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Fizika
1. Sulymérés

Feladat:

Rakja 6ssze a kiadott eszkdzoktdl fiiggden valamelyik ajanlott kisérleti Gsszeallitast!

- Hatdrozza meg a leiras szerint, a munkahelyen talalhato test stlyat! (A kiadott test sulya
meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kdzvetleniil nem mérhetd.)

- Készitsen a mérésrdl az erdket feltiintetd értelmezd rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert kicsit meghaladdé hosszi farad, centiméter beosztasu skalaval (a rud sulya
a mérendo test sulyaval 0sszemérhetd), mérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet
egyszerli rugds erdmérd is), akasztdzsineggel ellatott, ismeretlen stlyt kddarab (a k6 sulya
kevéssel meghaladja a rendelkezésre 4ll6 mérleg /erémérd méréshatarat), méteres mérdszalag,
tamaszto ¢kek, (rugds erémérd alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsinegek).

A kisérleti 6sszeallitas két ajanlott valtozatat a fotok mutatjak.

A) valtozat:

o

A fa lécet (a képeken lathatd 2x3 cm keresztmetszetli €s 1 métert valamivel meghalado
hosszusagu) vizszintes helyzetben feltdmasztjuk. A rad egyik vége digitalis asztali mérlegre
helyezett €kre, a masik egy azonos magassagu ¢kre tdmaszkodjon. A két alatamasztasi pont
tavolsdga 1 m. A léc oldalara méteres papir mérdszalagot célszerli elére felragasztani.
A mérendd stulyu kédarab a rak6tott hurokkal akaszthato a 1écre.

B) valtozat
A centiméterskalaval ellatott 1éc egyik végét ékkel feltdmasztjuk, a mérendd sulya kddarab
akaszto zsinegét a rudra huzzuk, majd a rud szabad végét — a feltdmasztott végtdl 1 m tavol-
sagban rugos erdmére akasztjuk. Az erémérdé megemelésével a rudat vizszintesig emeljiik.




Fizika
A mérés leirasa

Helyezze az ismeretlen sulyu testet a rud legalabb négy kiilonb6zo helyére, mérje meg ezek
tavolsagat az alatdmasztastol, és hatdrozza meg, hogy mekkora er6 hat a rad mérleggel
(erdmérovel) 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 6sszeallitania.
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2. A rugora fuggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Feladat:

Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgdmozgas periodusidejének az ismert rezgésidoképlettel
megadott tomegfiiggését!

Hatarozza meg a kiadott kédarab tomegét a kozolt leiras szerint!

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvany, -di6, a dioba befoghat6 rad a rugd rogzitéséhez, rugod, ismert tomegli egységekbol
allo tomegsorozat, ismeretlen tomegli kddarab akasztoval (tomege kisebb legyen, mint a teljes tomeg-
sorozaté), stopper.

Megjegyzés:

Az allvanyra rogzitett rugot készen kapja a vizsgazd. (A rugd felfiiggesztési magassagaval behatarol-
hat6, hogy a tilzott megny1;jtas miatt a rugd ne karosodhasson.)

A tomegsorozat legalabb 4 tagbol alljon.

A kisérleti 0sszeallitast a fotd mutatja.
A mérés leirasa

A rezgésidOkeéplet igazolasara akasszon kiilonb6zd nagysag tome-
geket a rugora és mindegyik tomeg esetén mérje a rezgésidot!
(A tomeg valtoztatasahoz egyforma egységekbdl allo tomegsoroza-
tot célszerli haszndlni.) Az idOmérés hibdjanak csokkentésére
10 rezgés idejét mérje, és ossza 10-zel.)

A rezgésidOkeéplet szerint egy adott rugod esetén a rezgésido a rezgd
tomeg négyzetgyokével aranyos:

T =%-\/ﬁ

- A mérési eredményeket foglalja tablazatba, majd grafikus
dabrazolassal igazoljaa T ~ Jm aranyossagot!

- Akassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a rez-
geésidot! Az igy mért rezgesido és az elozoleg kimert
grafikon alapjan hatarozza meg az ismeretlen test tomegét!
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3. Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton
Galilei torténelmi kisérlete

Feladat:
Galilei torténelmi kisérletét megismételve igazolja, hogy a leguruldé goly6 a lejtd mentén
egyenletesen gyorsulva mozog. Hatdrozza meg a gyorsulas értékét!

Sziikseges eszkozok:
Kb. 2 m hosszl, valtoztathatd magassagban feltamaszthatd egyenes lejtd, csapagygolyo,
mérdszalag, miianyag szigeteldszalag, stopper, sz6gméro.

(Lejtoként ajanlott a fém-kereskedelemben 3 méteres szalakban
beszerezhet6 négyzetes keresztmetszetii aluprofil, ami kelléen alak-
tartd és a lapok kdzepén 1€vo horony jol vezeti a rahelyezett golyot,
acél csapagygolyd, melynek atmérje az aluprofil horonyszéles-
ségének masfél-kétszerese (az ajanlott aluprofil keresztmetszetét
a golyoval az dbra mutatja).

A mérés leirasa:

A kisérleti 0sszeallitast az abra mutatja.

A goly6 guritasara szolgald sin egyik végét alatamasztva készitsen lejtét! A lejtd ne legyen
meredek, teljes emelkedése néhany centiméternyi legyen!

A lejtd felsd végétdl 1-2 cm tavolsadgban a lejtd oldaldra ragasztott szigeteldszalaggal jeldlje
meg az inditasi pontot, majd attél mérve 10, 40, 90, 160 cm tavolsdgokban tegyen hasonlo
jelzést a sin oldalara! A lejtére helyezett golydt a megjeldlt felsd pontban elengedve mérje
a bejelolt, egyre nagyobb utak megtételéhez sziikséges iddtartamokat! Ismételje meg a mérés-
sorozatot a lejté meredekségének valtoztatdsa utan is! (Minden egyes mérést érdemes tobb-
szOr végrehajtani és a mért idok atlagat tekinteni eredménynek.)

- Végezze el a méréseket, és adatait foglalja tablazatba! Készitse el a mozgas ut-ido
grafikonjat!

- Galilei gondolatmenetét kovetve szamitsa ki, mért adatainak felhasznaldasaval, a beje-
161t vitszakaszokhoz tartozé dtlagsebességek értékeit! Abrdzolja sebesség-idd grafikonon
az atlagsebességeket, és igazolja ezzel, hogy a golyo egyenletesen gyorsul!

- Hatarozza meg a golyo lejto menti gyorsulasat legalabb két kiilonbozo lejté-meredekség
esetén!
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4. Tapaddékorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése
ballisztikus ingaval

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatarozza meg a jatékpisztoly-lovedék sebességet! Ehhez mérje
meg, hogy a 16vést, majd a rugalmatlan iitk6zést kovetden mennyire lendiil hatra az inga
a ratapadt lovedékkel, és mekkora az egyiittes lengésidejiik!

Sziikséges eszkozok:

Tapadokorongos miianyag jatékpisztoly (a l6vedék tomege adott), ismert tomegl, fényes
feliileti vastag butorlapbol késziilt inga, hosszu zsineggel bifilarisan allvanyra felfiiggesztve,
hurkapélca raragasztott vékony szigeteldszalag csikkal elmozduldasanak méréséhez, megfeleld
magassagu tdmasz (fahasdb), amin a hurkapalca akadalytalanul elcstiszhat, és amelyre mm-es
beosztasu papir mérdszalagot ragaszthatunk, stopper.

A mérés leirasa:

A kisérleti 0sszeallitast az abra mutatja.

A bifilarisan felfiiggesztett inga mogé néhany cm tavolsagba rakja le a tdmaszt, és erre fek-
tesse a hurkapalcat Gigy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest kozéppontjat. A jatékpisz-
tollyal elolrdl, az inga lapjara merdlegesen 16j6n, a hasab kozepét (tomegkdzéppont) megcé-
lozva. (A célzéskor a pisztolyt tartsa tavolabb az ingat6l, mint a tapadokorongos 16vedék
szaral) Jo célzas esetén a tapadokorong megtapad az ingan, és az inga hatralendiil anélkiil,
hogy kozben billegne.

- Mérje le, mennyire tolta hatra a kilendiilo ingatest a hurkapdlcat a tamaszon!
A méreést ismételje meg haromszor, az datlaggal szamoljon a tovabbiakban!

- Stopperrel mérje meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt l6vedékkel egyiitt) és
hatarozza meg a lengésidot!

- A lengésido és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhaszndalasaval hatdarozza meg
a harmonikus lengés maximdlis sebességeét! (A csekély mértékben kilendiilé inga
mozgdsa harmonikus rezgomozgdsnak tekintheto.)

- A rugalmatlan iitkozésre érvényes lendiiletmegmaradasi torvenyt felhasznalva sza-
mitsa ki a tapadokorongos lovedék sebességét az iitkozés elott!
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5. Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa ,,Audacity”

szamitogépes akusztikus méréprogram segitségével

Feladat:

Meérje meg kiilonbozé magassagokbodl leesd acélgolyd esési idejét Audacity szamitogépes
méréprogrammal! A magassdgok és az esési idok alapjan hatdrozza meg a nehézségi
gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

Nagyobb méretii acél csapagygolyo, allithaté magassagu allvany, rajta vizszintesen
elhelyezett, nem teljesen sima feliiletli keramialap (padldlap), mérdszalag, szamitogép
beépitett, vagy kiils6 mikrofonnal, ,,Audacity” akusztikai méréprogrammal (az internetrol
ingyenesen letolthetd).

A mérés leirasa:

A lemért magassagba beallitott vizszintes keramialapon guritsa el a golyot ugy, hogy az
a laprol a talajra essen! A kissé egyenetlen feliiletli keramialapon a golyo jellegzetes hanggal
gurul. Amikor a goly6 a lap szélét elhagyva esni kezd, a hang megszinik, végil a talajra
leérkezd golyd hangosan koppan.

- Készitsen hangfelvételt az ,, Audacity” program segitségével a golyo mozgasat kisérd
hangokrol!

- A hangfelvétel grafikonjan mérje meg a golyo eséséhez tartozo idoszakaszt (a gurulo
golyo hangja és a koppands kozotti csendes tartomanyt) ezredmdsodperces pontossag-
gal!

- A mérést ismételje meg legalabb 4 kiilonbozé magassagbol inditva a golyot!

- A mért magassag- és idoadatokat, illetve a mért idotartamok négyzetét foglalja
tablazatba, majd abradzolja az esési magassdgot az esési ido négyzetének fiiggvényé-
ben! A grafikon alapjan hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értékeét!

- Hatarozza meg a kapott eredmény relativ hibajat!
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6. Palack oldalan kifoly6 vizsugar vizsgalata

Feladat:

Allitsa 6ssze a kisérletet! Készitsen digitalis fotot a kisérletrél! A kinyomtatott foton végzett
mérések segitségével igazolja, hogy a vizsugar ive a vizszintes hajitds parabola-gorbéjét
rajzolja ki! Hatdrozza meg a palack oldalan kilépd vizsugar sebességét!

Sziikséges eszkozok:

Kb. 10-15 cm magas dobogon allo, 2-2,5 literes mlianyag tidits palack, oldalan félmagassag-
ban kb. 5 mm-es lyuk, lapos fototal (vagy magasabb peremii talca, tepsi), fehér szigetel6-
szalag, ollo, alkoholos filctoll, vonalzo, digitalis fényképezdgép allvanyon, szamitdgéphez
csatlakoztathatd USB kabellel, szamitogép, nyomtatd papirral, viz, tolcsér.

A mérés leirasa:

Allitsa 6ssze a kisérletet az 4bra szerint!

A palackot helyezze a dobogoéra, helyezze a dobog6 mellé a talat (a palack oldalan 1évd lyuk
a tal felé nézzen)! A szigeteldszalagbol vagott csikokat a palack oldalara ragasztva jeldlje meg
a palack magassadganak negyedét, felét (itt a lyuk) és haromnegyedét! Mérje le és jegyezze fel
a szintjelek tavolsagat! Ragassza le szigetel0szalaggal a lyukat, majd toltse fel a palackot
vizzel, de ne zarja le! Allitsa be az allvanyon 1évé
digitalis fényképezdgépet tigy, hogy oldalrol merdleges
iranybol lassa a palackot és a kifolyd vizsugarat
(hasonléan az Osszeallitasi rajzhoz)! Torekedjen arra,
hogy a palack és az oldalnyilason kifolyo vizsugar opti-
malisan kitoltse a képmez6t! Ovatosan vegye le a lyukat
zard szigetel@szalagot! A palack oldalan vékony, ivelt
sugarban folyik ki a viz. A vizsugar annal tavolabb ér >

a talba, minél magasabb a kifolyonyilas feletti vizréteg sy, 7/
magassaga. Ez a viz kifolyasaval lassan csokken, igy

a kiomlo viz sebessége is valtozik.

- Készitsen digitalis fényképet a kifolyo vizsugarrol akkor, amikor a vizszint a palack-
ban éppen eléri a felsé jelolést!

- A képet nyomtassa ki!

- A kinyomtatott foton végzett szerkesztéssel igazolja, hogy a vizsugar alakja parabola!

- A foton mert tavolsagok és a kisérleti osszeallitdas redlis adatainak ismeretében hata-
rozza meg a lyukon kiomlo viz sebességének nagysagat!

- Rajzolja be a vizsugar pillanatnyi sebességének iranydt a palackon bejelolt also ne-
gved magassagaban, s a sebességvektor vizszintes és fiiggoleges komponensének
aranya alapjan igazolja, hogy a vizsugar sebességének vizszintes Osszetevoje meg-
egyezik azzal a sebességgel, amit egy szabadon esé test szerezne, ha épp olyan magas-
saghbol esne kezdosebesség nélkiil, mint amekkora a palackban lévo vizfelszin és
a palack oldalan lévé nyilas magassagkiilonbsége! Az allitas igazolasa sordn hasz-
nalja ki, hogy a szomszédos jeldlések kozotti tavolsag azonos!

Megjegyzés: Amennyiben a vizsgazo a felkésziilési id6 alatt jelzi, hogy a fénykép kinyomta-
tasa sikertelen, a vizsgabizottsag eldre elkészitett felvételt biztosit a vizsgazo szdmara a mérés
befejezéséhez, az allitdsok igazolasahoz. Ekkor a vizsgazo teljesitményébdl 3 pontot le kell
vonni.




Fizika

7. A hang sebességének mérése alléhullamokkal

Feladat:

Ismert frekvencidju hangra rezonal6 levegdoszlop hosszanak mérésével hatdrozza meg a hang
terjedési sebességét levegdben!

Sziikséges eszkozok:

Nagyméretii, egyik végén zart liveg- vagy miianyaghenger, mindkét végén nyitott, a hengeres
edénybe illesztheté miianyag cs6, oldaldn centiméteres beosztasu skala (a skala alkoholos
filctollal felrajzolhatd a csére), ismert rezgésszamu hangvilla, nagyméretli talca, viz tarto-
edényben, mérdszalag, Bunsen-allvany, -dio, lombikfogo.

A mérés leirasa:

L

A hengert allitsa a talcara ¢és toltson bele vizet! Az oldalan skalaval
ellatott csdvet meritse a vizbe! A csében 1évo levegboszlopot alul-
rol a viz zéarja be, igy a légoszlop hossza a csé emelésével és
stillyesztésével valtoztathatd. A csé szabad vége folé tartsunk
rezgd hangvillat, majd a maximalisan vizbe meritett csdvet emel-
jik lassan egyre magasabbra, kozben figyeljiikk a hang feler6sodé-
sét! A maximalis hangerdsséghez tartozd levegdoszlop-magassa-
got (a cs6 peremének €s a henger vizszintjének kiilonbsége) mérjiik
le! Folytassuk a cs6 emelését egészen a kovetkezd rezonancia-
helyzetig, és mérjik le ismét a belsdé csoben 1évd levegdoszlop
hosszat!

A levegdoszlop hosszanak mérését megkonnyithetjiik, ha a csovet
nem kézben tartjuk, hanem Bunsen-allvanyhoz rogzitett lombik-
fogoval. A lombikfogdt csak annyira szoritsuk meg, hogy az meg-
tartsa a fligglleges helyzetli csovet, de ne akadalyozza meg a ma-
gassag valtoztatasat. Ha a mérés kozben a hangvilla rezgése mar
nagyon elhalkulna, ismételt megkoccintassal ujbol rezgésbe hoz-
hat6.

A villa hangjanak erdsddése jelzi, hogy a csében 1€évd 1égoszlop
rezonal a hangvilldra, azaz a csében hang-allohullam alakul ki.

- Hatdrozza meg a hang hullaimhosszat két egymas utani rezonanciahelyzetben, majd
a hangvilla rezgésszamanak ismeretében a hang terjedési sebességét a levegoben!

Megjegyzés:

A hangsebesség-meghatarozas pontosabba tehetd, ha a kisérletet két kiilonb6zo alapfrekven-
cigju hangvillaval megismételjiik, és a két mérés eredményének atlagat szamitjuk.
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8. Halogén izz6 infrasugarzé teljesitményének mérése

Feladat:

Matt-feketére festett rézgolyd melegedését mérve hatarozza meg a golyo6tdl ismert tavolsagra
elhelyezett vetitdizzo hdsugarzasi teljesitményét!

Az izz6 elektromos teljesitményfelvételének ismeretében hatdrozza meg az infrasugarzas
hatasfokat!

Sziikséges eszkozok:

Foglalatban szabadon 4116 100 wattos, kisméretli halogénvetitd-izz6, kapcsoldval felszerelt
halozati teljesitménymérd egységen keresztiil a halozatra csatlakoztatva. (12 V-os izz6 esetén
a transzformator bemenetét csatlakoztassuk a halozati teljesitménymérdre!) Elzetesen matt
feketére befestett, megadott tomegti, atmérdji és fajhdji réz golyo, a digitalis homérd
befogadasara alkalmas zsakfurattal, tizedfok pontossdgt hosszl szara digitalis hdméro,

a homérd szarara hiizott, az eszkoz rogzitését segité gumidugoval, allvany, stopperora,
mérdszalag, arnyékolo ernyd.

A mérés leirasa:
Helyezze be a goly6 furatdba a hdmérd szarat, majd a gumidugdt rogzitse azt allvanyra (abra)!

A foglalataval allvanyra rogzitett pontszeri izzot allitsa a golyoval egy magassagba, attol
10-15 cm tavolsagba! Mérje le a golyd és a lampa tavolsagat! Olvassa le a hOmérén a kiin-
dulasi hdmérsékletet (szobahémérséklet), majd kapcsolja be a lampat és egyidejiileg inditsa el
a stopperorat! Az arnyékold ernyd megfeleld elhelyezésével védje szemét az erds fénytol,
ugy, hogy kézben a hdmérét le tudja olvasni!

- Olvassa le és jegyezze fel fél percenként a golyo homérsékletét! A meérést 4 percen at
folytassa! Meérési eredményeit abrazolja homérséklet-ido grafikonon!

- A golyo ismert adatai és a mért melegedési sebesség alapjan hatdarozza meg a golyot
éro hosugarzas teljesitmenyét!

- A golyot melegitd teljesitménybdl — a lampa tavolsagat haszndlva szamitsa ki a vetito-
izz0 infrasugdrzdsi teljesitményét! (Az izzé hdsugarzasat tekintse gombszimmetri-
kusnak! )

- Olvassa le a hdlozati teljesitménymérd miiszeren az izzo dltal felvett elektromos telje-
sitmeényt és hatdrozza meg az izzo hésugarzasi hatasfokat!

Megjegyzés:

Hasonl6o mérési elrendezésben jol mérhetd az un. ,,napalland6” (a Napbol a sugarzasra mero-
legesen elhelyezett egységnyi feliiletre egységnyi id0 alatt kisugarzott energia.)
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9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hékapacitasanak (fajh6jének)
meghatarozasa

Feladat:
A rendelkezésére allo eszkozokkel, a viz fajhdjének és a kaloriméter hdkapacitdsanak
ismeretében, hatarozza meg a kiadott fém fajhojét!

Sziikséges eszkozok:

Ismert hokapacitasu kaloriméter tetével, keverdvel, homérdvel, szobai hémérd, 3 db kodzepes £6z0-
pohar, meleg viz, nagyobb méretii talca, torléruha, mérleg, szaraz allapotll, szobahémérsékletii aprod
aluminium darabok (pl. alu-csavarok)

A mérés leirasa

Mérje le a szarazra torolt kaloriméter tomegét feddvel,
keverdvel €s a hdmérdvel egyiitt! Toltse meg a kalori-
métert — koriilbeliil haromnegyed részéig — forr6 viz-
zel, és mérje le ismét a berendezés tomegét a vizzel
egyiitt. A két mérlegelés alapjan az edénybe Ontott viz
tomege pontosan meghatarozhato.

Szobai homéron olvassa le a szobahOmérsékletet,
majd mérjen le a szobahdmérsékletii, szaraz fémdara-
bokbol kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott
viz tomege. A fém tomegének nem kell pontosan
megegyeznie a viz tdmegeének kétszeresével, de a to-
megmérés legyen pontos!

Olvassa le a kaloriméterben 1évd meleg viz hdmérsék-
letét a hémérén! (A hémérd leolvasasa el6tt bizonyosodjon meg rola, hogy a mérlegeléssel
toltott 1d6 alatt a kaloriméter hdmérséklete stabilizalodott!)

Helyezze a kaloriméterbe a lemért tomegli, szobahdmérsékletli szadraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt beall az i) hdmérseklet. Olvassa le ismét a homéro allasat!

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

- Akapott eredményt hasonlitsa dssze a kiadott fémnek a fiiggvénytablazatban taldalhato
fajhoertékeével!

- Ismertesse, mi okozhatja a mért és elméleti érték esetleges eltérését!

Megjegyzés:
. . kJ
A viz fajhdjének tablazati értéke: ¢ = 418 — .
kg-K
A kaloriméter hokapacitasa az adott eszkozre jellemzd, a konkrét érték a kaloriméteren olvashato.
A viz tomegének meghatarozasahoz elfogadhaté a térfogat mérése méréhengerrel is.

11




Fizika
10. Kristalyosodasi hé mérése

Feladat:
Hatarozza meg kalorimetrikus méréssel a tulhiitott soolvadék kristalyosodésa soran
felszabaduld energia egységnyi tomegii anyagra vonatkoztatott értékét (fagyashod)!

Sziikséges eszkozok:

Ismert tomegii tulhiitott séolvadék (célszertien ,,natriumacetat-trihidrat™), ismert hokapacitasu (viz-
értékil) iskolai kaloriméter keverdvel, hémérével, stopper-ora, szobahémérsékletii allott viz, méré-
henger. A kisérleti eszk6zoket és anyagokat a foté mutatja.

A mérés leirasa

A méréhenger segitségével toltson a kaloriméterbe ismert mennyiségii szobahdmérsékletii
vizet! (A viz tomege kb. 6-7-szerese a milanyag tasakban 1év6 folyadék eldzetesen lemért és
megadott tomegének.) A szobahdmérsékletli folyadékot tartalmazé tasakot emelje a kalori-
méter folé, majd a tasakban 1év6 gorbiilt fémlapocska atpattintasaval inditsa be a kristalyoso-
dast! Amint meggy6z0dott a folyamat beinduldsarol, rakja a tasakot a kaloriméter vizébe,
tegye ra a tetdt, helyezze be a hdmérdt €s inditsa el az orat! A kristalyosodas sordn az anyag-
b6l energia szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a beletdltott vizet. Ovatos razogatés-
sal, a kaloriméter korkorosen gorbiilt keverdjének le-fel torténd mozgatasaval segitse a viz
melegedését, kozben percenként olvassa le a homérsékletet! Az id- és homérsékletértékeket
jegyezze fel! A mérést folytassa, amig a melegedés tart!

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

- Az anyag tomegét, a viz tomegét és fajhojét, a kaloriméter hokapacitasat ismerve, a kiin-
dulasi és a végsé hémérséklet mért értékeit felhaszndlva irja fel az energiamegmaraddast
Kifejezé egyenletet! Az egyenletb6l szamitassal hatarozza meg az anyag témegegységére
Jjuto kristalyosodasi hot!
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Fizika
Megjegyzés:
A kaloriméter eldre meghatarozott hékapacitasa az eszk6zon van feltiintetve.

A viz fajhdjének tablazati értéke: ¢ = 4,18kk—J

gK
Az egyszerliség kedvéért ne foglalkozzon azzal a hOmennyiséggel, amit a sdoldat vesz fel
az olvadaspontig torténé felmelegedésével, illetve a so ad le, mikozben visszahtil a végs6
hémérsékletre.

A kisérletben felhasznalt anyag a sportkereskedelemben téli kézmelegitd parnaként,
gyogyaszati segédeszkozként fiilmelegitd parnaként, zart mianyag tasakban kaphato.

Az anyag ismételten, sokszor felhasznalhato. A kristalyos anyag forro vizben felolvaszthato,
¢s a vizfiirdébdl kivéve szobahdmérsékleten tulhiithetd.

Felhasznalhato a méréshez kristalyos natrium-tioszulfat (fényképészeti fixirso) is, amely
szintén vizfiirdn felolvaszthat6 és hideg vizben talhiithetd. A talhiitott fixirso-olvadékot
tartdbedénnyel egyiitt helyezziik a kaloriméterbe. (A kaloriméter hdkapacitasanak megadasakor
az edény hdkapacitasat is figyelembe kell venni.) A fixirs6 kristalyosodasat apro
kristadlyszemcse beledobasaval indithatjuk meg.
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Fizika

11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Feladat:

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

Mérje ki az ekvipotencidlis vonalakat lapos potencidlkddban egy hosszabb, egyenes rad alaka
¢s egy kisebb, korong alaku fémelektroda kozti térrészben!

A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen kozelitd vazlatrajzot a tér erdvonal-
szerkezetérdl!

Sziikséges eszkozok

Fesziiltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott laposelem), nagy belsé ellenallasu
fesziiltségmérd, lapos potencialkad, vezetékek, négyzethalos papir (milliméterpapir).

Megjegyzés:

A kisérlethez sziikséges potencialkad hazilagosan egyszertien elkészithetd.

Legalabb 10x20 cm alapteriiletii lapos miianyagkad (miianyagtalca) aljara négyzethalos beosztasu
papirlapot helyeziink (ha a tal alja atlatszo, a papirt célszerlien a tal ala rogzitjiik, ha a tal alja nem
atlatszo a papir a talba keriil. Ez utébbi esetben az atnedvesedd papirt esetenként cserélni kell.) A talba
néhdny mm magasan csapvizet toltiink. A talba helyezhet6 fémelektrodak anyaga célszertien alumi-
nium vagy réz. (A vas rozsdasodik!) El6nyds olyan elektrodakat hasznalni, amelyek onmagukban is
stabilan megallnak a kad aljan. (Ilyen példaul az L profili aluminium-sin vagy a négyzetes kereszt-
metszetll aluminium zértszelvény — lasd fotd.) Az elektrédakhoz egyszertien csatlakozhatunk az isko-
lai kisérletezésben hasznalt ropzsinorokkal, ha az elektrodakra a banandugénak megfeleld lyukakat
farunk.

Az ajanlott kisérleti osszeallitas fotdjat és a kapcsolasi rajzot az dbra mutatja.
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Fizika
A Kkisérlet leirasa

Ellendrizze a kisérleti Osszeallitast! Figyeljen arra, hogy az elektrodak a négyzethalé vona-
laira illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készitsen eld a tal aljan 1€vé négyzet-
halés laphoz hasonlé papirt, és erre rajzolja be az elektrodak pontos helyét! Helyezze fesziilt-
ség ald az aramkort, majd a fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét (a kapcsolasi rajzon
nyil jelzi) martsa a vizbe és figyelje a fesziiltségmérd muszert! A fesziiltséget akkor olvassa
le, amikor a miiszer megallapodik!

Mozgassa lassan a potencidlvezetéket a négyzethald két elektrodat 6sszekotd kozEépso osztas-
vonala mentén a pozitiv elektrédatol a negativig és mérje a négyzethald osztdspontjaiban
a fesziiltséget!

- Meérjen ki a kadban néhany ekvipotencialis vonalat és rajzolja be azokat a négyzetha-
6s papirlapra, a vonalakon tiintesse fel a mért fesziiltség értéket is!

- A kimért ekvipotencidalis vonalak alapjan készitsen vazlatos rajzot a tér erévonal-
szerkezetérol!
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12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

Feladat:
Vizsgélja meg az izz6lampabol és elektrodakbol allo kapcesolds aramfelvételét a vizbe meritett
elektrodak meriilési mélységének fliggvényében!

Sziikséges eszkozok:

4 vagy 6 V-os valtakoz6 fesziiltségli aramforrés; valtdoaramu fesziiltség és arammérd miisze-
rek; vezetékek; két, egymastol 1 cm tavolsagban szigeteld tavtartok kozé rogzitett réz-lemez
elektroda (ajanlott anyaga nyomtatott aramkori lemez, méretei 3x20 cm), felsé végén banan-
dugods csatlakozassal, alsé szélén az elektrodék kozé forrasztott zseblampaizzoval. Allvany,
ami az elektrodak befogasat és magassaganak valtoztatasat biztositja. Talca, magas vizes
edény, kiils6 falan cm-skala, hideg csapviz.

A mérés leirasa:

A kisérleti 6sszeallitast az abra mutatja.

Adjon fesziiltséget az izzora, aram- és fesziiltségméréssel hatarozza meg az izz6 ellenallasat!

Meritse az elektrédakat hideg csapvizet tartalmazo edénybe, és méréseket végezve hatarozza

meg a kapcsolds dramfelvételét az elektrodak legalabb négy kiillonbozé mértékli meriilése

esetén!

- Adatait foglalja értéktablazatba és dabrdzolja grafikusan, majd értelmezze a kapott
aramerosseg—mélység grafikont!

- Hatdrozza meg, hogyan valtozik a viz elektromos ellendlldsa az elektrodak vizbe meriilo
hosszanak fiiggvényében!

- Elfogadva, hogy a folyadékok aramvezetésere is érvényes Ohm torvénye, hatarozza meg
a hideg viz fajlagos ellenadllasat (vezetoképességét)!
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Fizika
13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

Feladat:
Fesziiltség ¢s drammérés alapjan hatarozza meg az dramforrés (szarazelem) jellemzd adatait:
belso ellenallasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi dramat!

Sziikséges eszkozok:

4,5 V-os laposelem vagy dobozba foglalt aramforras két bananhiively kivezetéssel, fesziiltségméro,
arammérd, 10-20 Q-os és 4-5 A-rel terhelhet6 toloellenallas, kapcsold, ropzsinorok, krokodilcsipesz .

A kisérlet 0sszeallitasat a kapcsolasi rajz mutatja

Valtoztathatd  ellenallasként 10-20 ohmos,

J; 4-5 amperrel terhelhetd toldellendllast alkalmaz-
—

_|

zunk. A toloellenallas cstiszkajanak eltolasaval
az aramkorbe bekotott ellenallas valtoztathato.

lhii—! Az dramméré milszert az ellenallassal sorosan,
L"“:‘_J' a fesziiltségmérdt a teleppel parhuzamosan kap-
- csoljuk. A kapcsold zarasa utan a miszerek altal
sl mutatott értékek a csuszka helyzetétdl fliggnek.
\'/
X

A mérés leirasa

A csuszka helyzetét valtoztatva legalabb négy pontban olvassa le az aram ¢€s a kapocsfesziilt-
ség Osszetartozo értékeit!

- A mérési adatokat foglalja tabldazatba, majd abrazolja fesziiltség—aram grafikonon!

- A grafikon alapjan hatarozza meg a telep jellemzé adatait!

Figyelmeztetés!
A valtoztathato ellenallas csuszkéjat ne tolja sz¢€lso helyzetekig!
Az drammérd miiszert a legnagyobb méréshataron hasznalja!
A kapcsoldt csak a mérések idejére zarja, hogy feleslegesen ne fogyassza
a telep energiajat!
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14. Zseblampaizzé ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

Feladat:
Mérje meg a kiadott zseblampaizz6 wolframbdl késziilt izzoszalanak ellenallasat Wheatstone-
hiddal! A méréséhez hasznaljon harom kiilonb6z6 (ismert) értékii segédellenallast!

Sziikseges eszkozok:

Zseblampaizz6 (3,5 V, 0,2 A) foglalatban, 3 db kiilonb6z6 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-0s goliat elem, Morse-kapcsolo, ropzsinorok, arammérd Deprez-
muszer (forgotekercses, allanddé méagnesti &ramméro).

A mérés leirasa:

A rendelkezésre allo eszk6zok felhasznalasaval allitsa 0ssze az abran lathatd kapcsolast!

K
Al 9 B
Qoo e dborrtbeoa®ivnealognl

C

A zsebizzdt kosse az Ry mérendd ellenallas helyére, az ismert értékii ellendllasokat rendre
az Rs segédellenallas helyére!

Az drammérd miiszert el6szor a legnagyobb méréshataron hasznalja!

- A csuszka megfeleld poziciondldasaval egyensulyozza ki a hidat és olvassa le a csuszka
helyzetét az egyenes vezeto egyik végpontjatol mérve! Ezt ismételje meg mindharom
segédellendllas alkalmazasaval!

A merési adatokat foglalja tablazatba és szamitsa ki minden mérés esetén az izzoszal
ellenallasanak értéket!

- Magyarazza a kapott eredményeket!
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15. Félvezet6 (termisztor) ellenallasanak hémérsékletfiiggése
Termisztoros homéro készitése

Feladat:

Vizsgalja meg a termisztor ellenallasanak hémérsékletfiiggését és készitsen kalibracios
grafikont az ellenallas-hémérohoz!

Végezzen homérsékletmérést a termisztor-hé6mérovel!

Sziikséges eszkozok:

Termisztor, ellendllasmérd tizemmaodba kapcsolhatd univerzalis méromuszer, f6zépohar,
hideg csapviz tartéedényben, forrd viz termoszban, kisebb pohar a viz adagolasahoz, nagyobb
vizgylijté edény, folyadékos iskolai bothdmérd, milliméterpapir.

A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 €, 1 kQ jeldléssel kaphat6 termisztor.
A termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugoban végzodo hajlékony, szigetelt
vezetékekhez/ropzsindrokhoz, a termisztorbol kivezetd fémdrot szigetelésére ugynevezett
zsugorcso ajanlott, amely megmelegitve razsugorodik a fémszalra. A zsugorfolia termisztor
felé esd végén egy csepp szilikonnal tehetjiik tokéletessé a szigetelést.

A mérés leirasa

A termoszbdl Ontson forrd vizet a f6zOpohdrba és helyezze bele a folyadékos hdmérdt!
Csatlakoztassa a termisztort ellenallasmérd miiszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a folyadé-
kos homéré megallapodott, és a termisztor ellendlldsdnak értéke sem valtozik, olvassa le
a miiszereket ¢s jegyezze fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassa fokozatosan a viz ho-
mérsékletét! Ehhez a meleg viz egy részét Ontse ki a poharbdl és potolja csapvizzel!
Osszekeverés utan varja meg, amig a hémérd és az ellenallasmérd értéke stabilizalodik és ol-
vassa le az értékeket! Igy valtoztatva a hdmérsékletet, mérjen legalabb 5-6 pontban!

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

- A kapott ellenallas—homérséklet karakterisztikat tekintse a termisztor-homéro kalibra-
cios grafikonjanak! A termisztort két ujja kozé szoritva hatarozza meg a testhomeérsék-
letét!

- Becsiilje meg, mekkora lenne a termisztor-homerdo ellenallasanak értéke olvado jég-
ben!

Megjegyzés:

A termisztor ellenallasanak hofokfiiggése NEM linearis. Ahhoz, hogy az olvadod jég homérsékletéhez
tartozo ellenallas értékét meg tudjuk becsiilni, sziikséges, hogy mérésiinket a csapviz hdmérséklete
kozelében fejezziik be, és a mért gorbe széléhez illesztett egyenessel extrapolaljunk.
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16. Hagyomanyos izzélampa és energiatakarékos ,,kompakt” lampa
relativ fényteljesitményének osszehasonlitasa

Feladat:

Zsirfoltos fotométer segitségével hasonlitsa dssze a hagyomanyos izz6lampa ¢€s az energia-
takarékos ,.kompakt” lampa relativ fényteljesitményét (a kibocsatott fényteljesitmény és
a felvett elektromos teljesitmény aranyat)!

Sziikséges eszkozok:

Ismert névleges teljesitményii, halozati izzélampa és kompaktlampa (a lampak gémb alakt
opal-burgjuak) all6 foglalatban, foldelt, biztonsagi dugaszi csatlakozassal, kapcsoldval
ellatott halozati biztonsagi eloszté aljzat, zsirfoltos fotométer, mérdszalag.

A mérés leirasa:

Helyezze el egymassal szemben a két lampat, kb. 1 méter tavolsdgban, majd a két [ampa kozé,
a lampakat 0sszekotd egyenesre merdlegesen a zsirfoltos papirerny6t! Az dsszeallitast az dbra
mutatja.

zsirfoltos
fotométer

Izzélampa kompakt lampa

= 230V

A lampék bekapcsolasa utan az ernyd egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a masik lampa
fénye vilagitja meg. A megvilagitas eréssége megvaltozik, ha az ernydt elmozditjuk a lampa-
kat 0sszekoto egyenes mentén. (A gomb alaktl opal lampak fénykibocsatasat gobmbszimmetri-
kusnak tekinthetjiik. A 1ldmpak az ernydt az erny6tdl vett tadvolsaguk négyzetével forditottan
aranyos mértékben vilagitjdk meg.) Az ernyd mozgatasaval keresse meg azt a helyzetet,
amikor az ernyé mindkét lampabdl azonos megvilagitast kap, azaz amikor az ernyon 1évo
zsirfolt sem nem sotétebb, sem nem vildgosabb az ernyd tobbi részénél!

- Meérje meg ebben a helyzetben az ernyd tavolsagat mindkeét lampatol, majd a lampak
nevileges teljesitményét alapul véve hatarozza meg a relativ fényteljesitmények
ardnyat!

Megjegyzés:

A zsirfoltos fotométer egyszerti, hazilag elkészithetd eszkoz: talpra szerelt, fehér papirlapbol
készitett 10x10 cm méretli ernyd, kdzepén kb. 10 forintos nagysagu zsirfolttal. A folt atmend
fényben vildgosabb, visszavert fényben sététebb a papirernyd kornyezo részénél. Ha az ernyo
mindkét oldalrél azonos intenzitasti megvilagitast kap, a folt egybeolvad az ernyével.

Toreked;jiink arra, hogy a kisérlet hattérvilagitasa egyenletes legyen. Ha a kisérlet az egyik
oldalrol tobb fényt kap, az meghamisitja a mérés eredményét.
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17. A viz torésmutatéjanak meghatarozasa

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

Sziikséges eszkozok:

Vékony falu, sik alji liveg- vagy milanyagkad (ragasztott akvarium), 1ézerdiodaval miik6do
un. eldadasi 1ézerfénymutatd, milliméterpapir, mérdszalag, Bunsen-allvany didval, kémeso-
fogoval (a 1ézer rogzitésére), talca, tiszta viz taroloedényben.

A kisérlet 0sszedllitasi rajzat az dbra mutatja

R

A mérés leirasa

Az tires livegkad ald helyezze el a milliméterpapirt! A 1ézert rogzitse a befogoba és iranyitsa
ferdén a kad aljara. (Célszerli a 1ézert a lehetd leglaposabb szogbe allitani, ugy, hogy a fény-
folt a kad oldalahoz kézel, a mm-papir egy osztasvonalara essék.) A kad fényforras feldli
oldalanal mérje meg a ferde lézersugar magassagat (h) és a kad aljan a fényfolt tavolsagat (S)!
Toltson fokozatosan egyre tobb vizet a kadba! Mérje a vizszint magassagat és a lézerfolt
eltolédasanak mértékét (X) a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)

- Ertelmezze a fényfolt eltoléddsat a kad aljan!
- A mert adatok alapjan hatarozza meg a viz levegdre vonatkoztatott torésmutatojat!
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18. A domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa un.
Bessel-médszerrel

Feladat:
Allitsa 9ssze a kisérletet!
Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!

Sziikséges eszkozok:

Nagyobb atmérdji, kb. 10-20 cm fokusztavolsdgl gytijtélencse iivegbdl vagy milanyagbol,
fehér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa 25 W-os izzdval, optikai pad mozgathatd
lovasokkal, a lencse, az ernyd rogzitésére szolgalo befogokkal; mérdszalag.

(Ha az optikai pad a tartozékokkal nem 4&ll rendelkezésre, megfelel a foton bemutatott
Osszeallitas 1s. A leképezd lencse egyszerli kézi nagyitd, az izzdszal és az ernyd tavolsaga
1 m, a lencse helyzetének valtozasa a méterriidra ragasztott papir mérdszalaggal mérhetd.)

A mérés leirasa

A fokusztavolsdg meghatdrozasara alkalmas kisérleti technika az Un Bessel-moddszer.
A targyat és az erny6t egymastol alkalmas tavolsagban rogzitjiik, a tdvolsagot (S) lemérjiik és
a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az erny6 kozt azt a lencsehelyzetet,
amelynél éles nagyitott képet latunk az ernydn. Ezutan a lencsét eltoljuk az erny6 felé addig,
mig a targy €les kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse elmozditasanak tavolsagat
(d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse fokusztavolsaga a mért
adatokbol az

; _(s+d)-(s—d)

4s
Osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg.

- Allitsa 6ssze a kisérletet!
- A merést elvégezve hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat!

Megjegyzés:

A Bessel-mddszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kdzvetleniil kapnank a leké-
pezési 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 hullamhosszanak
meghatarozasa

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

Sziikséges eszkozok:
Kis teljesitményti fénymutato-1ézer, optikai sin lovasokkal, ernyd, ismert racsalland6ja optikai
racs, mérészalag, vonalzo.

A mérési 0sszedllitast a fotd mutatja.

A mérés leirasa

Az optikai sin végére rogzitsiink széles erny6t, az ismert racsallanddjii optikai racsot
helyezziik a sinen mozgathat6 lovasba tett diatartoba, majd a racsot vilagitsuk at lézerfénnyel!
Lézer-fényforrasként kis energiaji He-Ne lézert, vagy lézerdiddaval miikodd, olcsod, Un.
fénymutato-lézert hasznalhatunk. Ez utobbi irdnyitdsdnak és rogzitésének legegyszerlibb
modja az, ha a ceruzavastagsagl, néhany cm hosszu eszkozt jatékgyurmaba agyazzuk.

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

- Meérje le a kisérleti dsszeallitason az optikai racs és az ernyd tavolsagat, valamint
az ernyon az elso elhajlasi maximum és a direkt sugar foltjianak (kézépso, legerosebb
megvilagitasu folt) tavolsagat!

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

- A mérési hiba csokkentése érdekeében ismételje meg a hullimhossz meghatarozasat
mas ernyo—rdcs tavolsagok esetén is! A kiilonbozo kiserletek soran kapott A értékeket
atlagolja!
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20. Napelemcella vizsgalata

Feladat:

A rendelkezésre 4ll6 eszk6zokbdl allitsa dssze a kisérletet!

Mérje ki a lampa alatt 25-30 cm tavolsagban elhelyezett napelemcella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztikajat!

Meérési adatai alapjan hatarozza meg a cella teljesitményének terhelésfiiggését (aramerdsség-
fliggését), tegyen javaslatot a cella optimalis terhelésére!

Sziikséges eszkozok:
Napelemcella (pl. napelemes kerti lampa cellaja) bandndugos csatlakozéssal, fesziiltség és
arammérd miiszerek, 1 kQ -0s, 50 mA-ig terhelhetd valtoztathato ellenallas, allithatd
magassagu lampa (60-75 W), mérdszalag

A Kisérlet leirasa

A kisérleti 6sszedllitast a rajz és a fotd mutatja.

NAPELEM

A mérés leirasa

Allitsa 6ssze a kapcsolast az abra szerint! A lampat allitsa kb. 25 cm magassagba a napelem-
cella folé, a valtoztathato ellenallast allitsa maximalis értékre és olvassa le a miuszerecken
a cella fesziiltségének és a kor aramanak értékét! Az ellenallast fokozatosan csokkentve
novelje 1épésrdl 1épésre az aramot 2-3 mA-rel, és minden 1épés utan jegyezze fel a miiszerek
adatait!

- A mérési adatokat foglalja tablazatba és rajzolja fel a cella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztikajat!

- Ertelmezze a kapott gorbét! A mért adatok alapjin hatdrozza meg a cella teljesitmé-
nyét a terhelés (aram) fiiggvényében, és az eredményt abrazolja grafikonon!
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