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Cim:
Felkészulés az emelt szintl szdbeli érettségi méréseire fizikabol

Id6tartam:

» Egy-egy méréshez idealis esetben 60 percre van szikség.

+ A gyakorlatokat tobbféleképpen is lehet szervezni. Az egyes mérések beepithetdek a ta-
norai munkaba is, igy lehetdseg nyilik az emelt szintld csoportokban valé alkalmazasra is, de
megjegyezzik, hogy a legcélszerlibbnek az latszik, ha a kurzust a végzds évfolyam szamara
az utolso félévben szervezzik. Ekkor mér minden ismeret birtokaban egy intenziv felkészilés
keretében elvégezhetdek a kisérletek, mérések.

Pedagégiai célok
» Az emelt szintl érettsegi méréseinek begyakorlasa, a mérésekhez tartozo fizikai elvek atte-
kintése.
* Felkeszilés a vizsgan a meéréshez kapcsolddo szdbeli kerdésekre.
* A kodzépiskolaban tanultak ismétl6 rendszerezése.
» A méréseknél kiilon nem tlintettlink fél pedagdgiai célokat, hiszen egy ismétl6-rendszerezé
foglalkozas laboranyagardl van szé.

Sziikséges megel6z6 (bemeneti) ismeretek, készségek
* A teljes kozépiskolai tananyag emelt szinten. (Ettél fuggetlendl a mérések felvezetd kisér-
lettel indulnak, ami inkabb a témaba valé beagyazast seqiti, illetve felelevenit néhany alapvetd
ismeretet.)

Technikai szuikségletek

» Az érettségi mérések leirasa letolthetd a www.oktatas.hu oldalrél. Abban a dokumentumban
minden méreshez megadtak a szikséeges eszkdzoket.

« Erdemes azonban e helyen is megjegyezni, hogy ezeket a méréseket kiegészitettiik beve-
zetd kisérletekkel, melyeket néhol a didkok, néhany esetben pedig a gyakorlatot vezetd tanar
vegez el. Az egyes esetekben megadtuk az ehhez szikséges eszkdzdk és anyagok listajat is,
ezert tér el a feladatlapok és az Oktatasi Hivatal eszkdzlistaja.

* Hivjuk fel a gyakorlatokon résztvevé diakok figyelmét arra, hogy természetesen a mérések
kiértekeleséhez sziikseg van zsebszamoldgepre.

A foglalkozas leirasa

* E helyen csak arra tertink ki, ami az altalunk celszer(inek tartott munkaszervezést jelenti.

Ett6l természetesen el lehet térni, amennyiben az adott helyen a diakok tanorainak szervezése
mas rendszerbe illeszkedik.

* A tanulok delutani idopontban hetente egy 120 perces foglalkozason vesznek reszt. Minden
alkalommal elvégzik az érettségi két-két meresét. Az egyes meérésekhez feladatlap tartozik,
amely nem pusztan az érettségi mérésleirast tartalmazza, hanem segiti a méréshez sziikséges
gondolatmenet elsajatitasat, ezért minden esetben egy-egy bevezetd kisérlet is kiegésziti a
mereseket. Ezek a problémafelvetes jelleggel kapcsolt kisérletek segithetnek a_sa4

vizsgan a felelet helyes logikai felépitésében is.
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A foglalkozas menete

* A kiserlet ismertetése, a bevezetd gondolatok (esetenként tanari demonstracios kisérlet).
(frontalis munka)

» A méréshez szikséges eszkdzdk, anyagok és a feladatlapok kiosztasa.

« Kiemelt hangsulyt fektettlink arra, hogy a kisérletek dnall6é elvégzése mellett a diakok elsa-
jatitsak a mérés kiértekelesének gondolatmenetét, ezéert az dsszefliggések alkalmazasa mellett
fontos szempont volt megfelelé helyet kapjon a tablazatok, grafikonok készitése. (egyéni, eset-
leg paros munka)

* A szikséges szamitasok elvegzese. (egyeni)

* Ellendrzés. (frontalis munka)

» A méréshez kapcsoldédd hibaszamitas megbeszélése (frontalis munka). A kurzus soran ér-
demes egy kulon alkalmat szentelni a hibaszamitas legfontosabb tudnivaldinak. A feladatlapo-
kon az emelt szintl érettségi eddigi gyakorlatanak megfeleléen szerepelnek a hibaszamitassal
kapcsolatos ismeretek, azonban a tanari segédletben annal jéval bovebben kitériink a mérések
kiértekelesének erre a mozzanatara.

A laboratoriumi kisérletezés munka- és balesetvédelmi szabalyai

* A laboratérium kilon szabalyzattal rendelkezik, melynek ismerete minden résztvevé tanuld
szamara kotelez6. Az egyes mérések esetén felhivjuk a figyelmet a legfontosabb tudnivaldkra,
de olyan meéresek is akadnak, ahol kildéndsebb elévigyazatossagra nincsen szikseg.
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El6sz6 az emelt szintl fizika érettségi laboratoriumi méréseinek felkészité kurzusahoz

A fizika erettségi elsddleges célja, hogy a vizsgakdvetelményekben (http.//www.oktatas.hu/pub_
bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/fizika_vk. pdf) megfogalmazott kompeten-
ciak meglétét mérje, ezért az eldkeszitd kurzuson ezekre a fejlesztendd terlletekre kell fékuszalni
ugy, hogy a tanulok esetleges hianyossagait személyre szabott médon potolni lehessen. Ez azért is
hangsulyos feladat és deklaralt cél, mert az Oveges Program laboratériumai tudaskdzpontként kell
hogy szolgaljak a tagabb kornyezetikhoz tartozé intézmenyek didkjainak igényét is.

A miniszterium altal kiadott anyagokban — értelemszer(ien — az érettségi méresek a fizika klasszi-
kus felépitésének sorrendjét kdvetik. A tanitasi gyakorlatban egy el6készitd kurzuson ettél termeé-
szetesen eltérhetlink, s6t célszerl a tananyag és a mérések tipusa szerinti szintetizalas miatt mas
felosztast kovetni. Tobb év tapasztalata alapjan célszer( lehet pl. a kbvetkezd csoportositas szerint
szervezni az el6készitot:

A témakor a 2015. év kisérletlista-
janak megfelel6 sor-
szam

1. |januar 27. A fizikai mérésekrol altalaban
Flggvenykapcsolatok, linearis fliggveny, linearizalas
A mérési hibakrol
2. |februar 3. Modern fizika 15., 20.
elektromos vezeteés tipusai, félvezetd eszkdzok
3. |februar 10. Modern fizika és a fény éve 8., 16.
4. |februar 17. Geometriai optika 17.,18.
5. | marcius 3. Hullamok (mechanikai, elektromagneses és anyag-|7., 19.
hullamok)
6. | marcius 10. | Egyensulyok (sztatika, elektrosztatika) 1., 11
7. |marcius 17. | Termodinamikai egyensulyok 9., 10.
8. |[marcius 24. |Sebesség mérésének lehetdségei 4., 6.
9. [marcius 31. | Valtozo mozgasok 2., 3.,5.
10. | aprilis 14. Egyenaramu korok, az ellenallas mérési lehetdségei | 12., 13., 14.

A mérések sorrendjének megvalasztasaban az alabbi szempontok érvényesiiltek:
» méréstechnikailag mennyire bonyolult a merés
» milyen matematikai ismeretek sziikségesek a mérési eredmények kiértekeléséhez
« mely mérések kdzott van szoros kapcsolat (ez természetesen szubjektiv valasztas, mas cso-
portositas is elkepzelhetd)

A tablazatban egy kiprobalt idébeli beosztast is feltlintettem. A foglalkozasokat heti rendszeres-

seggel tartottuk, alkalmanként 120 perces id6tartammal.
A feladatlapok a 2015. év emelt szintl szdbeli méreseit dolgozzak fel.
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Az dsszeallitasnal Ugyeltlink arra, hogy egy-egy mérés esetén a kapcsolédd gondolatmenet méd-
szerének elsajatitasa legyen az elsddleges, igy az mas méresek esetén is hasznalhatd legyen. Min-
den feladatlap tartalmaz egy bevezetd (vagy ha Ugy tetszik gondolatébresztd) kisérletet, feladatot.

Ez tdbbnyire frontalis munkaszervezéssel a tanuldkkal egyUttesen értelmezett jelenség, probléma,
amely alkalmas lehet arra is, hogy az adott esetben segitse a szdbeli felelet felépitéset; kiegészitse,
szinesitse azt. Olyan is akad kdzottlk, amely egy fogalomnak mas oldalrél valé megkdzelitését teszi
lehetové.

A vizsga leirasa

Az emelt szintl szdbeli vizsgan a jeldltnek egy merés elvégzése és a méréshez nem kapcsolddod
téma iranyitott kifejtése a feladata. A vizsgazonak 30 perces felkészulési idd all rendelkezésére. A
bizottsag eldtt a vizsgazénak 20 perc all a rendelkezésére a két téma kifejtésére. Ezalatt be kell
mutatnia a méreés elvét, a mérési eredményeket, tdbbnyire meg kell becstlnie a mérés hibajat, és
valaszolnia kell az elméleti kérdésekre.

Az utobbi évek tapasztalatai alapjan egyre nagyobb hangsulyt kap a hibabecslés az érettségi
vizsgan, ezért ezzel a tanari segédletben kiulon foglalkozunk. Az egyes mérések esetén csak azon a
szinten targyaljuk a hibabecslést, ahogyan azt a kdzpontilag nyilvanossagra hozott mérési leirasok
kérik.

A fizikai mérésekrdl altalaban

Fiiggvénykapcsolatok
A fizikai mennyisegek kozotti kapcsolatokat tapasztalati Uton, méressel tarjak fol a fizikusok. Az
emelt szint( érettségi egyik célja néhany probléman keresztil ennek a folyamatnak a megismerése.
A mérési eredmeények kiértékelésének lehetdségeit, a matematikai 6sszefliggések feltarasat kell a
diakoknak megismerni, illetve elsajatitani.
A kozépiskolai tanulmanyok soran néhany egyszer( figgvénykapcsolat kerdl eld.
llyenek
* az egyenes aranyossag (mint a linearis fliggveny specialis esete)
pl. Ohm-torvény
« linearis figgvény
pl. galvanelem kapocsfesziltsége es arama kdzotti dsszefligges
* négyzetes aranyossag (mint a masodfoku fliggvény specialis esete)
pl. négyzetes Uttdrvény
» masodfoku fuggvény
pl. Ut-id6 6sszefliggés kezddsebességgel egyenletesen gyorsuld test esetén
* hiperbola (forditott aranyossag)
pl. Boyle-Mariotte térveny
« exponencialis figgvény
pl. radioaktiv bomlastorvény
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Linearis fliggvény, linearizalas, grafikus mérésértékelés

Bar ma mar adottak az informatikai lehet6ségek a szamitdgeppel torténd fliggvényelemezéeshez
(tehat tetszéleges adatsorra tudunk tetszéleges fliggvényt is illeszteni), mégis érdemes megis-
merkedni azzal a metodikaval, ami lehetévé teszi két mennyiség kozotti fliggvénykapcsolat meg-
allapitasat (esetleg egy hipotézis bizonyitasat). A meéresi eredményeket manualisan (papiron valo
abrazolassal) is elvégezhetjik. Azonban nehézségbe Utkdzik a feladat, ha a mérési adatok alapjan
adodo fuggveny nem linearis, hiszen gorbék illesztése ily médon nehézkes: nehezen bizonyithatd
és a méres hibajat is nehéz szamszerlen megadni. Ezért gyakran alkalmazott médszer, hogy az
eldézetesen ismert fliggvénykapcsolatot alapul véve atalakitjuk a mennyiségek kdzotti matematikai
egyenletet Ugy, hogy két mennyiség kdzott linearis kapcsolat legyen. Kell6 szamu (altalaban mini-
mum hat mérés lenne szikseges) méresi adat esetén abrazolva a pontokat a linearis 6sszefliggés
kdnnyedén megallapithato. Abban az esetben nehezebb dolgunk van, ha a két mennyiség kdzotti
matematikai kapcsolat nem ismert. llyenkor prébafliggvények segitségével linearizélhatunk. Azt a
fluggvényt valasztjuk, amely esetén valdban (a legkisebb hibaval) linearis fliggvényt kapunk.

Az érettségin csak olyan problémak kertilnek eld, ahol a két mért mennyiség kozotti kapcsolat a
vizsgazo szamara ismert, a mérés soran pusztan annak igazolasa (a), vagy segitségével mas meny-
nyiségek meghatarozasa valik lehetéve (b). Olyan eset is lehetséges, amikor az illesztett egyenesrol
kell leolvasnunk egy adatot, amely akar a mért tartomanyon belUl (interpolalas), vagy akar a tar-
tomanyon kivul (extrapolalas) helyezkedik el (c). Az elmult években mindegyikre lattunk példat. A
konkrét, matematikailag is megfogalmazott dsszefliggés megallapitasa nélkil maximum tendenci-
akat kellett feltarnia a vizsgazéknak (d).

Ezekre néhany példa:

(a) pl. a rugora akasztott test rezgésidejének tdmegfliggése

(b) pl. sulymérés

(c) pl. félvezetd ellenallasanak hdmeérsékletfliiggése

(d) pl. (korabban szerepelt) tekercsek kdlcsdnds indukcios egyutthatojanak a tekercsek
tavolsagatol valo fliggése

A mérés kiértékelése

A mért adatokat tablazatban feltlintetve kdnnyedén abréazolhatjuk azokat egymas fliggvényében.
Mar ezen a ponton eérdemes veégiggondolni, hogy melyik mennyiséget melyik tengelyen tlntetjuk
fol, hiszen a linearis fliggveny meredeksége, tengelymetszetei és a vizszintes tengellyel bezart tert-
lete is hordozhat magaban informaciot. A mértékegységek figyelembe véve az egyes mennyiségek
dimenzidja kiolvashato.

Ha példaul egy fliggvény az y=mx+b alakban irhato,

akkor nyilvanvaloan [b]=[y], [m]=[yl/[x], [fUiggvény alatti tertlet]=[x][y].

« Ahhoz, hogy mindezeket a mennyiségeket a mérés alapjan meghatarozzuk, elengedhe-
tetlen a linearizalt egyenlet szerinti egyenes minél pontosabb illesztése. Az érettségin nincs
lehetdség a legkisebb négyzetek modszerének alkalmazasara, azonban a kiértékelés tovabbi
részének lényegét bemutathatjuk akkor is, ha az illesztés szemmel térténik. llyenkor arra kell
torekedni, hogy a mérési adatokhoz tartozé pontok az illesztett egyenes folott és alatt a lehetd

legkisebb tavolsagra helyezkedjenek el az egyenestdl. Ezzel az egyes
meghatarozandd fizikai mennyiségek kiolvashatoak az egyenes
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tetszéleges érték leolvashatova valik, és a meredekséget is
egyszerlien meghatarozhatjuk két szabadon valasztott pont
segitségével:
m=Ay/Ax=(y_2-y_1)/(x_2-x_1)
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» A masik lehetéségiink (amit az érettségin elvarnak a diakoktél), hogy minden mérési adat-
parhoz kiszamitjuk a kérdeses mennyiséget, majd a kapott értékeket atlagoljuk. Ezzel az eljaras-
sal tovabbi szamitasokat végezhetlink, ugyanis képezhetjik az atlagtél valé eltérést, illetve azok
atlagat. Ezt az értéket tekinthetjik az Un. abszolut hibanak. Amennyiben ezt osztjuk a mérendd
mennyiség adatok atlagolasaval kapott értékevel, a relativ hibahoz jutunk.

Hibaszamitas, hibabecslés

A tanitasi gyakorlatban szamitasi feladatok kapcsan gyakran taldlkozom azzal a problémaval,
hogy diakjaim egy numerikus feladat vegeredményekent a szamoldgép altal adott lehetd legpon-
tosabban értéket szeretnék megadni, ahogy azt a matematikdban megszoktak. Természetesen a
legtobb esetben nem ismerik a meghatarozando fizikai mennyiség mérésének eljarasat, illetve a
merdeszkdzt, igy nem ismerhetik annak pontossagat sem. Ezert is szkseges, hogy minél tobb eset-
ben méressiink tanitvanyainkkal alapveté mennyiségeket, pl. h6mérsékletet, hosszusagot. Ekdzben
megtapasztalhatjak, hogy a mért mennyiség értéke nagyban fligg a méréeszkdz pontossagatol,
s6t két kiilonbozd eszkdzzel akar két kilonbézé érték is adéddhat ugyanarra a mennyiségre. (Er-
demes olyan fejleszté feladatokat is adni diakjainknak, amely soran egy fizikai mennyiség értéket,
illetve nagysagrendjét becsuljik, igy elkertlhetove valik, hogy a szamologép segitsegevel megha-
tarozott szamérték nagysagrendekkel eltérjen a valds értektdl.)

A mérések esetén a mért mennyiség szamértékén és mértékegységén kivil meg kell adni a mé-
rési hiba nagysagat is.

Tisztazzuk el6szdr, hogy a nyilvanvaléan véges pontossagu méresek hibaja milyen eredetd.

Megkildnbdztetink

* szisztematikus hibat,
* véletlen hibat,
* és statisztikus hibat.

A szisztematikus hiba a mérdeszkdz tokéletlensegébdl (elsdsorban a mikodes, valamint a hi-
telesités pontatlansagai), illetve az elhanyagolt kilsé hatasokbdl (pl. hdmérséklet, paratartalom)
szarmazd bizonytalansag. A véletlen hiba a véletlenszerlen fellépd kilsé hatasok egydttes ered-
ményeként jelentkezik. Kikliszobdlésére nincsen mod (atlagos hatasukat lehet figyelembe venni),
raadasul az értéke negativ és pozitiv is lehet. Ide tartozik pl. a leolvasasi hiba is. A statisztikus hiba
nagyszamu egymastol fliggetlen esemény megfigyelésénél Iép fel. Relativ nagysaga csdkkentheto,
ha a meérest hosszu idére vagy nagyszamu eseményre terjesztjik ki.

A hiba tehat a mérés szerves része. Megadasa lehetséges az Un. abszollt, illetve a relativ hiba
értékével is. Némely esetben érdemes a mért adatot irodalmi értékekkel is 6sszehasonlitani.

A mérésekhez tartozo hibabecsléseket a tanari segédletek tartalmazzak.

A fizika emelt szint( vizsga a mérésre, illetve annak kiértékelésére teszi a hangsulyt. A felkészilés
soran arra kell toérekednink, hogy az ehhez szikséges készségeket fejlesszik. Tehat nem pusztan
arrol van sz6, hogy 20 db mérést elvégeztessiink a diakokkal, hanem lenyeges az eljarasok kdzotti
parhuzamok és kulénbségek megvilagitasa is. Ez igaz a hibabecslésre is, vagyis latni kell, hogy
mely mérések azok, amelyek esetén a kiértékelés pl. grafikusan térténik és nem szamitjuk a mérés
hibajat, mely mérések esetén van értelme a mert ertékekbdl hibat szamolni, illetve mely esetekben
tudunk csak hiba okokat megfogalmazni, mell6zve minden kvantitativ elemet.
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SULYMERES
- szlkskeEseszkézox

« fa méterrdd cm-skalaval, « ékek alatamasztashoz,
+ ismeretlen (a meterruddal 6sszemeérheto) « digitalis merleg,
sulyu test, akasztozsineggel, *  rugos erdméro,

« 50 g tdmegl test
A mechanika témajahoz tartozo elsé mérés olyan fizikai mennyiség mérését koveteli, amely a leg-
tobb esetben még a felkészilt, vizsga elétt allo diakok széhasznalataban is pontatlan fogalomisme-
retet feltételez. Ezért érdemes az emelt szintl mérés bevezetéseképpen a suly fogalmanak atismét-
lésére egy alapjelenséget bemutatni. Ez a suly fogalmanak értelmezésére és annak hasznalatara
hivja fol a igyelmet.

1. BEVEZETO KIiSERLET: A SULY MERESE RUGOS EROMEROVEL

a) Mérje meg rugos erémérd segitségével az 50 g tomegU test sulyat! Készitsen rajzot a testre hatd
erok feltintetésével!

G=0,5N
Rajz:

Maximalisan mekkora tdmegu test sulya mérheté meg az eszkdzzel?

Leolvashato az eszkozrdl, altalaban a rugos erdmérdék méréshatara 1-10 N kozotti tartomanyban van.
(Megjegyzés: az abran egyik eré sem a suly. De mivel a tartéeré ennek ellenereje, ezért vele egyez6
nagysagu, de az irany ellentétes. A suly az erémérdre hat, nem a testre, igy szinte soha nem rajzoljuk
fel.)

b) Ismeételje meg a mérést Ugy, hogy az erdmérdét (és a raakasztott testet) folfele gyorsitja)! Mit
tapasztal? Készitsen rajzot az erdk feltlintetesével!

Az eréméré nagyobb értéket mutat, a test stilya most nagyobb.

Rajz:

) Lehet-e a test sulya az a) részben meghatarozottnal kisebb? Hogyan?
Lehet, ha a rendszert lefelé gyorsitjuk (lefelé inditjuk, vagy
felfelé haladva megallitjuk).

Hogyan hozna létre a test sulytalansagat?
Szabadeséssel.

SZECHENYI @
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Olvassa le a digitalis merlegrél annak méreshatarat! Mit jelent ez az erték?
Eztermészetesenalaborfelszereltségétdlfiigg,nalunk300g.Ezaztjelenti,hogyazennekmegfelel6sulynal
(kb. 3N) nagyobb érték nem mérheté.

Milyen feltételei vannak a méterrdd, mint kiterjedt merev test egyensulyanak?

A) SF=0 B) IM=0

Készitsen rajzot a mérési elrendezésrdl a rddra hato erdk feltintetesével!

F L F mérleg A
APT——— S —— ..}.
Lz .
G mr&d‘g
v

A) és B) egyenletek alkalmazasaval adja meg a mérésben a rid egyensulyat leird egyenleteket, majd fejezze
ki a mérlegnél fellépo erdt! Az egyenletekben az ismeretlen suly (G) alatdmasztastol mért tavolsagat jeldlje
x, a mérlegnél fellepd erét pedig F

mérleg”

L
A) Fii+ Frgrieg = Mraa "9 — G =0 B) G'x+mrﬁd9'E_Fmérleg'L=0

Myagd
Finérieg = T ' X 5

(Megjegyzés: feltételeztiik, hogy a rid homogén.)
JHelyezze az ismeretlen sulyd testet a rud legalabb négy kilénbozd helyére, mérje meg ezek tavolsagat az alata-
masztastol, és hatarozza meg, hogy mekkora erd hat a rud mérleggel (erémérdvel) egyensulyban tartott végén!”

Mérési adatait foglalja tablazatba! Ugyeljen arra, hogy a mérleg tbmeg értéket jelez!

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés

X (cm) 106 96 86 /6 66 ,
SZECHENYI @

FooeaN) 2,975 2,865 2,756 2,652 2,535
Y,
Eurépai Unié -
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2. A MERESHATAR KITERJESZTESE (folytatds)

Abrazolja mérési adatait: a grafikon vizszintes tengelyén x értékét, fliggdleges tengelyén pedig F e
tintesse fel!
3,5

3
M,fk”"/. y=0,010x + 1,816
2,5

. értékét
€g

F mérleg(m)

D T T I I T 1
0 20 40 60 80 100 120

x(cm)

Milyen fliggvény illeszthetd a mérési pontokra? Segitségére szolgal a korabban Fmérleg értékét megadd
egyenlet.

Linearis, hiszen a két valtozo (x, F_, ) elsé hatvanyon szerepel az 6sszefliggésben.
y = 0,0109x + 1,8166

Az illesztett fuggvény jellemzé paramétereinek meghatarozasaval

a) adja meg az ismeretlen test sulyat!

Az F ., €rtékét megado egyenes meredeksége szolgaltatja G értékét. A grafikon alapjan a meredek-
ség megadhato, amibdl L-lel valo szorzassal adédik G.

Mérési adatainkkal:

meredekség=0,0109=mg/L, (L=200cm) --> G=2,18 N,

ez tehat az ismeretlen test sulya (jelen esetben ez kisebb mint a méréshatar, de a modszer megisme-
rése szempontjabdl ennek nincs jelentésége, persze célszer(i valéban a méréshatarnal nagyobb sulyu
testet valasztani)

b) milyen adat szamithaté még ki?
AzF .., — xfuggvény tengelymetszete m ,g/2, vagyis meghatarozhato m , értéke is.

Mérési adatainkkal:
tengelymetszet=1,817=m _g/2 -->m_ =~ 370g
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2. A MERESHATAR KITERJESZTESE (folytatds)

A mérés alkalmat ad arra, hogy a grafikus kiértékelés modszerét gyakoroltassuk a diakokkal. Ennek fébb
lépései a kdvetkezdk:

- folirjuk a ket valtozo kozotti 6sszefliggést az egyik valtozéra rendezve

- amennyiben nem linearis az 6sszefliggés (van erre is péelda a kisérletek kozo6tt), linearizaljuk a fuggvényt

- abrazoljuk a mérési pontokat

- egyenest illesztlink (érdemes legalabb kivetitve frontalis munkaszervezéssel megmutatni a diakoknak a
szamitdgép segitségével torténd illesztést is pl. excell programmal)

- meghatarozzuk az egyenes szikséges paramétereit (ezek leggyakrabban a meredekség és a figgdleges
tengelymetszet, de esetenként lehet fizikai jelentése a vizszintes tengelyen adédo tengelymetszetnek, vagy
éppen a fuggvény alatti terlletnek is)

- a parameéterek értékeinek ismeretében meghatarozzuk a kérdéses fizikai mennyiségeket.

3. A MERES HIBAJA

A mérés hibajat az érettségi jelenlegi elvarasainak megfelel6en megbecsiilhetjiik (ezt mindenképpen
célszer( a diakoknak is megmutatni). Ehhez a mérést nem grafikusan értékeljik ki, hanem az egyen-
suly feltételének forgatonyomatékra vonatkozé egyenletét hasznaljuk a meghatarozandé suly értéké-
nek szamitasara. Ehhez cskkententiink kell az ismeretlenek szamat az egyenletben: meg kell mérniink
a rud sulyat is. Ennek ismeretében minden egyes mért adatparhoz tartozo egyenletb6l megadhaté
az ismeretlen test sulya, és az adatokbol atlagolassal szamithatjuk a mérendé mennyiséget. Ekkor le-
hetéséglink van arra is, hogy az atlagtol valo eltérések atlaganak szamitasaval az abszolut és a relativ
hibat is megadjuk.

Adatainkkal:
G,=37N L G4l G,oq L
G = Fmérleg; - ;;: = (Fméﬂeg - %);
1. mérés 2. meres 3. mérés 4. mérés 5. mérés G

x (cm) 106 96 86 76 66

Fmér/eg(/\/) 2,975 2,865 2,756 2,652 2,535 211N
G (N) 2,12 2,11 2,1 2,1 2,08

|G — G| (N) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 N

Ebbdl az abszolut és a relativ hibaval a keresett suly:

G=(2,11 £ 0,01) N=2,1N * 0,5%
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A RuqékA F’iiGGESZTET"I' TEST
REZGESIDEJENEK VIZSGALATA

« Bunsen-allvany diéval, tarto ruddal « ismeretlen tdmegu test akasztoval, (tdmege
« allithaté hosszusagu fonalinga kisebb legyen, mint a teljes tomegsorozaté)
«  kUldénb6z6 rugdallanddju rugok « stopper

« 4 .db 50g tdmegu test « meérdszalag

1. BEVEZETO MERES: MATEMATIKAI (FONAL-) INGA LENGESIDEJENEK VIZSGALATA

Rogzitse az allvanyra a fonalingat kb. 20 cm hosszusagu ingaként! Kis kitérések esetén mérje le
10 lengés idejét, majd ismételje meg a mérést tovabbi négy kilénbdzd ingahossz esetén! Minden
esetben mérje le a fonalinga hosszat is! Adatait rogzitse tablazatban — Ggyeljen arra, hogy a lengé-
sid6 értékeihez a mért adatok 1/10 részét irja be!

Hogyan kell értelmezni a fonalinga hosszat? Mik az idealis fonalinga legfontosabb tulajdonsagai?

Az ingatest tomegkozéppontja és a felfliggesztés tavolsaga, az inga fonalanak tomege, illetve
az ingatest kiterjedése elhanyagolhato.

[ (m) 0,15 0,26 0,325 0,435 0,64
I (s) 0,72 1,03 1,15 1,35 1,64

Miért célszer( a lengésidot tiz lengés idejének mérésével meghatarozni?
Igy a reakcioidébdl szarmazo hiba tizedére csokkenthetd.

Abrézolja a mért adatokat gy, hogy a vizszintes tengelyen az inga hosszét, a fliggdlegesen az inga
lengésidejét tinteti fol!

1,8
1,6 L
1,4
1,2

1 &

T(s)

0.8
0.6
0.4
0.2

0 | . | . . .

I(m)

SZECHENYI @
Eurdépai Unié
s Eurdpai Szocidlis
= Alap

MAGYARORSZAG . T

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




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

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT FIZIKA-E02

. BEVEZETO MERES: MATEMATIKAI (FONAL-) INGA LENGESIDEJENEK VIZSGALATA (folytatds)

Hogyan igazolna grafikusan, hogy a kapott figgvénykapcsolat megfelel az ismert T = 21 - \/Z
osszefliggésnek? g

Az el6z6 fuggvény helyett a T2-1 fliggvényt abrazolnam, egyenest varok.

Készitsen a mérési adatainak felhasznalasaval olyan grafikont, amelybdl a nehézségi gyorsulas értéke kozvet-
lentl meghatarozhaté! Jeldlje a tengelyeken az értékeket az abrazolt mennyiség mértékegységével egydtt!
Ha szikséges, hasznaljon tablazatot.

[(m) 0,15 0,26 0,325 0,435 0,64
7 (s?) 0,52 1,06 1,32 1,87 2,69

) //.
2

// v =4,404x-0,111
1.5

1
0,5 o/
U T T T T T T 1

0 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7
I{m)
Az abrazolt figgvéeny mely adatabdl tudja meghatarozni a nehézségi gyorsulas értékét? Gondolatmeneté-
nek feltiintetésével adja meg g értekét!

T2 (s?)

2 2
ATZ = % - 1 fliggvény meredeksége %=4,4U47

o 39,48
Ebbﬂlg b W = B)g?']’ﬂ. 2

Az 0Osszes mérési adatat folhasznalva hogyan lehetett volna pusztan algebrai Uton meghatéarozni
g értékét?
Minden egyes mért adatparbol kiilon-kiilon kiszamolom g értékét, majd veszem azok szamtani kdzepét.
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2. MERES: RUGORA AKASZTOTT TEST REZGESIDO-KEPLETENEK VIZSGALATA

LA rezgésidd-képlet igazoldsdra akasszon kilbnbdzé nagysdagu tbmegeket a rugora és mindegyik témeg esetén
mérje a rezgésidot! Az idémérés hibdjanak csokkentésére 10 rezges idejét merje, és ossza 10-zel) A rezgé-

sidé-képlet szerint eqy adott rugo esetén a rezgésidd a rezgd tomeg néqgyzetgyokével aranyos: T = 2w - % LA

meérési eredmeényeket foglalja tabldzatba, majd grafikus abrdzoldssal igazolja a T~V m ardnyossagot!” lllesszen

megfeleld fliggvényt a kapott pontokral!

m (g) 50 100 750 200

T(s) 0,60 0,89 7,08 7,24

72 (s2) 0,36 0,79 1,17 7,54

1,8

1,6

1,4 /‘

1,2 / y=0,0077x
=~ 1 /‘(
) /
o / /./“"J y= 0,0044x

- / ,l/

0.4 :/

0,2

U T T T T 1

0 50 100 150 200 250
m (g)

Mitdl fiigg a kapott egyenes meredeksége? A rugoallandotol.

Ismételje meg a mérést két masik rugoéval (amelyek csak hosszukban kilonbodznek az eléz6tél)! Mit var, ho-
gyan valtozik a meredekség az egyes esetekben?

A roévidebb rugo erdsebb, ezért a meredekség kisebb lesz.

Adatait rogzitse tablazatban, majd az abrazolashoz hasznalja az el6z6 grafikont!

0,93 /‘\
0,56

SZECHENYI @
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()
T’Z (52)

0,49
0,24

0,67
0,45

0,87
0,66
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3. MERES: ISMERETLEN TOMEG MEGHATAROZASA

Az eldz6 grafikonok kalibracios fliggvényként is hasznalhatoak, igy alkalmasak ismeretlen tdmeg megha-
tarozasara. Természetesen az eljaras akkor lesz alkalmas a feladat megoldésara, ha az ismeretlen témeg a
mérési tartomanyunkba esik, hiszen nem tudjuk, hogy a rugd azon kivil is az 6sszefliggésnek megfeleléen
viselkedik-e.
JAkassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a rezgesiddt! Az igy meért rezgesidd és az elézdleg kimért
grdfikon alapjan hatdrozza meg az ismeretlen test tomegét!”

) . ) Tz r
Vazolja a gondolatmenetét 7 fen Py ‘
az alabbi egyszerdsitett dbran! :

Y

Y

Hogyan hatarozna meg az egyes rugok direkcios allandojat? Adjon meg statikus és dinamikus modszert is!
Statikusan a rugo er6torvényébdl (F/Al — méréssorozat esetén az F-Al fliggvény meredeksége adja),
dinamikusan a rezgésid6 képletébdl, az el6bbi méréssorozat meredekségébdl.

Meérési adatait felhasznalva adja meg az egyik rugo direkcios allandojanak értékeét!
Az illesztett egyenes egyenletébdl a meredekség 0,0077 s?/g.

y>’=m-x (ahol m a meredekség)

) 42
T =_D m

4qr 39,48

0,0077 = —- =D 0,007 /g2 = 5127 fm~ 513N/,

Mekkora lenne ez az érték, ha a rugot félbevagnank?

Az eredeti kétszerese (ez konnyen belathato, ha meggondoljuk egy megnyujtott rugé felének meg-
nyulasat, amelynek hosszat az egyensuly miatt ugyanakkora erd valtoztatja, de megnyulasa nyilvan a
teljes rugé megnyulasanak a fele).
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TAPAD’OISORONG’OS: Ji\TEKPISZTOLY-LﬁVE’DEK
SEBESSEGENEK MERESE BALLISZTIKUS INGAVAL

« tapadokorongos jatekpisztoly |6vedekkel « fahasab, allvany
 bifilarisan felfUggesztett inga » meérdszalag
* hurkapalca *  mérleg

A mérés bevezetéseképpen érdemes ravilagitani, hogy elvileg a I6vedék sebessége mas mo-
don is megmérhetd. A diakok ebbdl lathatjak, hogy egy-egy mérés hibaja mibdl adédhat,
illetve miért érdemes pl. az érettségi leirasban megadott kisérleti 6sszeallitassal mérni.

1. BEVEZETO KiSERLET: JATEKPISZTOLY-LOVEDEK SEBESSEGENEK BECSLESE HAJITASBOL

Ismert magassagbol [6je ki vizszintesen a |6vedeket, és mérje a talajra érkezeshez tartozo vizszintes
iranyl elmozdulast. Milyen mozgast végez a I6vedék? Vizszintes hajitas.

Inditasi magassag: h = 0,9 m

Vizszintes elmozdulas: s = 5,25 m

Ha a kdzegellenallast nem vesszik figyelembe a szamitasnal, adja meg a I6vedék mozgasahoz tar-
tozo figgoleges és vizszintes elmozdulasokat leird egyenleteket.

fuggodleges: vizszintes:
h=(g/2)t? s=v,t

A fuggdleges mozgaskomponens egyenletébdl az idét meghatarozva szamitsa ki a kezddsebes-

séget.
5 5,25m
‘L‘TD = =
ﬁ 2:0.9m
A g -J?,Bim‘fsz

2. MERES BALLISZTIKUS INGAVAL

=12,26 ™M/,
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2. MERES BALLISZTIKUS INGAVAL (folytatds)

,A bifilarisan felfliggesztett inga mdgé nehany cm tavolsagra rakja le a tamaszt, és erre fektesse a
hurkapalcat Ugy, hogy az hatulrél éppen érintse az ingatest kbzéppontjat. A jatekpisztollyal eldlrdl,
az inga lapjara merélegesen 16jon, a hasab kdzepét (tdmegkdzéppont) megcélozva. (A célzaskor
a pisztolyt tartsa tavolabb az ingatdl, mint a tapadokorongos I6vedék szara!) JO célzas esetén a
tapadokorong megtapad az ingan, és az inga hatralendul anelkil, hogy kdzben billegne.”

Milyen mozgast vegez a |6vedék a csében? Minek a hatasara?
Gyorsulé mozgast végez, a rugo hatasara.

Hogyan jellemezhetjik a I6vedék mozgasat a pisztoly elhagyasa utan az Gtkdzésig? Miért?
Egyenletesnek tekinthetjiik a mozgast, hiszen ekkora uton nem érvényesiil a kozegellenallas
hatasa, és egyenes vonalunak, ugyanis a fliggdleges elmozdulas ennyi id6 alatt elhanyagolhaté.

Milyennek tekinthetd a I6vedék és az inga Gtkdzése, ha a korong ratapad az ingara?
Tokéletesen rugalmatlan, hiszen egytitt mozognak tovabb.

irja fel erre az esetre a lendiletmegmaradas térvényének megfeleld egyenletet!

m-v,=(m+M)v, .
Milyen mozgast vegez az inga a I6vedékkel az Utkdzés utan?
Ingaként kozelitheté harmonikus rezgéssel (a szogkitérés elég kicsi).

Milyen mennyiségekkel jellemezhetd ez a mozgas?
Periodusidd, amplitudd, maximalis sebesség, maximalis gyorsulas, frekvencia.

Melyek mérhetéek ebben az ¢sszeallitasban?
Kozvetleniil a periodusidé és az amplitudo.

A méréshez sziikséges gondolatmenetet foglalja 6ssze a kdvetkezé abra kitoltésével! irja be a mért
értékeket, és hatarozza meg a |6vedék Utkozes elotti sebessegét!

Itt az alapvet6 cél az, hogy a diakok egy Osszetett mérés apro részleteinek kifejtésével vé-
gigvigyenek egy gondolatmenetet. Ertsék meg, hogy mely ponton alkalmazunk koézelitést
a jelenség leirasara, és melyik esetben hasznalunk egy torvényszeriiséget. Ez abbél a szem-
pontbdl is fontos, hogy a diakok lassak a hibaforrasokat, a mérési eljaras fizikai tartalman tul
annak buktatoéit, amelyet 6sszehasonlithatnak az 1. pontban szereplé6 méréssel. Ennél a fel-
adatnal példaul hiaba hatarozzuk meg tobb megismételt méréssel a kérdéses mennyiséget,
arra mar két kilovés esetén is jelentds kiilonbség adodhat az eszkoz (jatékpisztoly) statiszti-
kus viselkedése miatt.
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2. MERES BALLISZTIKUS INGAVAL (folytatds)

a hurkapalca elmozdulasa:

PR = | 1|
az ingamozgas jellernzd
mennyiségének neve, jele, értéke:

az inga 10 lengésének ideje:

"
az ingamozgas jellemzd
mennyiségének neve, jele, értéke:;

...Cm

az ingamozgas jellemzd mennyiségének neve, jele:

az elGzdekkel vald kapcsolata (dsszefligges):

S2AMOIE ErTKE: e s saenes

w
az Utkdzés utani kozos
sebesség drtdke:

behehrettesités a lendiletmegmaradas torvényének egyenletébe:

L A
a lovedék Otkozés eldtti
sebessége:

Tekintsiik at a gondolatmenetet visszafelé, hiszen a meghatarozandé mennyiség (a I6vedék sebessé-
ge) a tokéletesen rugalmas utkozésre felirhatd lendiiletmegmaradas torvényének egyenletében sze-
repel.

m-v,=(m+M)-v, .
Ebben az egyenletben a témegek mérleggel megmeérhetbek, tehat v, értékének megadasahoz v, .
meghatarozasa sziikséges. Az 1. méréssel ellentétben itt nem az egyenletes mozgast jellemzé ut-idé
Osszefliggéssel dolgozunk (az id6 kozvetett mérésével - fliggdleges mozgaskomponensbdl - és a viz-
szintes elmozdulas kdzvetlen mérésével adjuk meg a sebességet), hanem a ballisztikus inga jellemzé
mennyiségeit mérjiik. Erdemes megjegyezni, hogy valéjaban most is tavolsag
(amplitado) és id6 (periodusidd) jellegli mennyiségeket mériink, melyekbdl
formailag hasonl6an szamolhat6 egy sebesség érték (v ~A/T).Ez a
sebesség azonban a harmonikus rezgémozgasként kozelitett
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matematikai inga maximalis sebessége, amely egyben a I6vedék
és az ingatest Uitkozés utani kozos sebessége. Ezzel teljes a mérés
gondolatmenete, ami alapjan a I6vedék (itkozés el6tti sebessége
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2. MERES BALLISZTIKUS INGAVAL (folytatds)

Az amplitidé meghatarozasa a fahasab mogott elhelyezkedd hurkapalca elmozdulasanak
mérésével torténik. Nagyon fontos, hogy a palca alatamasztasaként olyan hasabot valasz-
szunk, amelyen a palca elegendéen nagy surlédassal mozoghat, hiszen ez a mérés pontat-
lansagat nagyban novelheti (nem jol el6készitett mérési 6sszeadllitas esetén a palca az ingaval
rugalmasan uitkozve kdnnyedén elhagyhatja az alatamasztast is, illetve ha az nem elegendéen
hosszu, a palca kénnyen lebillenhet réla az elmozdulas utan). Ugyelni kell tovabba arra, hogy
a palca kezdetben érintkezzen az ingaval. Az elmozdulas konnyebb méréséhez célszeri a pal-
cara kis jel6l6 ragasztast elhelyezni.

Az inga lengésidejét a szokasos modon 10 lengésbdl hatarozzuk meg a stopperdra inditasa-
kor fellépd reakcioid6 csokkentése érdekében.

HIBABECSLES

Ebben a mérésben a hiba okokat hatarozhatjuk meg, a diakoktél nem varjuk el a hibabecslést,
hiszen nem méréssorozatrol van. Mar csak azért sem, mert ha tébbszor ismételjiik a mérést,
az eredmények nagyon eltéréek lesznek: a puskat elhagyé I6vedék nagyon kiilonb6z6 sebes-
ségre tehet szert.

A hibaforrasok megadasa:
mérdszalag pontossaga (leolvasasi hiba),
a stopper és a mérleg pontossaga
reakcioidé a lengésidé meghatarozasanal

(Tanari hattérismeretként becsiiljiik meg egy mérés hibajat.

Ha példaul az amplitidé mérésének abszolut hibaja 0,1 cm, a lengésidé mérésének abszolut
hibaja koriilbeliil 0,01 s, akkor mindkét megadhato ezen mennyiségek mérésének relativ hi-
baja is az aktualis adatok segitségével.

A maximalis sebesség mérésének relativ hibaja a hibaterjedés szabalya szerintav__ =A-(2n/T)
képlet alapjan: 6(v__)= &(A)+6(T). A tomegmérés hibajaruléka is figyelembe veendé: ha a
lovedék tomege sokkal kisebb, mint a hasab tomege, akkor a I6vedék sebességének relativ
hibajahoz csak a I1ovedék tomege ad hibajarulékot. A I6vedék tomegének abszolut hibaja a
mérleg pontossagatdl fiigg, a mi esetiinkben 0,1 g. gy a I6vedék sebességének relativ hiba-
janak nagysagrendje (mivel minden mérés mas adatot szolgaltat, ezért csak karakterisztikus
nagysagrendeket adunk meg az egyes mennyiségek mért értékére):

5(Vlijvedék )= 5(Vmax )+5(mlévedék )

0.1em | 0.01s | 0.1g _ — — £0
o os T 10g 0,02+ 0,02 + 0,01 = 0,05 = 5%.)
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NEHEZSEGI GYORSULAS ERTEKENEK MEGHATAROZASA
AUDACITY” SZAMITOGEPES AKUSZTIKUS
MEROPROGRAM SEGITSEGEVEL

«  Whiting-féle deszkas inga « érdes felllet

« stopper, mérdszalag « golyd

« szamitdégéep Audacity programmal, « allithatd magassagu vizszintes felulet
mikrofonnal

1. BEVEZETO MERES: G-MERES DESZKAS INGAVAL

A g mérésenek nehézsege altalaban abban rejlik, hogy a szabadon esd
test tul gyorsan mozog ahhoz, hogy az idét megfelel6 pontossaggal
meérjuk. Ezt a problémat kiszoboli ki példaul a fonalingaval torténd me-
rés. Amennyiben mégis a szabadesésbdl, mint jelenségbdl indulunk ki,
meg kell oldani az idd lehetd legpontosabb mérését. Hasonlot lathat-
tunk a vizszintes hajitas esetén is, amikor a vizszintes sebessegkompo-
nens meghatarozasahoz hasznaltuk fel a figgdleges mozgaskompo-
nens Ut-id6 6sszefliggesét. Szellemes megoldas a nehézségi gyorsulas
deszkas ingaval torténd mérése, amikor a szabadon eso test elmozdu-
lasat és esésének idejét is egy - a testtel egyszerre inditott - deszkaval,
mint fizikai ingaval mérjik. A deszka lapjara indigos papirt rogzitink, ~— PePiae
amelyen a zuhano test nyomot tud hagyni. Szélsé helyzetbdl inditva a BT Zaiisivten
deszkat a szabadon esé testtel negyed periddus mulva talalkozik, igy az

esés ideje a fizikai inga lengésidejébdl kdnnyeden meghatarozhato.

a) Az abran lathat6 dsszeallitast hasznalva a fonal elégetésével inditsa el a golyot és az ingat, majd
meérje le a szabadeséshez tartozé elmozdulast! h = 45,3 cm

b) Mérje meg a deszka lengésidejét! Ehhez 10 lengés idejét mérjik.

T=12s ebbdl az eses idotartama t = T/4=0,3 s

) A szabadesés Ut-id6 dsszefliggésének felhasznalasaval adja meg g ertékét!

fonal

indigd ——

g
h=>t
2

Zh 2
g= z- 10,07m/s

2. MERES: NEHEZSEGI GYORSULAS MEGHATAROZASA AUDACITY PROGRAMMAL

A szabadesés idejének mérésére ma mar kilonbdzé mUszeres lehetéségek
allnak rendelkezésre. Kulonbdz6 kreativ megoldasokat alkalmazhatunk:
hasznalhatunk digitalis iddmérét magneses inditassal, vagy fénykaput
(illetve fenykapukat) is. Ebben a mérésben érdes felliletl asztallaprol
inditott golyd mozgasanak szakaszait vizsgaljuk a mozgas kdzben
jelentkez6 hanghatasok kiertékelésevel.
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2. MERES: NEHEZSEGI GYORSULAS MEGHATAROZASA AUDACITY PROGRAMMAL (folytatds)

A hasznalandé szoftver kezelése igen egyszer(. Inditsa el a felvételt, majd a hangminta vizsgalan-
do tartomanyat nagyitsa ugy, hogy a jellemzé hangokhoz tartozé amplitddo jol lathato legyen. Az
idotartam leolvasasa az altalunk kijeldlt tartomany vizszintes tengelyén leolvashatd, illetve a prog-
ram kifrja az intervallum hosszat.

A meéréshez kdvesse az alabbi leirast!

.Készitsen hangfelvételt az ,Audacity” program segitségével a golyé mozgadsdt kiséré hangokrdl!

- A hangfelvétel grafikonjan mérje meg a golyo eséséhez tartozo iddszakaszt (a guruld golyd hangja és
a koppands kézotti csendes tartomanyt) ezredmdsodperces pontossaggal!

- A mérést ismételje meg legalabb 4 kilénbbzé magassagbdl inditva a golyot!

- A mért magassag- és idéadatokat, illetve a mért idétartamok négyzetét foglalja tablazatba, majd
dbrdzolja az esési magassagot az esesi idd négyzetének flggvenyében! A grafikon alapjan hatdrozza
meg a nehézségi gyorsulds érteket!”

h (m) 0,45 0,65 0,85 0,95
t(s) 0,334 0,379 0,407 0,457
2 (s9) 0,112 0,144 0,166 0,209

Miert érdemes a vizszintes tengelyen az id6 helyett annak négyzetet abrazolni?
Igy kénnyebb a figgvény illesztése, akar szabadkézzel is.

A kapott fliggveny mely adatabol adhato meg g értéke?
A meredekség kétszerese.

1.2

1
/
0.8 *

y=5,242x-0,100
R*=0,932

T 06
= /
0.4
0.2
U T T T T 1
0,000 0,050 0,200 0,250

0,100 £ (s2) 0,150

Hatarozza meg a kapott eredmény abszolut és relativ hibajat! Ehhez
szamolja ki minden magassaghoz g értékét, atlagolja azt, majd vegye
az atlagtdl valo eltérések atlagat!
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2. MERES: NEHEZSEGI GYORSULAS MEGHATAROZASA AUDACITY PROGRAMMAL (folytatds)

1. 2, 3. 4, g, 4g
g (m/ %) 8,07 9,05 10,26 9,10 9,12
Ag =lg; — gl 1,05 0,07 1,14 0,02 0,57
n | o~
—_— Z i=1 gi gl
AGuops: = Ag = = =0,57m/s?

- T
g=g+#g=(912+0,57)m/s?
Ag
g— gi?? —9,12m/s? + 6,25%

Az illesztett figgvény kiértekelésével kapott g érték és az egyes mérésekbdl szamolt atlag g kdzott
tapasztalhatdé némi eltérés. Mi lehet ennek az oka, illetve mi a grafikus jelentése az atlagolassal
kapott ertéknek?

Az altalunk hasznalt modszer az origo és az egyes mérési pontok osszekotésével kapott egye-
nesek meredekségének atlaga.

Végezze el az egyenes kiértékelését szamitdogéppel is! Excell programba vigye be az adatokat (h-t?),
majd illesszen egyenest!
Adja meg a szamitdgép altal szamolt egyenes egyenletét:

y = 5,2429x - 0,1004
Ebbdl: g = 10,48 m/s?

Nézzen utana, hogy a szamitégép milyen elven illeszti a mérési pontokra az egyenest!
Az illesztéssel soran az un. legkisebb négyzetek modszerével kapjuk g értékét.

Milyen adatot szamol az excell program a hiba jellemzésere?
R?, ami az illesztést jellemzi.

Adja meg g ezzel a mddszerrel mért értékének az irodalmi értektdl vald elterést!

lger— gl _ |(9,81—10,48)|m/s?

g o8tmysz 0T T

Megjegyzések:
A mérés hibaja alapvetéen attol fligg, hogy a szoftver altal kiadott hangminta mennyire jol
adja vissza a vart jelalakot. Nagyban novelhetjik a pontossagot, ha ennek érdekében a golyot
érdes felulet keramialapon inditjuk, ahogy a mérés eredeti leirasa is kéri, valamint megfelel6
érzékenységl mikrofont hasznalunk. A szoftver miikodését mindenképpen meg kell ismer-
tetni a didakokkal, hogy pl. egy kisebb amplitudoju jelalakot hogyan tudnak felnagyitani a
képernydn, illetve hogyan célszer(i a hangmintat a szoftverrel elemezni. Az esés

idejét kijelolhetjiik a hangmintan, a szoftver pedig megadja a kijelolt
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PALACK OLDALAN KIFOLYO VIiZSUGAR VIZSGALATA
~ SZUKSEGESESZKOZOK ANVAGOK

« mUlanyag talca « fenykepezdgép USB kabellel
« azoldalan eldre kilyukasztott és jeldlésekkel «  szamitogép

ellatott, mUanyag palack * Viz, tolcser
« emelvény a palacknak * meérdszalag, vonalzd

1. BEVEZETO KiSERLET: ZART PALACKBOL KIFOLYO Viz VIZSGALATA (TANARI DEMONSTRACIO)

A masodik kisérletben is hasznalt palackot toltstik meg % részéig vizzel, majd tegytink ra kupakot.
Tavolitsuk el az oldalan talalhaté lyuk ragasztasat. Figyelje a kifolyd viz palyajanak alakjat és a pa-
lackban maradt viz szintjét!

Mit tapasztal?

A palya alakja folyamatosan valtozik, a palackban a vizszint csak egy darabig csokken, aztan megall.
Mi a latottak oka?

1. Csokken a nyomas, csokken a kiomlési sebesség.

2. A palackban annyira lecsokken a nyomas, hogy beall egy egyensulyi helyzet.

2. PALACK OLDALAN KIFOLYO ViZ MOZGASANAK VIZSGALATA ES

SEBESSEGENEK MEGHATAROZASA

A palackot helyezze a dobogdra, helyezze a dobogd mellé
a tdlat (a palack oldalan (évé lyuk a tal felé nézzen)! A szi-
geteldszalagbdl vagott csikokat a palack oldalara ragasztva
Jelolie meg a palack magassaganak negyedet, felet (itt a lyuk)
és hdromnegyedét! Mérje le és jegyezze fel a szintjelek tavol-
sagat! Ragassza le szigeteldszalaggal a lyukat, majd toltse
fel a palackot vizzel, de ne zdrja le! Allitsa be az dllvdnyon
levé digitalis fényképezdgeépet gy, hogy oldalrél merdleges
iranybdl ldssa a palackot és a kifolyd vizsugarat (hasonléan
az osszedllitasi rajzhoz)! Térekedjen arra, hogy a palack és az N e o /
oldalnyilason kifolyd vizsugar optimdlisan kitoltse a képmezdt!

Ovatosan vegye le a lyukat zdré szigetelészalagot! A palack

oldalan vékony, ivelt sugdrban folyik ki a viz. A vizsugar anndl tavolabb ér a tdalba, minél magasabb a
kifolyonyilds feletti vizréteg magassaga. Ez a viz kifolydsaval lassan csékken, (gy a kibmld viz sebessége
s valtozik."

,Készitsen digitdlis fényképet a kifolyd vizsugarrol akkor, amikor a vizszint a palackban éppen eléri a
felsé jeldlést! A kinyomtatott foton végzett szerkesztéssel igazolja, hogy a vizsugar
alakja parabola!”

SZECHENYI @
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis

e Alap

MAGYARORSZAG : =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

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




EOTVOS«LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

TANAR!
SEGEDLET

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT FIZIKA-EO06

2. PALACK OLDALI:}N,KIFOLYO Viz IV,IOZGI:,\SI:\NAK VIZSGALATA ES
SEBESSEGENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

Az alabbi abran mutassa be a méres elvét, ahogy a palya alakjardl igazolhato, hogy az parabola.

A parabolaalak igazolasa tobbféle modszerrel is megtehetd. Nyilvanvaléan most azt célszeri
valasztani, ami a fizikai mérés gondolatmenetéhez jobban illeszkedik, ezért a feladat atfogal-
mazhaté ugy is, hogy azonos vizszintes elmozdulasokat valasztva igazolja a vizsgaz6 a meg-
felel6 fliiggoleges elmozdulasok négyzetes uttorvénybdl adodo aranyait, vagyis hogy azok
rendre az 1:3:5:7 aranynak megfelelé hosszusaguak. E mogo6tt nyilvanvaléan meghuzdédik az
a feltételezés, hogy a vizsugar mozgasat csak a nehézségi eré befolyasolja, vagyis a mozgas
vizszintes hajitasnak tekintheté. Erdemes utalni a 16vedék sebességének mérését megcélzé 1.
feladatra, ugyanis a I6vedék esetében mindenképpen figyelembe kellene venni a kbzegellen-
allast. Ebben az esetben a parabolaalak a vizsgazo szeme el6tt ,rajzolddik ki”, ezért a diakok
lathatjak a mérés tovabbi részének értelmét: a vizszintes hajitas 6sszefliggései alkalmazha-
toak ebben az esetben a kiomlési sebesség meghatarozasara. (Megjegyzés: természetesen a
parabola nem fliggvényként, hanem geometriai alakzatként valo értelmezése is hasznalhaté
a palya alakjanak vizsgalatahoz, de nem javasolom az érettségin val6 alkalmazasat. A gondo-
latmenetet mas iranyba tereli, fol6sleges idot elvéve a felkésziiléstdl. Hazi feladatként, vagy
tehetséggondozo szakkoron elképzelhetének tartom a hasznalatat.)

A grafikus kiértékelés lényegét mutatja be az alabbi abra, amely a felkésziilést segito feladat-
lapon a diakok szamara kovethet6évé teszi a mérés logikajat.

<

A pélya alakjabdl milyen mozgastipusra kdvetkeztethetlink? Vizszintes hajitas.

[rja fel a vizszintes és a fliggbleges mozgaskomponensekhez tartozé Ut-idd dsszefliggéseket!
vizszintes: s=v,t  flggdleges: h=(g/2) t?

Fejezze ki az egyenletekbdl a lyukon kiomlo viz sebességenek nagysagat ugy, hogy abban csak
merhetd mennyiségek szerepeljenek: s

A foton a valédi mozgas kicsinyitett masa lathatd egy pillanatban. Adja meg a
kicsinyitéshez tartozd aranyt egy jellemzdé tavolsag palackon és fotdn vald
leméresével!

palack valédi magassaga: T = 31,5 cm
fotd: K =17,2 cm
arany: N=K/T = 0,546
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2. PALACK OLDALI:}N,KIFOLYO Viz IV,IOZGI:,\SI:\NAK VIZSGALATA ES
SEBESSEGENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

A meghatarozott arany segitségével adja meg a vizsugar egy tetszélegesen kiszemelt pontjahoz
tartozo fliggodleges és vizszintes elmozdulas értekeket.

BEem

#92cm=0092m
0,546
1,6cm
0,546

Sfors=DCM—+ 54=

hf,,,5=‘l,ﬁcm—>h‘_‘: F3Icem=0,03m

Ez alapjan szamitsa ki a lyukon kidml6 viz sebességének nagysagat!

Sa
Zhg
&
.Rajzolja be a vizsugar pillanatnyi sebességének iranyadt a palackon
bejeldlt also negyed magassagaban, s a sebességvektor vizszintes €s
fuggdleges komponensének aranya alapjan igazolja, hogy a vizsugar
sebességenek vizszintes dsszetevdje megegyezik azzal a sebességgel, _

amit eqy szabadon esd test szerezne, ha eépp olyan magassagbol esne <=
kezddsebesseg nélkul, mint amekkora a palackban [évé vizfelszin és a -

Vg = 58-]-Jz."‘t.-"‘l,!i'

palack oldalan [évo nyilas magassagkilénbsége! Az dllitas igazoldsa I
sordn haszndlja ki, hogy a szomszeédos jelblések kozotti tavolsag azo- .-
nos!" Készitsen vazlatos rajzot a gondolatmenetérdl a feladatlapon -

is! l l

A vizsugar pillanatnyi sebességének iranya a gorbe adott pontjaba huzott érintéjének ira-
nyaval egyezik meg. A kérdésben megjel6lt pontban a vizsugaréppen akkora fliggéleges se-
bességgel rendelkezik, mint az fels6 és a kozépso jel kozott szabadon esé test a kozépso jel
magassagaban.Ez a mechanikai energia megmaradas tételébdl trivialisan kévetkezik, hiszen
a jelek tavolsaga azonos, igy a két esetben a fliggdleges sebességkomponensre (illetve sza-
badesésnél sebességre) felirhato:
mgh= 1/2 mv 2

Tehat v, (a kdzegellenallast elhanyagolva) csak a h fliggéleges elmozdulastdl fligg.

A kiomlési sebesség a vizszintes hajitast végz6 vizsugar vizszintes iranyu sebességkompo-
nensével egyezik meg. A feladat allitasat akkor tekinthetjiik igazoltnak, ha a rajzon méréssel
bebizonyitjuk, hogy a kérdéses pontban a sebesség fliggdleges és vizszintes sebességkom-
ponense megegyezik, illetve a sebességvektor a vizszintessel 45°-os szoget zar be.

Megjegyzések:

A megoldasok sikere nagymeértékben mulik azon, hogy az abran a koordinata-tengelyeket jol vesz-

szlUk-e fol. Ez kulondsen akkor okozhat gondot, ha nem sikertlt tokéletesen a

fenyképunk. Kihasznalhatjuk a parabola geometriai definiciojat is a

bizonyitashoz, de az ismertetett gondolatmenet illeszkedik jobban a

mozgas fizikai értelmezéséhez. SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
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Célszer( ezt az Osszetett feladatot Ugy elvégezni, hogy az egyes
feladatreszekhez tartozd megoldast mas-mas szinnel jeldljik a
foton.
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A HANG TERJEDESI SEBESSEGENEK MERESE
ALLOHULLAMOKKAL

« hangvillak (ismert frekvenciaval) . Viz
« meérdszalag « vékony mlanyagcsd
« nagyméretd, egyik végén zart Gveghenger < ,behangolt” mlanyagcsovek, Kundt-csé

1. BEVEZETO KiSERLET: KULONBOZO HOSSZUSAGU MUANYAGCSOVEK

SEGITSEGEVEL LETREHOZOTT HANG (TANARI DEMONSTRACIO)

Figyelje meg az egyes csovek tenyérhez valo Gtésekor keletkezé hang magassagat!

Mit tapasztal?

Minél révidebb a csé, annal magasabb hangot hallunk.

Mi az oka a megfigyelt jelenségnek?

A kialakulo alléhullam frekvenciaja nétt.

A hang mely jellemz6 tulajdonsagai valtoztak az egyes esetekben?

A hanghullam hulldamhossza és frekvenciaja (ezen alapszik az akusztikus hangszerek rezon-
atortestének muikodése is).

2. BEVEZETO KiSERLET: HANGSEBESSEG MERESE KUNDT-CSOVEL

(TANARI DEMONSTRACIO)

A csOben talalhatd dugattyut allitsuk a hangszordtdl 50 cm tavolsagra. Noveljuk nullardl a hang-
szoro frekvenciajat, kdzben figyelje meg a hang erdssegét!

Tapasztalatai alapjan rajzolja meg a frekvencia fliggvényeben a hangerdsséget jellemzd amplitudot!
Milyen jellegzetes fliggvényalak adodik? Mi a jelenseg neve? Mi a feltétele? Ezt jeldlje az abran!

Maximummal rendelkezé fliggvény (harang alak), a jelenség neve rezonancia, melynek felté-
tele a gerjeszt6 frekvenciajanak és a gerjesztett sajatfrekvenciajanak azonossaga.

A A
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3. HANGSEBESSEG MERESE HANGVILLA SEGITSEGEVEL

A hengert dllitsa a talcara és t6ltson bele vizet! Az oldalan skalaval ellatott csdévet me-
ritse a vizbe! A csében levé levegdoszlopot alulrdl a viz zarja el, igy a légoszlop hossza
a cs6 emelesével es sullyesztésével valtoztathato. A csé szabad vége folé tartsunk rezgd
hangvillat, majd a maximalisan vizbe meritett csdvet emeljik lassan egyre magasabbra,
kbzben figyeljik a hang felerésodéset!

A maximalis hangerdsséghez tartozo levegdoszlop-magassagot (a csé peremeének és a
henger vizszintiének kulénbsége) mérjuk le! Folytassuk a csé emelését egészen a mdso-
dik rezonancia-helyzetig, és mérjik le ismét a belsé csében évo levegdoszlop hosszat!
A villa hangjanak erdsédése jelzi, hogy a csében [évé légoszlop rezondl a hangvillara,
azaz a csében hang-allohullam alakul ki"

LS

Ebben a kisérletben mi a gerjesztd es mi a gerjesztett? Melyik jellemzd parameéteret
valtoztatjuk most?

A hangvilla a gerjesztd, a félig zart csében 1évé levegboszlop a gerjesztett, mely-
nek hosszat, igy sajatfrekvenciajat valtoztatjuk egy mérés soran.

Rajzolja meg a csdben kialakuld allohullam mintazatokat az alap alléhullam és az elsé felharmonikus

=
1L

Milyen 6sszefliggés van a vazolt esetekben a levegéoszlop hossza és a kialakulo alléhullam hul-
lamhossza kozott? Becsulje meg, milyen hosszusagnal varja az alaphangot!

Lbecsi.]ltzchang /4f=25cm
L=A, /4=25,5 cm
L'=3A, /4=73 cm

Adja meg a terjedési sebességet a hanghullam frekvenciajanak és hullamhosszanak segitségével!
c=Af=1,02m-320Hz=326,40 m /s

Hatarozza meg mindkét esetben a hangsebességet az ismert
adatok felhasznalasaval!

c=1,02m-320Hz=326,40 m /s
c'=0,96m-320Hz=307,2 m/s
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3. HANGSEBESSEG MERESE HANGVILLA SEGITSEGEVEL (folytatds)

Ismételje meg a mérést tovabbi harom, kulénb6z6é frekvenciaju hangvilla esetén! Toltse ki a tabla-
zatot! A hangsebességet minden esetben csak az alaphang segitségével szamolja!

Atlagolja a kilonbozd frekvenciju hangvillak esetén kapott értékeket, majd képezze azok atlagtol
valé eltérését és az eltérések atlagat. Ebben az esetben ezt tekintjik a mérés abszolut hibajanak.

1. 2, 3, a. {’:TJ;;}_ d
f(Hz) 320 384 426,6 480
Afm) 1,02 0,84 0,76 0,68 324,47
c(m/s) 326,40 322,56 322,51 326,40
lc; — €] 1,93 1,91 1,96 1,93 1,93

Adja meg a mérés eredményét az abszollt, illetve a relativ hiba foltintetésével!

n le.—r
ZI—]_I i |= 1,937“/5

n
(324,47 +1,93) M/,

Ac,., = Ac

c=cHc

5

c=c+— =324,47™M/. + 6%

=l

Megjegyzés:

A rendelkezesre all6 eszkdzdk (hangvilla, Gveghenger, mianyagcsd) nem minden esetben teszik lehe-
tévé, hogy egy adott hangfrekvencia esetén két helyen tapasztalhassunk rezonanciat. Amennyiben van
ralehetdség, Ugy korrektebb eljaras, ha a szamitasnal kihasznaljuk akét rezonanciahelyzet esetén, hogy
L'-L=M/2. llyenkor természetesen nem szamit melyik erdsitési helyeket talaltuk meg, ha azok szom-
szédosak. Ezzel azt is kiklszoboljuk, hogy az L és A kozotti dsszefligges csak vékony csénél teljesul
egzaktul.

4. GONDOLKODTATO KERDESEK

a) Sorolja be a hangot a hullamok kilénbdz6 csoportjaibal
Mechanikai, longitudinalis.

b) Hogyan kellene médositani a 3. kisérletben a csében kialakuld mintazatokat, ha azt szeretnénk,
hogy a rajz visszaadja a hang terjedési iranyanak és a levegé részecskéinek mozgasiranya kozotti
kapcsolatot?

A rajzon transzverzalis allohullamok lathatoak, a hang pedig longitudinalis hullam, ezért s(r(-

sodéseket és ritkulasokat kellene abrazolni.
) Hangtani kisérletbemutatékon gyakran lathatunk olyan demonstraciot,
SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
Alap

amikor héliumgaz, illetve kén-hexafluorid gaz segitségével megvaltoztatjak
az emberi hangot. A hang mely jellemzé fizikai mennyiségei valtoznak
BEFEKTETES A JOVOBE

meg ekkor?
Terjedési sebesség, frekvencia.

A kisérletet bemutato személy az egyik gazt nehezen tudja
eltavolitani a szervezetébdl. Melyiket és miért?
A kén-hexafluoridot, mert a levegénél nagyobb stir(iség.
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HALOGEI:I |z;6 I['IFRASU’GI'\,RZ()
TELJESITMENYENEK MERESE

A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozzon, ponto-
san kovesse a tanari utasitast! Védje szemét az erés fénytol!

@ BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

« halogén izz6 « digitalis mérleg

 digitalis hdmerd « konvekciot es hdvezetést demonstrald
« furattal ellatott matt feketére festett rezgolyo eszkdzok

« allvany « gyertya, papirdarabok

+ tolébmérd, merdszalag + lombik furatos dugoval

1. BEVEZETO KIiSERLET: A HOTERJEDES FORMAI (TANARI DEMONSTRACIO)

A bevezetd kisérletek rovid leirasa:

a) konvekcié - ebben a kisérletben egy demonstracids eszk6zt hasznalunk, melynek lényege,
hogy egy livegburaban viz és finom aluminium por talalhaté. Ha tenyeriinkkel rovid ideig (kb.
fél perc) megérintjik a burat, akkor az aramlas az aluminium por kavargasaval jol lathatova
valik.

b) hévezetés — ezt a kisérletet is egy demonstracids eszkdzzel mutathatjuk be, melynek nye-
léhez kiilonféle anyagi minéségli fémek vannak erdsitve. Ha el6zetesen azok végére viasz
segitségével kis papirdarabokat rogzitlink, 6vatos melegités hatasara azok a hévezetés miatt
leesnek.

c) hésugarzas — a kisérlet a 3. pontban leirt mérési elrendezésnek megfeleléen kivitelezhetd.
Rézgolyonak alkalmas lehet a laboratoriumokban megtalalhaté Gravesand-kisérletben (héta-
gulas) hasznalt golyé is. Ugyeljiink az elékészitésénél a furat megfelel6 méretére és helyére.

Rajzolja le az egyes esetekhez tartozo kisérleteket! Megfigyelései alapjan a tablazatba irja le a je-
lenségek lényegét is!

Hoaramlas (konvekcio) Hovezetés Hdsugarzas

A kisérlet vazlatos
rajza
Al

== /—\
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1. BEVEZETO KIiSERLET: A HOTERJEDES FORMAI (TANARI DEMONSTRACIO) (folytatds)

A jelenség
lényege

A részecskék helyet val-
toztatnak, a nagyobb ho-
mérsékleti helyrél a na-
gyobb mozgasi energiaju
részecskék a kisebb hémér-
sékletli hely felé haladva
ott Utkozéssel veszitenek
energiajukbol, mikozben a
hidegebb helyen levé ré-

A részecskék helyhez ko-
tott mozgast végeznek,
a nagyobb hoémérsékletii
helyen levé nagyobb moz-
gasi energiaju részecskék a
szomszédos részecskékkel
ttkozve (illetve a kémiai
kotéseken keresztiil)azok-
nak energiat adnak at.

Elektromagneses sugarzas
formajaban ad at energiat a
nagyobb hémérsékleti test
a kisebbnek, a kdlcsonhato
testek nem érintkeznek.

szecskék mozgasi energidja
né (anyagaramlassal jaro
energiatranszport).

2. AZ UVEGHAZHATAS DEMONTRALASA (TANARI KiSERLET)

Ebben a kisérletben az 1.c 6sszeallitast annyiban sziikséges kiegésziteni, hogy a rézgolyot a
digitalis hdméré végével egyiitt egy parafa dugoval lezart lombikba kell helyezniink. A kisér-
let latvanyos, és természetesen mas tanéran is bevetheté akar szabadtéri demonstraciéként
is a Nap sugarait hasznalva.

Rajzolja le a kisérleti 6sszeallitast, jegyezze le réviden tapasztalatait!

Kis id6 mulva a buraban Iévé fémgolyé hémérséklete néni kezd, és valamivel nagyobb hé-
mérsékletl egyensulyi helyzet alakul ki, mint bura nélkail.

Mivel magyarazza a jelenséget?

Az livegen athatolo és a fémgolyora jutd sugarzas spektruma nem azonos a felmelegedett
fém felliletérodl kisugarzott elektromagneses sugarzas spektrumaval (ami elsésorban a golyo
izz6étol kiilonb6zé hémérsékletébdl adodik), amely egy része nem jut at a buran, igy a zart
rendszert melegiti.

3. INFRASUGARZAS TELJESITMENYENEK MEGHATAROZASA

A foglalataval dllvanyra rogzztett pontszer( (zzot dllitsa a golyoval eqy magassagba, attol 10- 75 cm
tavolsagba! Mérje le a golyo és a lampa tavo/sagat/ Olvassa le a hdmeérdn a kzndu/as hémé
(szobahdmeérseéklet), majd kapcsolja be a lampat és egyidejileg inditsa el a stopperg

Olvassa le és jegyezze fel fél percenként a golyd hémeérsékletét! A mérest
SZECHENYI @

4 percen dt folytassa! Mérési eredményeit abrdzolja hdmérséklet-idd
grafikonon! A golyo ismert adatai és a mért melegedesi sebesseg
alapjan hatdrozza meg a golyot érd hdsugdrzas teljesitmeényeét!

A golydt melegito teljesitménybdl — a lampa tavolsagat haszndlva -
szamitsa ki a vetité-izzo infrasugdrzasi teljesitmeényeét! (Az izzo

” . s . . . . Eurépai Unié
hdésugarzasat tekintse gémbszimmetrikusnak!) Eurépai Szocilis -
. : Alap
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3. INFRASUGARZAS TELJESITMENYENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

Olvassa le a haldzati teljesitménymeéré mdszeren az izzo dltal felvett elektromos teljesitményt és hatdroz-
za meg az (zzd hdsugdrzasi hatdsfokat!”

Mérje meg a kiadott eszkdzdk segitségével a rézgolyd
adatait:

atmerdje: 2,30 cm
tomege: 52,10 g

Tablazatbol keresse ki a réz fajhodjét: 385 kJ/kg°C

A méresi leirast kdvetve mérési adatait rogzitse tablazat-
ban, majd abrazolja a T-t fuiggvényt!

) 0 30 60 90 120 150 180 20| 240
T¢0 279 285] 291]| 296| 301| 306| 311 315 32
32,5
32 -
315 e\ =0,0169x + 28,018

./

31
30,5 o

el

=295 o

27,5 + | . | | |
0 50 100 t(s) 150 200 250

Irja fol a melegedeés szakaszara a rezgolyd egysegnyi id6 alatt bekdvetkezd energiavaltozasat:

Eelnyelt _ Cpgg " Mgz~ AT ez

P =
elnyelt Af Af

Ennek kiszamitasahoz a fliggvény mely szakaszat tudja felhasznalni és hogyan?
A hémérséklet linearisan valtozik az idében, ezért a matematikai dsszefliggés atfogalmazhato
a kovetkezéképpen:

AT,
(l)PeInyek = Cpéz " IHPEZA_:EB

AT,
ahol At azillesztett egyenes meredeksége.
Ez az érték a grafikonrdl leolvashaté: 0,0169 °C/s =~ 0,017 °C/s.
Igy P, = 385:0,052:0,017 = 0,34W
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3. INFRASUGARZAS TELJESITMENYENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

Alkalmazza az elektrosztatikdban megismert Gauss-torvényt az abra jeldléseinek megfelelden:

¥4 ¥4

P i'uﬁncsamu 4m-R S P 4- R P \\

7. kibocsatott = elnyelt ’
P elnyelt r-m

_4-(0,15m)? = lf)

-0,34W = 57,8W . :
~ (0,023m)> /

Adja meg az izz6 Gzemi adatainak megadéasaval (vagy kdzvetlen az elektromos teljesitmény mére-
sével) az izz6 infrasugarzasanak hatasfokat:

— Pkihacsésnu — 57,8W
Pelei:h-nmns 100w

KAPCSOLODO PROBLEMAMEGOLDASOK

Meérése alapjan mit gondol, miért vontak ki a forgalombdl a hagyomanyos izzékat?
A hagyomanyos izzék funkcidja a lathaté tartomanyban valé sugarzas, amelynek hatasfoka
nagyon kicsi.

=0,578% 0,6

Hogyan hatarozna meg P
felhasznalasaval?

Ahogy melegedik a rézgolyo, ugy né a hdmérsékleti sugarzasbdl szarmazé (Stefan-Boltz-
mann- torvény) leadott teljesitménye is. Valojaban ezt pétolja a lampatdl szarmazo sugarzas,
tehat a kovetkez6 egyenlet irhatoé:

értekét a kesobb kialakuld egyensulyi allapot, illetve a hilesi szakasz

elnyelt

- —g-410-r2- T4
(2) Pelnyelt_Pkisugérzott_o 4rersT egyensuly
Ebbdl a rézgolyo egyensulyi hémérsékletének mérésével Pelnyelt meghatarozando.
A hlilési szakasz kezdete is kozelithetd linearis fliggvénnyel, igy az alabbi 6sszefliggés irhato:

AT sz

(3}Phui:&'z = Cpiz " Mypiz At hiles Pi't'uugérznu =o-4m-r? 'T:g}'emﬁl}'
1
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KAPCSOLODO PROBLEMAMEGOLDASOK (folytatds)

Osszefoglalva grafikusan:

T({T)

(2)

t(s)

b) A megismert mérési eljaras alapjan megmeérhetd az Un. napallandé is. Milyen adatokra lenne szUk-
sége annak meghatarozasahoz?

Hasonléan a modell-méréshez, a rézgolyo adatai, a hdmérséklet-id6 fliggvény, és a napsugarak
vizszintessel bezart szoge.

A MERES HIBAJAROL

Ebben a mérésben csak a hiba okainak kvalitativ értelmezésére van lehetdség. A cél inkabb a
mérési eljaras megismerése, a pontossagnak ebben az esetben nincs nagy jelentésége, ugyan-
is olyan durva kozelitésekkel és elhanyagolasokkal éliink az elméleti hattérben, amibdl akar
100%-nal nagyobb hatasfokérték is adodhat. Az izzot pontszer(inek tekintjilk a mérés soran,
ami nyilvanvaléan ilyen tavolsagadatok esetén nem helyes kozelités, valamint a mi mérési 6sz-
szedllitasunkban az izz6 olyan foglaltba helyezhet6, melyhez egy kupalaku lampatest is tarto-
zik pont azért, hogy az izz6 fényét nagyobb mértékben az adott irdnyba verje vissza. Vagyis a
gombszimmetrikus kozelités sem helyes. Tovabba a mérésben R-rel jel6lt tavolsag meghataro-
zasa is csak nagy pontatlansaggal hatarozhaté meg, hiszen nem tudjuk az izzé pontos helyét
megadni a buran beliil.
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KALORIMETRIA .
SZILARD ANYAG FAJHOJENEK MEGHATAROZASA

« kaloriméter « 3 db f6z6pohar

« 2db hémerd « aluminium csavarok
« torldéruha « forrd és hideg viz

* meérleg

1. BEVEZETO KiSERLET: TERMIKUS KOLCSONHATAS VIZSGALATA

Helyezzen meérlegre f6z6poharat, majd taralja a merleget. Toltson bele szobahdmérsékletl vizet,
melynek mérje meg a tdmegét. Folyamatos kevergetéssel toltson a rendszerbe forrd vizet és kdz-
ben mérje az igy keletkezé keverék hdmérsékletét és tomegét. Olvassa le minden kb. 10 g hozzadn-
tott forro viz eseten a kdzds homeérsekletet és a keverék tomegét!
Eredményeit rogzitse tablazatban, majd készitsen grafikont! A fliggdleges tengelyen a keverék ho-
meérsekletét a vizszintesen a keverék tdmegének nagysagat jeldlje.

m(g) 50 g 60 g 70 g 80 g 90 g
t(°C) 22 °C 35 °C 435 °C 49 °C 53 °C
60
50 * 4
40 hd
o *
by 30
20 %
10
U T T T T 1
50 60 70 80 90 100
m (g)

Magyarazza meg, hogy a grafikon miért tér el az egyenestdl!
Ha mindig ugyanannyi meleg vizet ontiink a keverékhez, akkor a rendszer belsé energiaja
ugyannyival, de nem ugyanannyiszorosara n6. Nem mindegy, hogy 50 g, vagy 80 g vizhez

toltink 10 g vizet.
SZECHENY]I @
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Mi okoz merési hibat? Hogyan lehetne pontositani a mérést?
A f6z6poharban Iévé keverék és a meleg viz hémérséklete is
csokken a kisérlet soran a kornyezettel valé hécsere miatt. A
mérést pontosithatjuk, ha a meleg viz hémérsékletét allandé
értéken tartjuk (pl. forrasban) és mindig ugyanolyan sebes-
séggel adagoljuk a hidegebb rendszerhez (ugyanugy

hiljon kozben), illetve a keveréket kaloriméterben tartjuk.
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2. KALORIMETRIAI MERES: FAJHO MEGHATAROZASA

.Meérje le a szarazra torolt kaloriméter tomegeét feddvel, keverdvel és a hdmerdvel egydtt! Toltse meg a
kalorimétert — korilbelal hdaromnegyed részéig — forrd vizzel, és mérje le ismét a berendezés témegeét
a vizzel egydtt. A két mérlegelés alapjan az edénybe ontétt viz tbmege pontosan meghatdrozhatd
(megj.. a mérleg tarald funkcidjat haszndlva a viz témege kbzvetlen mérhetd). Szobai hémérdn olvassa
le a szobahémeérsékletet, majd mérjen le a szobahdmérsekletd, szaraz fémdarabokbdl kb. kétszer any-
nyit, mint a kalorimeterbe toltott viz tomege. A fém témegének nem kell pontosan megegyeznie a viz
tdmegének kétszeresével, de a tmegmeéres legyen pontos! Olvassa le a kaloriméterben [évé meleg viz
hdmeérsékletét a hdmérdn! (A hdmeérd leolvasdsa eldtt bizonyosodjon meg rola, hogy a mérlegeléssel
toltott idd alatt a kaloriméter hémeérseéklete stabilizalodott!)"

A mérésben hasznalt kaloriméter hokapacitasa: C, = 65,8 J/°C

Megjegyzés:

az érettségi mérés ugyan nem kéri (értelemszertien, hiszen kevés lenne ra a felkésziilési id6),
de egy masik alkalommal érdemes a diakokkal megmérni a kaloriméter hdkapacitasat. Egy-
részt a mérés elve hasonld, mint a fajh6 meghatarozasanal, igy az érettségin elvart mérést
rutinosabban tudjak elvégezni a tanuldk (a kalorimetrias mérések kiilonosen igénylik a méré-
sekben val6 jartassagot), masrészt egy altaluk meghatarozott adatot hasznalhatnak tovabbi
mérések elvégzéséhez.

A hékapacitasméréséhez szobahémérsékleten (amit mériink) egyensutlyban levé kaloriméter
és ismert tomegU viz rendszerét melegitjiik ismert tomegl és homérsékletli meleg vizzel,
majd az uj egyensulyi allapotban ismét megmeérjiik a teljes rendszer hémérsékletét. Az ener-
giamegmaradas torvényét alkalmazva a kovetkezé egyenlet irhato:

+ C

viz m(viz,szoba) kal

(c AT =c

szoba “viz m(viz,forré) ATforré
Fontos megjegyezni, hogy a mérésben nagy pontatlansagot jelent a forré viz kaloriméterbe
toltése, ugyanis kdzben jelentésen csokken a forréd viz hdmérséklete.

m =77°C

=150g t,_ _=23C m, =289 t

forrd szoba forro+kal

Helyezze a kaloriméterbe a lemért tdmegu, szobahdmérsékletl szaraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt beall az Uj hdmérséklet. Olvassa le ismét a hdmero allasat!
Z-k0205:38°C

A termikus kdlcsonhatas soran mi a héatadas iranya? Melyik rendszer ad le és melyik vesz fel hot?
Melyik fizikai torvényszer(iseg mondja ki a spontan folyamatok iranyat?
A nagyobb hémérsékletii test ad at hot a kisebb hémérsékletiinek. A kaloriméter-
forrd viz rendszer ad le h6t és a fém vesz fel. A termodinamika Il. fététele.
Az energiamegmaradas torvényét alkalmazva irja fol a leadott és a felvett
hé egyenldségét a megadott és a mért adatok alapjan, majd az
egyenlet atrendezésével hatarozza meg a szilard anyag fajhojét! SZECHENY]I @
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(¢, m,*+Cp )AT(kaI,viz)z Cam Megm BT,
(4183-0,150+ 65,8 )- (38-23)= ¢, ‘0,282 - (77-38)
C.,=945,5 J/(kg°C)
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2. KALORIMETRIAI MERES: FAJHO MEGHATAROZASA (folytatds)

LA kapott eredményt hasonlitsa dssze a kiadott femnek a flggvénytablazatban taldlhato fajhdértekével!
Ismertesse, mi okozhatja a mert és elméleti erték esetleges eltérését!”

A kaloriméter nem teljesen zart, illetve a mérés soran ki kell nyitnunk. A tomeg és a hémérséklet
(a hémérsékletvaltozas mérésének relativ hibaja nagy, hiszen a leolvasasi hiba a hémérséklet-
valtozasnal csak kb. egy nagysagrenddel kisebb) mérése nem pontos. A héméré befolyasolo
hatasat sem ismerjiik: a hdmérének is van hékapacitasa.

Megjegyzés:

a mérés hibaja nagyrészt a hdmérséklet mérésébdl adoédik. Az egyensulyi allapot megallapitasa
nem is olyan kénnyd, mint ahogy azt gondoljuk, ezért érdemes felhivni a diakok figyelmét, hogy
tobb - a forré viz bedntése és a fémdarabok behelyezése utan is - leolvasott értéket is jegyez-
zenek fol, ugyanis néhany fok eltérés nagysagrendi hibakat okozhat a szamolasban. Fontos,
hogy a leirasban megfogalmazott tomegaranyt probaljuk betartani, illetve hogy ne aluminium
tombot hasznaljunk a méréshez, akkor ugyanis nem valésithaté meg a kaloriméterben, hogy
a fele akkora tomegu vizmennyiség ellepje a fémtestet.A tanuléi mérés el6tt mindenképpen
végezziink probamérést! Ellendrizziik, hogy a mérésben hasznalni kivant mérleg méréshatara
alkalmas-e a kisérletben szereplé tomegek mérésére!
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KALORIMETRIA Il - KRISTALYOSODASI HO MERESE
~ SZUKSEGESESZKOZOK ANVAGOK

« kaloriméter * hémérd
,Zsebmelegitd” « stopper
« szobahomersékletl viz * mérleg

+ KNO,, mosopor

1. BEVEZETO KiSERLET: KRISTALYOK OLDASHOJENEK DEMONSTRALASA (TANARI KiSERLET)

Az olddédast gyakran kiséri energiavaltozas. Egyes anyagok oldddasa exoterm, masoké endoterm
tipusu. Figyelje a két s6 oldddasat kisérd hdmersekletvaltozast!

t .. =25°C 't _=15°C(KNO,) t =37°C(mosdpor)
Hogyan valtozik a rendszer energiaja ekdzben?

A kalium-nitrat esetében nétt (endoterm olddédas), a mosdpor esetén csokkent (exoterm ol-
dodas).

Az oldddas reverzibilis folyamat, ellentétes iranyban kristalyosodasnak nevezzik. Hogyan valtozik
a rendszer energiaja egy endoterm oldddasu kristaly kristalyosodasa kdzben?
Csokken, mikdzben a kornyezetnek hét ad at, tehat melegiti azt.

A kémiaban az oldodast kisérd energiavaltozast oldashonek (AH_ ) nevezik. Az értékét 1 mol kris-
talyra vonatkoztatva adjak meg (ezert mértékegysege kJ/mol), értéket pedig az energiaigényes
Un. racsenergia €s az energiacsdkkenéssel jard Un. hidratacios hé segitségével szokas. Ebbdl is
kovetkezik, hogy adott mennyiségu kristaly oldasakor felszabaduld hé az anyagi mindségtdl és az
anyagmennyiségtol is fligg, és megadhato két mennyiség szorzatakent:

Q=AH yon

o kristaly

A fizikaban viszont az anyag mennyiségét leggyakrabban a tdémeggel jellemezzik, ezért a képlet
Q=L,,* M istaly

alakban irhato. Definialja az L _,-lel jelolt mennyiseget a képlet alapjan!

Egységnyi (1 kg) tdmegu kristaly oldodasakor felszabadulo, vagy felvett hé.

2. KALORIMETRIAI MERES: KRISTALYOSODASI HO MEGHATAROZASA

Un. talhGtott kristalyok esetén a kristalykivalas egy kristalygdc-képzé lépéssel beindithatd, és a
folyamatot kiséré energiavaltozas kalorimetriasan meérhetd. Az anyagra jellemzd kristalyosodasi
hot(Lkristaly) az oldodashoz hasonldan tdmegegységre vonatkoztatjuk.
A mérdhenger segitségével toltsén a kaloriméterbe ismert mennyiségu
szobahémeérsékletd vizet! (A viz tbmege kb. 6-7-szerese legyen a
mduanyag tasakban levd folyadek elbzetesen lemért és megadott
SZECHENYI @
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tdbmegének.) A szobahdmeérsékletd folyadékot tartalmazo
tasakot emelje a kaloriméter folé, majd a tasakban lévé
gorbult fémlapocska dtpattintasaval inditsa be a
kristalyosodast!
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2. KALORIMETRIAI MERES: KRISTALYOSODASI HO MEGHATAROZASA (folytatds)

Amint megqgydzddott a folyamat beinduldsardl, rakja a tasakot a
kaloriméter vizébe, tegye ra a tetdt, helyezze be a hémerdt és inditsa
el az orat! A kristalyosodas sordn az anyagbol energia szabadul fel,
ami melegiti a kalorimétert és a beletoltott vizet. Ovatos rdzogatds-
sal, a kaloriméter kbrkoros keverdjének le-fel térténd mozgatasaval
segitse a viz melegedését, kbzben percenként olvassa le a hémér-
sekletet! Az idd- és hémeérsékletértékeket jegyezze fel! A mérést foly-
tassa, amig a melegedés tart!"

t (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T(°C | 221 23,8| 27,8| 30,5| 32,4| 33,9| 35,1 36| 36,8| 37,4| 38| 38,3| 38,8

,Készitse el a kaloriméter melegedesét jellemzd id6-hdmeérseklet grafikont, és hatdrozza meg a rend-
szer maximalis hdmérsékletet!”

45

40

*
35 ra—
30 *

25

T(%)
-

20
15

10

t{min)

JAZ anyag tbmegeét, a viz tomeget és fajhdjet, a kaloriméter hékapacitdsat ismerve, a kiinduldsi és a
vegsé hdmeérséklet mért értékeit felhasznalva (rja fel az energiamegmaraddst kifejezé egyenletet! Az
egyszerlseq kedveert ne foglalkozzon azzal a hémennyiséggel, amit a sooldat vesz fel az olvadaspon-
tig tortend felmelegedésével, illetve a s6 ad le, mikézben visszahdl a végsé hémérsékletre.”
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m,.. =1849g m_=1012g C_=637J/°C t,=221°C t__ =388°C

kristaly
c:viz. mviz.Atviz + CkaI.A‘tkaI = I'kristély. mkristélly
4183-0,1012-16,7+63,7-16,7= Lkrista’ly.o’1849
Az egyenletbdl fejezze ki és szamitsa ki az anyag kristalyosodasi héjét!

Lis,=43987 J/kg ~44 k) /kg

kristal
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2. KALORIMETRIAI MERES: KRISTALYOSODASI HO MEGHATAROZASA (folytatds)

Adjon meg néhany lehetséges hibaforrast!

Elhanyagoltuk a tasakban lévé anyag melegitéséhez sziikséges c, - -m_ AT hét.

A tasak anyagatazonosnak vettiik a tasakot kit6lté kristalyéval, azonban a tasak fala nem jarul
hozza a mérendé kristalyosodassal h6hoz, raadasul a fajhdje is mas, mint a tasakot kitoltod
anyagé.

A kristalyosodas viszonylag sokaig tart, ezalattjelent6s lehet a rendszer kérnyezettel valo kol-
csonhatasat jellemz6 ho.

Megjegyzések:

1. A tasakban a legelterjedtebben hasznalt kristaly a natrium-acetat, melynek fajhdje
kb. 3 kJ/kg°C, tehat a vizével azonos nagysagrend(, azonban a mérésben 6-7-szer akkora témegu
vizet kellene hasznalnunk. Erdemes megjegyezni, hogy a mi mérésiinkben hasznalt kaloriméter
olyan méret(, hogy a tasak csak nagy nehézségek aran fért bele, tehat — ahogy a mérési adatokbol
is lathatd — nem valdsult meg a szikséges tdmegarany. Az emlitett forrasokbdl szarmazo hibak
relativ értéke igy jelentds lehetett. A kapott eredmény csak nagysagrendjében adja vissza a krista-
lyosodasi hd értékét (a natrium-acetat kristalyosodasi héje kb. 3-szorosa az altalunk mértnek).

2. A kristalyosodas megindulasarol tdbb elmélet is elterjedt. Az egyik szerint a kristalyosodas a
fémlapocska atpattintasaval inditott |6késhullamok kovetkezménye. A masik elmélet (amelyhez
meresek is tartoznak) azt mondja, hogy a fémlapocska fellletén kiképzett szabalyos bemetszéesek-
szélénél kis repedések talalhatéak, amelyekben mikrokristalyok helyezkednek el.

A fémlapocska felszine.

A fémlapocska atpattintasakor ezeket I6juk az oldatba, ezzel segitve a kristalyosodast. A melegité
tasakkal tdbb, féként a tehetséggondozasban is felhasznalhatd otletet olvashatunk Bocskei Akos

Kiserletek melegitd tasakkal cim( cikkében.
(http.//users.atw.hu/fizkonf/program/proc/szekcio-poszter/BocskeiAkos. pdf)
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EKVIPOTENCIALIS VONALAK KIMERESE
ELEKTROMOS TERBEN

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszertien dolgozzon, ponto-
san kovesse a tanari utasitast!Ugyeljen a tapegység fesziiltségének és a miiszer
méréshataranak beallitasara!

« tapegység « lapos mUanyagkad, milliméter papir
« 1db univerzalis mérodmuszer « elektrodok (rdd és korong alaku, lehetdleg
« vezetékek Al vagy Cu)

1. BEVEZETO GONDOLATOK
Az alabbiakban egy féldrajzban hasznalatos Un. szintvonalas térkép elkészitésének sematikus ab-
rajat latja.
(forrds. https.//www.mozaweb.hu/Lecke-FOL-Foldrajz_9-Tajekozodas_a_foldgombon_es_a_terkepen_|_I-100176)

Milyen egységeket jelentenek a feltlintetett értékek? A fizikaban milyen egységeket jelenthetnének
meg?

Méterben megadott magassagok. A fizikaban lehetne pl. J-ban megadott helyzeti energia is.
Mi a viszonyitas alapja?

A térképen a tengerszint, amely 6nkényes, de praktikus valasztas.

Rajzoljon be két olyan helyet a térképen, ahol a hegy adott pontjara helyezett labda kisebb (A),
illetve nagyobb (B) gyorsulassal mozogna! Milyen iranyu lenne ezeken a helyeken a labda gyorsu-
lasa, igy a ra hatd erdk ereddje? Jeldlje az eredd erdk iranyat és relativ nagysagat is a két valasztott
helyen!

2. ELEKTROSZTATIKUS TER VIZSGALATA

Ellendrizze a kisérleti 6sszeallitast! Figyeljen arra, hogy az elektrodak a
négyzethalo vonalaira illeszkedjenek! (...) Helyezze fesziltség ala az
dramkért, majd a fesziltségmeérd szabad potencidlvezetékét (a .
kapcsolasi rajzon nyil jelzi) mdrtsa a vizbe és figyelje a SZECHENYI
Eurépai Unié
T Eurbpai Szocialis
= Alap -

feszultsegmeérd mdszert! A fesziltséget akkor olvassa le, amikor a
mduszer megallapodik!” "
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a) ,Mozgassa lassan a potencidalvezetéket a négyzethalo két elektrodat 6sszekdtd kbzépsd osztasvonala
mentén a pozitiv elektrédatol a negativig és mérje a négyzethald osztaspontjaiban a feszultséget!”

A pozitiv elektrodatol mért tavolsag a kézépvonal 2 4 6 8 10 12 14
mentén d (cm)
A mért potencialértékek U (V) 292 4,05 508| 593| 674| 764| 844

Abrdzolja a mért értékeket!

9
o *
&
7 *
SN *
o
4 L 2
3 L 2
2
1
0 . ; .
0 5 d (cm) 10 /_f_-—-\

b) ,Mérjen ki a kadban néhdny ekvipotencidlis vonalat, és rajzolja be
azokat a négyzethalos papirlapra, a vonalakon tintesse fel a mért
feszultség érteket is!"

Ehhez célszerl egy koordinatarendszerben abrazolni a kisérleti
Osszeallitas elektrodainak és a mérési pontoknak a helyét.
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(A rajz Gorbe LdszIlo és Juhdsz Andrds mérései alapjdn készult.)

A foldrajzban hasznalatos szintvonalas térkép mely mennyisége felel meg a potencialnak?
A magassag, amelyet egy valasztott ponthoz képest mériink.

) ,A kimért ekvipotencidlis vonalak alapjan készitsen vazlatos rajzot a tér erévonal szerkezetérdl!" Az
erovonalakat jeldlie az elézé abran!”

d) Rajzolja be két (kulonbozd térerdsségul) valasztott pontban a térerdsseg iranyat és relativ nagy-
sagat!
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ELEKTROLIT ELEKTROMOS ELLENALLASANAK VIZSGALATA
~ SZUKSEGESESZKOZOK ANVAGOK

» valtakozo feszlltségl aramforras

« 2 db multimeéter

« a meréshez specialisan kialakitott aramkari
elem (két nyomtatott aramkori lemez kozé
forrasztott izzo)

« allvany

« nagymeéretl f6z6pohar
« merdszalag

* Ccsapviz

1. BEVEZETO KIiSERLET: 1ZZ0O ELLENALLASANAK MEGHATAROZASA, OHM-TORVENY

Allitson 8ssze aramkort, amellyel meghatarozhatja az izzo6 ellenallasat! Keszitse el a méresi dssze-

allitas aramkori rajzat! °C

ﬁ”ﬁ

B!

&

o

Allitsa be a tapegység fesziiltségét 2V-ra, majd bekapcsolas utan olvassa le a mérémdszerek ltal
mutatott feszlltség és aramerdsség ertékét! Szamitsa ki az Ohm-tdrvény alkalmazasaval az izz6

ellenallasat!

U=124V [=110 mA

R=U/I= (1,24 V)/(0,11 A)=11,27 Q

Ismételje meg a mérést a tapegyseg még legalabb harom kiildnbdz6 fesziltsegérteke esetén. Ada-

tait foglalja tablazatba!

U () 0,6 1,88 2,6 3,35
I (mA) 77,6 137,4 162,6 186,2
R (Q) 7,731959 | 11,27273| 13,68268| 15,99016

Abrazolja a mért feszlltseg és aramerdsség értékeket grafikonon!

U (V)

0.2 0.3

01, )

meredeksége adja az ellenallas értékét (tehat ebben az esetben az
ellenallas nem allando, mint ahogy az Ohm-tdrvénybdl

kovetkezne.

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

Az egyes meérési adatparokbdl (U-I) meghataro-
zott ellenallas ertékeknek mi a grafikus jelentése?
Az origobdl az adott pontba huzott egyenes
meredeksége.

Hogyan hatarozna meg az dsszes mérési adat fel-
hasznalasaval grafikusan az izz6 ellenallasat?
Egyenest kellene illeszteni, amelynek meredek-
sége adja az ellenallast.

Izz0 esetében a meredekseg az Uzemi

hémérséklet novekedésével ng,
SZECHENY]I @

ezért egy gorbét lehet
illeszteni, amelynek
adott pontbeli
érintojenek
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2. A ViZ FAJLAGOS ELLENALLASANAK MERESE

A mérési osszeallitas:

.Meritse az elektrodakat hideg csapvizet tartalmazo edénybe, és méréseket végezve hatdrozza meg a
kapcsolds aramfelveételét az elektrodak legalabb négy kilénb6z8 mértékd merdlése esetén!”
A tapegység egy adott feszlltségértékét beallitva foglalja tablazatba mérési adatait!

U=3vVv
h (cm) 3 6 9 12 15
I (MA) 177 188 198 207 217

Abréazolja mérési adatait: a vizszintes tengelyen a merilési mélységet (h), a fliggélegesen pedig az
aramerdsseget (1) tintesse fol!

250
200 , e
" y-33x+1677
'&"- 150
£
- 100
50
0 T T T 1
0 5 h(cm} 10 15 20

Milyen figgvénykapcsolat allapithatd meg a mért mennyiségek kozott? Linearis.
Adja meg a kapott fuggvenyalak altalanos matematikai alakjat! y=m-x+b

A meérési eredmeények értelmezése:

a) Miért valtozott allando fesziltség mellett az aramerdsseg érteke a vizbe merilest kdvetden?
Mert megvaltozott az eredd ellenallas az aramkorben.

b) Milyen részei vannak a bemeruléskor az aramkdrnek?

Fogyaszto, mérémdlszerek, fesziiltségforras, viz.

) Milyen aramkaéri kapcsolatban vannak az egyes aramkori elemek?

A fogyaszto és a viz parhuzamosan vannak kapcsolva (a tobbi aramkoéri elem a fenti rajz szerint).
d) Hogyan adhatjuk meg az ered¢ ellenallas értékét a jelen esetben?

Rizz& ' R'viz
Rizz& + Ri:'iz

R, =

e) Hogyan valtozik a viz ellenallasa a bemerdlés fliggvényében?

Abrézolja az R _-h fuggvény! 4

h-c
ahol p . a viz fajlagos ellenallasa, d a lemezek tavolsaga, c
a lemezek szélessége, h pedig a meriilési mélység.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z —
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

R'viz = Puiz "

E

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

asznd Zrt.




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

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT FIZIKA-E12

2. A ViZ FAJLAGOS ELLENALLASANAK MERESE (folytatds)

*

h

f) Milyen adatokra van szikség az eredé meghatarozasahoz?
A lemezek geometriai adataira (d,c,h), valamint a viz fajlagos ellenallasara.
g) A fenti kérdésekre adott valaszok alapjan adja meg a méresi eredmenyeket értelmezé I-h fligg-

vényt!
I—U—U(Rl +1)—U(R1 +° h)— Ue pi Y
Re izzd Ri:iz izzd d- Priz d- Priz Rizzﬁ

h) A fuggvény mely paraméterébdl hatarozhatd meg a viz fajlagos ellenéllasa?

e
d-pyiz

A meredekségbdl: m =

i) Adja meg a fajlagos ellenallas ertékét!

U-c 3V-3.3cm 25 0
Puiz = = = m
¥ odm 1,2¢m-3,3MA .,

J) Mitdl fugg a fajlagos ellenallas? Hogyan lehetne csdkkenteni a csapviz fajlagos ellenallasat?

A vezetésben résztvevd toltések koncentraciojatol, és mozgékonysagatol, valamint a hémér-
séklettol.

k) Definialja a vezet&képesség fogalmat! Hogyan értelmezhetd a fajlagos vezetéképesség?

A vezet6képesség az ellenallas reciproka, tehat azt mutatja meg, hogy 1V potencialkiilonbség
(mint hajtéerd) hatasara mekkora erésségli aram (téltésmozgas) jon létre.

Megjegyzések:

1. A viz fajlagos ellenallasanak hémérsékletfliiggését is konnyedén kimérhetjik, ha a mérést kilon-

b6z6 hdmeérsekleteken megismeteljik.
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2. A ViZ FAJLAGOS ELLENALLASANAK MERESE (folytatds)

Az alabbi grafikon egy ilyen — altalunk végzett — méréssorozat eredmeényeit mutatja.

240
230
220 v=33x+167,7
v =3,466x + 169
<210 v =3,766x+169,5
‘;E- v=4,166x+169,1
200
$288¢C
190 36,2 C
180 42.5C
“54C
1?0 T T T T T T 1
2 A 6 8 ﬁo 12 14 16
h {cm

Jol lathatd, hogy a hdmeérséklet ndvekedésevel n6 az egyenesek meredeksege, vagyis a vezetoké-
pesséq.

2. A kapott értekeket érdemes 6sszevetni a laboratoriumban talalhato vezetoképesség-meéré mu-
szer altal mért értekekkel (lasd Kemia TT Vizes oldatok vezetdkepessege cimU feladatlap). Ez azon-

ban a mértekegységek (a vezetdkeépesseget mS — milli Siemens —egységekben tunteti fol a muiszer)
komolyabb 6sszevetesét teszi sziikségessé.
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ZSEBLAMPAIZZO ELLENI'\LLII-'\SI-'\NAK MERESE
WHEATSTONE-HIDDAL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A mérés soran hivjuk fel a figyelmet arra, hogy csak révid idére kapcsoljak be a
diakok az aramkort, mert a muszer a kis belsé ellenallasa miatt konnyen tonk-

remegy.
« Zseblampaizzd (3,5 V, 0,2 A) foglalatban * 1 m hosszu ellenallashuzal (=11 Q/m), két vé-
« 3 db kilonbozo értékl ellenallas, megadva gén kialakitott elektromos csatlakozéval, cm
az ellenallasok nevleges ertékét (ajanlott skalaval ellatott deszkalapra kifeszitve
ellenallasértékek: =100 Q), =50 ), =5 Q) « 1,5 V-o0s goliat elem

*  Morse-kapcsold

*  ropzsinorok

« arammer6 Deprezmuszer (forgotekercses, al-
landd magnesl arammérd).

1. BEVEZETO MERESEK: A MEROMUSZER MEREST BEFOLYASOLO HATASA

a. K&sson izzot a tapegység egyenfesziltseget add kivezetései kdzé! Mérje meg az izzon atfolyd arame-
résséget 1, 2, illetve 3 — azonos méréshatarra allitott - mérémuszer sorba kapcsolasaval!

ampermeérok szama 1 2 3
I (mA) 163 146 130

Készitsen az dsszeallitasokrol kapcsolasi rajzot!

s 4 - — s # ’
{al : {a)— &} . {ab—a+—al
pu / % ‘ - / / /

i

Becsulje meg az izz6 és az ampermero ellenallasanak aranyat!
Tekintsiik az izz6 ellenallasat és a tapegység fesziiltségét allandonak.
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1. BEVEZETO MERESEK: A MEROMUSZER MEREST BEFOLYASOLO HATASA (folytatds)

Az Ohm-torvényt alkalmazva a harom esetre:

U= (R;+ Ry = (R; + 2Ry)I2 = (R; + 3R4)13

Ebbal:
I R; + 2R R 163mA
ATt g iy bh="""Tx1,12
I, R; + Ry R; + Ry 146mA
I, R;+3R, 2R, 163mA
LT g T g tp=—""1x1725
13 Ri+RA Ri+RA 130mA
R, 1 R;+R, R, 1 R;
b=—"2 ~o012--=—t""A 4, 7t_ =833 >—=7,33
R; + R, b R, R, 0,12 R,

Lathatd, hogy a mérémdszer ellenallasa az izz6éval 6sszemérheto.
Mérése szerint mekkora hibat okozott a mérémuUszer nélkili esethez képest az, hogy az arameros-
ség meghatarozasahoz bekotdtt egy ampermérét?

Az Ohm-torvényt az ampermérd nélkiili esetre is folirhatjuk:

U=Rg=(R; +RI h1 R; 7,33
7o T RASL T 1 T R;+ Ry 8,33

Tehat kb. 12%-kal kisebbet mértiink egy ampermérd alkalmazasaval.
b. Ampermérdk beiktatasa néelkil mérje meg az izzora jutd feszlltséget a multiméter kilénb6z6
meéréshatarait hasznalva! A mérést a legnagyobb méréshatarral kezdje!

méréshatar (V) 250 200 20
U ) 1-2 1,3-1,4 1,3

Mi a méréshatar allitasanak méréstechnikai hattere? Készitsen rajzot a két (A, V) mérémuszerhez!
A méréshatar novelése aramméré miszer esetén egy sont miszerrel parhuzamosan valé kap-
csolasaval, fesziiltségméro6 esetén egy el6tét-ellenallas miiszerrel sorba valo beiktatasaval ér-

hetd el ) p
arammerc fesziltségmérd
. Ra Re "(rl.{‘\'
R—® ®
Megjegyzések:

- az arammérd méréshataranak n-szeres néveléséhez R = R_/(n-1) ellenallasu
sont beiktatasa sziikséges (pl. 1 A-es méréshatari miiszer esetén a
méréshatar 100 A-re torténd novelése a miiszernél 99-szer kisebb
ellenallast sont hasznalataval lehetséges) ,
- a fesziiltségmérdé méréshataranak n-szeres noveléséhez SZECHENYI @
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R = (n-1)-R, ellenallasu el6tét beiktatasa sziikséges (pl. 1V
méréshatarii miszer esetén a méréshatar 100 V-ra torténd
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2. ELLENALLAS MERESE WHEASTONE-HIDDAL

Az alabbi hires Escher-féle képtelen helyzet miért nem valdsulhat meg? Melyik fizikai térvénynek mond
ellent? Hogyan kapcsolhato a kép az egyenaramu aramkoroket jellemzé torvényszeriiseégekhez?

Az energiamegmaradasnak: egy iranyba haladva egy teljes kort megtéve nem csékkenhet a
helyzeti energia, hiszen a kiindulassal azonos gravitacios potencialt helyre ériink vissza. En-
nek megfeleléje a huroktorvény, amely megfogalmazza, hogy egy zart vezet6hurok mentén
a fesziiltségek Osszege zérus.

forrds: http.//[[deep?;[ogspothu/2074/02/[ehetet/en—vagy—sz[mplan—csak—escher.htm[

LA rendelkezésre dllé eszkbzok felhasznaldsdval al-

litsa 6ssze az abran lathato kapcsolast! A zsebizzot D el i
kosse az R, mérendd ellendillds helyére, az ismert ér- :
tekd ellenallasokat rendre az R_segédellendllds he-
lyerel Az arammeré mdszert elészor a legnagyobb a4 0 5B
meéréshatdron hasznalja!" T T

Mi a feltétele annak, hogy az arammeré miszeren
ne folyjon aram (a K kapcsold zart allasa esetén)?
Az O és a C pont potencialjanak egyenl6sége. H,Q [[]R,

C

Készitsen kapcsolasi rajzot errél a helyzetrél az ellenallashuzal AQ, illetve OB részeit két ellenallas-
ként foltintetve!

Rl 0’ R2
—___1 [ ]
R, C TR
O O

Ebben az allapotban mit mondhatunk a négy ellenallas
értekének viszonyardl? Indokoljon?
A fels6 agban az ellenallasok aranya meg R, . R,

kell, hogy egyezzen az als6 agban az R R
ellenéllasok aranyaval. 2 s
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2. ELLENALLAS MERESE WHEASTONE-HIDDAL (folytatds)

Fejezze ki az &sszefliggésbdl a meghatarozandd ellenallas értékét! Hasznalja fel, hogy az ellenallas-
huzal anyaga és keresztmetszete homogén, az egyes szakaszainak hosszat merhetjik!

LA csuszka megfeleld poziciondlasaval egyensulyozza ki a hidat és olvassa le a csuszka helyzetét az
egyenes vezeto egyik veégpontjatol mérve! Ezt ismételie meg mindhdrom segédellendllas alkalmazdsa-
vall A mérési adatokat foglalja tabldzatba és szamitsa ki minden mérés esetén az izzoszdl ellendlldsd-
nak értéeket!"

Az ampermer6t a legnagyobb méréshataron kezdje el hasznalni! Ha nagy méréshataron mar ki-
egyensulyozta a hidat, finomitsa a beallitast kisebb méréshataron!

R Q) 100 50 5

[ (cm)

L, (cm)

R (Q)

az izzo fényének | Kisebb segédellenallast alkalmazva az izz6 er6sebben vi-
valtozasa lagit.

.Magyardzza a kapott eredmeényeket!”
Mekkora a négy ellenallasbdl allo rendszer ereddje?

_(R1+R2}'(Rx+ﬂsj_Rh'(Rx+Rs}
R;+R> + R, + R; Ry + R, + R

e

Hogyan valtozik az izzén atfolyd aram erdssége R_ valtoztatasaval? Indokoljon!

f u U( 1 N 1 ) U (1-|— 1 )
° R, Ri{+R, R,+R, R, R,+R,

Az 6sszefliggésbdl lathatd, hogy R csékkentésével a féagban, és igy az izzén atfoly6 arame-
résség novekszik.

Hogyan valtozik az izz6 ellenallasa az egyes méréseket 6sszevetve?
Hogyan indokolhato ez az aramerésség valtozasaval?

Amikor az izzé eréssebben vilagit, az izzészal nagyobb hémérséklet(
és igy nagyobb ellenallasu is.
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FELVEZETO ESZKOZOK 1.
TERMISZTOR ELLENALLASANAK HOMERSEKLETFUGGESE
TERMISZTOROS HOMERO KESZITESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozzon, ponto-
san kovesse a tanari utasitast! Ne hasznaljon a megadottnal nagyobb fesziilt-

séget!
« desztillalt viz, konyhaso « tapegység, vezetekek csipesszel
* hémérd « U alaku csd, nagyméretl fézépohar
* vegyszeres kanal * melegviz
*  meérleg « termisztor

« univerzalis méromUszer

1. BEVEZETO KiSERLET: FOLYADEKOK VEZETESE (TANARI DEMONSTRACIO)

U alaku edénybe desztillalt vizet toltink. A tapegység egyenfesziltségu kivezetéseinek egyikét arame-
résseg-meérd miszeren keresztil, a masikat kozvetlendl grafit elektrédokhoz csatlakoztatjuk. Az elektro-
dokat az U-cs6 egy-egy szaraba helyezzik. Megmerjik a tapegyseg 1V-os beallitasanal a rendszerben
folyd aramerdsséget. A mért adatot rogzitse tablazatban. Megismeteljik a mérést desztillalt viz helyett
féz6poharban elkészitett konyhasé-oldattal is, melynek tdménységét rendre 5t%, 10t%, 15t%, 20t%-0s-
nak valasztjuk. A méresi eredmenyeket rogzitse a tablazatban, valamint szamitsa ki az egyes esetekhez
tartozo U/I értékeket.

Megjegyzés: ha nem all rendelkezésiinkre a megjel6lt toménységi oldatsorozat, akkor desztillalt
viz és konyhaso felhasznalasaval konnyedén hasonl6 toménységi oldatok készithetéek a mérés-
hez gyors egymasutanban. Kezdjlik 20 g desztillalt viz kimérésével, majd adagoljunk hozza rendre
1-1 g konyhasot (igy 6sszesen a negyedik oldatunkhoz 4 g-ot), mikézben minden esetben mérjiik
a beallitott fesziiltségértékhez az aramerdsséget. Az alabbiakban egy igy készitett méréssorozat
adatait kozoljiik. (Ezért a tablazat kiegészul tovabbi sorokkal.)

konyhasd témege Og 19 29 39 49
oldat témege 20,15 g 21,16 g 22,06 g 2312 g 24,09 g
t % 0 4,73 9,07 12,98 16,60
[ (mA) ~0 31 48 60 72
U/l (Q) - 62,26 40,21 32,17 26,81

Mi az U/l hanyados jelentése?
Az ellenallas, melynek mértékegysége: V/A, illetve Q.

Mi a jelentése a hanyados reciprokanak?
Ez a vezet6képesség, melynek m.e-e: A/V, ill. 1/ Q.
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TAPASZTALAT, KOVETKEZTETES
Abrézolja a mért adatokat grafikusan. A viz- 70
szintes tengelyen a konyhaso-oldat t%-o0s *
. 7 .y , 60
tomenységét, a fuggodlegesen az U/l ha-
nyados értékét tiintesse fol. 50
Milyen kapcsolat van az abrazolt mennyisé- | — 40 . 2
o c

gek kozott? = 30 L

. s . .. -y .. _ = &»
A toménység novelésével csokken az el S
lenallas. 10
Mivel magyarazza a tapasztaltakat?
Egyre tobb konyhasé oldasaval novek- 0 ' ' ' !
szik az oldatban az ionok, igy a szabad 0 5 10 15 20
toltéshordozdék szama, vagyis a vezet6- m/m%
képesség.

2. FELVEZETO (TERMISZTOR) ELLENALLASANAK VIZSGALATA

A termoszbdl 6ntson forrd vizet a fézépohdrba és helyezze bele a folyadékos hdmérdt! Csatlakoztassa
a termisztort ellendlldsméré mdszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a folyadékos hémeéré megal-
lapodott, és a termisztor ellendlldsdnak értéke sem valtozik, olvassa le a mdszereket és jegyezze fel
értéktabldzatba az adatokat! Vdltoztassa fokozatosan a viz hémérsékletét! Ehhez a meleg viz egy
részét éntse ki a pohdrbdl és pétolja csapvizzel! Osszekeverés utdn vdria meg, amig a héméré és az
ellendlldsméré értéke stabilizdlodik és olvassa le az értékeket! lgy vdltoztatva a hémérsékletet, mérjen
legalabb 5-6 pontban!”

t(°C) 66,2 58,5 53,9 48,9 37,3 30,4
R (Q) 27,3 34,2 38,5 43,6 63,3 79,8

TAPASZTALATOK, MAGYARAZAT

Abrézolja a mért adatokat grafikusan. A vizszintes tengelyen a hémérsékletet, a fliggdlegesen az ellen-
allast jelolje. Hogyan valtozik az ellenallas a hdmerséklet figgvényében?
A hémérséklet novekedésével csokken az ellenallas.

Milyen figgvénykapcsolat olvashato ki a kapott grafikon alapjan?
Exponencialis (a diakok kell6 ismeret hianyaban forditott aranyossagra is gondolhatnak, lasd keé-
s6bb).

lgazolja linearizalassal a megsejtett fliggvénykapcsolatot!
Milyen matematikai mUveletet kell ehhez elvégezni, és melyik mennyiséggel?
Az ellenallas logaritmusat kell venni, igy az InR-t fliggvény mar lineéris lesz.

Készitse el az adattablat a linearizalt figgvénykapcsolatnak megfeleléen is,
majd abrazolja a megfeleld értékeket!

SZECHENYI @
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TAPASZTALATOK, MAGYARAZAT (folytatds)

0 10 20 30 40 50 60 70
t(°C)

1 y=-0,0298x+5,2648

34°C

0,5 - /
o LT ELPH T e T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
t(°C)

3. TESTHOMERSEKLET BECSLESE TERMISZTORRAL

A kapott ellendllas—hémérseklet karakterisztikat tekintse a termisztor-hdmerd kalibracios grafikonjanak! A
termisztort két ujja kbzé szoritva hatdarozza meg a testhémersekletet!”

Meért ellenallas ertéke: 69,2 Q
A kalibracios figgvenyrdl leolvasott homérseklet: 34,5°C

Adja meg a hémeérsékletet Un. linearis interpolaciéval is! Ehhez kdzelitse a
figgvényszakaszt egy hurral a két legkdzelebb allé mérési adat
segitsegevel!

A hurrol leolvasott érték: 34,5°C (Ezen a rovid szakaszon kicsi az
eltérés az exponencialis és a linearis fliggvény kozott.)
Megjegyzés:

amennyiben szamitani szeretnénk a hur segitségével, az
alabbi abrat hasznalhatjuk.
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3. TESTHOMERSEKLET BECSLESE TERMISZTORRAL (folytatds)

A(304C;79.80)

T (teese ; 69,2 Q)

B(37.3 €:63.30)

(79,802 - 63,3 0)
169.202-63,3())
——

(S
{3?:-3 {t - r!rr!}

L >
T

(37,3 € - 30,4%)

A haromszogek hasonlésagat kihasznalva irhatjuk:
69,2 — 63,3 37,3 — tiost
79,8 —-63,3 37,3—30,4

= Tese = 34,8 C

Olvassa le a hémérsékletértéket a linearis fliggvényrdl is: In69,2 = 4,24 --> 34°C (lasd abra)
Szamitogépes kiértékelés esetén lehetéséglink van az illesztett egyenes egyenletébdl is sza-
molni. Az egyenes egyenlete az Excel segitségével: y = -0,0298x + 5,2648

In69,2 = -0,0298 t + 5,2648, amibdl t = 34,5°C

Megjegyzés:
A keziink felszini hémérséklete alacsonyabb, mint a ldazmérd esetében megszokott 36.7 °C-os érték.
Megmutathatjuk ezt diakjainknak egy termokamera segitségével is. A kiilonbség természetes.

Becsulje meg, mekkora lenne a termisztor-hoéméro ellenallasanak érteke olvadd jégben!

Ehhez a becsléshez nagy segitségre lehet a linearizalt fliggvény, ugyanis altalaban az expo-
nencialis fliggvény diagramteriiletén nem valdsithaté meg ez az extrapolacio. A teljesség
kedvéért minden matematikai eljarast érdemes megmutatni a diakoknak.

1) Az eredeti exponencialis fliggvénybdl val6 extrapolacioval szemmel becsiilve. R) = 150 Q

200

180 150 O
160

140 © e
y=-2,3913x + 152,5
-~ 120
Hg_- ‘\1"'\-.
& 100
80 .

60 y=-2,3913x+ 152,
40
20
U |

0 10 20 30 40 50 60
t(°C)
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Ez az érettségin az elvaras: ehhez persze a diakoknak elére
ugy kell felvennitik a fliggéleges tengely beosztasat, hogy
legyen lehet6ség az extrapolalasra.
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3. TESTHOMERSEKLET BECSLESE TERMISZTORRAL (folytatds)

2) Az eredeti exponencialis fliggvénybdl valo extrapolacioval az elsé két pontra valo egye-
nes illesztésével (természetesen lehet6ség van a teljes pontsorra exponencialis fliggvényt is
illeszteni, amelynek egyenletét az Excel szintén megadja).

A kapott egyenes egyenlete: y = -2,3913x + 152,5, amibdl a meghatarozandé érték éppen a
tengelymetszet, vagyis R, = 152,5 Q

3) Lehetdséglnk van az InR-t fliggvenyt is hasznalni, amelynek egyenletét mar korabban felhasz-
naltuk: InR, = -0,0298+0 + 5,2648 --> R0 = 193,4 Q

Mit jelent az extrapolalas?
Olyan fliggvényérték meghatarozasa, amely a mért tartomanyon kiviil esik.

Vajon a linearizalt fliggvénykapcsolat segitségével végzett extrapolacio pontosabb eredmeényt ad-e?
Igen, hiszen a mért adatsor exponencialis fliggvénykapcsolatot mutatott.

Szamitogép segitségevel Excel programban illesszen exponencialis figgvényt a mérési pontokral!
A fliggvény egyenlete: y = 193,41e-0.0%

Adja meg ennek segitségével is a testhOmérsékletet, illetve a becsult ellenallas ertékét olvado jeg-

ben!

exponencialis
testhdmérséklet 69,2 = 193,41e003t --> 34,26 °C
ellenallas R =193,41e0030 -5 193,41 Q
Megjegyzés:

valdjaban az utobbi szamitas nem jelent djdonsagot (hiszen az InR-t fliggvényre is illesztet-
tiink szamitdégéppel egyenest), de hasznos lehet megmutatni a teljesség kedvéért.

Tapasztalt-e jelentds kilonbseget a kézi” és a ,gépi” kiértékelés kozott?

Nem, a kulonbség a kozelités modjaban volt: linearis, vagy exponencialis fliggvénnyel kozeli-
tlink az extrapolacié soran.

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a ,kézi" kiértékelés megfelelé pontossagu értékeket ad, és
szemléletesen kovethet6 a diakok szamara.

Megjegyzés:
a legtobb mérésben szo6 esik a mérés pontossagarol, a hibabecslésrol.
Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy példaul ebben az esetben a
mért adatokhoz tartozé R-t fliggvényt matematikailag hogyan
kozeliti egy hiperbola (a diakok egy részének fejében a mérés
kezdetén ez a lehetdség is felmeriil). Mérési adatainkat
felhasznalva ezt az R-1/t adatsorra illesztett egyenes
segitségével ellendrizhetjiik.
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3. TESTHOMERSEKLET BECSLESE TERMISZTORRAL (folytatds)

90
80

70 /.
60

50 /

y=2943x-16,44

o 2
=] / RZ=0,999
o= 40 /0/‘

30 ¢

20

10

U T T T |

0 0,01 0,02 0,03 0,04
1/t

Lathatd, hogy ennyi adat felhasznalasaval a fliggvénykapcsolatra forditott aranyossag is
adodhatna (a pontok jol illeszkednek az egyenesre), azonban ez azt jelentené, hogy a fligg-
vény nem lenne folytonos, 0 °C-nal nem lenne értelmezhetd.
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HAGYOMANYOS 1ZZOLAMPA
ES ENERGIATAKAREKOS _KOMPAKT” LAMPA RELATIV
FENYTELJESITMENYENEK OSSZEHASONLITASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozzon, ponto-
san kovesse a tanari utasitast! Védje szemét az erés fénytol!

» hagyomanyos és energiatakarékos izz6 o Zsir
«  zsirpapir *  méroészalag

1. A ZSIRFOLTOS FOTOMETER ELKESZITESE ES MUKODESENEK VIZSGALATA

Allvanyra helyezett zsirpapirt kenjen be egyenletesen névényi vagy &llati zsiradékkal. Vilagitsa meg
egy oldalrdl izzoval, majd figyelje meg a foltot a megvilagitas és az atellenes oldalrdl.

Tapasztalat:

A megvilagitas oldalardl nézve a zsirfolt mattabbnak, az atellenes oldalrol fényesebbnek latszik.
Magyarazat:

A zsirral bekent teriileten a papir fényatereszt6 és visszaverd képessége megvaltozott.

2. A KET FENYFORRAS FENYTELJESITMENYENEK OSSZEHASONLITASA

JHelyezze el eqgymadssal szemben a két lampdt, kb. T méter tavolsagban, majd a ket lampa kéze, a lampakat
dsszekdtd egyenesre merdlegesen a zsirfoltos papirernydt! Az dsszedllitdst az dbra mutatja.

Zsirfoltos
fotométer

lzzdlampa / kompakt lampa

= 230V

A lampak bekapcsolasa utan az erny6 egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a masik lampa fénye vilagit-
ja meg. A megvilagitas er6ssege megvaltozik, ha az ernyét elmozditjuk a lampakat 8sszekdtd egyenes
mentén.

Az erny6 mozgatasaval keresse meg azt a helyzetet, amikor az ernyé mindkét lampabdl azonos megvi-
lagitast kap, azaz amikor az ernyén 1évé zsirfolt sem nem sététebb, sem nem vilagosabb az ernyd tobbi

részénél!
SZECHENY]I @

Ha siker(lt ezt az allapotot elérnlink, akkor mérjik meg a fotométernek
Eurdpai Unioé
Eurdpai Szocidlis
e Alap

villanykortéktdl mért tavolsagat! Mivel a lampak sugarzasi tere
MAGYARORSZAG - "
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gdmbszimmetrikus (lasd Gauss-térvény), a lampatol r tavolsagban a
felUletegysegre juto fényteljesitmény S=Q/(4r’ 1) , ahol Q a lampa
fényteljesitménye.

Ha a fotometeren a zsirfolt eltint, akkor a két oldalan a felUlet-
egységre eso fényintenzitas, es igy a féenyteljesitmeny is azonos.
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Irja fel az ennek megfelel dsszefliggést az abra jeldleseivel:

Q1 Q-

2 .2
4m-r]; 4m-r;

Ha a lampa aramkorbdl felvett teljesitmenye P (ezt az adatot feltlintetik a lampakon), és a hatasfoka
n, akkor Q=P-n. Ezt az el6z6 egyenletbe helyettesitve azt kapjuk, hogy

Pi-1y P2°1,

2 2
LT ra

A kapott 6sszefliggest atrendezhetjik Ugy, hogy megkapjuk a két lampa hatasfokanak aranyat:

2
Ny Py
Ny Py'13

A mérési eredmeények és a néevleges teljesitmények segitségével ez az arany:
rr=58cm,r,=42cm, P, =60W, P, =1TW

P, ri
o2 . 21=035

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le ebbdl?

A hagyomanyos izzélampa hatasfoka joval kisebb, mintegy harmada az energiatakarékos ég6ének.
Pusztan (a hasznalat kbzbeni) energetikai oldalrél kozelitve az izzé nem a legidealisabb megoldas a vi-
lagitastechnikaban. Ne felejtsiik el azonban, hogy minden elektronikai eszkozt a teljes életciklusaban
érdemes Gsszevetni, vagyis gondolni kell az eldallitas folyamatara és a hulladékkezelésre is.

A MERES HIBAJAROL

Ebben a mérésben csak a hiba forrasait érdemes megjeldlni, hiszen nem egy mé-
réssorozatrol van szo, igy az érettségi elvarasainak megfeleléen a kozépis-
kolaban nem tudunk hibat szamolni. Raadasul a zsirfolt egyensulyi meg-
vilagitasanak megallapitasakor teljesen az érzetiinknek vagyunk ki- SZECHENYI @

Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

. Alap
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szolgaltatva, amelyet nagyban befolyasol a kiilsé megvilagitas is. A
tavolsagmérés hibaja a méréeszkoz legkisebb beosztasanak a fele
(egyes vélemények szerint maga a legkisebb beosztas, mondvan,
hogy egy szakasznak két vége van).
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A ViZ TORESMUTATOJANAK MEGHATAROZASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozzon, ponto-
san kévesse a tanari utasitast! Ugyeljen arra, hogy a lézerfény ne érje sajat,
illetve tarsai szemét!

* rajztabla, rajzlap « lézer, allvany
« gombostlk « Uvegkad, viz
« Uveghasab « milliméter papir, vonalzo, kérzé

1. BEVEZETO KiSERLET: TORESMUTATO MERESE PLANPARALEL LEMEZ ESETEN

Anyagoknak a lathatd fényre vonatkozd tdérésmutatdja tobbféle modszerrel is meghatarozhaté. Az
alabbi klasszikus kisérlet a torés torvenyének egyszer( értelmezését is segiti.

Erdsitsen a rajztablara papirlapot, majd hidzzon a lap mindkét oldalaval parhuzamost (m és e egyene-
sek) a papir kdzéppontjan (O) keresztil. Ezutan rajzoljon egy O kdzéppontu (elegendden nagy sugaru)
kort. Helyezze el az Giveghasabot az abranak megfeleléen, majd tlzzén gombostit az A, illetve B pont-
ba. Nézze a gombostlket olyan iranybdl, amely esetén fedésben latja
Oket.

Ebben a helyzetben szlrjon a tablaba egy harmadik gombost(t a ha- ":'TF--

g

sab szemkodzti oldalahoz (C) Ugy, hogy mindharom tit egy egyenesbe ra

esonek lassa. Ezzel kijeldlte a bejovo és a megtdrt fénysugar Utjat: a / -r
=
Y

hasabot elvéve kdsse 6ssze az A és B, valamint A és C pontokat. A bee- /
sési és a torési sz6g meghatarozasahoz jeldlje ki a fénysugarak és a kor |- =
metszéspontjait (D és E pontok), majd ezekbdl hizzon merdlegeseket %\
az m egyenestre, kijeldlve F és G pontok helyét. A kapott derékszdgl 9 e :ﬂg
haromszdgek megfeleld oldalhosszanak mérésével a szo6gek megad- L G D
hatoak. Ismételje meg a mérest tovabbi két B', illetve B” pont (illetve C'
és C") kijelolésével.

Toltse ki a tablazatot! Irja fol a torési torvényt! €y sina

¢, sinf

Hogyan definialjuk a tdrésmutatét?
n, = ¢ /¢, az ésszefliggésbdl lathatd, hogy ez egy relativ adat: a két kdzegbeli fénysebesség
aranya.

Mit ad meg az abszolut térésmutatd?
Hogy az adott kézegben a fénysebesség hanyszor kisebb a vakuumbelinél.
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1. BEVEZETO KiSERLET: TORESMUTATO MERESE PLANPARALEL LEMEZ ESETEN (folytatds)

1. mérés | 2. méres | 3. mérés | Mitias
R=EA=DA

GD szakasz h = -
szakasz hossza cing = 6D
EF szakasz hossza Npy= —— = _R__ _____
sine ‘ sinf % |EF|

sinfd Az igy kapott érték a hasab anyaganak levegdre vonatkoztatott

n torésmutatoja, ami gyakorlatilag (c,suum™ Ge..z3) a2 abszolit thrésmutato.

2. Viz TORESMUTATOJANAK MEGHATAROZASA

WAz Ures Gvegkad ald helyezze el a milliméterpapirt! A lézert régzitse a befogdba és irdnyitsa ferdén a kad aljara.
(Célszer( a lézert a lehetd leglaposabb szdgbe dllitani ugy, hogy a fényfolt a kad oldaldhoz kbzel, a mm-papir
egy osztdsvonaldra essék.) A kad fényforrds feldli oldalandl mérje meg a ferde lézersugdr magassdgat (h) és a

kad aljan a fényfolt tavolsagat (s)!

Toltson fokozatosan egyre tobb vizet a kdadba! Mérje a vizszint magassagat (m) és a lézerfolt eltoléddsdanak
meértékét (x) a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)"

A toérésmutatd pontosabb meghatarozasahoz tébb m érték esetén
hatarozza meg x értékét.

Meérési adatait foglalja tablazatba!

Egészitse ki a rajzot a beesési meréleges megrajzolasaval gy, hogy
az asztal sikjat jelol6 egyenesen is atmenjen. A létrejové derékszogU
haromszogek felhasznalasaval adja meg a torési szog értékét. h és
s segitségével pedig hatarozza meg a beesési szoget. Ezek ismere-
tében a torési torvény alapjan adja meg a viz (levegdre vonatkoz-
tatott) térésmutatdjat.

oy,
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A hasznalt 6sszefliggések:

(1}fgﬂf= E _ AB+x =,

w

(Z)tgp=

E ¥ s x ( }siﬂ-ﬂ:_
m

sinf -

A (2) egyenletbdl jol lathato, hogy a kad megtoltésekor m névekedésével x is névekszik, hi-

szen az 6sszefliggésben szerepldé tébbi mennyiség (B, s, h ) allandé.

5= 24,5 cm
h=16,8cm 1. mérés 2. méreés 3. mérés 4. mérés Miriag: (M — Ngpp )
0=55,56°
m (em} 2,3 3,5 6,25 9,1
x fcm) 1 2 4 [
1,25
B9 45,67 41,57 39,29 38,63
n 1,15 1,24 1,30 1,32
ng — ngg 0,1 0,01 0,05 0,07 0,06

Adja meg n abszolut és relativ hibajat! Ehhez szamitsa ki az atlagtol mért eltérések atlagat!
n=125+0,06=1,25+5%

Megjegyzések:

A mért adatokbdl jol lathato, hogy ebben az esetben — bar az érettségi leiras kéri — nem sok

értelme van az atlagolasnak, ugyanis a mérés hibaja a mélységgel csdkken. Ez trivialis is, de a

torésmutatora kapott értékek irodalmi adattal valo 6sszehasonlitasa is erre enged kovetkez-

tetni. Valéjaban ebben a mérésben a legnagyobb mélységre kapott térésmutato értéket kelle-

ne elfogadnunk, amelynek kiszamithaté a hibaja a hosszisagmérés hibajanak és a felhasznalt

Osszefliggések segitségével. Ez azonban az 6sszefliggésekben szerepl6 fliggvénykapcsolatok

miatt messze nem kozépiskolas feladat, ezért eltekintiink a kiszamitasatol.

Az irodalmi érték: n,_ = 1,333 = 1,33

(forrds: http.//mek.oszk-hu/00000/00056/html/086.htm).

Mérésiink eltérése az irodalmi értéktol:

1,25-1,33|=0,08
1,25-1,33|/(1,33)=0,06=6%

Ezzel azonban évatosan banjunk, hiszen standardizalt koriilmények k6zott (20 °C-on, a nat-
rium D vonaldanak megfelelé 589,3 nm hulldmhosszisagu fényre) egy masik mérési eljarassal
mért értékkel hasonlitottuk 6ssze, amelynek szintén volt hibaja.
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A DOMBORU LENCSE FOKUSZTAVOLSAGANAK
MEGHATAROZASA BESSEL-MODSZERREL

A kisérletek soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozzon, ponto-

@ BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
san kovesse a tanari utasitast!

« egyszerl nagyito « optikai pad
« meérdszalag « gyertya
* erny®

1. BEVEZETO KiSERLET: FOKUSZTAVOLSAG MEGHATAROZASA

A KEPTAVOLSAG ES A TARGYTAVOLSAG MERESEVEL

Optikai padra helyezzen ernyét és téle 1 m tavolsagra vékony gyertyat. Allitsa el® gyujtdlencsével a
gyertya langjanak éles képét az ernydn, majd mérje le a targy- és képtavolsagot. Ismételje meg a mérést
tovabbi harom esetben, amikor a targyat 10 cm-enként kdzelebb viszi az ernydhéz. Mindegyik esetben
szamitsa ki a leképezési torvény segitségével a lencse fokusztavolsagat, majd atlagolja a kapott értéke-

ket.
1. méres 2. mérés 3. mérés 4. méres oo
t
P Mindenképpen bizzuk a tanulékra a mérést, ne segitsiink abban, hogyan tudjak mi-
7 nél pontosabban megmérni a kép-, ill. targytavolsagot.

2. FOKUSZTAVOLSAG MEGHATAROZASA BESSEL-MODSZERREL

LA fokusztavolsag meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az Un. Bessel-modszer. A targyat és az
ernydt egymastdl alkalmas tavolsagban rogzitjik, a tavolsagot (s) lemérjik és a tovabbiakban nem
valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az ernyd kozt azt a lencsehelyzetet, amelynél éles nagyitott képet
latunk az ernyén. Ezutan a lencsét eltoljuk az erny6 felé addig, mig a targy éles kicsinyitett képe meg-
jelenik. Megmeérjik a lencse elmozditasanak tavolsagat (d). A méres sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse fokusztavolsaga a mért adatokbol az

f= (s+d)(s—4d)

45
dsszefliggés alapjan hatarozhatd meg.”
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s=47,5cm
d =33,5-14,5 =19 cm
f=9,975cm = 9,97 cm
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2. FOKUSZTAVOLSAG MEGHATAROZASA BESSEL-MODSZERREL (folytatds)

Miben kulénbozik alapvetéen a Bessel-modszer az el6z6 meresi technikatol? Mit gondol, miért
pontosabb ez a modszer?

A lencse vastagsaga miatt nehéz a kép- és targytavolsag meghatarozasa. A Bessel-modszer
ezek mérését kikiiszoboli: két helyzet tavolsagat kell csak ismerniink.

Szerkessze meg a képet a Bessel-mddszer két targytavolsaganak esetében! Ugyeljen az egyes
hosszusagok aranyos abrazolasara! Ne tlntesse fol a lencse gorbiletet, tekintse azt vegtelen vé-
konynak a szerkesztés soran!

A két szerkesztés tulajdonképpen ugyanaz, hiszen a Fermat-elv értelmében a fénysugarak

megfordithatoak.
ujtolencse
|- “ ‘g} J L - - - »

£ - valodi, Kiesinyitett,
targy sforditott allasa keép

l . —

«
fékuszpont P

Megjegyzések:
- Erdemes a tanulokkal a Bessel-moddszerhez tartozé 6sszefiiggést levezettetni (vagy megmu-

tatni a levezetést) a leképezési torvénybdl. A két helyzethez tartozé targy-, illetve képtavolsa-
gokat 1, illetve 2-es indexszel ellatva a kovetkez6 Osszefliggéseket irhatjuk:

+d —d
ty =k, ==, tz=k1=3?

+d —d
1 kytt, 5t 4s _(s—d)(s +d)

l +— = —_2 2 _ _.f
ke t; kit stds—d (g —d)(s+d) 4s
2 ¥4

1
f

- A mérés hibaja egyrészt a tavolsagmérés hibajabol, masrészt pedig abbodl adodik, hogy ne-
héz megallapitani, hogy mikor éles a kép.
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