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1. REZGESIDO MERESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy amennyiben a rugokat nem rendeltetéssze-
rien hasznaljak, a szembe ugro rugo sulyos balesetet okozhat.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elsé kisérletnél hivjuk fel a tanuldk figyelmét a megfelel6 kerekités sziiksé-
gességére annak érdekében, hogy helyes tapasztalatokat és kovetkeztetéseket
tudjanak levonni.

PEDAGOGIAI CEL

A mechanikai rezgések targyalasanak célja az elektromagneses rezgések meg-
értésének elékészitése. Ismerje, hogy a rezgésidot a test tomege és a rugoal-
land6 hatarozza meg.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
A rugon rezgo test rezgésideje csak a rugo rugdallandojatol és a test tomegétol
fugg: T=2m-v(m/D)

« Allvany régzithetd raddal

« Két kilonboz6 direkcids allandoju rugd
« Akaszthato sulyok

« Stopperoéra

—“ﬂ
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1. KiSERLET

Az allvanyra fliggesztett fliggéleges tengelyl rugodra akassz egy kis tomegu testet! Nyujtsd
meg a rugot a testet tartva, majd hagyd magara a rendszert! Mérd meg a test rezgésidejét!
Tiz rezgés idejét mérd, majd a kapott idét oszd el a rezgések szamaval (10)!

SZECHENYI @

Ismételd meg a mérést nagyobb, illetve kisebb kezdeti kitéréssel!
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1. KIiSERLET (folytatds)
1. A rug6 nyujtatlan allapota 2. Egyensulyi helyzet 3. Also szélsé helyzet

4d
Tapasztalat Kovetkeztetés
A rezgésidok egyenléek. A rezgésidd nem fligg a rezgés amplitudojatol.

2. KISERLET

Hatarozd meg egy ismeretlen test tomegét a masik rugd és egy ismert tomegi test segitségével!
El6sz6r hatarozd meg a rugd rugdallanddjat az ismert toémegl test segitségévell Mérd meg az igy
kialakitott rendszer rezgésidejét! A mérést legaldbb haromszor ismételd meg! Szamitsd ki a kapott
rezgésidok atlagat! A rezgésidé képletébdl fejezd ki a rugoallandot, és hatarozd meg az értékét! A
rugoallando ismeretében mérd meg az ismeretlen tomegl test rezgésidejét! Itt is haromszor mérj! Az
ismert képlet segitségével szamitsd ki az ismeretlen test tomegét!

A mérés eredménye
50-150 g
" T,=(T+T,+T.)/3
D D=(4m*m,_ )/(T.2)
A mérés eredménye
T =(T+T,+T,)/3
m. . ...=(DT,2/47?)

ismeretlen ismeretlen ( atl

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

Hanyszorosara valtozna a rezgésid6 az els6 mérésben, ha a test tomegét kétszeresére valtoztatnank?
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T =27t (m/D)
T,=21((2:m)/D)=V2-21tV (M/D) =V 2T,

Ha az eredeti rezgésidét T -gyel, és a kétszeresére valtoztatott tomegu
test rezgésidejet T,-vel jeloljlk, akkor a fenti meggondolas alapjan a
rezgésidd V2-szeresére valtozik.
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AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM FIZIKA-11-02

2. A MATEMATIKAI INGA LENGESIDEJENEK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy a mérés soran hasznalt eszk6zoket rendel-
tetésszerlien hasznaljak.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy a lengésidé meghatarozasara hasznalt 6sz-
szefliggés csak kis kitérések esetén (<5°) szolgaltat helyes eredményt.

PEDAGOGIAI CEL

A tanul6 ismerje fel a matematikai inga mozgasa és a mechanikai rezgémozgas
kozotti 6sszefliggéseket. Ismerje, hogy a matematikai inga lengésidejét az inga
hossza és a nehézségi gyorsulas hatarozza meg.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A matematikai inga kis kitérések (<5°) esetén harmonikus rezgést végez, mely-
nek lengésideje: T=2m-V(l/g) , ahol ,I” az inga hossza, ,,g" pedig a nehézségi
gyorsulas.

« Allvany régzithetd raddal

« Valtoztathato hosszusagu fonalinga
« Akaszthato sulyok

« Stopperoéra

« Merbszalag

1. KiSERLET

Készits fonalingat! Az allvanyra helyezz el egy fonalra fligesztett kis tomegu testet! Kis sz6g-
ben téritsd ki, és mérd meg a legésidejét! Tiz lengés idejét mérd meg, majd a kapott id6t oszd
el a lengések szamaval (10)! Ismételd meg a mérést nagyobb, illetve kisebb kezdeti kitéréssel

is!
SZECHENYI @
Eurépai Unié
j— Eurdpai Szocidlis
== Alap

MAGYARORSZAG . =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI

NAF "EOTVOS - LABOR
SEGEDLET

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM FIZIKA-11-02
1. KIiSERLET (folytatds)

Rajzold le a mérés fazisait! 1. A test egyensulyi helyzete 2. A test szélsé helyzete
A masodik abrara rajzold -

be a testre hatdé erdket! A r
nehézségi erét bontsd fel
a kotélerével ellentétes
iranyu, és egy arra merdle-
ges iranyu komponensre!
Ird fel a testre a dinamika
alapegyenletét!

F_=megesina, ahol o a kite-
rés szoge.

Tapasztalat Kovetkeztetés
A lengésidok egyenléek. A lengésidé nem flgg a kezdeti kitéréstdl.

2. KISERLET

Hatarozd meg a nehézségi gyorsulas értékét a fonalinga segitségével! Mérd meg harom kiilonb6zé
hosszusagu fondlinga lengésidejét! A lengésid6 képletébdl fejezd ki a nehézségi gyorsulast, és hata-
rozd meg a kiilonb6z6 hosszakhoz tartozoé értékeket! Szamitsd ki az igy kapott értékek atlagat!

A mérés eredménye
g g:(4-|-[2|)/T2

gnormél gn:9’806 m/52
Tapasztalat Kovetkeztetés
A  mért érték nem|1. Anehézségigyorsulas értéke tobb tényez6tdl fligg. Tobbek kozott fligg:
egyezik meg az irodal-| a. foldrajzi szélesség
mi normal értékkel. b. tengerszint feletti magassag

2. A mérés pontossagat is tobb tényezé befolyasolja. Példaul:
a. kézi idobmérés.
b. nagyobb lengésidé nagyobb pontossagot eredményez. Nagyobb
lengésidé hosszabb fonalingaval valdsithatd meg.
c. surloédas a felfliggesztésnél, a test kiterjedésébdl szarmazo kdzegel-
lenallas.

d. a lengésiddre vonatkozé dsszefligges csak \
kis (<5°) kitérések esetén ad helyes eredmenyt.
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FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1) Masodpercinganak nevezziik azt az ingat, amely a két széls6é helyzete kozotti tavolsagot éppen 1s
alatt teszi meg. Milyen hosszu ez az inga?

T=25s,9=98 m/s?
|=(T*>g)/(41°)=(4 59,8 m/s?)/(4:314?) = Tm

A masodpercinga hossza 1 m.
2) Az ingadrak miért csak adott hdmérsékleten mutatjak a pontos id6t?
T=21V(l/9)
Az ingadra lengésideje az inga hosszanak négyzetgyokével egyenesen aranyos. Hidegben az inga hossza

csokken, igy a lengésidd is csdkken, vagyis az ora sietni fog. Melegben az inga hossza né, tehat a lengé-
sidd is no, vagyis az 6ra késni fog.
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AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM FIZIKA-11-03

3. A HANG TERJEDESI SEBESSEGENEK MERESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét, hogy a mérés soran hasznalt Gvegbdl késziilt
eszkozokre kiemelt figyelmet forditsanak.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az els6 kisérlet tanari demonstracids kisérlet, amelynek célja, hogy a tanulok
megfigyeljék, hogy a hanghullamok terjedéséhez kozvetité kézegre van sziik-
ség. A masodik kisérlet egy tanuldi mérés, ahol egyszeri eszk6zokkel mérhetik
meg a didkok a hang sebességét. A harmadik kisérlet egy tanari demonstracios
kisérlet, ahol a tanulok kozremikodésével mérhetjiik meg szintén a hang se-
bességét. Ezt kovetéen ramutathatunk arra is, hogy a hang sebessége nem csak
a kozeg tulajdonsagatdl, hanem a hémérséklettdl is fligg.

PEDAGOGIAI CEL

A tanulo ismerje fel a hangtani fizikai fogalmak és a kéznapi jelenségek kozotti
kapcsolatot. Ismerje a hang terjedési sebességének fogalmat. Legyen tisztaban
a hallas és a hallasvizsgalat fizikai alapjaival, és ismerje a hallaskiiszob fogalmat.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A levegboszlopban kialakulé alléhullamok segitségével meghatarozhatjuk a
hang terjedési sebességét. Egy csé segitségével rezonal6 levegboszlopot hoz-
hatunk létre olyan moédon, hogy az egyik végén ismert frekvenciaju hangot
keltlink, mig a masik végét egy mozgathaté dugattyuval zarjuk el. Az igy lét-
rehozott alléhulldam hulldmhosszanak mérésével a hang terjedési sebessége
meghatarozhato a kdvetkez6 Osszefliggés segitségével: c=A«f, ahol ,A"a hang
hullamhossza és ,f” a hang frekvenciaja.

« Uvegbura légszivattytval
* Metronom

* Vizzel teli edény
» Mindkét vegén nyitott néhany cm atmerdji csé
* Hangvilla

v

» Kundt-féle rezonanciacsé skalaval és )
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1. KiSERLET

Helyezziink livegbura ala egy miikodé metronémot! Fokozatosan szivattyluzzuk ki a levegét az liveg-

buara alol!
Tapasztalat Kovetkeztetés
A leveg0 kiszivattylUzasa kozben egyre halkab- | Kdzvetitd kdzeg nelkdl a hullam nem tud to-
ban halljuk a metrondém hangjat. vabb terjedni.

2. KISERLET

Tedd a kapott csovet a vizzel teli edénybe Ugy, hogy a cs6é egyik vége a vizbe érjen! Ezutan tedd a
megpenditett hangvillat a csé masik végéhez nagyon kézel, majd mozgasd a csévet fliggdlegesen! A
cs6 egy bizonyos helyzetében a hang feler6sodik, mivel a csében alléhulldmok alakulnak ki. Rajzold
le milyen alléhullamok alakulhatnak ki a legintenzivebb hang (alaphang), és az elsé felhang esetében!

Alaphang esetén Elsd felhang esetén

Vizfelszin \—/ Vizfelszin

Ebben a helyzetben hatarozzuk meg harom mérés atlagaként a levegéoszlop hosszat, ami az alaphang
esetében a hulldmhossz negyede lesz, mig az elsé felhang esetében a hullamhossz haromnegyede.
Szamitsd ki a hang terjedési sebességét!

A mérés eredménye

f A hangvilla frekvenciajatol fuiggden

A=4¢|, ha az alaphangot mérjuk.

A A=4/3-|, ha az els6 felhangot merjuk. ,I" a levegboszlop hossza.
Ay A=A FA+A)/3
C C=Aef
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3. KISERLET

A hanggenerator és a hangszoro segitségével keltslink ismert frekvenciaju hanghullamot a Kundt-féle
rezonanciacsOben! Mozgasd a dugattyut abba a helyzetbe, ahol a hang feler6sodik! Ebben a hely-
zetben all6hullamok alakulnak ki a csében. A skala segitségével olvasd le az igy kialakulé hullamok
hullamhosszat, és szamitsd ki a hang terjedési sebességét! A mérést ismételd meg harom kiilonb6z6
frekvenciaju hang segitségével is! Mérd meg a levegé hémérsékletét a hémérovel! Keresd ki a fligg-
vénytablazatbdl az adott hdmérséklethez tartozé hang sebességét normal nyomasu levegében! Ha-
sonlitsd 6ssze a mért értéket az irodalmi értékkel!

A mérés eredménye
C c=Aef

” catl=(c,+c,+c,)/3

kb. 20-25 °C kozott

levegd

[rodalmi érték 20 °C hédmérsékleten ¢ 343,8 m/s
Irodalmi érték 25 °C hémérsékleten ¢ 346,7 m/s
Tapasztalat Magyarazat

Az eltérés oka egyrészt a mérés pontatlansa-
gabdl szarmazhat, masreszt a hang sebessége
A mért és irodalmi értékek kozelitéleg meg- [ nem csak attol a kdzegtdl figg, melyben ter-
egyeznek. jed, hanem a hodmérseklettdl is. 5 °C hdmeérsek-
letkGlonbség kb. 3 m/s sebessegkilonbséget
eredmenyez.

FELADATOK, KERDESEK

A szakirodalom szerint fiiltink 20 Hz-t61 20000 Hz-ig terjed6 frekvenciajui hangok észlelésére alkalmas.
Ezek az értékek egyénenként kiilonbozéek lehetnek. Az el6z6 kisérletben hasznalt hanggenerator se-
gitségével hatarozzuk meg sajat fiiliink altal észlelt hangok frekvenciatartomanyat! A hanggenerator
frekvenciatartomanyat valtoztassuk 10 Hz-t6l 20 kHz-ig! Jegyezziik le azt a frekvenciaértéket, amikor
el6szér meghalljuk, illetve amikor utoljara halljuk a hangot!
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4. MAGNESES KOLCSONHATAS VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy az 6todik kisérletben hasznalt aramforras
fesziiltsége 0-12 V kozott valtoztathatd, és amennyiben 4 V-nal nagyobb fe-
sziiltséget kapcsolnak a 4,5 V-ra méretezett izzora, kiéghet.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6zéen ismertessiik a tanulokkal a digitalis magnetométer és a
CE ESV érintoképerny6s adatbegylijté hasznalatanak szabalyait.

PEDAGOGIAI CEL

A tanul6 ismerje fel a magneses alapjelenségeket a mindennapokban. Az alap-
kisérletek soran ismerje meg az alapveté6 magneses jelenségeket, és a magne-
ses mezd mérésének lehetdségeit, modszereit.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Magneses mez6 jon létre az allandé magnes koriil. A magnesnek két polusa
van, amelyeket nem lehet kettévalasztani. Az ellentétes polusok vonzzak, az
azonos polusok taszitjak egymast. A magneses hatasokat a magneseket koriil-
vevé mez6 kozvetiti, amelyet a magneses indukciovektorral jellemezhetiink. A
magneses mez6 szemléltetésére az indukcidvonalakat hasznaljuk.

« 2 db kisméretl magnes

« Uvegcsé

e Iranytd

» Magneses mezd szenzor (digitalis magnetométer)
 CE ESV érintdképernyds adatbegyjtd

* Kézi magnetométer

» Sz6gek

* 4,5 V-0s izz0

* Egyenfesziiltséget biztositd aramforras

* Vezetékek

1. KiSERLET

Egy livegcs6ben helyezz egymas folé két magnest! Mit tapasztalsz?
SZECHENYI @
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Rajzold le mindkét esetet!
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1. KiSERLET

Helyezziink livegbura ala egy miikodé metronémot! Fokozatosan szivattyluzzuk ki a levegét az liveg-

buara alol!
1. abra A magneses kdlcsdnhatas soran nem csak von-
zast tapasztalhatunk, hanem taszito erd is fellép-
. het kozottik. Az egyik esetben a fels6 magnes
l lebegett az also felett, tehat taszitottak egymast.

Abban az esetben is tapasztalhatunk kélcsénha-
tast, ha a magnesek nem érintkeznek egymassal.
A magnesek megegyez6 polusai taszitjak, mig a
kilonbdz6 polusok vonzzak egymast.

2. KISERLET

Az els6 kisérletben hasznalt magnesrudrol hogyan dontenéd el egy iranyti segitségével, hogy melyik
az északi, és melyik a déli pélusa?

Az iranyt(t nyugalmi helyzetbe hozom, és a kdrnyezet (a Nap allasa, az ablakbdl lathatd beazonosithatd
tereptargyak) segitségéevel megallapitom, hogy melyik pdélusa mutat északi, illetve déli iranyba. Ezt kdvetden
a magnes tetszdleges polusat kdzelitem az iranytl tetszdleges podlusa felé.

Tapasztalat Kovetkeztetés

A magnes és az iranyt( kolcsonhatasa kétféle | Ha a két test kdlcsdnhatasa vonzasban nyilvanul
modon nyilvanulhat meg. A két test vonzza, | meg, akkor a magnes ellentétes polusat koze-
vagy taszitja egymast. litettem az iranytld polusahoz. Ha taszitasban
nyilvanul meg a kélcsénhatas, akkor azonos p6-
lusokat probaltam kozeliteni egymas felé.

3. KISERLET

Mérd meg a magnesrud kornyezetének kiilonb6z6 pontjaiban a magneses indukcié nagysagat a digi-
talis magnetométer segitségével!

Minél kozelebb vagyunk a magnes pdlusahoz, annal nagyobb az indukcidvektor nagysaga, iranyat pedig a
kézi magnetométer magnesrudjanak iranya hatarozza meg az adott pontban. A magneses mez¢6 hatasa a
polusok kdzeleben a legerdsebb.

4. KiSERLET

Fiiggdleges helyzet(i magnesrud alsé polusahoz illessz egy kis vasszoget! A szdg ala illessz Gjabb
néhany szoget lancszerien! Ezt kdvetden a legfels6 szoget kissé tavolitsd el a magnestdl! Magyarazd
meg a tapasztaltakat!

Tapasztalat Magyarazat
A legfels6 szdget| A vasbol készilt targyak magnessel érintkezve
eltavolitva a mag-|vagy magnes kozeleben felmagnesezddnek, SZECHENYI
nestol a sz6gekbdl | magnesse valnak (magneses megosztas).
dsszeallt lanc dara- | Ez a hatas csak addig tart, amig a
bokra hullik szét. [ magnessel érintkeznek, vagy a magnes
.. , Eurépai Unié
kozelében vannak. Eurdpai Szocidlis -
Alap

MAGYARORSZAG - =

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM FIZIKA-11-04

5. KISERLET

Egy iranyti folé helyezz el egy vezetét tgy, hogy a vezetd E-D irdnyba mutasson! A vezetét kosd so-
rosan egy izzoval és egy 4 V egyenfesziiltségl tapegységgel!

Tapasztalat Kovetkeztetés

Ha a vezeton aram folyik at, az iranytU kitér ere- [ Az arammal atjart vezetd6 magneses mezot kelt
deti helyzetébdl. Ha megszintetjik az aramot, | maga korul.
az iranytU visszaall korabbi helyzetébe.

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

Van két, kiilsére teljesen egyforma fémriad. Az egyik magnes, a masik acélrid. Hogyan dontenéd el,
hogy melyik a magnes? (Segédeszk6zoket nem vehetsz igénybe!)

Az egyik fémrudat fektessik az asztalra Ugy, hogy a hosszabbik kiterjedése
az asztal sikjaban legyen. A masik rudat fogjuk meg gy, hogy az egyik végét
kozelitsik az el6z6 rdd kozéppontja felé. Ha a kezlinkben lévé rad vonzza
az asztalon fekvdt, akkor a magnest fogtuk meg, amennyiben nem észleltink
vonzast, akkor a magnes talalhato az asztalon. A jelenség magyarazata, hogy
] a magneses mezo erdssége a polusok kézeleben a legnagyobb, a magnes
kdzéppontjanak kornyezeteben pedig elhanyagolhatd mértekd.

SZECHENYI @
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5. AZ ELEKTROMAGNESES INDUKCIO VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét az eszk6zok rendeltetésszerl hasznalatara.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6z6éen ismertessiik a tanuldkkal a multiméter hasznalatanak
szabalyait. Hivjuk fel a figyelmet a méréshatarok helyes alkalmazasara.

PEDAGOGIAI CEL

A tanulo ismerje a mozgasi indukcio alapjelenségét, és tudja értelmezni a Lo-
rentz-erd segitségével. Tudja értelmezni Lenz torvényét az indukcids jelensé-
gekre. Legyen tisztaban az elektromagneses indukcié gyakorlati jelentéségével.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Nyugvo tekercsben valtozé magneses mezé hatasara indukalt fesziiltség ke-
letkezik. Az indukalt fesziiltség altal Iétrehozott indukalt aram iranya mindig
olyan, hogy hatasaval akadalyozza az 6t létrehozo hatast.

+ 500 és 1000 menetes tekercs

« vezetekek

* multiméter

* két ktlénbozd erésségl magnes

« felflggeszthetd aluminiumgydrd

« aluminiumcsd

« aluminiumcsébe ejthetd kisméretl fémtest
« aluminiumcsdbe ejthetd kisméretl magnes
* Waltenhoffen-féle inga

« forgd aluminiumkorong

* patkbmagnes

Igazold a Faraday-féle indukcids torvényt! Kapcsold 6ssze az 500 menetes
tekercset a multiméterrel, és helyezd el a tekercsbe a magnesrudat!

Egyenletes sebességgel huzd ki a magnesrudat a tekercsbdl, és figyeld
meg, hogyan valtozik a fesziiltség! Végezd el ugyanezt a miiveletsort
az 1000 menetes tekercs segitségével! Ugyanazt a magnesrudat
ugyanolyan sebességgel probald mozgatni. Mit tapasztalsz?

SZECHENYI
y
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\,;g) Alap

MAGYARORSZAG . =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

:

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
Kozh

asznl Zrt.




TANARI
SEGEDLET

AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM

Kilonb6zé menetszamu tekercsek esetén:
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1. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat

Kovetkeztetés

A magnesrud mozgatasakor a multimeter fe-
szlltseget jelez. A nagyobb menetszam esetén
a feszdiltseg is nagyobb lesz.

A mozgd magnes valtozé magneses mezot hoz
létre, ami feszUltseget indukal a tekercsben. Az
indukalt feszlltseg nagysaga flgg a tekercs
menetszamatol.

Kiilonb6z6 er6sségli magnesek esetén:

Tapasztalat

Kovetkeztetés

Az er6sebb magnes esetén a feszlltség is na-
gyobb lesz, ha ugyanolyan sebességgel moz-
gatjuk.

Az indukalt feszlltség nagysaga fiigg a magne-
ses mezot jellemzo indukcidvektor megvaltoza-
sanak nagysagatol.

Kiilonb6z6 sebességgel mozgatva a magnesrudat:

Tapasztalat

Kovetkeztetés

Gyorsabban mozgatva a magnesrudat a fe-
szUltsémérd nagyobb érteket mutat.

Az indukalt feszultség nagysaga fiigg a magne-
ses mezd megvaltozasanak gyorsasagatol.

A kisérlet jellege kvalitativ, igy csak a fliggdség allapithaté meg. Az aranyossag megallapita-
sahoz bonyolultabb kisérleti 6sszeallitas sziikséges. Ennek tudataban az indukalt fesziiltség
fligg a tekercs menetszamatol, a magneses indukcio megvaltozasanak nagysagatol, és a mag-
neses indukcido megvaltozasanak id6tartamatol (gyorsasagatol). Pontosabb mérésekkel meg-
allapithato lenne, hogy az indukalt fesziiltség egyenesen aranyos a tekercs menetszamaval,
keresztmetszetének felliletével és a magneses indukcié megvaltozasaval, valamint forditottan
aranyos a magneses indukcié megvaltozasanak idétartamaval. Ez Faraday torvénye.

2. KISERLET

Fliggessziink fel egy aluminiumgydrit agy, hogy szabadon lenghessen, majd prébaljuk a magnes-
rudat a gylri belsejébe mozgatni! Ezt kovetéen helyezziik a magnesrudat a gytirl belsejébe, majd
probaljuk kihtzni bel6le! Mit tapasztalsz? Végezd el a kisérletet zart, és nyitott aluminiumgydruvel is!

Tapasztalat

Magyarazat

A zart gydr( min-
dig a magnesrud
mozgasanak ira-
nyaba lendul ki. A
nyitott gylrd nyu-
galomban marad.

A magnesrid mozgasa a gylr( belsejében a magneses mezd valtozasat
idézi eld. A gylrlben fesziltség indukalédik, és mivel a karika zart, igy en-
nek hatasara indukalt aram indul meg, amelynek iranya Lenz
torvenye értelmében mindig olyan, hogy hatasaval
akadalyozza az 6t létrehozé hatast. A masik gyUrQ
esetében is indukalodik fesziiltség, de mivel ez
a gyarU nyitott, aram nem indul meg.
Fontos, hogy olyan fémgyUrdvel
dolgozzunk, amely magneses térben
nem mutat magneses tulajdonsagokat.

SZECHENY]I @
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3. KISERLET

Ejts a fliggdlegesen elhelyezkedé aluminiumcsdbe elészor egy kisméretli fémdarabot, majd ezt ko-
vetden egy hasonlé méretli magnesrudat! Figyeld meg mi torténik, és adj magyarazatot a jelenségre!

Tapasztalat Magyarazat

A magnes lassabban esik le a | A féemdarabot a nehézségi er6 gyorsitja, tehat szabadon esik. A
csOben, hosszabb id6 alatt eri | magnesre is hat a nehézségi erd, de a mozgasa soran az alumi-
el a cs6 alsé vegét. nium csoben a valtozé magneses mez6 feszlltséget indukal, és
mivel a csO zart, ezért aram indul meg benne. Lenz toérvénye ér-
telmében ez az aram olyan iranyu, hogy hatasaval akadalyozza az
Ot letrehozé hatast. Tehat a magnesre hat egy olyan er6 is, amely
ellentétes iranyd a nehézségi erdvel. A két erd egylttes hatasa
fogja a magnest kisebb meértékben gyorsitani, mint a fémdarab
esetében.

4. KiSERLET

Helyezd a Waltenhoffen-féle inga magnesei kozé a beszabdalt aluminiumlemezt, és téritsd ki az ingat!
Emeld magasabbra a patkbmagnest, és végezd el a kisérletet az 6sszefliggd aluminiumlemez segitsé-
gével is! Magyarazd meg a tapasztaltakat!

Tapasztalat Magyarazat

A beszabdalt aluminium ese- | Mivel vezet6t mozgatunk magneses térben, a vezetében feszllt-
tében az inga lengésének csil- | seg fog indukalodni. A beszabdalt lemez esetében ez a feszilt-
lapodasa sokkal kisebb, mint|ség nem tud indukalt aramot létrehozni, szemben az &sszefliggd
az 8sszefliggo rész esetében. |lemez esetével. Az dsszefliggd lemez esetében az indukalt aram
iranya olyan, hogy hatasaval akadalyozza az 6t letrehozo hatast,
tehat az inga lengését probalja megakadalyozni.

5. KISERLET

Forgd aluminium koronghoz kézelitsiink patkomagnest ugy, hogy a korong a magnes szarai kozott
helyezkedjen el! Figyeld meg mi torténik, és magyarazd meg a térténteket!

Tapasztalat Magyarazat

A patkbmagnest kozelitve a|[A magneses mezdben mozgd aluminium korongban fesziltseg
forgd korong lefékezddik és |indukalddik, aminek hatasara indukalt aram jon letre. Az aram
megall. iranya mindig olyan, hogy hatasaval akadalyozza az 6t létrehozo
hatast, vagyis fékezni fogja a korongot.

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

A transzformatorok vasmagjat miért lemezekbdl készitik, és nem pedig
tomor anyagbol?
A transzformator vasmagjaban indukalodoé fesziltseg hatasara létrejovo SZECHENY]I @
orvényaramok veszteséget idéznek eld, ami a transzformator
hatasfokanak csokkenésével jar egyutt. Az igy kialakuld aramok
orvényekként veszik korbe a vasmagban valtakozé fluxust.
Ezt az drvényaramu veszteséget lemezeléssel lehet csdkkenteni. Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
. Alap
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6. VALTAKOZO FESZULTSEG TRANSZFORMALASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét, hogy az amperméré méréshataranak helytelen
beallitasa a miiszer karosodasaval jarhat.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6zéen ismételjiik at a mérémiiszer aramkorbe valé kapcsolasara
vonatkozé ismereteket, és a hatasfok fogalmat.

PEDAGOGIAI CEL

A tanul6 ismerje fel az elektromagneses indukcié gyakorlati jelentéségét. Peda-
gogiai cél kialakitani az energia halézatok és az energiatakarékossag fogalmat
a tanulokban. A tanulé tudja értelmezni a transzformator miikodését az induk-
ciotorvény alapjan, és tudjon példakat a gyakorlati alkalmazasaira.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az elektromos energia gazdasagos szallitasanak problémajat a transzformator-
ral oldhatjuk meg. A transzformator egy zart vasmagbol és két tekercsbél allé
késziilék, amely a valtakozé fesziiltség nagysaganak szabalyozasara hasznal-
hato. Az atalakitandé fesziiltséget a primer tekercsre kapcsolva a szekunder
tekercsben fesziiltség indukalddik. A mérés sszeallitasanal figyeljiink a méré-
eszk6zok helyes kapcsolasara. A fesziiltségmérét mindig parhuzamosan, mig az
arammérét mindig sorba kapcsoljuk az aramkorbe.

* Tekercsek (500, 1000 menetes)

* Zart vasmag

» Valtakozo fesziltsegl aramforras (0-12 V)
* Multiméter

 Vezetékek

* Ismert ellenallasu fogyaszto (500 Q)
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1. KiSERLET

Allitsd 6ssze a transzformatort a két tekercs segitségével! Az U alakd vasmag egyik szarara helyezd el
a primer, a masikra pedig a szekunder tekercset! A zarovassal zard le a vasmagot! A primer tekercsre
kapcsolj valtakozoé fesziiltséget! Mérd meg harom kiilonb6z6 primer fesziiltség esetén a terheletlen
szekunder korben a fesziiltséget! Ezt kovetéen cseréld fel a primer és szekunder tekercset, és igy is
végezz harom mérést!

Tapasztalat Kovetkeztetés
U/N =U_/N_ A primer tekercsre kapcsolt valtakozo fesziltseg fluxusvaltozast

Sz

A feszlltségek egyenesen [ hoz létre a tekercsben. A zart vasmag biztositja, hogy a szekunder
aranyosak a menetszamokkal. | tekercs belsejében is ugyanaz a fluxusvaltozas fog fesziltséget
indukalni. A nyugalmi indukcioé Faraday-féle torvénye értelmében
a ket tekercsben megegyezd fluxusvaltozas kdvetkeztében a fe-
szlltseg és a menetszam hanyadosa allando.

2. KISERLET

Terheld a szekunder kort egy nagy ellenallasu fogyasztéval! Mérd meg a primer és a szekunder kérben
folyo aramerdsségeket és fesziiltségeket harom kiilonb6z6 primer fesziiltségre kapcsolva! Ezt kbvetd-
en ismét cseréld fel a primer és szekunder tekercset, és végezz tovabbi harom mérést!

Tapasztalat Kovetkeztetés
IN=I1N A transzformator primer tekercse csak a szekunder kor terhelése

Az érasinesrzésségek és a me- |esetén vesz fel energiat. Ha terheljik a szekunder kort, akkor a
netszamok forditottan ara- | primer és szekunder kor teljesitményeinek jo kdzelitéssel meg kell
nyosak. egyeznie. Ez az energiamegmaradas torvenyebdl kovetkezik.

P =P ->1-U=I_-U_

Mivel az aramerdsségek forditottan aranyosak a feszultségekkel,
igy a menetszamokkal is azok lesznek. Természetesen itt eltekin-

tink a vesztesegektdl.

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

Az el6z6 méréssorozat elsé mérésének eredményeit felhasznalva becsiild meg a terhelt transzforma-
tor hatasfokat!
Amennyiben a veszteségektol nem tekintlink el, megbecsiilhetjik a transzformator hatasfokat.

nzpsz/PP =(Isz'usz)/(IP.UP )
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GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Hogyan teszi lehetdvé a transzformator az elektromos energia gazdasagos szallitasat?

Ha az erdmU U pillanatnyi feszultséget szolgaltatd generatorat a fogyasztoval R ellenallasu tavvezeték koti
Ossze, és ezen a vezetéken | er6sségl aram folyik, akkor %R teljesitmény jut a tavvezeték melegedésere. A
fogyaszto altal felvett teljesitmény P=U-l. Az aramerdsség I=P/U kifejezését beirva, a tavvezeték vesztesege
P,=(P/U)*R, vagyis a tavvezetéekre kapcsolt fesziltség négyzetével aranyosan csdkken. Ez jelenti az energia
szallitasanak veszteségét. A cel ennek a veszteségnek a csokkentése, olyan modon, hogy csdkkentjik az
aramerdésséget, vagy noveljik a fesziltséget. Az erémdben a feszlltséget feltranszformaljak, és az elektro-
mos energiat ezen a magas fesziltségen szallitjak, majd a fogyasztasi helyen a kivant értékre letranszfor-
maljak.
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7. ELEKTROMAGNESES REZGESEK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanul6k figyelmét, hogy az aramkaorbe helyteleniil kapcsolt aramko-
ri elemeken a nagyobb fesziiltség az eszk6z meghibasodasat okozhatja.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A mérést megel6zéen ismertessik meg a tanuldkkal a CE ESV érintéképer-
nyds adatbegylijté hasznalatat. Az elsé kisérlet tanari demonstraciés kisérlet.
Amennyiben lehet6ségiink van ra, kapcsoljuk 6ssze az adatbegyujtét a szami-
togéppel, és a képet projektor segitségével vetitsuk ki. Igy mindenki megfelelé
méretben lathatja az eredményeket. A masodik tanuléi kisérletnél a rezg6kor
helyes kapcsolasat a mérés megkezdése el6tt ellendrizziik le minden csoport-
nal. Figyelmeztessiik a tanulékat, hogy az adatbegy(ijtén megjelend fesziilt-
ség-id6 grafikon skalajat helyesen allitsak be a mérést megel6zéen. A kapcsolas
ellenérzésekor ezt is érdemes megnézniink.

PEDAGOGIAI CEL
A tanulé ismerje az elektromagneses rezg6kor fizikai hatterét, felépitését, mu-
kodését, és a gyakorlati életben betoltott szerepét.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Elektromos rezgéseket mozgo alkatrészekkel, és mozgé alkatrészek nélkiil is
eléallithatunk. Elektromagneses rezgéseket kondenzatorbdl és 6nindukcios te-
kercsbdl all6 rezgdékorrel allithatunk eld. A rezgés frekvenciajat a Thomson-féle
Osszefliggéssel adhatjuk meg.

f=1/(2-m-V(L-C)) ,C a kondenzator kapacitasa, L pedig a tekercs induktivitasa.

A tekercs induktivitasa: L= - -(N?-A)/I, ahol 1" a vakuum permeabilitasa, ,u. "
a tekercs belsejében lév6 anyag relativ permeabilitasa, ,N” a tekercs menetsza-
ma, ,A" a tekercs keresztmetszete, ,|” a tekercs hossza.

A sikkondenzator kapacitasa: C=¢-A/d, ahol ,&,” a vakuumbeli dielektromos
allando, ,d” a lemezek tavolsaga, ,A” pedig a lemezek feliiletének nagysaga.

« Iskolai demonstracios generator
« CE ESV erint6képernyds adatbegyjto
* vezetekek
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« 2 db 500 menetes tekercs zarhaté vasmaggal
* 100 és 1000 pF-os kondenzator

e aramforras (0-12 V)

* billendkapcsold

« CE ESV érintékepernyds adatbegyjtd
« vezetékek
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1. KiSERLET

Az iskolai demonstraciés generator segitségével allitsunk el6 elektromos rezgést, és figyeljik meg,
hogyan filigg a rezgés frekvenciaja a korbeforgatas fordulatszamatol!

Rajzold le az adatbegyijtédn megjelené fesziiltség-id6 grafikont! Figyelj a tengelyek skalajanak helyes
beosztasara!

Kis fordulatszam esetén:
U

Magy fordulatszam eseten:

A Y A I I |
v / f\"x W / | | \ | | /! A |Iﬂ'| |'I
/ \ . AR 1L

\ [ T T

I"., /I l\\ / 'l,lll Il'IItI[E]I | I| II [ I| i| |i | f |II II| I| I| tI{E]r
\J/ \

L
! !
Minél nagyobb a korbeforgatas fordulatszama, annal nagyobb az elektromos rezgés frekvenciaja. A
mozgo alkatrészek esetében bekovetkezd rezonancia szab fels6 hatart a fordulatszam novelésének.

Az alkatrészek sajatfrekvencidja meghatarozza, hogy maximalisan mekkora frekvencia allithaté elé
ilyen médon.

2. KISERLET

Allits el6 mozg6 alkatrészek nélkiil elektromos rezgést, elektromagneses rezgdkor segitségével! Alitsd
Ossze az alabbi dbran vazolt kapcsolast! Az elsé méréshez hasznald az 1000 pF kapacitasa kondenza-
tort! Az egyenaramu aramforras segitségével - 4-5 V koriili fesziiltségre kapcsolva - toltsd fel a kon-
denzatort, a kapcsolo 1-es szammal jelolt allasaba kapcsolva. Ezt kdvetden allitsd be az adatbegy(jtot,
hogy megfeleléen legyenek megjelenithetéek az adatok, majd inditsd el az adatbegy(ijtést! Kapcsold
at a billenékapcsolot a 2-es szammal jelolt allasba! Készitsd el a kijelz6n megjelend fesziiltség-id6
grafikont! A mérést kovetbéen cseréld ki a kondenzatort egy kisebb kapacitasura, és hajtsd végre ezzel
is @ mérést! A kapott eredményeket abrazold az alabbi grafikonon!

1000 pF 100 UF
U4 fﬁ‘- U 4
v/ “- ;\ W || |y
\' / 'Ip\x fnuﬁw > |J| |l| II| Inﬁ - >
u\f U ¥ t(s) | |||| ! t(s)
/ IR
J |

Kovetkeztetés

A Thomson-féle dsszefliggéssel magyarazhatd
a jelenség: f=1/2-mV(L-Q))

Tapasztalat

Kisebb kapacitasu kondenzator alkalmazasaval
nagyobb frekvencia érheté el.

Az elektromagneses rezg6korok segitségével tetszélegesen nagy
frekvenciaju rezgések allithatoak el6. Ha a kondenzator kapacitasat
vagy a tekercs induktivitasat csokkentjik, névekedni fog a
frekvencia.

A tekercs induktivitasa fligg a relativ magneses
permeabilitastol, a tekercs menetszamatol, a tekercs
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Tapasztalat

Kovetkeztetés

Az tekercs induktivitasat egy masik tekercs se-
gitsegevel tudjuk megvaltoztatni. Ha sorba kap-
csolunk az eredeti 500 menetes tekercstinkkel
egy szintén 500 menetes tekercset, és ugyanar-
ra a vasmagra helyezzik el, akkor igy novelhet-
juk a rezgokor induktivitasat, ami a frekvencia
csokkenésével fog jarni.

L=py 1 -(N=A)/]

A soros kapcsolas miatt a keresztmetszet nem
fog valtozni, és az eredeti vasmag miatt a relativ
magneses permeabilitas is valtozatlan marad. A
menetszam és a hossz is a kétszeresére nd, és
mivel az induktivitds a mentszam négyzetével
aranyos, a tekercs induktivitasa névekedni fog.
Tehat a frekvencia csdkken.

A csillapodas mértékét az ohmikus ellenallas csokkentésével lehet elérni. Csillapitatlan rezgéseket
megfeleld pillanatban torténd energiakozléssel érhetiink el (Meissner-féle visszacsatolas).

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

Hogyan valtozik az elektromagneses rezg6kor sajatfrekvenciaja, ha a kondenzator lemezeit tavolitjuk

egymastol?

A kondenzator lemezek tavolitasakor csokken a kapacitas, tehat né a frekvencia.

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja
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8. ELEKTROMAGNESES HULLAMOK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A demonstracios eszkozt csak tanari felligyelet mellett hasznalhatjak a diakok,
és hivjuk fel a figyelmiiket arra, hogy hosszabb ideig ne nézzenek az antennaba,
mert szemkarosodast okozhat.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6z6en mindenképpen tanulmanyozzuk a J2436 mikrohullamu
demonstracids készlet hasznalati Gtmutatojat.

PEDAGOGIAI CEL

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az informacio
elektromagneses Uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti megalapo-
zasa.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Mikrohullamu generatorral keltett hullamok és antennak segitségével igazol-
hato, hogy az elektromagneses hulldamok rendelkeznek a korabban a mechani-
kaban megismert hullamtulajdonsagokkal.

12436 tipust mikrohullamd demonstracios készlet
 mikrohullamu adoberendezés

« erésitdvel ellatott vevokészilék

« vevo dipdlus

« vezetékek

« abszorpcios tabla

* paraffin prizma

* sz6gmérd

» méréléc

1. KiSERLET - A MIKROHULLAM VETELE

Helyezd el az adot és a vevét egy vonalban, egymas felé forditott Horn-antennakkal. EI6sz6r kapcsold
be a vevé fékapcsoldjat és a hangszoro kapcesolojat, majd forgasd el az erdsité gombjat, hogy megbi-
zonyosodj arrél, hogy semmilyen jelet nem észlel a berendezés. Ezt kbvetéen
kapcsold be az ad6 fékapcsoléjat! Mit tapasztalsz? Kapcsold at az ado
Uzemmod kapcsolojat! Mi tortént? Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!
Amennyiben az addberendezes amplitudd modulalt tzemmaodban van,
SZECHENYI e
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bekapcsolast kdvetden a hangszord hangja hasznalhatd a jel vételenek
kimutatasara. Ha atkapcsoljuk az adé Gzemmad kapcsoldjat allandd
amplitudéju hullamok kibocsajtasara, akkor a hang mellett
lehetéséglink van a vevéberendezésbe épitett tiz vilagitd
dioda segitségével kimutatni a jel vételét.
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2. KISERLET - A MIKROHULLAM ATHATOLASA ES ELNYELODESE

Helyezd az abszorpcié bemutatasara szolgalo tablat az ado és vevé kozé! Mit tapasztalsz? Rajzold le a
kisérleti 6sszeallitast az el6z6 mellé!

Tapasztalat Kovetkeztetés

Ha az abszorpcios tablat az ado és a vevo kdzé | A sugarzas intenzitasa lecsokken a tablan torté-
helyezzilk, a mikrohullamu jel azonnali gyengl- | nd athaladasa soran, ami szarmazhat a sugar-
|ését tapasztaljuk. zas eqgy részenek elnyelddésebdl, eltértlesébdl
(szorodas), és a lefékezddeésbol.

3. KISERLET — A MIKROHULLAM POLARIZALT

Forditsd a vevé Horn-antennajat az adé antennajara merdleges helyzetbe! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat Kovetkeztetés

Ha a vevd antennédjat az ado antennajara mer6- [ Az mikrohullam az addantennara merdéleges
leges helyzetbe hozzuk, megszlnik a jel vétele. |iranyban lép ki, a rezgés az addantenna sikja-
ban jon létre, a hullam sikban polarizalt. A ve-
vOantenna analizatorként mukadik, tehat csak
akkor veszi a jelet, ha sikja az adéantenna sikja-
val megegyezik.

4. KiSERLET - A MIKROHULLAM VISSZAVERODESE

Igazold a hullamok visszaver6désének torvényét az alabbi kisérleti elrendezés segitségével!

Tapasztalat:

£ - .; — A fémlapot szogmérd segitségével allitsuk be Ugy, hogy 45°-0s
we szoget zarjon be mind az adéantenna, mind a vevdantenna sikja-

i " | val. Ekkor maximalis erésséggel vehetjiik a jelet. Tehat a mikrohul-

H lam beesési szoge megegyezik a visszaverddési széggel (=), €s

a beesd sugar, beesési merdleges és a visszavert sugar egy sikban
vannak. Ez a visszaverddés torvénye. Ha az adot, a vevét, vagy a
fémlapot egy kicsit elmozditjuk, a jel eréssége csokkenni fog.

5. KISERLET — A MIKROHULLAM TORESE

A mechanikai hullamok témakorében megismert torés torvénye segitségével hatarozd meg a paraffin
prizma levegére vonatkozo6 torésmutatdjat az alabbi kisérleti elrendezés megvalositasaval! Jelold az

abran szines ceruzaval az egyes toréfeliiletekhez tartozo beesési (o) és
torési (B) szogeket! Rajzold be a felliletekhez tartozé beesési merdlegeseket is!
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5. KISERLET - A MIKROHULLAM TORESE (folytatds)

J ado

Helyezziik az ado6t, a vevét és a prizmat az elrendezésnek megfeleléen olyan helyzetbe, hogy maxima-
lis er6sséggel vehessiik a jelet. Helyezziink a prizma ala egy papirlapot, ahol berajzolhatjuk a toréfe-
lileteket, a beesési merdlegeseket és a sugarmeneteket. Ezt kovetden szo6gméro segitségével mérjuk
meg az elsé toréfeliilethez tartozo beesési szoget és a torési szoget. Az elsé toréfeliilethez piros szin(
beesési merdleges lathat6 az abran. A beesési szog z6ld, a torési szog narancsszinnel lathaté az abran.
A torés torvénye alapjan szamithato a paraffin prizma levegére vonatkoztatott térésmutatoja:
n=sina/sinf

A masodik toréfellileten is hatarozzuk meg a térésmutatoét, de vegyiik figyelembe, hogy az elsé feliilet
esetében levegdbdl 1ép a mikrohullam a paraffinba, addig a masodik esetben a paraffinbol a leveg6-
be. Ez azt eredményezi, hogy a torésmutaté az elsé feliiletnél kapott érték reciproka lesz, mivel most
a levegd paraffinra vonatkoztatott torésmutatéjat hataroztuk meg.

6. KISERLET - ELEKTROMAGNESES ALLOHULLAM LETREHOZASA

Hatarozd meg a mikrohullam hullamhosszat allohullamok segitségével! Allitsd 6ssze az alabbi kisérle-
ti elrendezést, és mozgasd a vevé dipdlust a hullamnyalab mentén! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat és magyarazat:

A vevd dipdlust a hullamnyalab mentén mozgatva maximum és minimum-helyek |étezését mutathatjuk
ki. A fémlaprdl visszaverddd és a fémlap felé haladd mikrohullamok talalkozasakor alléhullamok alakulnak
ki. Az allohullamban egymastol egyforma tavolsagra maximalis amplitidoju duzzadohelyek, es tartdsan
nyugalomban léevé csomopontok jonnek létre. A két szomszédos maximum hely tavolsaganak méréesével
meghatarozhato a mikrohullam hullamhossza. A mert ertek a hullamhossz fele lesz.
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) 9. A FENY "I"ER’JED’ESE ES B
FENYVISSZAVERODES SIKTUKORROL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanulok figyelmét az eszk6zok rendeltetésszer hasznalatara.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6zdéen ismertessiik a tanuldkkal az optikai lampa lizembehelye-
zésének és hasznalatanak szabalyait.

PEDAGOGIAI CEL

A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének tudatositasa a tanulokban.
Tudjak értelmezni a hétkéznapi fényjelenségeket és az optikai eszk6zok miiko-
dését. Tudja a tanuld, hogy a fény elektromagneses hullam, és ismerje a fény
terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A lathato fény elektromagneses hullam, tehat a terjedésénél és a visszaverédé-
sénél tapasztalhaté tulajdonsagai megegyeznek az elektromagneses hullamok
targyalasakor megismert tulajdonsagokkal.

1. szamu optikai tanulokiserleti készlet:
* 12 V-os optikai lampa

* tapegység (12V/2A)

* papirlap

* vonalzo

« 2 db siktukor

* 1-2 réses blende

* optikai korong
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1. KISERLET - FENYTERJEDES

Kisérleti 6sszeallitas: Fektesd a lampat a papirlapra ugy, hogy a divergens nyalabot
' (izzoldampa-szimbélum) kibocsato végét hasznald. Jel6lj meg két-
két pontot a fénynyalab hatarvonalain. Ezt kovet6en tavolitsd el a
lampat, és vonalzé segitségével a két-két pontot kdsd dssze egy-
egy egyenessel.

» Mit ad meg az egyenesek metszéspontja?
» Hogyan terjed a fény?

Az egyenesek metszéspontja a fényforras helyét adja meg. Pontszer(
fenyforrasbdl a tér minden iranyaba egyenes vonalban terjed a fény.

2. KISERLET - FENYVISSZAVERODES SiKTUKORROL

Kisérleti dsszeallitas: A kisérlet soran az optikai lampa beépitett lencsével (lencse-szim-
bolum) ellatott végét hasznald, a lampa masik végét zard le! A
fénykilépési nyilasba helyezd be a blendetartét és az 1 réses blen-
dét! A tiikrot helyezd az optikai korongra az dsszeallitdsnak meg-
feleléen! El6szor allitsd be a korongot ugy, hogy a fénysugar a
tiikorre merdlegesen érkezzen! Mit tapasztalsz? Ezt kovetden for-
ditsd el a korongot, hogy a beesési sz6g 20°, 30°, 40° stb. legyen!
Mérd meg minden esetben a visszaverédési sz6g nagysagat! Mit
tapasztalsz? Rajzold be a baloldali képre a beesési (o) és a vissza-
verddési (B) szoget!

A tikorre merblegesen beesé fénysugar 6nmagaban verddik vissza.
A visszavert fénysugar a beeséesi merdleges és a bees6 fénysugar altal
meghatarozott beesési sikban van.

A visszaverddési szog megegyezik a beesési szoggel (a=[).

3. KISERLET - A SIKTUKOR KEPALKOTASA

Kisérleti 6sszeallitas: A kisérlet soran az optikai lampa divergens nyalabot (izzélam-
pa-szimbolum) kibocsaté végét hasznald, a lampa masik végét
zard le! A fénykilépési nyilasba helyezd be a blendetartot és a 2
réses blendét! A papirlapra hizott egyenes vonalra helyezd el a
siktiikrot, és az Osszeallitasnak megfelel6en a lampat! Pontparok
segitségével jelold meg a beesd és a visszavert sugarak iranyat,
majd az eszk6zok eltavolitasat kovetéen kdsd Ossze vonalzéval
a pontparokat ugy, hogy egy-egy pontban metsszék egymast!
Mérd meg az egyes metszéspontoknak a tukor sikjatol valo tavol-
sagat! Mit tapasztalsz?

A pontszerU fényforrasbol a tikorre esé fénynyalabok széttartd nyalabokként verddnek
vissza. A fényforras képét a tikor mogott talalhatd egyenesek metszéspontjaban
talalhatjuk. Tehat a sikttikor latszolagos (virtualis) képet ad. A kapott pont
tukortdl valo tavolsaga megegyezik a fényforras tikortél mért tavolsagaval,
tehat a targytavolsag megegyezik a képtavolsaggal. Ebbdl a kép
nagysagara is kdvetkeztethetlink, ami a targy nagysagaval fog
megegyezni.
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4. KiSERLET - PERISZKOP MODELLEZESE

Kisérleti ©sszeallitas:

—

A kisérlet soran az optikai lampa beépitett lencsével (lencse-szim-
bolum) ellatott végét hasznald, a lampa masik végét zard le! A
fénykilépési nyilasba helyezd be a blendetartét és az 1 réses blen-
dét! A tikroket helyezd az 6sszeallitasnak megfeleléen egymassal
parhuzamosan! Mi lett a kétszeri visszaver6dés hatasa a fényfor-
rasbdl érkezé6 fénysugarra nézve? Hogyan miikodik a tengeralatt-
jarok periszkoépja?

A fényforrasbol érkezd fénysugar a kétszeri visszaverddés hatasara az
eredeti irdnnyal parhuzamosan attél bizonyos tavolsagra fog visszave-
rédni. Ez az 6sszedllitas tehat alkalmas akadalyok altal eltakart targyak
megfigyelésere. A tengeralattjarok esetében a periszkdpot megfigye-
lésre hasznaljak. Minel nagyobb a tikrok tavolsaga, annal kisebb a 1ato-
mezd nagysaga. Ha a latomezot ndvelni szeretnenk, nagyobb tikr6zo
fellletekre van szikségunk, ez pedig kdnnyen észrevehetévé valik.

FELADATOK, KERDESEK

Milyen magassagu siktiikrot
kell a fligg6leges falra rogzi-
tened, ha azt szeretnéd, hogy
éppen tet6tdl talpig lasd ma-
gad a tukorben? Rajzold le
a fejtetérdl, és a talpadrdl a
szemedbe juté fénysugara-
kat!

Milyen magassagban kell a
falra felszerelni azt a tiikrot,
amelyben éppen tet6tdl tal-
pig latjuk magunkat?

Az abran lathato esetben a
talprol és a fejtetérdl a sze-
miinkbe érkezé fénysugarak
altal meghatarozott egyen-
I6szard haromszogek alapja-
ihoz tartoz6 magassagainak
tavolsaga lesz a tiikor magas-
saga. A haromszogek magas-
saga szaggatott vonalakkal
van az abran jeldlve. Mivel a
magassagok felezik a harom-
szogek alapjait, igy a tukor
magassaganak a testmagas-
sag felének kell lennie.
Atiikrot ugy kell a falra felsze-
relni, hogy a teteje a fejtetd
és a szemiink kozti tavolsag
felez6pontjanak magassaga-
ba essen.
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10. FENYVISSZAVERODES GOMBTUKROKROL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét az eszk6z6k rendeltetésszer(i hasznalatara.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6zdéen ismertessiik a tanuldkkal az optikai lampa lizembehelye-
zésének és hasznalatanak szabalyait.

PEDAGOGIAI CEL

A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének tudatositasa a tanuldkban.
Tudjak értelmezni a hétkoznapi fényjelenségeket és az optikai eszk6zok miiko-
dését. Tudja a tanuld, hogy a fény elektromagneses hullam, és ismerje a fény
terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A lathato fény elektromagneses hullam, tehat a terjedésénél és a visszaverédé-
sénél tapasztalhaté tulajdonsagai megegyeznek az elektromagneses hullamok
targyalasakor megismert tulajdonsagokkal.

1. szamu optikai tanulokiserleti készlet:
* 12 V-os optikai lampa

* tapegység (12V/2A)

* papirlap

* vonalzé

» homoru/domboru tikor

* 1-2 réses blende

* 3-5 reses blende

SZECHENYI e
e Eurdépai Unié

j— Eurdpai Szocidlis

= Alap

MAGYARORSZAG . =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEIJ!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 11. EVFOLYAM FIZIKA-11-10

1. KiSERLET - FENYVISSZAVERODES HOMORU TUKORROL

Kisérleti 6sszeallitas: Hatarozzuk meg a homoru tiikor fokusztavolsagat! A papirlapra
hazz egy az optikai lampa hossztengelyével egybeesé egyenest.
Ez lesz az optikai tengely. Hogyan verédnek vissza a parhuzamos
fénysugarak a homordu tiikorrél? Jelld meg a papiron a visszavert
sugarak metszéspontjat (fokuszpont)! Mérd meg a fokuszpont és
a tiikor tavolsagat (fokusztavolsag)!

Az optikai tengellyel parhuzamosan beesé sugarakat a tikor a fo-
kuszpontban gyuUjti 6ssze. A tikor és az optikai tengely metszéspont-
jat optikai kdzéppontnak nevezzik. A fékuszpont és az optikai kdzép-
pont tavolsaga lesz a tukor fokusztavolsaga.

2. KISERLET - A HOMORU TUKOR NEVEZETES SUGARAI

Kisérleti dsszeallitas: Az el6z6 kisérletnél elkészilt papirlapon a tiikor kozéppontjatol
F kétszeres fokusztavolsagban jelold meg a tiikér geometriai ko-

zéppontjat (M). Vizsgald meg, hogyan verédik vissza a tiikorrdl az

a fénysugar, amely

+ a geometriai kozépponton

« a fokuszponton

- az optikai tengellyel parhuzamosan haladva érkezik a tiikorre.

A geometriai kdzéppontba érkezd fénysugar énmagéban verddik

vissza.

A fokuszponton athaladé fénysugar a tukorrdl vald visszaverddés

" | utan az optikai tengellyel parhuzamosan halad tovabb.

Az optikai tengellyel parhuzamosan bees¢ fenysugar a visszaverddést

kovetden a fékuszponton halad at.

A fénysugarak Utja megfordithato.

Hatarozzuk meg a domboru tikor fokusztavolsagat! A kisérlet
soran az optikai lampa beépitett lencsével (lencse-szimbolum)
ellatott végét haszndld, a lampa masik végét zard le! A fényki-
lépési nyilasba helyezd be a blendetartot és a 3 réses blendét! A
papirlapra huzz egy az optikai lampa hossztengelyével egybeesé
egyenest. Ez lesz az optikai tengely. A lampa kozépsé fénysugara
essen az optikai tengelyre. Rajzold meg a papiron a tiikor feluleté-
nek gorbéjét. Hogyan verédnek vissza a parhuzamos fénysugarak
a domboru tiikorrél? Jelold meg a papiron a visszavert sugarak
metszéspontjat (fokuszpont)! Mérd meg a fékuszpont és a tiikor
tavolsagat (fokusztavolsag)!

A domboru tukorre parhuzamosan esé fénysugarak széttartoak lesz-
nek, tehat a tikor el6tt nem metszik egymast. A tikor
mogott meghosszabbitott fénysugarak az
ugynevezett latszolagos fokuszpontban
metszik egymast. Ennek a pontnak az
optikai kézepponttol mert tavolsagat
nevezzik fokusztavolsagnak, ami
domboru tukrok esetében negativ
érték.
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4. KiSERLET - DOMBORU TUKOR NEVEZETES SUGARAI

Kisérleti dsszeallitas: Az el6z6 kisérletnél elkészilt papirlapon a tiikér kozéppontjatol
kétszeres fokusztavolsagban jeldld meg a tiikor geometriai kdzép-
pontjat (M). Vizsgald meg, hogyan verddik vissza a tiikorrdl az a
fénysugar, amely

+ a geometriai kozéppont irdnyaban
» a fokuszpont iranyaban

- az optikai tengellyel parhuzamosan
haladva érkezik a tiikorre.

A geometriai kdzeppont iranyaban a tukorre érkezé féenysugar dGnma-
gaban verddik vissza.

A fokuszpont iranyaban a tikorre érkez6 fénysugar a tikorrél valé visz-
szaverddés utan az optikai tengellyel parhuzamosan halad tovabb.

Az optikai tengellyel parhuzamosan beesé fénysugar a visszaverddést
kovetéen Ugy halad tovabb, hogy a tikér moégoétti meghosszabbitasa a
fokuszpontra illeszkedik.

FELADATOK, KERDESEK

Mi a jellegzetessége a parabolatiikornek? Hol hasznaljak a gyakorlatban?

Ha forgasi paraboloid alaku ttkor fokuszpontjaba fényforrast helyeziink, a feltlet a fénysugarakat a ten-
gellyel parhuzamosan tukrozi vissza. Ezért a tulajdonsagaért hasznaljak fényszordk készitésenel. Forditott
helyzetben is alkalmazzak, amikor a Nap sugarait a fokuszpontba gyUjtik 6ssze, ahova gyulékony anyagot
helyezve a sugarak képesek meggyujtani azt. Ezt a tulajdonsagat napkemencék és napkazanok épitésénél
hasznositjak. A parabolattkrok alkalmazasa azért elterjedtebb, mert nem jelentkezik a gémbtukrékre jellem-
26 leképezési hiba, a szférikus aberracio.

A parabolattkroket nem csak fénytani jelenségek soran hasznaljuk, hanem a mikrohulldamu jelatvitel-tech-
nolégiaban és a miholdas televizidzasban is parabolaantennakat mikoddtetink.
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11. A FENYTORES VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Hivjuk fel a tanuldk figyelmét az eszk6z6k rendeltetésszer(i hasznalatara.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A mérést megel6zdéen ismertessiik a tanuldkkal az optikai lampa lizembehelye-
zésének és hasznalatanak szabalyait.

PEDAGOGIAI CEL

A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének tudatositasa a tanuldkban.
Tudjak értelmezni a hétkoznapi fényjelenségeket és az optikai eszk6zok miiko-
dését. Tudja a tanuld, hogy a fény elektromagneses hullam, és ismerje a fény
terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A lathatoé fény elektromagneses hullam, tehat a terjedésénél és a torésénél ta-
pasztalhaté tulajdonsagai megegyeznek az elektromagneses hullamok targya-
lasakor megismert tulajdonsagokkal.

1. szamu optikai tanulokiserleti készlet:
* 12 V-os optikai lampa

* tapegység (12V/2A)

* papirlap

* vonalzo

* optikai korong

* 1-2 réses blende

* plexi félhenger

* trapéz alaku plexihasab

* sz6gmero
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Mérd meg a plexi félhenger anyaganak levegére vonatkoztatott
n, , térésmutatdjat! Kilonb6z6 o beesési szégek esetén mérd meg
a B torési sz6g nagysagat, majd szamitsd ki minden esetben a t6-
résmutat6 n, =sino/sinP értékét! Legalabb harom mérést végezz,
majd hatdrozd meg a mérések atlagat!

PI.
} Ny, a= 14

Kisérleti 0sszeallitas:

a,=30° - B,=21° - n, =1,39

a,=45° - B,=30° - n, =141

a,=60° - B,=38° - n2’1:1,40

Mérd meg a levegd plexi félhenger anyagara vonatkoztatott n,, t6-
résmutatdjat! A plexi félhengert helyezd a fénykép szerint az optikai
korongra ugy, hogy a fénysugar mindig az optikai korong kézéppont-
jaban érkezzen a plexi-levegé hatarfeliiletre! Kilonb6z6 o beesési
szogek esetén mérd meg a B torési sz6g nagysagat, majd szamitsd ki
minden esetben a térésmutaté n, ,=sina/sinp értékét! Legalabb ha-
rom mérést végezz, majd hatarozd meg a mérések atlagat! Keress 6sz-
szefliggést az el6z6 mérésben meghatarozott n, | relativ térésmutato,
és az itt meghatarozott n , relativ térésmutaté koz6tt!

PI.
a,=25° - B,=37° - n,,=0,7
a,=30° — B,=46° - n, ,=0,7 n112ét|:0,7

a,=40° - B,=68° - n, , =0,69

n1,2 = 1 / n2,1

3. KISERLET - TELJES VISSZAVERODES

Kisérleti 0sszeallitas:

Figyeld meg az optikailag s(riibb anyag fel6l optikailag ritkabb
anyag felé terjed6 fény esetében a teljes visszaverddés jelenségét!
A kisérlet soran az optikai ldmpa beépitett lencsével (lencse-szim-
bolum) ellatott végét hasznald, a lAmpa masik végét zard le! A fény-
kilépési nyilasba helyezd be a blendetartot és az 1 réses blendét! A
plexi félhengert helyezd a fénykép szerint az optikai korongra, és a
korongot forditsd el Gigy, hogy a beesési szoget 0°-tol 90°-ig tudjad
valtoztatni. Noveld a beesési szoget addig, amig a torési sz6g nem
éri el a 90°-ot. Hatarozd meg ehhez a hatarhelyzethez tartozé bee-
sési szoget! Ezt a szoget nevezziik hatarszognek. Noveld tovabb a
beesési szoget, és figyeld meg, hogy mi torténik a fénysugarral! A
mérés soran kapott eredményt a térésmutaté (n,,=0,7) segitségével
szamitassal igazold!

o, =44°  sino,=nl2 o, =44,4°

Ha a beesési szdget a hatarszdget meghaladd
meértékben noveljik, akkor a fénysugar
nem lép at a ritkabb kdzegbe, hanem a
hatarfellletrdl a visszaverddes
torvényének megfelel6en halad
tovabb. Ezt a jelenséget nevezzik
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4. KiSERLET - FENYSUGAR PARHUZAMOS ELTOLODASA PLANPARALEL LEMEZEN TORTENO ATHALADASNAL

Kisérleti 6sszeallitas: Hatarozd meg, hogy milyen mértékben tolddik el 6nmagaval par-
huzamosan egy planparalel lemez feliiletére a levegdbdl ferdén
3 [ érkez6 fénysugar a lemezen athaladva! A kisérlet soran az optikai
| lampa beépitett lencsével (lencse-szimbdlum) ellatott végét hasz-
* | nald, a lampa masik végét zard le! A fénykilépési nyilasba helyezd
[ be a blendetartét és az 1 réses blendét! Helyezd el a trapéz alaku
hasabot az 6sszeallitasnak megfelel6en a papirlapon. Rajzold kordil
a hasabot, és emelj merdlegest a trapéz parhuzamos oldalaira a
fénykép szerint. Allitsd be a fényforrast az 6sszeallitasnak megfe-
leléen, hogy szoget bezarva essen a parhuzamos oldalparra. Jelold
a papirlapon a belépd és a kilép6 fénysugar utjat pontokkal. Mérd
meg a trapéz d magassagat, az eltolédas p mértékét, és a beesési
sz0g a nagysagat. lgazold a baloldali 6sszefliggést a mért értékek
oS ] segitségével! A plexi torésmutatdja n=1,4.

P =d-silla-[l—ﬁ Pl d=36cm p=12cm a=45°
meoSIT A ) | 5236 cmsin 45°(1-(cos 45°)/ (1,42-sin? 45°))=1,22 cm
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12. A GYUJTOLENCSEK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Hivjuk fel a tanuldk figyelmét az eszk6zok rendeltetésszerl hasznalatara. Fi-
gyelmeztessiik a tanuldkat, hogy a lampa hosszan tarté miikédése soran felfor-
résodhat, tehat a fénykilépési nyilasnal ne érintsiik meg.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az optikai pad 6sszeallitasakor vegyuk figyelembe, hogy a lencse és a blende a
lovasokon lévéd jelzévonalaktol 1,5 cm-re van. A mérést megel6zéen ismertes-
siik a tanulékkal az optikai ldmpa lizembehelyezésének és hasznalatanak sza-
balyait, és segitsiik az optikai pad 6sszeszerelését.

PEDAGOGIAI CEL

A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének tudatositasa a tanulokban.
Tudjak értelmezni a hétkoznapi fényjelenségeket és az optikai eszk6zok muiko-
dését. Tudja a tanuld, hogy a fény elektromagneses hullam, és ismerje a fény
terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A lathaté fény elektromagneses hullam, tehat a terjedésénél és a torésénél ta-
pasztalhaté tulajdonsagai megegyeznek az elektromagneses hullamok targya-
lasakor megismert tulajdonsagokkal.

1. szamu optikai tanuldkisérleti készlet:
* 12 V-os optikai lampa

* tapegység (12V/2A)

* papirlap

e vonalzd

* kétszeresen domboru lencse

* 1-2 réses blende, blendekeret

2. szamu optikai tanuldkisérleti készlet:
« 2 db allvanytalp keresztraddal

* rovid radtarté szoritddio

* 60 cm hosszi mérérud

« optikai lampatarto

« 3 db lovas lencse- és blendetartohoz
* +50 mm-es lencse tartdban
* blendetarté

» dugaszolhaté diakeret
* L-betl gydngydkbal
« fehér erny6
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A kisérlet soran az optikai lampa beépitett lencsével (len-
cse-szimbdlum) ellatott végét hasznald, a lampa masik vé-
gét zard le! A fénykilépési nyilasba helyezd be a blendetartot
és a 2 réses blendét! A papirlapra vonalzo segitségével raj-
zold meg az optikai tengelyt. A gyujtélencsét a fényképnek
megfelel6en helyezd a papirlapra, és rajzold koriil. Helyezd
a lampat a papirlapra ugy, hogy hossztengelye az optikai
tengelyre illeszkedjen. A két fénysugar metszéspontja meg-
adja a fokuszpontot, amit jelolj meg a papirlapon. Helyezd
a lampat a lencse masik oldalara, és itt is jelold meg a fo6-
kuszpontot. Cseréld ki a blendét, hogy 1 rés keriiljon a fény
utjaba. Vizsgald meg, hogyan térik meg a lencsén athaladva
az fénysugar, amely

- az optikai tengellyel parhuzamosan haladva

- a fokuszponton athaladva

« a lencse kézéppontjanak iranyaban haladva

érkezik a lencsére.
Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar a lencsen megtér-
ve a fékuszponton halad at.
A fékuszponton athaladd fénysugar lencsén valé torése utan az
optikai tengellyel parhuzamosan halad tovabb.
Az optikai kbzeppontba beesd fénysugar iranyvaltoztatas nélkul
halad tovabb.

2. KISERLET - LEKEPEZESI TORVENY GYUJTOLENCSEKRE

Kisérleti 0sszeallitas:
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2. KISERLET - LEKEPEZESI TORVENY GYUJTOLENCSEKRE (folytatds)

Az optikai pad Osszeallitasat kovetéen helyezd a gyongyokbdl kialakitott L-betit fejjel lefelé
a diakeretbe, és rogzitsd a blendetartora. Helyezd a blendetartét a lampa elé. A +50 mm-es
lencsét rogzitsd kb. 15 cm tavolsagra a blendetartétol. Az ernyét helyezd el a lencse masik
oldalan, attol kb. 10 cm-re, egy lovasra dugaszolva.

Az erny0 elcsusztatasaval keresd meg az éles képet! Mérd le a gyongyokbdl kialakitott L-beti
(targy) tavolsagat a lencsétdl (targytavolsag t). Mérd le az erny6 (kép) tavolsagat a lencsé-
tol (képtavolsag k). A targytavolsag megvaltoztatasaval végezd el haromszor a mérést, és
az eredményeket foglald tablazatba. Az erdményeiddel igazold a leképezési torvényt 1/f=1/
t+1/k ahol f=5 cm, a lencse fékusztavolsaga.

Pl.:

Mérések szama |t (cm) k (cm) 1/t + 1/k « (1/cm) |1/f » (1/cm)
1. 15 77 0,197 0,2

2. 10 10 0,2 0,2

3. 8 14,3 0,195 0,2

A mérés tapasztalata:

A targytavolsag helyes megvalasztasa jelentésen befolyasolja a mérés kimenetelét. Ha a targy a
fokusztavolsagon belll helyezkedik el (t <f), akkor nem keletkezik valédi, ernyén felfoghato kép.
Ha a targy éppen a fokuszpontban helyezkedik el (t=f), akkor nem keletkezik semmilyen kép. Ha a
targytavolsag nagyobb a fokusztavolsagnal (t> f), akkor valodi, ernydn felfoghatod kép keletkezik.
A megfelel6 targytavolsag megvalasztasanal vegyuk figyelembe az optikai pad hosszat, hogy az
ernydn éles képet tudjunk eldallitani. A fenti méréssorozatbdl latszik (2. szamu mérés), ha kétszeres
fokusztavolsagra helyezzik el a targyat, akkor ugyanolyan tavolsagban, ugyanakkora kép keletke-
zik. Ha ennél nagyobb a targytavolsag (1. szamu méres), akkor kodzelebb keletkezik a kicsinyitett
kép. Ha kisebb a targytavolsag (3. szamu mérés: f <t <2-f), akkor tavolabb keletkezik a nagyitott
kep. Ha megvizsgaljuk a méréssorozat eredmenyet, bizonyithatjuk a lekepezési térveny helyesse-
gét.
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