca raragasztott vékony szigeteldszalag-csikkal elmozduldsanak méréséhez, megfeleld
magassagu tamasz (fahasab), amin a hurkapalca akadalytalanul elcstiszhat, és amelyre mm-es
beosztasu papir mérdszalagot ragaszthatunk, stopper.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az abra mutatja.

A bifilarisan (két szallal) felfiiggesztett inga mogé néhany cm tavolsagba rakja le a tdmaszt, és
erre fektesse a hurkapalcat ugy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest kozéppontjat.
A jatékpisztollyal eldlrél, az inga lapjara merdlegesen 18jon, a hasab kozepét
(tomegkodzéppontjat) megeélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsa tdvolabb az ingat6l, mint
amilyen hosszl a tapaddkorongos 16vedék szara!) Jo célzéas esetén a tapadokorong megtapad
az ingén, ¢és az inga hatra lendiil anélkiil, hogy kdzben billegne.

- Meérje le, mennyire tolta hdatra a kilendiilo ingatest a hurkapdlcat a tamaszon!
A merést ismételje meg haromszor, az atlaggal szamoljon a tovabbiakban!

- Stopperrel mérje meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt lovedékkel egyiitt) és
hatarozza meg a lengésidot!

- A lengésido és a maximalis kilendiiles mért értékeinek felhasznalasaval hatarozza meg
a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély mértékben kilendiilo inga
mozgasa harmonikus rezgémozgdsnak tekintheto.)

- A rugalmatlan iitkozésre érvényes lendiiletmegmaradasi torvényt felhasznalva szamitsa
ki a tapadokorongos lovedék sebességét az iitkozés elott!




5. A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa a matematikai inga
lengésidejének vizsgalataval

Feladat:

Igazolja mérésekkel, hogy viszonylag kis amplitadok esetén a matematikai inga lengésideje
nem filigg sem az inga szogkitérésétol, sem a kisméretli ingatest tomegétdl. A matematikai inga
lengésidejének mérésére alapozva hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

Ot kiilonbdzé hosszlisagh fonal, mindkét végiikén hurokkal
(hosszuk lehet példaul 50 cm, 75 cm, 100 cm, 125 cm és 150 cm);
két egyforma kampos ingatest; stopperdra; térképallvany vagy
olyan Bunsen-allvany, amelyr6l egy vizszintes rad kilogathato a
mérdasztal elé; milliméterpapir.

A mérés leirasa:

A legnagyobb ingahossznal mérje meg az inga lengésidejét
legalabb harom kiilonb6z6, viszonylag kicsi szogkitérés esetén
(ezek lehetnek példaul 5-10, 10-15 és 15-20 fokosak), majd
hasonlitsa 6ssze 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 &t kiilonbozo
hosszisagu fonal hasznélatival a matematikai inga lengéside;jét
(egy ingatestet akasztva a fonalakra).

Megjegyzés:

Az idomérés hibajanak 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 tomegeétol!

- Ot kiilonbozd ingahossziisag mellett hatdrozza meg az inga lengésidejét az abra szerinti
elrendezésben! Minden esetben mérjen legalabb kétszer 10 teljes lengést, majd
atlagoljon!

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

- Abrdzolja milliméterpapiron a lengésidék négyzetét az ingahosszak fiiggvényében!
Vonjon le kovetkeztetést a kapott grafikonbol!

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

- Milyen tényezok befolyasolhattik a mérés pontossagat?




6. Pattogo pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker videéelemzé
program segitségével

Feladat:
Készitsen videofelvételt egy kezddsebesség nélkiil leejtett pingponglabda mozgasarol!
Elemezze a labda mozgésat Tracker videdelemz6 program segitségével!

Sziikseges eszkozok:
Pingponglabda; hosszasagetalon (pl.: hossza vonalzd); esetleg erés lampa; szamitogép Tracker

szoftverrel; kamera (videokamera, web-kamera vagy rovid filmfelvétel készitésére is alkalmas
fényképezbdgeép).

A mérés leirasa

A pingponglabda pattogéasat rogzitse mozgoképen a kamera segitségével! A képbe helyezze be
az ismert hosszlisagii etalont a kamera irdnyara merdlegesen! Ugyeljen arra, hogy
a pingponglabda palydja minél jobban kitoltse a képmezodt, és hogy a kamera vizszintesen
nézzen a pattogo labdara! Célszerti a labdat erés fénnyel megvilagitani és a kamerat allvanyon
rogziteni.
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A filmen rogzitett mozgast elemezze a Tracker-program segitségével! A labda kdzéppontjat
nyomon kdvetve készitse el a programmal a mozgds magassag—idd, illetve fliggdleges
sebesség—ido grafikonjat! A grafikonok segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Megjegyzés:

Kozvetleniil a talajra érkezés pillanata el6tt €s utan fordulhat eld, hogy a labda képe elmosddott,
ekkor a legnagyobb a labda sebessége. A jelenség nem okoz til nagy pontatlansagot, ha a
felvételen a tomegpont helyének kivalasztasakor minden képkockan a folt geometriai
kozéppontjat jeloljiilk meg. A képbe helyezett hossziisdgetalon segit abban, hogy a program a
tavolsagokat helyesen mérje fel.




- Adja meg az elso ot lepattanas idejét, és ezen lepattandsok esetén a leérkezés és
a felfelé indulas sebességét!

- Milyen viszony fedezheté fel a leérkezések sebessége, illetve a hozzajuk tartozo
visszapattands sebessége kozott? Magyarazza meg ennek okat!

- Hatdrozza meg az elsé ot lepattands utan azt a sebességet, amellyel folfelé indul
a labda, illetve amellyel utana visszaérkezik a foldre! Hasonlitsa ossze és értelmezze az
adatokat!

- Elemezze az esetleges mérési pontatlansagok okait!

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

Rovid utmutatoé a Tracker-program hasznalatahoz

1. Az elkészitett vide6fajl beolvasdsa a F4jl — Importdldas — Vided meniipontokkal
lehetséges.

2. A videoablakban a Létrehozas — Kalibracios Eszk6zok — Kalibracios Rud segitségével
létrehozhatunk egy ,,vonalzot” a vided elsé képkockdjan, amely segit a programnak
a tavolsagokat meghatarozni. A vonalzoét jelold szakasz végpontjait egérrel a videdban
elhelyezett hosszisagetalonhoz igazitva és a szakasz mellett megjelend szamértékbe az
etalon hosszat beirva pontos pozicidértékeket kaphatunk.

3. Ugyancsak a videdablakban a Létrehozds — Kalibracios Eszk6zok — Referenciapont
meniipontok segitségével egy origbt helyezhetiink el a képen. A program a
koordinataértékeket ettdl a ponttdl fogja szamolni. Az origét szintén egérrel a képen
tetszélegesen elhelyezhetjiik. (Az origdt, illetve a hosszasagetalont késébb is barmikor
igazithatjuk vagy atéllithatjuk, ilyenkor a mar addig beolvasott pozicidadatok is
megvaltoznak.)

4. A Létrehozas — Tomegpont meniipont segitségével Uj tdmegpontot hozhatunk létre.
A tomegpont helyét a képen Shift + egérkattintassal hatdrozhatjuk meg, ilyenkor a labda
pozicidja megjelenik a jobb oldali tdblazatban adatként, illetve a jobb felsé 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 els6 pont elhelyezése
elétt a videdablak jobb als6 sarkaban taldlhaté kék nyillal célszerli a videot ahhoz a
képkockdhoz eldreléptetni, amelyik kozvetlenlil megelézi a mozgas kezdetét.
A manualis kijelolés helyett valaszthatjuk az Automatikus nyomkovetd hasznalatat is. Ezt
az eszkozt a kozEépsd meniisorbol érhetjiik el, a Létrehozas meniiponttdl kettdvel jobbra
talalhato az ikon. Ezen eszk6zon beliil egy referenciaképkocka létrehozasa utdn (amelyen
bejeloljiik a labda kornyezetét és helyzetét) a program nagy biztonsaggal végigkoveti a
labda mozgasat a filmen. Amennyiben a valasztasaban bizonytalan (ez esetleg a
visszapattanasnal bekovetkezd gyors iranyvaltasnal fordulhat eld) segitséget kér toliink.
A program grafikus elemeinek jelentése nem mindig trivialis, igy a meniisorban szerepld
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ikonoké sem az, de az egérmutatdt az ikon folé€ helyezve par masodperc elteltével mindig
kapunk egy kis segitséget egy felugrd ablakocskdban. Ez a program barmely részében
elhelyezkedd 0sszes grafikus elemre igaz, igy az allitdgombokra, csuszkakra, stb.

. Az adatokat a program automatikusan megjeleniti a jobb oldalon lathaté grafikonon.
A grafikont a jobb felsd sarokban 1év6 nyillal nagyithatjuk. Alapértelmezésben az x(t)
grafikon jelenik meg, de a tengelyeken elhelyezett feliratra kattintva kivalaszthatjuk az
azon a tengelyen abrazolt adatot, igy az y(t), illetve vy(t) grafikon szintén azonnal
megkaphat6.
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7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

Feladat:
Ismert frekvencidji hangra rezonal6 leveg6oszlop hosszdnak mérésével hatdrozza meg a hang
terjedési sebességét levegdben!

Sziikséges eszkozok:

Nagyméretii, egyik végén zart liveg- vagy milanyaghenger, mindkét végén nyitott, a hengeres
edénybe illeszthetd milanyag csd, oldalan centiméteres beosztasu skala (a skala alkoholos
filctollal felrajzolhatd a csére), ismert rezgésszamu hangvilla, nagyméreti talca, viz
tartdedényben, mérdszalag, Bunsen-allvany, -did, lombikfogo.

A mérés leirasa

A hengert allitsa a talcéra és toltson bele vizet! Az oldalan skalaval
ellatott csovet meritse a vizbe! A csében 1évo levegdoszlopot alulrol
a vizszint zarja be, igy a légoszlop hossza a csé emelésével és
siillyesztésével valtoztathatd. A csO szabad vége folé tartson rezgd
hangvillat, majd a maximalisan vizbe meritett csdvet emelje lassan
egyre magasabbra, kozben figyelje a hang feler6sodését! A
maximalis hangerdsséghez tartozd levegdoszlop-magassagot (a cs6
peremének ¢és a henger vizszintjének kiilonbsége) mérje le!
Folytassa a cs6 emelését egészen a kdvetkezd rezonanciahelyzetig
¢és mérje le ismét a bels6 csében 1évo levegboszlop hosszat! A villa
hangjanak er6sodése jelzi, hogy a csében 1évé 1égoszlop rezonal a
hangvillara, azaz a cs6ben hang-allohullam alakul ki.

(Ha a mérés kozben a hangvilla rezgése mar nagyon elhalkulna,
ismételt megkoccintassal ujbol rezgésbe hozhato).

- Hatdrozza meg a hang hullimhosszat a két egymas utani rezonanciahelyzet
magassagkiilonbsége alapjan, majd a hangvilla rezgésszamdanak ismeretében hatdrozza
meg a hang terjedési sebességét a levegoben!
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8. Szilard test és folyadék suriiségének meghatarozasa

Feladat:
Hatarozza meg az Arkhimédész-torvény segitségével a mellékelt szilard test és az ismeretlen
folyadék stirtiségét!

Sziikséges eszkozok:

Meérépoharak; viz; digitalis mérleg; rugos erémérd; 15-20 dkg tomegi, ismeretlen, a viznél
nagyobb strtiségii test (pl. kddarab); cérna; cellux; ismeretlen stirtiségii folyadék (pl. étolaj, sos
viz, stb.).

A mérés leirasa

Meérje meg a rugds erémérdvel az ismeretlen stirtiségii test egyensulyban tartdsahoz sziikséges
erdt a levegOben tartva a testet! Ismételje meg a mérést Uigy is, hogy a test teljesen vizbe meriil!
Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen, de ne érjen hozza
a mérdépoharhoz! A mérési elrendezéseket az 1. dbran lathatja.

1. abra 2. abra

Ezutan tegyen ismeretlen slirliségli folyadékot a méasik mérépoharba! Mérje meg a mérleggel a
mérdpohar és az ismeretlen stirliségii folyadék egyiittes tomegét! Az utdbbi mérést végezze el
gy is, hogy a testet az ismeretlen folyadékba logatja! Ugyeljen arra, hogy a test teljes
egészében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de ne érjen hozza a mérOpoharhoz!
A mérési elrendezéseket a 2. abra mutatja.

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

- Hatdrozza meg a szilard test stiriisegét! A levegoben fellépo felhajtoerot tekintse
elhanyagolhatonak a szamolas sordn!

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

- Hatdarozza meg az ismeretlen folyadék siiriiséget!
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9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hékapacitasanak (fajhéjének)
meghatarozasa

Feladat:
A rendelkezésére allo eszkozokkel, a viz fajhdjének €s a kaloriméter hdkapacitasanak
ismeretében, hatarozza meg a kiadott fém fajhgjét!

Sziikseges eszkozok:

Ismert hokapacitast kaloriméter tetovel, keverdvel, hdmérdvel, szobai hdmérd, 3 db kozepes
féz6pohar, meleg viz, nagyobb méretli talca, torléruha, mérleg, szdraz allapotu,
szobahémérsékletli apr6é aluminium darabok (pl. alu-csavarok).

A mérés leirasa

Meérje le a szarazra tor6lt kaloriméter tomegét
a feddvel, a keverdvel és a homérdvel egyiitt! Toltse
meg a kalorimétert — kortilbeliil feléig — forr6 vizzel, és
mérje le ismét a berendezés tomegét a vizzel egyiitt! A
két mérlegelés alapjan az edénybe Ontott viz tdmege
meghatdrozhato. (Alkalmas mérleg hidnydban a viz
tomegének meghatdrozasa torténhet méréhengerrel
végzett térfogatmérés alapjan is.)

Szobai hémérdn olvassa le a szobahdmérsékletet, majd
mérjen le a szobahdmérsékletli, szaraz fémdarabokbol
kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott viz
tomege!

Olvassa le a kaloriméterben 1évé meleg viz
hémérsékletét a homéron! (A homérd leolvasdsa eldtt bizonyosodjon meg rdla, hogy a
mérlegeléssel toltott idS alatt a kaloriméter hdmérséklete stabilizalodott!)

Helyezze a kaloriméterbe a lemért tomegii, szobahdémérsékletii, szaraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt bedll az () hdmérséklet. Olvassa le ismét a hdmérd allasat!

- A megadott és a mért adatok alapjan hatarozza meg a szilard anyag fajhdjét!
- A kapott eredményt hasonlitsa ossze a vizsgalt femnek a fiiggvénytablazatban taldalhato
fajhoértékevel! Ismertesse, mi okozhatja a mért és az elméleti érték esetleges elterését!

Megjegyzés:
o . kJ
A viz fajhdjének tablazati értéke: € = 4’18W :
g
A kaloriméter hékapacitdsa az adott eszkozre jellemzd, a konkrét érték a kaloriméteren
olvashato.

A viz tdmegének meghatarozasadhoz elfogadhat6 a térfogat mérése méréhengerrel is.
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10. Kristalyosodasi h6é mérése

Feladat:
Hatarozza meg kalorimetrikus méréssel a talhlitott sdolvadék kristalyosoddsa soran
felszabadul6 energia egységnyi tomegli anyagra vonatkoztatott értékét!

Sziikseges eszkozok:

Ismert tomegll tulhiitott soolvadek (célszerlien ,,natriumacetat-trihidrat”), ismert hokapacitasu
(vizértéki) iskolai kaloriméter keverdvel, homérovel, stopperora, szobahdmérsékletii allott viz,
mérdhenger. A kisérleti eszkdzoket és anyagokat a foté mutatja.

A mérés leirasa

A méréhenger segitségével toltson a kaloriméterbe ismert mennyiségli szobahdmérséklett
vizet! (A viz tdmege kb. 6—7-szerese legyen a milanyag tasakban 1évd folyadék eldzetesen
lemért és megadott tomegének.) A szobahOmérsékletli folyadékot tartalmazé tasakot emelje a
kaloriméter folé, majd a tasakban lévé gorbiilt fémlapocska atpattintdsaval inditsa be a
kristalyosodast! Amint meggy6z6dott a folyamat beinduldsarol, rakja a tasakot a kaloriméter
vizébe, tegye ra a tetdt, helyezze be a hdmérdt, és inditsa el az 6rat! A kristalyosodas soran az
anyagbol energia szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a beletoltott vizet. Ovatos
razogatassal, a kaloriméter korkordsen gorbiilt keverdjének le-fel torténd mozgatasaval segitse
a viz melegedését, kozben percenként olvassa le a hdomérsékletet! Az id6- és
homeérsékletértékeket jegyezze fel! A mérést folytassa, amig a melegedés tart!

- Készitse el a kaloriméter melegedését jellemzo ido—homeérséeklet grafikont, és hatarozza
meg a rendszer maximalis homérsékletét!

- Az anyag tomegét, a viz tomeget és fajhojet, valamint a kaloriméter hdkapacitasat
ismerve, tovabba a kiinduldsi és a végsé homérséklet mert értékeit felhasznalva irja fel
az energiamegmaradast kifejezo egyenletet, majd hatdarozza meg szamitassal az anyag
tomegegysegere juto kristalyosodasi hojét!
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Megjegyzés:

A kaloriméter elére meghatarozott hdkapacitasa az eszkdzon van feltiintetve. Az egyszerliség
kedvéért ne foglalkozzon azzal a hdmennyiséggel, amit a s6oldat vesz fel az olvadaspontig
torténd felmelegedésével, illetve amit a s6 ad le, mikdzben visszahiil a végsé hdmérsékletre. A
kristalyosodasi ho 1ényegében a fagyashdnek felel meg.

kJ
A viz fajhdjének tablazati értéke: € = 4’18W .

g
A ,talhiitott” kifejezés az anyag olyan allapotat jelenti, amikor a fazisatalakulas nem jatszodik
le annak ellenére, hogy a homérseklet a fagyaspont (illetve a lecsapddasi hémérséklet) ala
csokken. Energetikai szempontbo6l a hirtelen megindul6 fazisatalakulds ugyanugy torténik, mint
a fagyasponton (vagy a lecsapodasi hdmérsékleten).

A kisérletben felhasznalt anyag a sportkereskedelemben téli kézmelegitd parnaként,
gyogyaszati segédeszkozként fiilmelegitd parnaként, zart milanyag tasakban kaphato.
Az anyag ismételten, sokszor felhasznalhatd. A kristalyos anyag forr6 vizben felolvaszthato, és
a vizflirdébdl kivéve szobahdmérsekleten talhiithetd.

Felhasznalhato a méréshez kristalyos natrium-tioszulfat (fényképészeti fixirsd) is, amely
szintén vizfurdon felolvaszthat6 és hideg vizben talhiithet6. A talhiitott fixirsd-olvadékot
tartdedénnyel egylitt helyezziik a kaloriméterbe. (A kaloriméter hdkapacitasanak megadasakor
az edény hokapacitasat is figyelembe kell venni.) A fixirsé kristalyosodasat apro
kristalyszemcse beledobéasaval indithatjuk meg.
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11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Feladat:

A megadott eszk6zokbdl az utasitas alapjan allitsa 6ssze a kisérletet!

Mérje ki az ekvipotencialis vonalakat lapos potencidlkadban egy hosszabb, egyenes rad alaku
¢s egy kisebb, korong alakt fémelektroda kozti térrészben!

A kimért ekvipotenciadlis vonalak alapjan készitsen kozelitd vazlatrajzot a tér erdvonal-
szerkezetérol!

Sziikséges eszkozok

Fesziiltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott laposelem), nagy belsd
ellenallast  fesziiltségmérd, lapos  potencidlkdd, vezetékek, négyzethaléos papir
(milliméterpapir).

Megjegyzés:

A kisérlethez sziikséges potencialkad hazilagosan egyszeriien elkészitheto.

Legalabb 10x20 cm alapteriiletii lapos miianyagkad (miianyagtalca) aljara négyzethalos
beosztast papirlapot helyeziink (ha a tal alja atlatszo, a papirt célszertien a tal ala rogzitjiik, ha
a tal alja nem atlatszo a papir a talba keriil. Ez utobbi esetben az atnedvesedo papirt esetenként
cser¢lni kell.) A talba néhany mm magasan csapvizet toltiink. A talba helyezhetd fémelektrodak
anyaga célszerien aluminium vagy réz. (A vas rozsdasodik!) Elony6s olyan elektrodakat
hasznalni, amelyek 6nmagukban is stabilan megallnak a kad aljan. (Ilyen példaul az L profilu
aluminiumsin vagy a négyzetes keresztmetszetli aluminium zartszelvény — lasd fotd.) Az
elektroédakhoz egyszertien csatlakozhatunk az iskolai kisérletezésben hasznalt ropzsindrokkal,
ha az elektrodakra a banandugoénak megfeleld lyukakat farunk.

Az ajanlott kisérleti 6sszeallitas fotojat és a kapcsolési rajzot az dbra mutatja.
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A Kisérlet leirasa

A kapcsolasi rajz alapjan allitsa Ossze a mérést! Figyeljen arra, hogy az elektroddk
a négyzethal6 vonalaira illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készitsen eld a tal
aljan 1évé négyzethalos laphoz hasonld papirt, és erre rajzolja be az elektrodék pontos helyét!
Helyezze fesziiltség ald az aramkort, majd a fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét martsa
a vizbe és figyelje a fesziiltségmérd miiszert! A potencialvezeték helyzetét ne valtoztassa addig,
mig a miiszer megallapodik ¢és a fesziiltséget pontosan le tudja olvasni! Ezutan helyezze 4t a
potencialvezetéket a tér mas pontjaiba és végezze el itt is a mérést! Keresse meg azokat a
pontokat, ahol a mért potencial azonos!

- Meérjen ki a kadban néhany ekvipotencialis vonalat, és rajzolja be azokat a négyzethalos
papirlapra, a vonalakon tiintesse fel a mért fesziiltség érteket is!

- A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen vazlatos rajzot a tér erdvonal-
szerkezetérol!
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12. A dinamika alaptorvényének alkalmazasa

Feladat:

Hatarozza meg a kiskocsi altal megtett ut és az eltelt id6 mérésével a kiskocsi gyorsuldsat!
Szamitsa ki a kiskocsit gyorsitdé sulyok (csavaralatétek) tomegét és a kiskocsi gordiilési
ellenallasat!

Sziikseges eszkozok:

Megnovelt tomegl kiskocsi; csavaralatétek; fonal; csigaval ellatott sin; mérészalag; konny(
kampd; szivacs (litkdzonek); milliméterpapir. A kiskocsi és a csavaralatétek egylittes tomege
ismert.

Megjegyzések:

A kiskocsihoz megfelel hosszusagu fonalat rogzitsen tigy, hogy a fonal masik végére akasztott
sulyok (csavaraldtétek) az asztalra helyezett, vizszintes sinen mozgd kiskocsi gyorsuldsa
kozben az asztal teljes magassagaban mozogjanak, igy a kiskocsi altal befutott it nagyjabol
70 cm legyen. A tomegeket ugy kell megvalasztani, hogy a futasi id6k 2 s koriiliek legyenek.
Ezt Ggy lehet elérni, ha az dsszeallitas teljes tomege nagyjabol 40-szer, 80-szor nagyobb, mint
egy csavaralatét tomege. (Ha egy alatét tomege tlsdgosan kicsi, akkor kettdt, harmat
egymashoz lehet ragasztani.) Az alatétek rogzitését a kiskocsihoz példaul kis rudakkal
oldhatjuk meg.

A kiskocsi védelmében célszerli egy szivacsdarabot tenni a sin végére.

A mérés leirasa:

A fényképen lathat6 elrendezésben helyezze el vizszintesen a sint, ra a kiskocsit és a kiskocsira
az alatéteket! Rogzitse a fondl egyik végét a kiskocsihoz, a kiskocsirol vegyen le egy alatétet
és ezt a kampo segitségével akassza a fonal masik végére! Ugy allitsa 6ssze az elrendezést,
hogy a fonal végére akasztott suly mindaddig ne érjen talajt, amig a kiskocsi a vizsgalt s
hosszusagu tavolsagon (mondjuk 70 cm-en) mozog.

A kiskocsi mozgasanak a leirdsara alkalmazza a dinamika alapegyenletét ebben a formaban:
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 ellenallasi erd, ami jo kozelitéssel igy irhato:

S= .ug('jrd.Mgr

ahol pgsrq. a kiskocsi gordiilési ellenallasa.
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Hatarozza meg a kiskocsi gyorsulasat a megtett s ut és az eltelt t ido ismeretében gy,
hogy ujabb és ujabb alatéteket akaszt a fondl végén 1évé kampéral Igy dsszesen
5 kiilonbozo gyorsulast kell megmérnie. Minden mérést végezzen el kétszer, és a futasi
iddket atlagolva szamoljon! (Ha a két idéérték nagyon eltér egymastol, akkor végezzen
tovabbi idomérést!)

Meéreési adatait foglalja tablazatba!

Abrdzolja grafikusan a kiskocsi gyorsuldsat a fondl végére akasztott aldtétek szamdnak
fliggvényében milliméterpapiron! A pontokra illesszen egyenest!

Olvassa le az illesztett egyenes meredekségét és negativ fiiggoleges tengelymetszetét.

A meredekségbdl és a teljes rendszer ismert M tomegébdl szamitsa ki az egyes alatétek
m tomeget!

Az illesztett egyenes negativ tengelymetszetébol hatdirozza meg a kiskocsi gordiilési
ellendllasat!

Milyen tényezok befolyasolhattak a mérés pontossagat?
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13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

Feladat:
Fesziiltség és arammérés alapjan hatarozza meg az aramforras (szarazelem) jellemz6 adatait:
belsd ellenallasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi aramat!

Sziikséges eszkozok:
45 V-os laposelem vagy dobozba foglalt aramforrds két bandnhiively-kivezetéssel,
fesziiltségmérd, arammérd, 10-20 Q-os és 4-5 A-rel terhelhetd toloellenallds, kapcsolo,

ropzsinorok, krokodilcsipesz.

A kisérlet 6sszedllitasat a kapcsolasi rajz mutatja

Valtoztathatd ellenallasként 10-20 ohmos,

| J7 4-5 amperrel terhelhetd toldellenallast
| = alkalmazzunk. A toloellenallas cstiszkajanak

eltolasaval az aramkorbe bekotott ellenallas

i _ll valtoztathatd. Az é4rammérd miiszert az
L' | ellenallassal sorosan, a fesziiltségmérdt a
teleppel  parhuzamosan kapcsoljuk. A

)@J‘Z kapcsolo zarasa utan a miiszerek altal mutatott

értekek a csuszka helyzetétdl fliggnek.

A mérés leirasa

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

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

- A grafikon alapjan hatdrozza meg a telep jellemzé adatait!

Figyelmeztetés!
Ugyeljen a miiszerek helyes bekotésére!
A valtoztathat6 ellendllas cstiszkajat ne tolja sz€Is6 helyzetekig!
Az drammérd miiszert a legnagyobb méréshataron hasznalja!
A kapcsolot csak a mérések idejére zarja, hogy feleslegesen ne fogyassza a telep energidjat!
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14. Zseblampaizzo ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

Feladat:
Meérje meg a kiadott zsebldmpaizz6é wolframbol késziilt izzoszalanak ellenallasat Wheatstone-
hiddal! A méréséhez hasznaljon harom kiilonb6z6 (ismert) értékii segédellenallast!

Sziikséges eszkozok:

Zseblampaizzo (3,5 V, 0,2 A) foglalatban, 3 db kiilonb6zo értékii ellenallas, megadva
az ellenallasok névleges értékét (ajanlott ellenallasértékek: =100 Q, =50 Q, =5 Q), 1 m hosszu
ellenallashuzal (=11 Q/m), két végén kialakitott elektromos csatlakozoval, cm-skalaval ellatott
deszkalapra kifeszitve, 1,5 V-os goliat elem, Morse-kapcsold, ropzsinorok, arammérd
Deprez-miszer (forgotekercses, allanddé magnesti aramméro).

A mérés leirasa

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

K
Al 9 B
Qoverdvonnbonrtdees®ipeaatognal
Fo

A zsebizzdt kosse az Rx mérendd ellendllds helyére, az ismert értékli ellenallasokat rendre
az Rs segédellenallas helyére!

Az arammérd miiszert eldszor a legnagyobb méréshataron hasznalja!

- A csuszka megfeleld pozicionadldasdval egyensulyozza ki a hidat és olvassa le a csuszka
helyzetét az egyenes vezeto egyik végpontjatol mérve! Ezt ismételje meg mindhdarom
segédellenallas alkalmazasaval!

A mérési adatokat foglalja tablazatba és szamitsa ki minden mérés esetén az izzoszal
ellendllasanak értékét!

- Magyarazza meg a kapott eredményeket!
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15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése
Termisztoros homéro készitése

Feladat:

Vizsgalja meg a termisztor ellendlldsanak hOmérsékletfiiggését és készitsen kalibracios
grafikont az ellendllds-hdméréhoz!

Végezzen homérsékletmérést a termisztor-hémérdvel!

Sziikséges eszkozok:

Termisztor, ellenallasmérd tizemmodba kapcsolhat6d univerzalis mérémiiszer, f6z6pohar, hideg
csapviz tartdedényben, forrd viz termoszban, kisebb pohar a viz adagoldsahoz, nagyobb
vizgylijté edény, folyadékos iskolai bothdmérd, milliméterpapir.

A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 Q, 1 kQ jeloléssel kaphatd termisztor.

A termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugdéban végz6dé hajlékony, szigetelt
vezetékekhez/ropzsinoérokhoz, a termisztorbol kivezetd fémdrot szigetelésére ugynevezett
zsugorcsO ajanlott, amely megmelegitve razsugorodik a fémszalra. A zsugorfolia termisztor
felé es6 végén egy csepp szilikonnal tehetjiik tokéletessé a szigetelést.

A mérés leirasa

A termoszbdl Ontson forrd vizet a fé6zOpoharba ¢s helyezze bele a folyadékos hémérét!
Csatlakoztassa a termisztort ellendllasméré miiszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a
folyadékos homéré megallapodott, és a termisztor ellenallasanak értéke sem valtozik, olvassa
le a miiszereket és jegyezze fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassa fokozatosan a viz
hémérsékletét! Ehhez a melegviz egy részét ontse ki a poharbol és podtolja csapvizzel!
Osszekeverés utdn varja meg, amig a hdmérd és az ellenallasméré értéke stabilizalodik és
olvassa le az értékeket! Igy valtoztatva a hémérsékletet, mérjen legaldbb 5—6 pontban!

- A mérési adatok alapjan abrazolja grafikonon a termisztor ellenallasanak
homeérsekletfiiggéset!

- A kapott ellendllas—hémérséklet karakterisztikat tekintse a termisztor-hémérd
kalibracios grafikonjanak! A termisztort két ujja kozé szoritva hatarozza meg
a testhomérsékletét!

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

Megjegyzés:
A termisztor ellenallasdnak hoéfokfiiggése NEM lineéaris. Ahhoz, hogy az olvadd jég
hémérsékletéhez tartozo ellenallas értékét meg tudjuk becsiilni, sziikséges, hogy mérésiinket

a csapviz hdmérséklete kozelében fejezziik be, €s a mért gorbe széléhez illesztett egyenessel
extrapolaljunk.
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16. Feliileti fesziiltség mérése

Feladat:

Ismert atmérdjli hajszalcsd vizbe martasaval hatdrozza meg a viz és az iiveg kozotti feliileti
fesziiltséget! Eredményét felhasznalva allapitsa meg egy ismeretlen vastagsagu csé belsd
sugarat! 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 belsé atmérdju kapillaris livegesd; egy kicsi és egy nagy
mérépohdr; vonalzo; viz; két szemcseppentd; kis térfogata (pl. 5 cmB-es) mérdhenger;
folyékony mosogatoszer; keverdlapat.

A mérés leirasa:

A meérés elso része:

Az ismert bels6 atmérdjii kapillaris csé végét martsa tiszta vizbe, majd 6vatosan emelje ki a
fliggblegesen tartott csovet. Vonalzo segitségével mérje meg a csében maradt viz magassagat.
A vizoszlop tetején homort feliilet alakul ki, ennek legalsé pontjat tekintse a vizoszlop felsd
pontjanak. Ugyanezt a mérést végezze el az ismeretlen atmérdji kapillaris csovel is. Mindkét
esetben mérjen haromszor, mérési eredményeit atlagolja.

Széamitasaihoz az alabbi Osszefliggést hasznalja a viz és az liveg kozotti y feliileti fesziiltség
értékének meghatarozasara:

_hpgr

Y= c0s6

ahol h a kapillaris csében maradt vizoszlop
magassaga, o a viz slirlisége, g a nehézségi
gyorsuléds értéke, r a kapillariscsé belsé sugara,
©® pedig a nedvesités szoge.

Megjegyzések:

A nedvesités @ szoge viz és hagyomanyos iiveg esetén kb. 55°.

A mérés sordn a vizbdl kiemelt kapillaris cs6 aljan a viz kicsiny gorbiilettel kidudorodik. Ennek
mérést befolydsold hatasat hanyagolja el.

A mérés masodik része:

Az egyik szemcseppentdvel dvatosan adagoljon 1 cm? tiszta vizet a méréhengerbe, mikdzben
megszamolja a cseppek szamat. Az adagolast ismételje meg haromszor, majd atlagoljon.
Mérjen ki 50 cm? vizet egy kisméret{i mérdpoharba, majd a masik szemcseppentd segitségével
cseppentsen 10 csepp folyékony mosogatoszert ebbe a vizbe, végiil keverje el alaposan az
oldatot. Ezt a szemcseppentdt tegye félre. A kordbban haszndlt szemcseppentd segitségével
adagoljon ujra 1 cm?® oldatot a kiiiritett méréhengerbe, mikdzben megszdmolja a cseppek
szamat. Az adagolast ismételje meg haromszor, majd atlagoljon.

Ismeretes, hogy csepegtetés kdzben a cseppek tOmege egyenesen aranyos a folyadék feliileti
fesziiltségével.

Megjegyzes:

A kis mennyiségli mosogatdszer nem valtoztatja meg szdmottevé modon a viz siirliségét.
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Hatarozza meg az ismert hajszalCsé mérési adatai alapjin a viz és az iiveg kozott
feliileti fesziiltség ertékeét!

Az ismeretlen belso atmérdjii csoben kialakulo folyadékoszlop magassaga alapjan
hatarozza meg a cso belso sugarat!

A csepegteteési modszer alapjan allapitsa meg, hogyan valtozik meg (hanyszorosara
no, vagy hanyszorosdara csokken) a viz feliileti fesziiltsége, ha hig mososzeres oldatot
késziil belole!
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17. A viz torésmutatojanak meghatarozasa

Feladat:
Allitsa Ossze és végezze el a leirt kisérletet!
Mérési adatai alapjan hatarozza meg a viz levegdre vonatkoztatott torésmutatojat!

Sziikséges eszkozok:
Vékony falu, sik alju iiveg- vagy miianyagkad (ragasztott akvarium), 1ézerdidédaval miik6do Gn.
eldadasi lézerfénymutatd, milliméterpapir, mérdszalag, Bunsen-allvany didval, kémcsdéfogoval

(a lézer rogzitésére), talca, tiszta viz taroléedényben.

A kisérlet 6sszeallitasi rajzat az abra mutatja.

A mérés leirasa

Allitsa be a kisérletet! Az iires iivegkad ala helyezze el a milliméterpapirt! A lézerberendezést
rogzitse a befogdba €s a lézersugarat irdnyitsa ferdén a kad aljara! (Célszeri a 1ézersugarat
a lehet6 leglaposabb szogbe allitani ugy, hogy a fényfolt a kad oldaldhoz kozel,
a milliméterpapir egy osztasvonaléra essék.) A kad fényforras feldli oldalanal mérje meg a ferde
l1ézersugar magassagat és a kad aljan a fényfolt tavolsagat!

Toltson fokozatosan egyre tobb vizet a kadba! Mérje a vizszint magassagat és a lézerfolt
eltolédasanak mértékét a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)

- Ertelmezze a fényfolt eltoléddsdt a kad aljan!
- A mért adatok alapjan hatdrozza meg a viz levegdore vonatkoztatott térésmutatojat!
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18. A dombori lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa
un. Bessel-modszerrel

Feladat:
Allitsa 0ssze a kisérletet!
Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!

Sziikseges eszkozok:

Nagyobb atmérdjii, kb. 1020 cm fokusztavolsagu gyiijtélencse livegbdl vagy milanyagbol,
fehér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa 25 W-os izzdval, optikai pad mozgathatd
lovasokkal, a lencse, az ernyd rogzitésére szolgald befogokkal; mérdszalag.

(Ha az optikai pad a tartozékokkal nem 4&ll rendelkezésre, megfelel a foton bemutatott
Osszedllitas 1s. A leképezd lencse egyszerli kézi nagyitd, az 1zz6szal és az ernyd tavolsadga
1 m, a lencse helyzetének valtozasa a méterrudra ragasztott papir mérdszalaggal mérheto.)

A mérés leirasa

A fokusztavolsdg meghatarozéasara alkalmas kisérleti technika az un. Bessel-modszer. Lényege
a kovetkezd: A targyat ¢és az ernyOt egymastdl alkalmas tdvolsdgban rdgzitjiik,
a tavolsagot (S) lemérjiik és a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az ernyd
kozott azt a lencsehelyzetet, aminél éles nagyitott képet latunk az ernydn. Ezutan a lencsét
eltoljuk az erny0 felé addig, mig a targy €les kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse
elmozditasanak tavolsagat (d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse foOkusztavolsiga a mért
adatokbol az
£ (s+d)-(s—d)
4s
Osszefiiggés alapjan hatarozhato meg.

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

Megjegyzés:

A Bessel-modszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kozvetleniil kapnank a
leképezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsagot. Ez utobbiak mérése ugyanis nem
egyszerl a lencse gorbiilete miatt.
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19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullimhosszanak
meghatarozasa

Feladat:
Optikai raccsal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatdrozza meg a fény
hullamhosszat!

Sziikséges eszkozok:

Kis teljesitménytli fénymutatd-1ézer, optikai sin lovasokkal, erny6, ismert racsallandoja optikai
racs, méroszalag, vonalzo.

Megjegyzés:

Lézer-fényforrasként kis energiaji He-Ne lézert, vagy lézerdidédaval miik6dd, olcso, un.
fénymutato-1ézert hasznalhatunk. Ez utobbi irdnyitdsanak és rogzitésének legegyszeriibb modja
az, ha a ceruzavastagsagu, néhany cm hosszu eszkozt jatékgyurmaba agyazzuk.

A mérési 0sszeallitast a fotdo mutatja.

A mérés leirasa

Az optikai sin végére rogzitsiink széles ernydt, az ismert racsallando6ja optikai racsot helyezziik
a sinen mozgathat6 lovasba tett diatartoba, majd a racsot vilagitsuk at 1ézerfénnyel!

A lézerfény a racson athaladva elhajlik. Az erny6n szimmetrikusan megjelend interferencia-
maximumok nappali vilagitasban is jol lathatok.

- Mérje le az optikai rdcs és az ernyd tdavolsagat, valamint az ernyén az elsd elhajlasi
maximum és a direkt sugdr foltjanak (kozépso, legerdsebb megvilagitasu folt)
tavolsagat!

- A mért hosszusagadatokat és az optikai racs megadott racsallandojat felhasznalva
hatarozza meg a lézerfény hullamhosszat!

- A mérési hiba csokkentésére ismételje meg a hullamhossz meghatdrozdsat mas ernyo—

rdcs tavolsagok esetén is! A kiilonbozé mérések sordn kapott A értékeket atlagolja!
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20.Erohatas tavolsagfiiggésének kimérése neodimium magnesek kozott

Feladat:
Egymast taszitd, neodimium méagnesek kdzotti erdhatés tavolsagfiiggésének kimérése.

Sziikséges eszkozok:

Két darab henger alaki neodimium magnes (példaul atmérd: 10 mm, magassag: 20 mm); egy
vékony, hosszt, egyik végén zart plexicsd, amelynek belsd atmérdje kissé nagyobb a magnesek
atmérdjénél; fahasab, melynek kozepén furat talalhato (abba lehet beilleszteni a plexicsovet);
kiilonb6z6 tomegli, lehetdleg 6lombdl vagy rézbdl késziilt hengerek, melyek beleférnek a
plexics6be; milanyag vonalz6; digitalis mérleg.

A mérés leirasa:

A mérdhelyen egy olyan Gsszedllitds all rendelkezésére, mint amit a
jobb oldalon lathatd fénykép mutat. A plexicsdben két neodimium
magnes talalhatd, melyek taszitjdk egymast. Ovatosan szedje szét az
Osszedllitast, a fahasabot helyezze a mérlegre, majd tarazza (nullazza)
a mérleget. Végiil helyezze az egyik magnest a fahasab tetejére, €s
hatarozza meg a tomegét. (A masik magnes maradjon a plexics6ben,
¢s figyeljen arra, hogy a nagyon erés magnesek ne csapodjanak
egymashoz. A tomegmérésnél a fahasdbra azért van sziikség, hogy az
er6s magnes ne befolyasolhassa a mérleg miikddését.) Rakja 0ssze az
Osszedllitast az eredeti formajaban. Vigyazzon arra, hogy a magnesek
taszitsak egymas.

Mérje le a méréhelyen 1év6 6lombol vagy rézbdl késziilt fémhengerek
tomegét! Jegyezze fel az adatokat!

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

Utmutatds: Megmutathatd, hogy a magnesek kozott hatd erd
a kovetkezé alakban irhato fel: F = Ad"™, ahol A egy allando, d
a kozépvonalak kozotti tavolsag, n pedig egy hatvanykitevo.

- Szamitsa ki a kiilonbozo terhelések esetében a mdgnesek kézott hato F taszitoero
nagysagat newton-egységben! Foglalja tablazatba ezeket a taszitoerdket és a hozzajuk
tartozo kozépvonalak kozotti d tavolsagot milliméter egységben!

- Rajzolja fel az F—d grafikont!

- FEgészitse ki a tablazatot ugy, hogy abban szerepeljen az F ero értekének a logaritmusa,
tovabba a d tavolsag értékeének a logaritmusa! Barmilyen alapu logaritmust hasznalhat,
példaul  10-es alapii logaritmust. Abrdzolja log(F)-et log(d) fiiggvényében
milliméterpapiron, és a kapott pontokra minél jobban illeszkedé egyenest rajzoljon be
vonalzoval!

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