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HOTAN

1) Vékony fémpalca hétagulasanak szemléltetése fénymutato hasznalataval
A kisérlet célja
Szilard test hdtagulasanak bemutatasa, a hosszvaltozas érzékelhetové tétele

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e 2 db Bunsen-allvany + di6
e hosszu, vékony fémpalca (pl. kotdtl vagy kerékparkiilld)
o megfelelden felfiiggesztett, elfordulni képes tiikor
e borszeszégl, gazgyujtd
e lézermutato6 allvanyon
Leiras

A fémpacat a didba befogva rogzitsiik a Bunsen-allvanyhoz tigy, hogy a vége éppen hozzéérjen
a felfiiggesztett tiikorhoz! (A jelenség anndl latvanyosabb, minél kozelebb ér a fémpalca a tiikor
fels tengelyéhez.)

Vilagitsuk meg a tiikrot 1ézer-mutatoval, €s a visszaverddd fénypontot iranyitsuk a 2-3 méterre
1év6 falra. Jeloljik meg a fényfolt helyét!

Melegitsiik a palcat Bunsen-égdvel vagy borszeszégdvel, a langot mozgatva, hogy az egész
palca melegedjen! (A képen lathaté barna fakockat, melyen a borszeszégd van nem sziikséges
hasznalni, az ég6t kézbe fogva is melegithetjiik!)

Figyeljiik meg a visszaverddott fénypont helyének valtozasat!

2) Gorgén nyugvo vasrud hétagulasanak kimutatasa
A kisérlet célja
Szilard test h6taguldsanak bemutatasa, a hosszvaltozas érzékelhetove tétele
Sziikséges anyagok, esztkozok

Bunsen-allvany + dio6

hosszu vasrud (pl. Bunsen-allvany vasrudja)
borszeszégo, gazgyujtod

szivoszal tiivel atszarva

fakocka



Leiras

A vasrudat fogjuk be egyik végénél a Bunsen-allvanyba, masik végét tamasszuk fel egy
fakockara. A vasrud ala a fakockara tiivel atszurt szivoszal tiijének hegyes végét helyezziik ugy,
hogy a tii tengelye merdleges a vasrad tengelyére. Igy a tii gorgéként szolgal.

A tlre szurt szivoszal jelzi a kotétl elfordulasat.

Melegitsiik meg a vasrudat Bunsen-égdvel vagy borszeszégdvel, a langot mozgatva, hogy az
egész rud melegedjen!

Figyeljiik meg a szivoszal-mutato elfordulasat!

3) Bimetall-szalag melegitése és ,,tlizjelz6 modell” készitése
A kisérlet célja

Szilard test hétagulasi egyiitthatdja anyagfiiggésének bemutatdsa, a jelenség alkalmazasanak
modellezése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

bimetall-szalag
borszeszégl, gazgyujtd
Bunsen-allvany + di6
zsebtelep

izz6, foglalatban
ropzsinorok, 3 db
krokodilcsipesz

Leiras

1. A bimetall-szalag két kiilonb6z6 anyagi
mindségli  fém egymashoz szegecselésével
hozhato 1étre.

Mozgassuk a bimetall-szalagot Bunsen-ég6
(vagy borszeszégd) langjaban ugy, hogy az egész
szalag atmelegedjen. Figyeljiik meg, ahogy a
szalag meghajlik! (A képen lathato fakocka itt is
csak illusztracio, nem kell haszndlni.)




2. Rogzitsiikk Bunsen-allvanyba a bimetalszalagot, végeihez csatlakoztassunk ropzsinérok
segitségével zsebtelepet és izzot. A bimetall-szalag szabad végétol kb. 2-3 mm tavolsagban
rogzitsiik az egyik banandugot abban az irdnyban, amerre a bimetalszalag elhajlasat varjuk.
Melegitsiik egyenletesen langgal a bimetéalszalagot, és figyeljik meg, hogy megfeleld
hémérsékleten annyira meghajlik, hogy zarédik az aramkor és az izz6 kigyullad. gy a tiizjelz6k
egy fajtajanak egyszerti modelljét hoztuk 1étre.

Erdekes elméleti kérdések

e Adjon anyagszerkezeti magyarazatot a szilard testek hdtagulasara!
e Miért sziikséges fénymutato / gorgd / nagy attételii mechanikus mutaté a szilard testek
hétagulasanak bemutatasahoz?

Ertelmezés

A homérséklet novekedésével a szilard anyagot alkot6 atomok atlagos tavolsaga nd, ezaltal a
testek térfogata megnd. Megjegyezziik, hogy vannak olyan anyagok, melyek nem igy
viselkednek (pl. damil, gumi).



4) Folyadékok hotagulasanak bemutatasa
A kisérlet célja
Folyadék hoétaguldsanak bemutatdsa, lathatova tétele.
Sziikséges anyagok, eszkiozok
1000 cm?-es lombik
atfart dugé a lombikban, benne kis tivegcso
festett folyadék (pl. metilénkékkel szinezett viz)
befbttesgumi vagy alkoholos filctoll
nagyobb f6z6pohar (vagy fém fazék), amibe a

lombik teljesen belefér
e meleg (forrd) viz

Leiras

A lombikot toltsiik meg sziniiltig a festett vizzel, majd
nyomjuk bele a dugét, amelyben kis iivegcsé van. A
festett viz az livegcsdbe is benyomul kissé. Jeldljiik meg
a folyadék szintjét befbttesgumival, vagy alkoholos
filctollal!

Martsuk meleg (forr6) vizbe a lombikot gy, hogy
teljesen elmeriiljon a meleg vizben!

Figyeljiik meg a szinezett folyadék szintjének valtozasat
a kis livegesdben: eldbb kissé siillyed majd jelentdsen
megemelkedik.

Erdekes elméleti kérdések:

e Adjon teljeskorii magyarazatot a folyadékszint viselkedésére (elobb siillyed, majd
emelkedik)!

Ertelmezés

El6szor az tivegedény homérséklete novekszik, megné az edény térfogata. A folyadék csak
kés6bb kezd melegedni, ezért csokken a folyadékszint. A viz hétagulasi egyiitthatdja nagyobb,
igy hosszl tdvon nd a folyadékszint.

5) Gazok hétagulasa
A kisérlet célja
Gazok hétagulasanak bemutatasa, a térfogatvaltozas mértékének érzékeltetése.

Sziikséges anyagok, esztkiozok

e 500 cm3-es gomblombik
e atfurt dugd, benne kis livegesd
e borszeszégd, gazgyujtd
e f6z6pohar, benne viz
Leiras

Zarjuk le az atfart dugoval az tires lombikot, és a cs6 végét forditsuk a féz6poharban lev vizbe!
Keziinkkel melegitsiik a lombikot! Figyeljiikk meg a buborékokat a cs6 végénél!



Melegitsiik ezutan a lombikot dvatosan borszeszégével! Figyeljik meg mi valtozik a
borszeszégdvel torténd melegités hatasara!

Ertelmezés

Gazok térfogata is megné a hémérsékletnovekedés hatésara. Erdemes észrevenni, hogy itt
kisebb homérsékletvaltozas hatdsara nagyobb a térfogat megnovekedése, a szilard és folyékony
halmazallapoti anyagok térfogatndvekedéséhez képest.

6) Az an. Hérén-labda Kkisérlet bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkiozok

kisméretli gdmblombik

atfart dugd, benne hosszu, elvékonyitott végi iivegeso
itatospapir

talca

egyenes peremi, nagy atmérdju tiveghenger
Bunsen-égo vagy borszeszégd

Leiras

Toltsiik meg a kis gomblombikot kb. harmadaig festett vizzel, és zarjuk le egy atfurt dugoval!
A dugon atszurt tivegbotot ugy allitsuk be, hogy belelogjon a folyadékba, és a vége a lombik
aljatol par mm-re legyen! Az igy elkészitett eszk6z a Héron-labda.

Helyezziink itatospapirokat egy télcara és vizzel alaposan aztassuk at Oket! Allitsuk az
itatospapirokra a Héron-labdat!

Az iiveghengert szajaval lefelé forditva tartsuk kis ideig Bunsen-¢égo langja folé ugy, hogy csak
a benne levé levegd melegedjen, a henger fala ne! (A Bunsen-égét ehhez félig zart
szelldzolyukkal miikodtessiik.) A melegités befejezése utan egybdl boritsuk le vele a Héron-
labdat, tigyelve arra, hogy a henger szaja Iégmentesen zarjon az itatospapiron!

Figyeljiik meg, hogy a szinezett folyadék szokdkutszertien kispriccel a Héron-labdabol!



Vigyazat! )
A nagy iiveghenger torékeny! Ovatosan kell kezelni!

Erdekes elméleti kérdések:

e Adjon magyarazatot a folyadék kispriccelésére a Héron-labdabol! Magyardzza meg a
folyamatban az egyes lépések szerepét, a végbemend valtozasokat!

e Miért fontos, hogy a Héron-labdas kisérletben hideg maradjon az iiveghenger (tehat,
hogy azt se a keziinkkel fogdosva, se a gazlanggal ne melegitstik fel)?

Ertelmezés

A nagy liveghengerben felmelegszik a levegd. Raboritva a labdara az tiveghengerben 1évd
levegd hiilni kezd. Mivel az iiveghenger légmentesen zar, igy a benne 1év6 levegdé nyomasa
csokken. A Héron-labdaban 1év6 nagyobb nyomas kinyomja a vizet.

7) Gay-Lussac I. torvényének igazolasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

e 500 cm3-es gdmblombik, benne atfirt dugd vékony csével (A lombikba bezart levegd
pontos térfogata: 680,0 cm?)

3 db Bunsen-allvany

3 db dio

lombikfogo

nagyméretli fémedény vizfiirdének

hémérd

méterradra rogzitett szintelen, atlatszo gumics6 (hossza: 136 cm, belsd atméréje 3 mm)
festett folyadék (pl. metilénkékkel szinezett viz)

cseppentd

milanyag csOros pohar



Leiras

Egy fémedénybe toltsiink meleg vizet a csapbol!

Rogzitsiik az lires lombikot a Bunsen-allvanyhoz és meritsiik a vizflirdébe! Zarjuk le az atfurt
dugdval!

Helyezziik a méterrudat a Bunsen-allvanyra rogzitett didokra! A gumics6 nyitott vége bal
oldalon legyen. Masik végét csatlakoztassuk a lombikhoz a dug6bol kidllo vékony livegesdhoz!
Varjunk par percet, mig a lombikban 1évé levego atveszi a vizfliirdé hémérsékletét!
Cseppentsiink egy csepp szinezett vizet a gumicsO nyitott végébe, hogy a kis festékcsepp
teljesen lezarja a cs6 nyilasat! Igy egy ,.konnyen mozgd dugatty”-t kaptunk, mely a kisérlet
soran biztositja a gumicsOben és a lombikban 1év6 levegd allandd nyomasat.

Meérjiik meg a vizfiirdé homérsékletét!

Feladat:

e Ontsdn a vizfiirdéhdz kb. 1-2 dl hideg vizet! Keverje dssze a vizet és mérje meg a
hémérsékletét! Figyelje meg, hogy a szinezett csepp elmozdult a csében. Mérje meg a
szinezett csepp csO végétdl szamitott tavolsagat!

e M:¢érjen legalabb 5 Gsszetartoz6 hdmérséklet-elmozdulas adatpart, ligyelve arra, hogy
egy-egy lépésben legfeljebb 2-3 °C-kal hiiljon a viz (s igy a bezart levegd) homérséklete.

e Figyelembe véve a lombik pontos térfogatat és a gumicsé térfogatat, hatdrozza meg a
bezart levegd térfogatat az egyes homérsékleteken!

o Az Osszetartozd homérséklet és térfogat- értékeket foglalja tablazatba, &brazolja
grafikonon és szamitsa ki hanyadosukat (Vi/Ti)!

e Elemezze az adatokat, és értékelje az eredményeket! Vesse 0ssze ket Gay-Lussac I.
torvényével és az elméleti varakozasokkal!

e Végezzen becslést az abszolut nulla hémérsékletre!

Ertelmezés

Alland6 nyomés és anyagmennyiség mellett a Kelvinben mért hdmérséklet és a térfogat kozott
egyenes aranyossag all fenn.



8) Olvado jég és forrasban levé viz h6mérsékletének mérése
A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy a halmazallapot-véltozasok adott nyomason mindig ugyanazon a
hémérsékleten jatszodnak le.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

2 db 250 cm?®-es f6zépohar

2 db iivegbot

homérd

vashdromlab, agyagos drothalo

Bunsen-¢go, gazgyu;jto

héallo kodlap

jég (ennek apritasdhoz kalapacs, rongy, deszka)
viz

Leirdas

Torjiik apro darabokra jeget kalapaccsal, rongyba csavarva. Szorjuk a jégkristalyokat az egyik
f6zOpoharba! Megfeleld 1d6kozonként mérjiik meg €s jegyezziik fel a jég hdmérsékletét!

A masik f6zOpoharba Ontsiink meleg vizet! A hdalld kélapra helyezziik ra a vasharomlabat és
az agyagos drothalot, és ezen melegitsiik a vizet dvatosan Bunsen-égd langjaval forrasig!
Megfeleld idokozonként mérjiik meg €s jegyezziik fel a hdmérsékletét!

Megjegyzés: a viz forrasig vald melegitése hosszl1 id6t vesz igénybe.

Figyelem! Tilos a hdmérdvel a jeget vagy a vizet kevergetni! A homérét hasznalat soran végig
kézben kell tartani, tilos a melegitett f6z6pohar aljdhoz érintve letdmasztani!

Erdekes elméleti kérdések

e Magyarazza az olvadas és forras kozben a viz hémérsékletével kapcsolatban
tapasztaltakat!

e A mért adatok és eldzetes ismeretei alapjan készitsen grafikont, melyen a melegitett viz
(jég-viz-g6z) homérsékletét abrazolja a befeketetett ho fiiggvényében! Gondolatban



induljon ki -20 °C homérsékleti jégbdl és 120 °C hémérsékletli gézallapotig készitse el
a grafikont!

e FElemezze a grafikont! Milyen szakaszok kiilonitheték el? Mit allithatunk az egyes
szakaszok egymashoz viszonyitott hosszusagardl és az egyenesek egymadashoz
viszonyitott meredekségérol?

Ertelmezés

Halmazallapot valtozaskor a homérséklet nem novekszik. Ilyenkor a betaplalt hd a kotés
felszakitasara forditodik.

9) Parolgé folyadék homérsékletének mérése
A kisérlet célja
A parolgas endoterm voltanak szemléltetése.
Sziikséges anyagok, estkozok
e hoéméré (lehetdleg folyadékos, de digitalis is

megfeleld)
e vatta
e kis atmérdjli beféttesgumi
e ¢ter
Leiras

A vattdit martsuk éterbe, és befGttesgumi segitségével
rogzitsik a hémérd folyadékzsakjahoz! Lengessiikk meg
kissé a hdmérd aljat! Megfeleld id6kozonként mérjiik meg
¢s jegyezziik fel a hdmérsékletet!

Erdekes elméleti kérdések

e Adja meg az endoterm folyamat fogalmat! Foglalja 6ssze az endoterm folyamatok
jellemzdit!

e Adjon anyagszerkezeti magyarazatot a parolgas endoterm mivoltara!

e Mely halmazallapot-valtozasok endotermek, melyek exotermek? Szemléltesse egy-egy
példaval is!

e Miért sziikséges lengetni a hdmérd aljat?

e Milyen egyéb folyadékkal lehet még elvégezni a kisérletet?

Ertelmezés

A parolgas soran a folyadék hot von el a kdrnyezetétdl. Ez a jelenség jatszodik le izzadaskor is.

10) A forraspont nyomasfiiggésének bemutatasa
A kisérlet célja
Annak bemutatasa, hogy a viz forraspontja alacsonyabb nyomason kisebb.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e injekcids fecskendd
o viz



Leiras
Az injekcids fecskenddbe szivjunk kb. negyedrészig vizet! Fogjuk be a fecskendd nyilasat

ujjunkkal, majd hirtelen mozdulattal huzzuk meg a dugattyut!
Figyeljiik meg, hogy buborékok szallnak fel a vizbdl.

Erdekes elméleti kérdések

e Bizonyos-e, hogy a buborékok megjelenése a viz forrasat jelenti? Milyen egyéb
magyarazatot adhatunk még a jelenségre? Hogyan lehetne ezt ellen6rizni?
Ertelmezés

A forrds azon a homérsékleten indul el mikor a telitett géznyomas egyenld lesz a kiilsé
nyomassal. Ha csokkentjiik a kiils6 nyomadst, akkor a hdmérséklet ndvelése nélkiil is
forralhatunk folyadékokat.

11)Jég olvadaspontjanak csokkentése
A kisérlet célja
Az olvadaspont-csokkenés jelenségének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

250 cm?®-es fozépohar

vegyszereskanal

keverébot vagy kanal

héméro

jég (ennek apritasahoz kalapacs, rongy, deszka)
natrium-klorid (konyhaso)

Leiras

A jeget torjiik 6ssze kis darabokra, és toltsiik meg vele félig a f6z6poharat!

Ellendrizziik, hogy kialakult-e jég-viz keverék egyensulyi 0 °C hdmérséklete!

Keverjlink a jéghez kis adag (pl. kanalhegynyi) konyhasot (natrium-klorid, NaCl) és keverjiik
Ossze! Mérjiik meg a hdmérsékletét!

Ismételjiik meg tobbszdr a s6 jéghez keverését és a hdmérséklet mérését! Ugyeljiink ra, hogy
lehetdleg mindig egyforma mennyiségli sot juttassunk a keverékbe!

Figyeljiikk meg, hogy a jég egyre nagyobb mértékben megolvad és a jég-viz elegy hdmérséklete
0 °C ala stillyed!

Ha a konyhasot valoban egyforma adagokban kevertiik a jéghez, megfigyelhetjiik, hogy az
olvadaspont-csokkenés ardnyos a hozzaadott s6 mennyiségével.




Keérdesek:

e Milyen alkalmazasai vannak a fenti jelenségnek a gyakorlati életben? Milyen korlatai
vannak a modszernek?

Ertelmezés

A s6-viz keverék olvadaspontja alacsonyabb, mint a vizé.

12)Viz fajhdjének kozelité meghatarozasa
A kisérlet célja
Egy anyagi allando (viz fajhdje) értékének kozelitd meghatirozéasa egyszerli eszkozokkel.
Sziikséges anyagok, esztkiozok
vizforral6
elektromos energia fogyasztasat mérd eszkoz (megtalalhatd a 7. mérés eszkozei kozott)
stopper
mérépohar
hémérd
csapviz

Leiras

Mérjiink ki mérépoharral pontosan 1 dm® csapvizet, és toltsiik bele a vizforraloba! Mérjiik meg
a kezdeti vizhémérsékletet!

A vizforral6t az elektromos fogyasztasmérdn keresztiil csatlakoztassuk a halozati dugaljba! A
fogyasztasmérdn valasszuk ki az energiafogyasztasmérd funkciot!

Kapcsoljuk be a vizforraldt, varjunk, amig a viz elkezd forrni, és ebben a pillanatban kézzel
kapcsoljuk ki a vizforralot! (Azaz ne varjuk meg, mig magatol kikapcsol.)

A fogyasztdsmérérdl olvassuk le a felhaszndlt energia nagysagat! (Az eszkoz kWh ora
egységekben jelzi ki!)

Feladatok
e A mért adatokbdl szamitsuk ki a viz fajh6jét!
Erdekes elméleti kérdések

e Milyen feltételezéseket, elhanyagolasokat tartalmaz a modszer a viz fajhdjének
meghatarozasara? Mennyire jogosak ezek a feltételezések és elhanyagolasok?



e Hasonlitsa 0ssze a viz fajhdjének értékét mas folyadékok fajhdjével! Adjon
magyarazatot az eltérésre! Milyen jelenségek értelmezhetdk ez alapjan?

e A felhasznalt energidt emelési munkéra forditva milyen magasra lehetne emelni
ugyanekkora mennyiségii vizet?

13)Kisérletek a hévezetés szemléltetésére

A kisérlet célja

Egyszert kisérletek bemutatasa a hovezetés jelenségének szemléltetésére.

a) A hovezetés jelensége

Sziikséges anyagok, eszkiozok
Bunsen-allvany, di6

rézrad (kb. 0,5 m hosszusagn)
2 Ft-os pénzérmék (5 db)

gyertya
Bunsen-¢égo, gazgyu;jto

Leiras

Egy rézrudat végénél befogva rogzitsilk Bunsen-allvanyhoz!

A gyertyat gyujtsuk meg, és cseppentsiink egy-egy csepp paraffint a masik keziinkben tartott 5
Ft-os érmére, majd az érmét egybdl tapasszuk fel a rézrid aljara! Helyezziik el igy az érméket
a rud szabad végénél kezdve, egymastdl kb. 5 cm tavolsagra!

Melegitsiik Bunsen-¢gé langjaval a rézrud szabad végét!

Figyeljiik meg, hogy par percnyi melegités soran a pénzérmék szép sorban leesnek a radrol.




b) A hévezetés anyagfiiggése
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e iivegbot
e aluminiumpalca, melynek vastagsdga ¢és hossza
megegyezik az iivegbotéval

e Bunsen-égo, gazgyujto
Leiras
Gyujtsuk meg a Bunsen-égdt!
Fogjuk egyik keziinkbe az tivegbotot, masikba a fémrudat, és
tartsuk mindkettd végét egyszerre a langba!
Figyeljiik meg, hogy a fémrad hamar atmelegszik, az tivegbot
vége azonban nem. Ha a fémradnal megérezziik, hogy elkezd

melegedni, akkor tegyiik le az asztalra. Vigyazzunk, hogy
véletleniil se érjiink a langba tartott végéhez!

¢) Papir meggyujtasa rézhengeren

Sziikséges anyagok, estkozok

e rézhenger

e papircsikok

e ragasztoszalag

* gazgyujto
Leiras

A papirbol vagjunk akkora darabot, hogy egy rétegben korbe tudjuk vele tekerni a rézcsé egy
darabjat! Szorosan a cs6hoz illesztve rogzitsiik a papirt a ragasztdszalaggal!

Gyujtsuk meg a gazgynjtot €s tartsuk a langba a papirt!

Figyeljiik meg, hogy a papir nem, vagy csak hossza id6 utan gyullad meg!

Erdekes elméleti kérdések

e Adjon anyagszerkezeti magyarazatot a hfvezetés jelenségére!



e Mi az anyagszerkezeti magyardzata a  kiilonboz0  anyagok  eltérd
hévezetoképességének?

e Korabbi ismeretei ¢s a fenti kisérletek tapasztalatai alapjan foglalja Ossze, miért
hasznalunk (hasznalhatunk) olyan kifejezéseket, mintha a hé egy olyan anyag lenne,
mely kitolti a testeket? Hogyan kell helyesen hasznalnunk a hé fogalmat?

e Mi a Davy-lampa? Ismertesse elonyeit és miikodési elvét!

Ertelmezés

A rézhenger j6 hdvezetd, igy elvezeti a gdzgyujto altal kozolt hot, igy a papir hdmérseklete
nem tudja elérni a begyulladasi hdmérsékletet.

14)Kisérletek a h6aramlas szemléltetésére
A kisérlet célja

Egyszerti kisérletek bemutatdsa a hdaramlas
jelenségének szemléltetésére.

a) Hoaramlas lombikban

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Bunsen-allvany, dio, lombikfogd

e 1000 cm3-es gdmblombik

e borszeszégl, gazgyujtd

o viz

e kalium-permanganat (KMnOa)
Leiras

Ontsiink egy kb. 1000 cm>-es gémblombikba vizet
¢s a lombikot lombikfogd segitségével rogzitsiik
Bunsen-allvanyra!

Varjunk par percet, mig a viz dramldsai megsziinnek, az esetlegesen jelen 1évd gazbuborékok
tavoznak!

Sz6rjunk néhany nagyobb darab kalium-permanganat (KMnOa) kristalyt a lombikba ugy, hogy
az minél gyorsabban lesiillyedjen az aljara!

Melegitsiik a lombikot alulrdl, ahol a kristaly van!

Figyeljiik meg, hogy eleinte csak a kristaly kdrnyezetében szinezddik el a viz, majd dramlés
indul és a lombik teljes tartalma szinessé valik!



b) Héaramlas kémcsoben

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e ledugaszolt kémcsd, megtoltve benzinnel, aljan
aluminiumpor-szemcsék

Leiras

A ledugaszolt kémcsdben benzin talalhato, aljan aluminiumpor-
szemcsék.

A kémcsovet kémeséfogoval megfogva érintsiik tenyeriinket a
kémcsé aljdhoz, ahol az aluminiumpor-szemcsék vannak!

Figyeljiik meg, hogy é4ramlds indul és a szemcsék mozogni
kezdenek a kémcsdében!

¢) Hoaramlas levegoben

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e kb. 4 cm atmérdjii milanyaghenger

* Qyertya
Leiras
Gyujtsuk meg a gyertyat és huzzuk r4d a miianyag
hengert, aljat az asztalra nyomva! Figyeljiik meg, hogy
a gyertya langja egy 1d6 utdn elalszik!
Gyujtsuk meg ujra a gyertyat, huzzuk ra a hengert, de
most ugy, hogy egy-két cm-nyivel az asztal felett
tartjuk! Figyeljiik meg, hogy a gyertya most hosszabb
ideig folytatja égését!
Figyelem! A milanyag henger gyertyara huzasat mindkét esetben 6vatosan végezziik, hogy ne
olvasszuk vagy égessiik meg a hengert!

d) Papirkigyo
Sziikséges anyagok, eszkiozok

papir
oll6
ceruza
mécses

Leiras

Rajzoljunk legalabb 5-6 menetbdl all6 spiralvonalat a papirra! Vagjuk végig a papirt a vonal
mentén, igy egy feltekeredett papirkigyot kapunk. Kozepét kissé meghajtva, dvatosan
helyezziik ezt fel a ceruza hegyére gy, hogy konnyedén tudjon forogni!



Gyujtsuk meg a mécsest, tartsuk folé a ceruzat! Figyeljiikk meg,
hogy a papirkigy6 forgasba jon!

Latvanyosabb és biztosabban sikeriil a kisérlet, ha nagyobb
meleg feliilet (pl. radiator) fol¢ allitjuk a papirkigyot.

Erdekes elméleti kérdések

e Miért alkalmazunk benzint a b) kisérletben? Miért kell
kémcs6fogoval fogni a kémesdvet?

e Milyen hatast modellez a c) kisérlet harmadik valtozata
(az iiveghenger megemelése)?

o Miért sziikséges az ételek tlizhelyen valé melegitésekor a
fozeléket, tésztat stb. kevergetni, a levest azonban nem?
Miért valik hamar egyenletesen meleggé a mikrohullamu
stitébol kivett leves vagy tea, mig a fézelék, rizs, tészta,
hus stb. nem?

Ertelmezés

Hdéaramlas soran a kdzeget alkotd részecskék rendezett mozgéasa
valosul meg. A kisérletekben a melegités hatasara az alul 1évo (a
melegitd testhez kdzelebb 1€vo) kozeg tagul (slirlisége csokken),
amely ezaltal felemelkedik. Ennek hatasait érzékeljiik.

15) Kalium-permanganat diffizioja vizben
Sziikséges anyagok, eszkozok

magas méréhenger (250 cm?-es)
szilard kalium-permanganat (KMnOs4) (a HOtan II. mérésnél talalhatd!)
vegyszereskanal

szlir6papir, 5x5 cm-es darabok
cérna

hurkapalca

viz

Leiras

Toltsiik meg a mérOhengert majdnem sziniiltig vizzel!
Varjunk par percet, mig a viz aramlasa megsziinik, és
az esetlegesen jelen 1évo gadzbuborékok tavoznak!
Ezalatt vagjunk kb. 5x5 cm-es négyzetlapot
szlir6papirbol! Szoérjunk a kozepére kandlhegynyi
szilard kalium-permanganatot! A papirt 6sszehajtva és
0sszekotozve készitsiink kis ,,batyut”, amit a cérnaval
a hurkapalcahoz kotiink rovid zsinorral.

Logassuk be a csomagot a vizbe, a hurkapalcat
keresztbe tdmasztva a méréhenger tetején!

Figyeljik meg, hogy a csomagbdl lila csik indul a
henger aljara, majd néhany percnyi varakozas utan az
egész méréhenger tartalma lila!

Erdekes elméleti kérdések

e Mit neveziink diffzidonak?




e Milyen halmazallapota rendszerekben johet 1étre diffuzio?

e Milyen tényezok és hogyan befolyasoljak a diffuzio sebességét?

e Soroljon fel példdkat a mindennapi, gyakorlati ¢életbdl diffuzi6 megvaldsuldsara,
alkalmazaséra!

16),,A vegyész viragoskertje”
A kisérlet célja
Az 0zmozis jelenségének szép, latvanyos bemutatasa
Sziikséges anyagok, estkozok

Bunsen-allvany, did, kémcs6fogo
vastag kémcsd
viziiveg-oldat
csipesz, vegyszereskanal
kis kristalyok az alabbi anyagokbol:
o vas(ll)-klorid (FeCls)
o réz(Il)-szulfat (CuSOa)

Leiras

A kémcesdbe Ontsiink kb, 1/4  részéig
viziivegoldatot! Vizzel higitsuk az oldatot kb
haromszorosara!

Fogjuk be a kémcsovet kémcs6fogo segitségével
Bunsen-allvanyba!

Ejtsiink néhany szem, kis darab (max. borsényi
méretit) vas(Il)-klorid illetve réz-szulfat
kristalyt a folyadékba!

Figyeljik meg, hogy néhany perc mulva szines, 4gas-bogas képzddmények jonnek létre!
Néhany 6ra multan igazan szép latvany a ,,vegyész virdgoskertje”. A kémcsd megfeleld
eszkozokkel akar ki is vetitheto.

Erdekes elméleti kérdések

e Mi az ozmézis jelensége?
e Soroljon fel példakat a természetbdl az ozmozis eléfordulsaral



Magnesesség

17)Permanens magnes terének vizsgalata
A kisérlet célja
Sokszor nehézséget okoz az elektromos és a magneses mezok elkiilonitése. Bar tényleg vannak
hasonlosagok a két mez0 tulajdonséagai kozott, a kiilonbségek nagyon fontosak. A két fogalom
tudatos szétvalasztasa érdekében fontos, hogy a magneses mez0 tulajdonsagait minél jobban
megismerjiik.
Megjegyzés: a magnesek sajnos sok esetben rosszul vannak festve!

Sziikséges anyagok, esztkiozok
e Tiin forgd irdnytii, permanens rad- és patkdmagnes
e Uvegpohar (mint allvany)
e 4 db plexis fém-rudacska sokasag
e Uveglap, durva szemcsés vasreszelék, tdlcsér és papirlap (visszatoltéshez)

a) Permanens (rad)magnes terének vizsgalata iranytiivel
Leiras
Az abrén lathaté modon helyezziik el a raidmagnest az tivegpoharra — igy a magnes optimalis

magassagba keriil az irdnytlivel. Az irdnytiit a magneshez — nem tal — kozel mozgassuk a
magnes koril. Megjegyzés: Ha az iranytl tal kozel keriil a magneshez, akar le is ugorhat a

helyérdl.
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Permanens rudmagnes mezojének szemléltetése
Feladatok

e Figyeljiik meg az irdnytll irdnyitottsagat a kiilonb6zd helyzetekben. Mit allithatunk
ezekrdl az iranyokrol?

Erdekes elméleti kérdések

e Mit allithatunk a Fold sarkain 1étrejovo magneses polusokrdl?

b) Permanens (rud)magnes terének vizsgalata plexis fém-rudacska sokasaggal
Leiras

A maégneses mez0 finomabb szemléltetésére hasznalhatjuk a plexi lapok belsejében kénnyen
elmozdulo is fém-rudacskak sokasagat. Kelld razogatas utan a kis fém rudak rendezetleniil
allnak, am, ha — kelléen erds — ridmagnest fektetiink rajuk, a kis fém-rudak a kiils6 mez6nek

megfelelden — a surlodas miatt tobbé-kevésbé — rendezddnek. A rddmdagnes elvétele utan
vizsgalja meg a magnes ,,alatti” mezd képét is!



o :
L B
e e |

bt ot P e N S 4 b 727

AN = S I VS 77 \

S T e AT 7 1 VNS 2771\

S/ e S = Y NN S 27 1 I -~
VSUSUSRETS DERENRRERE ) VL NN S B
STRSRNL S T AT 2ol SAOREE

Erdekes elméleti kérdések
e A magneses indukciovonalak milyen tulajdonsagait lehet ezzel a
kisérlettel szemléltetni?
o Ismételje meg a kisérletet patkomagnessel is! Mit tapasztal?
e Szamitogépen is szemléltethetjik a magneses mezd
tulajdonsagait. Az egyik ilyen lehetdséget a linkre kattintva (vagy
a QR kodot kovetve) érheti el. Link

¢) Magneses erévonalak szemléltetése vasreszelékkel rud- és patkomagnes esetén
Leiras

Rud- vagy patkdmagnesre helyezett iiveglapra egyenletesen szort, majd kicsit megrazogatott
vasreszelék esetén is szépen kirajzolddnak a mégneses mez6 indukcidvonalai. Az alabbi dbrak
mutatnak néhanya alapvet6, de érdekes Gsszeallitast — akar egyszerre tobb magnessel is.

Megjegyzés: Fontos, hogy a magnes €s a reszelék végig az liveglap kiilonboz0 oldalan legyenek,
kiilonben nehéz ¢s idéigényes a magnesrol a reszeléket leszedegetni.

Vasreszelék szorasa a magnesre helyezett iiveglapra
Feladatok

o Végezze el a kovetkezd 4 Osszedllitas esetén az indukcidvonalak szemléltetését:
radmagnes, patkomagnes, két radmagnes azonos, valamint ellentétes polusai egymastol
1-2 cm tavolsagra.

Ertelmezés
A vasreszelék darabkai a magneses tér hatasara kis magnedipolokka valnak (1asd 20-as kisérlet:
magneses megosztas), igy befordulnak a tér irdnyaba és lancokka rendezddnek.
18) Magnes ,,kettétorése”
Leiras
Rudmagnes kettétorésével a magneses polusokat nem lehet szétvalasztani, hiszen definicio

szerint nem 1étezik magneses monopolus. A kettétort magnes darabjait egyenként kozelitse az
iranytithoz, és hatdrozza meg a darabok polarizaciojat!


http://phet.colorado.edu/sims/faraday/magnet-and-compass_de.jnlp
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19)Felmagnesezés, magnesség elvesztése

Leiras

Helyezziink egy vasbol késziilt (ferromagneses) kulcsot az tivegpoharra, egy iranyti kozelébe
— a iranytihoz ne tal kdzel, hogy ne vonzza jelentdsen vasat. EKkor az iranytii tovabbra is észak
felé mutat. Ezutan a kulcsot elemelve, rajta erés (neodimium) magnest tobbszér azonos
iranyban végighuzva, a kulcs atomi magnesei — bizonyos mértékben — rendezddnek, s igy a
kulcs felmagnesezédik. A kulcsot az iivegpoharra visszahelyezve az iranytd kitér a
felmagnesezett kulcs felé. Végiil a kulcsot néhanyszor iitdgesse kemény feliilethez — pl. az

asztalhoz. Ha ezutan visszahelyezziik a kulcsot a poharra, az iranytii ismét északi felé mutat,
mert a kulcs elvesztette magneses tulajdonsagat.



Felmagnesezett kulcs iranytii kozelében Felmagnesezés elotti, vagy titogetés utdni
kulcs irdanytii kozelében

Erdekes elméleti kérdések
o Az iitogetés mellett milyen mdas hatas kovetkeztében vesztheti el magneses
tulajdonsagat egy ferromagneses anyag?

20)Magneses megosztas

Leiras

Nem magneses felmagnesezett ferromagneses anyagbol késziilt testek akkor is mutathatnak
ideiglenes magneses tulajdonsagokat, ha hozzajuk csak kozelitiink egy magnest. Ennek
demonstralasara helyezziink a fa allvanyba egy nem felmagnesezett kulcsot, s ald — nem tal
kozel — egy iranytiit, mely ilyenkor észak felé mutat. Ekkor feliilrdl, hogy az iranytit direkten
ne zavarjuk meg jelentdsen, kozelitsiink lassan a kulcshoz egy nem tul erés allandoé magnessel.
A kiils6 magneses mezd hatadsara a ferromagneses anyag atomi magnesei — részben —
rendezbédnek, igy a kiils6 magneses mez0 jelenlétéig a ferromagneses anyag — jelen esetben a
kulcs — is magnesként viselkedik, igy a magnes a kulcs felé kitér. Amint elvessziik az allando
magnest a kulcs melldl, a magnes Gjra északi irdnyba all be. A kisérletet végezze el ugy is, hogy
a kulcshoz a permanens magnes déli, €s tigy is, hogy az északi polusaval kozelit!

Alapallapot Magneses megosztds demonstracioja



Ertelmezés

Ferromagneses anyagokat (pl. vas) Ugy lehet legegyszeriibben elképzelni, hogy benne elemi
(atomi) kis magnesek vannak. Ezek a kis magnesek alapesetben rendezetleniil allnak, igy
Osszességében nincs hosszl tdvi magneses hatasuk. Azonban kiils6 magneses tér hatdsara
atmenetileg (magneses megosztas), vagy tartdsan (felmagnesezés) rendezddhetnek, igy
magneses hatasuk 0sszeadodva jelentdssé valik.

21)Aramjarta tekercs (kiilsé) magneses terének vizsgalata kis magnestiivel,
mint mérodipollal

Leiras
Tegyiink egy tekercset allvanyra. A tekercs egyik menetsorat (pl. fehér) kdssiik az abran lathato
aramkorre — 12 V egyenfesziiltség, 13 € toldellenallds, max. 5 A dramerdsségli arammérd —, s
allitsuk a tolomérét ugy, hogy kb. 3 A aramerdsség folyjon a tekercsben. Mozgassa a tekercs
kortl a kézben tartott magnesttit!
Megjegyzeés: A 12V egyenfesziiltséget a tapegység harom 4 V-os kimenetének sorba

kapcsoldsaval kapjuk. A 3 A dramerdsséget néhany masodpercnél hosszabb ideig ne 1épjiik tal,
az 5 A aramerdsséget pedig egyaltalan ne.

12V max. 13Q2

Az dsszeallitas elvi abrdja (kapcsolasi rajza) A kisérleti osszeallitas

MM

Iranytii a tekercs végénél Iranytii a tekercs oldaldban
Feladatok
e Hatarozza meg a jobb kéz-szabaly és mérés segitségével a tekercs északi és déli polusat!
Erdekes elméleti kérdések

e Milyen modszerekkel lehet a tekercs koriili magneses mez6 nagysagat novelni?

Ertelmezés

Aramjarta tekercs kiilsé magneses tere nagyon hasonlit egy permanens magnesrud teréhez.



OPTIKA

22) A fénytorés és a fényvisszaverodés egyiittes bemutatasa, teljes visszaverodés
A kisérlet célja
Fénytorés €s a fényvisszaverddés jelenségének vizsgalata

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Z06ld lézer fényforras
e Allithato helyzetii, forgathato tiikor (opcionalis)
e Vizzel félig toltott, gyengén festett vizeskad, tiveglap a kad befedéséhez
e Gyufa/gyertya flisthoz
Leiras

A fénytorés és a visszaverddés egylittes bemutatdsara célszerli egy régi akvariumkadat
hasznalni. Ezt toltsiik kb. félig floureszceinnel gyengén festett vizzel. Megvilagitashoz 1ézer
fénynyalabot hasznaljunk, vagy egy réssel besziikitett izzobol szarmazo fehér fénynyalabot. A
kad fol¢é Bunsen-allvanyba fogjunk a lézer fényforrast, vagy egy vizszintes tengely koriil
elforgathatd siktiikrot, amely a fehér fénynyaldbot a vizbe vetiti — igy a beesési szog
valtoztathato. A kadat az tiveglappal részlegesen befed;iik, s kevés fiistot fijunk be, vagy kialvo
gyufaszal segitségével hozunk létre a fedSiiveg alatt. Igy a fény utja leveg6ben és vizben
egyarant jol lathato lesz, s a leveg6bdl vizbe valo atlépéskor a torés és visszaverddés is jol
megfigyelhetd.

Vizbdl levegdbe vald torést, €s a hatarszog atlépésekor a teljes visszaverddést is konnyen
demonstralhatjuk. Ehhez a kadat 1ézerrel oldalrol, a vizszint aldl ferdén viladgitsuk meg. 1zz6
fényének hasznalatakor a forgathatd tiikor segitségével tudjuk a fénynyalabot a megfeleld
szogben ¢€s helyzetbdl a vizbe vezetni.

Toreés és visszaverddeés egyiittes demonstacioja



Teljes visszaverodés demonstrdcioja

Erdekes elméleti kérdések

e Kiilonbozd beesési szogek esetén mit allithatunk a visszavert fénynyaldb

fényerdsségérol?
e Kiilonb6zd szinli fénynyaldbot hasznalva, mit allithatunk a teljes visszaverddés
hatarszogérdl?
Ertelmezés

Fénytorés akkor kovetkezik be, ha a fény két eltérd optikai tulajdonsagu kézeg hataran halad
at. A fénytorés jelenségét a Huygens — elv segitségével magyarazhatjuk, mely kimondja, hogy
a hullamtér minden pontja elemi gdmbhullamok kiindulé pontja és az 0j hullamfront az elemi
hullamok burkoldja.

23) A siktiikor leképezési torvényének demonstralasa
A kisérlet célja

A tiikorrel torténd képalkotas alapvetden mindenki szamara ismert, de a tudatos vizsgalathoz
segitséget adhat az itt bemutatott egyszert kisérlet.

Sziikséges anyagok, esztkiozok

o K¢t gyertya, gyufa

o Fiiggdleges helyzetii tiveglap (kis allvanyban)
Leiras
A siktiikor valodi targyrol csak virtudlis képet ad. A kép a tiikor mogott keletkezik, és a
targytavolsag megegyezik a képtavolsaggal (t = K). Ezt igazolhatjuk egy tiikkornek alkalmazott,
atlatszo tiveglemezzel, amelyet az asztalra merélegesen élére allitunk, s oldalrdl rogzitjiik — pl.
Bunsen-fogoval vagy kis allvannyal. Az iiveglap elé és mogé is helyezziink egy-egy azonos
méretll gyertyat. Az eldl levot meggyujtjuk, s a masikat az €g6 gyertya tiikkorképbe helyezziik.
El61rdl nézve tigy latszik, mintha a hatul levd is égne. Megéllapithatd, hogy a tiikr6z6 feliilettol
mérve a két gyertya tavolsaga azonos (t = k).



Stktiikor képalkotasanak demonstrdcioja

Erdekes elméleti kérdések

e Mennyinek vehetjiik egy siktiikor fokusztavolsagat?

Ertelmezés

A siktiikor azonos nagysagu latszolagos képet hoz létre a targyrol.

24)Homoru tiikor képalkotasanak bemutatasa
A kisérlet célja
Homort tiikorrel el@szor talan a fiirdészobaban — kozmetikai ill. borotvalkozo tiikor formajaban

talalkozhat az ember. Talan mar ezeknél az elsé talalkozasoknal is feltiint, hogy homort
tiikkorrel elég érdekes képeket lehet 1étrehozni.

Sziikséges anyagok, estkiozok

e Nagy atmérdjli homoru tiikkor

e (Qyertya (allvanyon), gyufa

e Mérdszalag

e Ernyd
Leiras
Nagy atmérdjli, homoru tiikr6t hasznalunk. Targyként
alkalmazhatunk pl. ég6 gyertyat (kis optikai asztalra allitva), |
melyet helyezziink a tiikor fokusztavolsagan kiviilre. A valodi
kép kicsit tavolabbrol — pl. az asztal végérél — jol
megfigyelhetd. Kiilondsen jol beallithat6 az a helyzet, amikor
a targy €s a kép azonos helyen, a kétszeres fokusztavolsagban
van. A valddi kép ernydn felfoghato, forditott allast, ezért a
keletkezd képet ernyodre is vetitsiik ki!

A virtualis kép (t < f) erny6n nem foghato fel, egyenes allasu, szemmel jol megfigyelhetd.



Ernyon felfogott valod keép
Feladatok

e Valodi kép létrehozasdval hatirozza meg a tiikkor fokusztdvolsagat! A méréshez
hasznaljon harom kiilonb6z0 helyzetet, s mérdszalaggal mérje meg a targy ¢és

képtavolsagokat! A leképezési torvénybe ( }lc = % +% ) behelyettesitve szdmolja ki a

fokusztavolsagot.

Erdekes elméleti kérdések

e Sorolja fel a homoru tiikor néhany gyakorlati alkalmazasat < f, t = f, f <t <2f, t = 2f, és
2f < t esetekben!

25) Domboru tiikor képalkotasanak bemutatasa
A kisérlet célja
A kozlekedésbol ismerds dombora tikor leképezését
szemléltetd kisérletek segithetik didkjainak a dombort tiikor
viselkedésének jobb megértését.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

« Gyertya, gyufa
*  Domboru tiikor
Leiras

Helyezze a gyertydt a dombora tiikor elé, tetszdleges helyre, de kozel a tiikkér optikai
tengelyéhez. A dombort tiikor valodi targyrél, vagy valddi targyként szerepld (mas optikai
elem altal 1étrehozott) valodi képbol egymagaban kizarolag kicsinyitett, egyenesallast, virtualis
képet alkot. A tiikor elé helyezziink egy gyertyat (vagy barmilyen Onvilagitdé vagy nem
onvilagito targyat), s adott térszogbol nézve figyeljiik meg a képet!



Erdekes elméleti kérdések

e Domboru tiikoérrel valdédi (ernyén felfoghatd) képet is
létrehozhatunk, példaul egy gyljtdlencse segitségével.
Készitsen egy ilyen 0sszeallitast!

26) Forditott allasu kép iiveghengerbe toltott vizzel
A kisérlet célja

Gytjtdlencse képalkotasanak egyszerti bemutatasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

o Atlatszo, szintelen PET-palack

o Vviz

o tetszoleges targy
Leiras
Helyezzlink el az asztalon egy olyan targyat, ami szembdl nézve nem szimmetrikus a
fiiggdleges tengelyre! Ez lehet példaul a ,,szomjas kacsa” vagy egy papirlapra rajzolt egyszerti,
oldalra mutat6 nyil.
Tegyiik be a vizzel teli palackot a targy és a szemiink k6zé! Legjobb a latvany akkor, ha fél
szemmel nézziik a palackon at a targyat.
Figyeljiik meg, hogy a targy megfordult, az ellenkezd irdnyba ,,néz”.
A kisérletet elvégezhetjiik ugy is, hogy egy papirra egymas folé tobb, azonos irdnyba mutatod
nyilat rajzolunk, és folyamatosan toltjiik fel a palackot (vagy egyéb iiveghengert) vizzel.

Erdekes elméleti kérdések

o Elforditott képét vagy tiikorképét latjuk-e a palack mogotti targynak?
e Mik a hasonloségai és a kiilonbségei ennek a ,,palack-lencsének” egy kétszer dombort
lencséhez (pl. nagyitdlencse) képest?



e Milyen tavolsagra helyezziik a targyat a palacktdl, hogy a kivant eredményt (a fent leirt
tapasztalatot) kapjuk?

27) Réselhajlasi jelenség bemutatasa
A kisérlet célja
Fényelhajlas (diffrakcio) vizsgalata résen.
Sziikséges eszkozok

e Lézer fényforras
e Valtoztathato szélességii rés
e Ernyd (zsirpapir), (esetleg optikai pad)
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Feényelhajlasi jelenség tovabbi bemutatdasahoz is hasznalhato eszkézok: (balrol jobbra)
borotvapenge-rés, vékony kifeszitett drotszal diakeretben, dugdba szurt tii, lézer fényforrds
dllvanyon, stirii szovesti drothalo (keresztracs), kék keretben optikai rdacs, textil keresztrdcs

Leiras

A kisérlet sikerének feltétele, hogy a rés szélessége a lehetdleg kicsi legyen. A 1ézernyalabbal
— monokromatikus fénnyel — a rést merdlegesen vilagitsuk meg, s az ernydt a réstol kelld
tavolsagban — kb. 1 m — helyezziik el. Az erny6 persze ne legyen ttl tavol a rést6l, mert akkor

a fényintenzitas olyan alacsony lehet, hogy a jelenséget nem lehet szabad szemmel érzékelni.

(Ha a zsirpapiros erny6t alkalmazzuk, célszerii az ernyd nem megvilagitott oldalrol megfigyelni
a jelenséget.)



Optikai sinen lézerrel megvilagitott valtoztathato szélessegii rés és a kialakulo mintazat

A résen elhajlo fény daltal az ernyon kialakulo minta

Feladatok

o Kisérleti megfigyelése alapjan hatarozza meg, hogyan valtozik az elhajlas mértéke a
rés méretének novelése esetén?
e Piros helyett z6ld 1ézert alkalmazva hogyan valtozik az elhajlas mértéke?
Erdekes elméleti kérdések

e Fehér fény alkalmazasa esetén milyen elhajlasi képet kapunk? Miért?

28)Drotszal (vagy tii) elhajlasi képének bemutatasa
A kisérlet célja
Elhajlas természetesen nem csak rés esetében, hanem vékony, ¢éles akadaly esetén is 1étrejon.
A jelenséget szemléletesen bemutathatjuk 1ézerfény és vékony drot (tl) segitségével.
Sziikséges eszkozok

e Lézer fényforras

e Vékony drot, ti

e Ernyd (zsirpapir), (esetleg optikai pad)



Leiras
Az Osszeallitas nem kiilonbozik jelentésen a résen vald elhajlasétol. A rés helyére helyezze a
diakeretbe fogott drotszalat, majd késébb a dugdba szart tiit.

Drotszal megvilagitasa lézerrel Drotszal lézeres megvilagitasa esetén

létrejott mintazat

Feladatok
e Milyen Iényeges kiilonbség figyelhetd meg a vékony drotszal és a tli megvilagitasaval
nyert mintazatok k6zott?
e Piros helyett zold 1ézert alkalmazva hogyan valtozik az elhajlas mértéke?
Erdekes elméleti kérdések

e Fehér fény alkalmazasa esetén milyen elhajlasi képet kapunk? Miért?

29) Keresztracson elhajlé fény interferenciaképének bemutatasa
A kisérlet célja

A természetben gyakoribb a ,,kétdimenzids” fényelhajlas, melynek egy egyszerti és szemléletes
esete a keresztracson torténd elhajlas esete.

Sziikséges eszkozok
o Lézer fényforras
e Siri szovésh fém vagy textil szitaszovet (keresztracs)
e Eryd (zsirpapir)
e Optikai pad
Leiras
Az el6bbi mérés-Osszeallitasndl a racs helyére siirli fém vagy textil szitaszdvetet helyeziink.

Mivel ez a szovet két egymdasra merdleges racsbol all, a kialakulo interferenciakép is
kétdimenzids mintazatot eredményez.



Textil szitaszovet (keresztrdcs) Textil szitaszovet (keresztracs)
megvilagitasa lézerrel megvilagitasaval nyert interferencia mintdzat

Feladatok

e Piros helyett zold 1ézert alkalmazva hogyan valtozik a kialakulé mintazat?
Erdekes elméleti kérdések

e Fehér fény alkalmazasa esetén milyen képet kapunk? Miért?

30)Egy specialis reflexios racs (CD) 'racsallandojanak" meghatarozasa
lézerfény elhajlasi képébol
A kisérlet célja
CD-r6l visszavert fénynyaldb a finom racsstruktiran elhajlast szenved. Az elhajlast kdvetd
interferencia révén az erésitési rendek jol lathatok. Alkalmas elrendezés esetén — ismert
hulldamhosszsagl fényt hasznalva — a lemez ,,racsalland6ja” meghatarozhato.

Sziikséges eszkozok

e Lézer fényforras

e Lyukkal ellatott erny6

e CD, dugos allvany

e Mérdszalag / vonalzd
Leiras
A racsallando méréséhez allitsuk be a 1ézermutatd vizszintes nyalabjara merdélegesen a lyukas
erny6t. A nyaldb haladjon 4t a lyukon!Rogzitsiik a CD-t az ernyd mogott, az ernydvel
parhuzamosan! A nyalab a lemez vizszintes atmérdjére essen! Ilyen elrendezés mellett a CD-n
elhajlé nyalabok nullad-rendje nagyjabdl a beesd nyalab iranyaba, a tobbi rend pedig vizszintes
sikba verddik vissza. Az ernydn — a lyukra szimmetrikusan — két elhajlasi rend négy fényfoltja
jelenik meg, magasabb rendii elhajlast nem tapasztalunk.
Mivel harmadrendii (n=3) elhajlast mar nem tapasztalunk, a

na

sina,, = —
d



Osszefiiggés alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a racsallandé 31 > d = 24 hatarok kozott
mozog (azaz vords lézer esetén A = 652 nm, igy 1,95 pm >d > 1,3 um).
A racsallando pontos meghatarozasahoz az a; , elhajlasi szogeket kell megtudnunk. A szogeket
tangens értékekbol szamithatjuk:
b, , b,
tga; = — éstga, = —
gy = estea =

ahol b, és b, a nulladrendtdl (Iyuktol) mért tavolsaga az egyes rendeknek megfeleld foltoknak,
a pedig a diszk és ernyd kozotti tavolsag. Igy

ahol n =1, illetve 2.

Bal fent: megvilagitott lyukas ernyd, bal lent:
osszeallitas elvi vazlata, jobb: CD elhelyezése a

:

lyukas ernyo mogott, a kialakulo mintazattal

Feladatok

o Azels6 és masodrendii elhajlasok segitségével hatdrozza meg a CD ,,racséallandojat
Erdekes elméleti kérdések

,,'

e Egyszerl fehér fénnyel megvildgitva milyen mintazatot kapnank? Valaszat indokolja!
Becslési feladat:

Legalabb hany Mbyte a CD kapacitasa? Ennek a kérdésnek a megvalaszolasahoz els6sorban
azt kell tudni, hogy hany kis v4jat van a CD-n — hiszen a két bites (1 és 0) informaciot vajat-



nem véjat forméaban kdnnyen kédolhatjuk. Ehhez kell becsiilniink egy-egy vajat teriiletét (=d?)

és a CD teljes feliiletének Aco=m(R?-r?) nagysagat —ahol R a CD kiilsé r a CD bels6 sugara. Igy
a CD kapacitasat az alabbi osszefliggéssel becstilhetjiik:

e Mc¢érései alapjan becsiilje meg egy adattarolasi CD kapacitasat!

Ertelmezés

A fényelhajlas jelenségét a Huygens—Fresnel-elv segitségével magyarazhatjuk, mely kimondja,
hogy a hullamtér minden pontja elemi gdmbhullamok kiinduld pontja és az j hullamfront az
elemi hullamok interferencidjaként jon létre.

31)Folytonos szinkép vetités egyszerii prizmaval
A kisérlet célja

A kisérlet célja kettds: a diszperzid jelenségének €s a fehér fényt alkotd kiilonb6zo szinek
bemutatésa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 220V/12V transzformator a vetit6lampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetit6lampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kondenzor

e Allithato rés

e Gyijtélencse (f =20 cm)

e 60 fokos tordszogll prizma

e Prizmatart6 (kerek) asztalka nyéllel

e FEmyd
Leirdas
Kozvetleniil a lampahaz utan helyezziik el a kondenzort, de ne szoritsuk ra a nyildsra, mert
ekkor az izz6szal nem tud hiilni. Ezutdn a kb. 1 mm széles rést tegyiik kb. 20 cm-re a
kondenzortol. Figyeljiink arra, hogy az egyes optikai elemek tengelye k6zos legyen. Az 1zz6
elére-hatra mozgatasaval koncentraljuk a fényt a résre. Helyezziik az erny6t 3-4 m tavolsagra a
lampahaztol, majd helyezziik el a vetitdlencsét ugy, hogy az ernyén megkapjuk a rés éles képét
¢és a résbdl jovo fénynyalab teljes egészében athaladjon a vetitélencsén. A vetitdlencse utdn
(kozel) helyezziik el a rendszer optikai tengelyébe a prizmat a prizmatarto asztalkara. A prizma
behelyezésével a nyalab a prizma matt oldala felé tériil el. Keressiik meg az ernydvel a nyalab
képét. A legjobb képet minimalis deviacional kapjuk. A minimalis deviaci6 megkereséséhez
forgassuk a prizmat lassan mindkét irdnyba, majd keressiik meg a prizma azon helyzetét,
amikor a szinkép a legkozelebb van az optikai tengely irdnydhoz. A lencse mozgatasaval
(néhany cm) élesitsiik a rés képét az ernydn! A lencse szinhibdinak kikiiszobolésére (a lencse
fokusztavolsaga ibolya fényre rovidebb, mint pirosra) forgassuk el az erny6t ugy, hogy a
szinkép végig éles legyen. Az ernyd elforgatdsdval a szinkép megnyulik, ezaltal jobban
lathatova valik a sarga szin.



Az erny6 kozelebb is tehetd, ekkor csak a V vetitélencse helyzetét kell modositani. A szinkép
igy rovidebb, de fényesebb lesz.
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Osszedllitas folytonos szinkép kivetitéséhez [Dr. Levius Ernd: Optikai demonstracids
kisérletek, 85. abra]

Feladatok

e Miért rést hasznalunk? Tegyen a rés helyébe diafragmat! Hogyan valtozik a szinkép?
e Nézze meg hogyan valtozik a szinkép, ha valtoztatja a kondenzor és az izz6 tavolsagat
(az 1zz6 helyzetének eltolasaval)!
e Valtoztassa a rés nagysagat! Allitsa be a ,,legszebb” szinképet!
Erdekes elméleti kérdések
e Mi a diszperzio jelensége?
Ertelmezés

1zz6 szilard testek folytonos spektrumu fényt bocsatanak ki. A prizma azért bontja fel a fehér
fényt komponenseire, mert a kiilonbdzo hullamhosszisagu fény masképp torik meg rajta.

32)Folytonos szinkép vetitése egyeneslatasu prizmaval
A kisérlet célja

A kisérlet célja az eldzével azonos, de most egyszeriibb 6sszeallitast hasznalunk.



Sziikséges anyagok, eszkiozok

e 220V/12V transzformator a vetitélampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kettds kondenzor (f=5 cm)

e Allithaté rés

e Gyijtélencse (=20 cm)

e Egyeneslatast prizma fekete véddcsdben, lemezfoglalatban

e FEmyd
Leiras
Kozvetleniil a lampahdz utan helyezziik el a kondenzort (kis helyet hagyva a nyilasnal, hogy az
1zz6 hlilését ne akadalyozzuk), majd a kb. 1 mm széles rést tegytik kb. 20 cm-re a kondenzortol.
Figyeljlink arra, hogy az egyes optikai elemek tengelye k6zds legyen, kiilonben fényszegény
lesz a spektrum. Az izz6 elére-hatra mozgatasaval koncentraljuk a fényt a résre. Helyezziik az
ernydt 1,5-2 m tavolsagra a lampahaztol, majd helyezziik el a vetitélencsét ugy, hogy az ernydn
megkapjuk a rés €les képét az ernydn, és a résbol jovo fénynyalab teljes egészében athaladjon
a vetitdlencsén. A vetitélencse utan tegyiik az optikai sinre egy lovasba rogzitve az
egyeneslatasu prizmat. A lencse szinhibainak kikiiszobdlésére (a lencse fokusztavolsaga ibolya
fényre rovidebb, mint pirosra) forgassuk el az ernydt ugy, hogy a szinkép végig éles legyen. Az
ernyO elforgatasaval a szinkép megnytlik, ezaltal jobban lathatova valik a sarga szin. A szinkép
tovabbi ¢élesitését a V vetitélencse mozgatasaval (néhany cm) érhetjiik el.
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Osszedllitds folytonos szinkép kivetitéséhez [Dr. Levius Ernd: Optikai demonstracios
kisérletek, 87. abra]



Feladatok

o Allitsa 6ssze a diszperzio bemutatasara alkalmas kisérletet egyenes latas prizmaval!

33) A folytonos spektrum szineinek egyesitése

A kisérlet célja
A spektrumszinek Ujraegyesitésének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, estkozok

e 220V/12V transzformator a vetitélampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kettds kondenzor (f=5 cm)

o Allithato rés

e 2db gytjtélencse (=20 cm)

e Egyeneslatast prizma fekete véddcsdben, lemezfoglalatban

e Emyd
Leiras
A 32)-es. kisérletben hasznalt Osszeallitisban az egyeneslatisii prizma utan, az optikai
tengelyre, a nyaldb utjaba egy 20 cm fokusztavolsagh gyujtélencsét helyeziink ugy, hogy az
erny6n a rés éles képét kapjunk. Figyeljiink arra, hogy az L gyiijtdlencsén a teljes nyaldb
atmenjen! (Ez az erny6 ¢és az L lencse mozgatasaval érhet6 el.) Ha rosszul allitjuk be az 1zz6-

kondenzor tavolsdgot, akkor a rés képe az ernyén nem teljesen fehér, mert az izzoszal
szerkezete is latszik. Ezen az 1zz6 eldre-, vagy hatramozgatdsaval segithetiink.
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Osszeallitds spektum szineinek egyesitéséhez [Dr. Levius Ermnd: Optikai demonstracios
kisérletek, 91. abra]

Scm | 22cm

Feladatok

e Mutassa be, hogy a prizma altal szineire bontott nyalab fehér fénny¢ egyesithetd!

34)Higanygoz és natriumgéz lampa spektrumanak Kivetitése egyeneslatasu
prizmaval, egyszeri lencsével

A kisérlet célja
A kisérlet célja a higany és natrium spektrumanak vetitése a lathat6 tartomanyban.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Natrium lampa, fojtotekerccsel egybeépitve

e Higanygdz lampa, fojtotekerccsel egybeépitve

e Optikai sin

o Allithato rés

e Egyeneslatast prizma

e Vetitélencse (f=20 cm)

o Kettds kondenzor (f=5 cm) (opcionalis)

e Ernyd



Leiras
A 32)-es kisérletben hasznalt Osszeallitast alkalmazzuk, azonban most rakhatjuk a rést
kozvetleniil a fényforras (higany- vagy natriumgdz lampa) elé, a kettds kondenzort kihagyva.
(Itt is igyeljlink arra, hogy ne akadalyozzuk a hiilést.) Az erny6t kb. 2 m-re helyezziik a réstél.
A vetitdlencsét az erny0 és a rés koze ugy tessziik, hogy az erny6n a rés éles képe jelenjen meg,
majd a lencse utan betessziik az egyeneslatast prizmat. A vetitélencse mozgatasaval élesitjiik
a spektrumot. Ha a szinkép vonalai atfednek, csokkentjiik a rés méretét. Vonalas szinkép
vetitésénél keskenyebb rést hasznalunk, mint folytonos szinkép vetitésénél, hogy az egyes
vonalak jobban elkiiloniiljenek.

Vigyazat!

Ne nézziink kozvetlenill a lampakba, mert a szemiink karosodasdhoz vezethet! Csak addig
miitkodtessiik a lampakat, amig indokolt!

Feladatok
e Helyezziink egy szines képet a natriumgdz lampa fényébe. Milyennek latszodik a szines
kép? Miért?
Ertelmezés

1zz6 gazok szinképe vonalas, mely annak tudhat6 be, hogy az elektronjaik csak bizonyos
(diszkrét) energiajtiak lehetnek. Amikor magasabb energiarol alacsonyabbra ugranak, akkor
sugaroznak ki fényt.

35)A higanygoz lampa spektrumanak Kivetitése kvarc prizmaval és kvarc
lencsével
A kisérlet célja
A kisérlet célja a higany spektrumanak vetitése a lathatd és nem lathatd tartomanyban és a
higany ultraibolya tartomanyba es6 szinképének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok
e Higanygdz lampa, fojtotekerccsel egybeépitve
e Optikai sin
o Allithato rés
e Kuvarc lencse (f = 15 cm)



e 60 fokos torészogl kvarc prizma

e Prizmatart6 (kerek) asztalka nyéllel

e Fénymadsold papir

e Ermnyd
Leiras
A 31)-es kisérletben hasznalt 6sszeallitast alkalmazzuk kisebb modositassal. A lampat cseréljiik
ki higanyg6z lampara és ne rakjunk kondenzort a lampa utan, hanem a rést rakjuk koézvetleniil
a lampahdz elé. (Ugyeljiink arra, hogy ne akadalyozzuk a hiilést!) Az ernyét kb. 2 m-re
helyezziik a rést6l. A kvarc vetitlencsét az erny6 és a rés kozé ugy tessziik, hogy az ernyon a
rés ¢les képe jelenjen meg, majd a lencse utan betessziik a kis asztalkara helyezve a kvarc
prizmat. A prizmat a minimalis devidciora allitjuk. Az ernydt kissé elforgatva és a vetitOlencse
helyzetén kicsit valtoztatva kapjuk az éles spektrumot.
Vigyazat!
Ne nézziink kozvetleniil a lampéaba, mert a szemiink karosoddsdhoz vezethet! Csak addig
miikodtessiik a [dampat, amig indokolt!

¥

I | I

I ibolya _!d‘a'b‘hafé!
Osszeallitds vonalas szinkép kivetitéséhez [Dr. Levius Erno Optikai demonstrac1os kisérletek,
97. abra]




Feladatok

e Vetitse ki a higanygdz lampa spektrumat kvarc lencsével és kvarc prizmaval eldszor
egy ernydre, majd az ernydre helyezett fénymasoldpapirra!

Erdekes elméleti kérdések

e Miért és miben kiilonbozik a kivetitett spektrum, ha {iveg helyett kvarc optikai
eszkozoket hasznalunk?

Ertelmezés

A kozonséges iiveg lencsék elnyelik az UV sugarzast, melyet a higanygdz lampa sugaroz. A
kvarc lencsék ezzel szemben atengedik. Erdekes modon, ha egy fehér papirlapot UV sugarzas
ér, akkor lathato kékes derengése van, igy lathatova teszik a lathatatlan UV sugarakat.

36) Kaliumpermanganat oldat abszorpcios szinképének vetitése
A kisérlet célja
A kisérlet célja a kaliumpermanganat oldat abszorpcios szinképének vetitése.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e 220V/12V transzformator a vetit6lampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kondenzor

o Allithato rés

e QGyujtélencse (=20 cm)

e Egyeneslatast prizma

e Hasab alaku kiivetta

e Prizmatart6 (kerek) asztalka nyéllel

e Erny6

e [ iiveg kaliumpermanganat oldat

e 50 ml-es fézépohar

e Szemcseppentd
Leiras
A vetitdlampa haza elé kozvetlenill tegyiik a kondenzort (nagyon kis rést hagyva a hilésnek),
majd a prizmatarto asztalka utan helyezziik el a rést, ami kb. 0,5 mm széles legyen. Allitsunk
be mindent ugy, ahogy a 32)-es kisérletben tettiik, azaz a rés éles képét vetitsiik ki az ernydre
eldszor a prizma €s az abszorbens nélkiil, majd tegyiik be az egyeneslatasu prizmat, igazitsunk
a vetitlencsén, hogy éles legyen a (folytonos) spektrum. Végiil helyezziik az asztalkara a vizzel
félig telt kiivettat ugy, hogy a fény a vizen kereszt}'ilhaladva essen a résre. (Ez a prizmatarto
asztalka magassaganak valtoztatasaval érhetd el. Erdemes a réshez kozel tenni a kiivettat.)

Toltsiink a kaliumpermanganat oldatbol egy keveset a f6z6poharba! Cseppentsiink a kiivettaba
az oldatbol 1-2 cseppet a szemcseppentével! Ha sziikséges, csokkentsiik a rés méretét!
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Abszorpcids szinkép vetitése [Dr. Levius Ernd: Optikai demonstracios kisérletek, 101. dbra]

Feladatok

e Vetitsiik ki a kaliumpermanganéat abszorpcids szinképét! Eldszor egyetlen csepp
KMnOs oldatot cseppentsiink a kiivettaban 1évé vizbe! Mit tapasztalunk?
e Cseppentsiink még egy csepp oldatot! Mi valtozott?

Erdekes elméleti kérdések

e Mi az abszorpcids szinkép?

e Mire hasznalhat6 az abszorpcios szinkép?
Ertelmezés

A jelenség magyarazata hasonld a vonalas szinképp létrejottéhez (1asd 34) kisérlet). Annyi a
kiilonbség, hogy itt a folytonos spektrumbodl nyel el meghatarozott energidjti (hullimhosszu)
fotonokat a KMnOs oldat, azért bizonyos szinek hianyoznak a tovabbmend fénybdol.



37)Polarsziirék hasznalata, rezgési sikjuk megallapitasa
A kisérlet célja
Polarszir6 miikodésének megismerése. Az analizator rezgési sikjanak meghatarozasa a
polarizatorhoz képest.

Sziikséges anyagok, eszkizok

e 220V/12V transzformator a vetitélampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kondenzor

o [riszdiafragma

e Gytjtélencse (f=20 cm)

e 2 db polarsziird, forgathato foglalatban

e Ernyd
Leiras
A vetitélampa héaza elé kozvetleniil tegyiik a kondenzort (nagyon kis rést hagyva a hiilésnek),
majd helyezziink az optikai tengelyre egy diafragmat ugy, hogy a polarsziird elférjen a kettd
kozott (15-20 cm-re a kondenzortdl). A diafragma képét képezziik le eldszor a diafragmatol kb.
20 cm-re 1év0 vetitdlencsével (a kondenzortdl 1-1,5 m-re 1€vd) ernydre. Végiil tegyiik be a két
polarsziirét: egyiket a diafragma elé (polarizator), masikat a vetitélencse utan (analizator).

Vigyazat!

H6 hataséra a polarszlird elvesztheti polarizalo hatasat, igy a polarizatort, amely kozvetleniil a
kondenzor utan talalhat6 a kisérletekben, igyekezziink csak a lehetd legrovidebb ideig honek
kitenni, azaz a polarizatort kozvetleniil a kisérlet bemutatasa eldtt helyezziik csak be, és a
kisérlet bemutatasa utan rogton vegyiik is ki.




Feladatok

e A vetitélencse utan elhelyezett polarsziird forgatasaval allitsuk be az analizator

crer

polarizator rezgési sikjara!
Erdekes elméleti kérdések
e Magyardazza meg, hogy az analizator forgatisaval miért valtozik az ernyén a fény
intenzitasa!
e Nézzen utana, hogyan miikodik a polarizator! (Budo: Kisérleti fizika I11.)

38)Interferencia jelenség létrehozasa parhuzamos polaros fénynyalabbal

a) Kettostoro lemez szineinek Kkivetitése

A kisérlet célja

Kiilonb6z6 vastagsagi celofan / cellux szineinek kivetitése parhuzamos polaros nyaldbok
interferencidjanak segitségével.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 220V/12V transzformator a vetit6lampahoz

e Optikai sin (1 m-es)

e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)

e Kondenzor

e QGyujtélencse (f=20 cm)

e 2 db polarsziird, forgathatd foglalatban

o Kettdstord lemezek (didban)

e Forgathat6 diatartd

e Ermyo
Leiras
A vetitdlampa és a kondenzor tavolsagat ugy allitjuk be, hogy a kondenzort parhuzamos nyalab
hagyja el. Az optikai tengelyre fiizziik fel a polarsziirét, a diatartoba helyezett kettéstoro lemezt,
majd a vetitdlencsét. A vetit6lencsét ugy allitsuk be, hogy a didban 1évd kettdstord lemez
(celofan, cellux) képe élesen jelenjen meg az ernydn, majd helyezziik be a vetitdlencse utan a
masik polarsziirt is. A diat kivéve a diatartobodl a polarsziirdket keresztezett allasba allitjuk.

(Azaz az ernyon megsziinik a fényfolt.) A diat el6z6 helyére visszatéve az ernyon lathato az
interferenciakép.



Feladatok

e Vetitse ki kiilonb6z6 vastagsagh celofan / cellux mintak interferenciaképét!
e Forgassa a forgathatd diatartoba tett diat!

Erdekes elméleti kérdések
e Magyardzza meg, hogy miért latjuk szinesnek a fenti elrendezésben a celofan képét!
b) Fesziiltségoptikai alapjelenségek
A kisérlet célja
A fesziiltségoptika alapjelenségének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok
e 220V/12V transzformator a vetitélampahoz
e Optikai sin (1 m-es)
e Vetitélampa 12V, 100W (lampahazzal)
e Kondenzor
e Gytljtélencse (f=20 cm)
e K¢t polarsziird, forgathato foglalatban
e Vonalzd
o Fesziiltségoptikai modell (,,vonoéhorog”), miianyag (atlatszo) vonalzé
e Emyd
Leiras
A 38)a. kisérleti beallitasaban a kettOstoré lemez helyére rakjuk be a vondhorgot vagy egy
vonalzo6t. (Ha sziikséges, a vetitélencse mozgatasaval allitsuk a képet az erny6n élesre.)



Feladatok

o Allitsa 6ssze a fesziiltségoptika bemutatasara alkalmas kisérleti Gsszeallitast!

e A vonohorgot terhelve, vagy a vonalzot deformalva (hajlitgatva) figyelje meg, hogyan
valtozik az ernyon a kép!

39)CD-spektroszkop készitése
A kisérlet célja
Spektroszkop készitése hazi eszkozokkel.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Karton, vagy valami vastagabb papir (a doboz elkészitéshez)

e Ragaszto
e CD toret
Leiras

A Kkisérleti Osszeallitashoz a kovetkezé abranak megfeleld sablon szerint lehet a dobozt
elkésziteni. Még a fels6 lemez beragasztasa eldtt érdemes a CD toretet régziteni a jobb oldali
nyulvanybol késziild kb. 60°-os szogben dontott feliiletre. A kész eszkoznél a sziik rést kell a
vizsgalando fényforras felé forditani és feliilrdl ratekinteni a CD-re.



15 cm

5cm

ASzem
Fényforras
® Oldalnézeti metszet
CD ) . . .
6sszehajtogatas utan

Feladatok
e Figyeljik meg egy hagyomanyos izzd lampa, egy fénycsd, egy higanygdz lampa,
valamint egy natriumgdz lampa spektrumat. Fogalmazzuk meg a kiilonbségeket!
Erdekes elméleti kérdések

e Miben kiilonbozik (a szinek sorrendjének tekintetében) a CD-vel 1étrehozott spektrum
attol, mint amit prizmaval tudunk bemutatni.

Ertelmezés

A CD, mint optikai racs (lasd 30)-as kisérlet) Gsszetevdire bontja a fényt. Az izzolampa
folytonos spektrumu fényt sugaroz ki, a higany- ill. natriumlampa vonalas szinképet.



Szamitogépes mérések

40)Tracker program modellezés funkciojanak hasznalata kozegellenallassal
csillapitott rezgés esetén

A Tracker program hasznalati utmutatoja megtalalhato a fizika tanitas a kdzépiskolaban jegyzet
(http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf) 682. oldalan. A program ingyenes.
A kisérlet célja

Kozegellenallassal csillapitott rezgdmozgas vizsgalata. A testre hato erdk felirdsa, és az alapjan
a mozgas szimulalasa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e 50 g-os suly, melynek talpahoz nagy méretii hatszoges karton van régzitve.

e Spiralrugd
e Allvany

e Webkamera (mobiltelefon vagy rendes videdkamera is megfeleld)

Szamitogép (Tracker programmal)
e Fotohattér

Leiras

Logassuk fel a stulyt az allvanyzattal ugy, hogy nyugalmi helyzetébe a fehér fotohattér kozepén
fliggjon. A webkamerat helyezze a valtoztathatd magassagl asztalra, mozgassa ugy, hogy a
vizszintesen nézzen a testre. A test folott és alatt koriilbeliil 20 cm legyen a képtér. Inditsuk el a
felvételt, majd ezt kovetéen htizzuk lefelé a testet (ugy, hogy még a képtérben maradjon), majd
hagyjuk magdra. A test rezgésbe jon, de jol lathatoan csillapodik. Amikor mar csak néhéany

centiméter az amplitiddja, akkor allitsuk le a felvételt. Az elkésziilt videot toltsiik be a Tracker
programba €s elemezziik a mozgasat.

WA

=
=
=
=
=
=
=
=

Feladatok

A felvétel alapjan értékelje ki a test hely — id6 grafikonjat! (Ennél a felvételnél csak kézi
nyomkovetés lehetséges.) Erdemes a kiértékelést onnan kezdeni, ahol elengedtiik a


http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf

testliinket. A felvétel alapjan hatdrozza meg a rezgés periddusidejét, melybdl szdmolja
ki a szOgsebességet!

e A testre hat6 erdk alapjan modellezze a mozgast! Eldszor alkosson dinamikai modellt!
A dinamikus modell megalkotdsahoz a ’Létrehozas’-on beliil valassza a ’Dinamikai
modell’ funkciot (derékszogli koordinatarendszerben). Ekkor az 4bra kozepén egy
modell-épito ablak jelenik meg. A mozgas csak fiiggdleges iranyu, igy a testre hato erék
a kovetkezok:

Yy
vy
Az elsd tag a rugd altal kifejtett erd, ami a rezgdmozgést biztositja. A masodik a
kozegellenallas hatasat fejezi ki, ami mindig a test pillanatnyi sebességével ellentétes
iranyl és nagysaga a sebesség négyzetével aranyos. Az egyenlet abban a
koordinatarendszerben érvényes, amelynek origdja a rugora fliggesztett test egyensulyi
helyzetében van. Ekkor a nehézségi erd kitranszformalddik az egyenletbdl (részletesen
lasd: Tasnadi P., Skrapits L, Bérces Gy.: Mechanika 1. 149-150). A mozgéas harom
paraméter: a tomeg (m), a szogsebesség (w) és a csillapitasra jellemzo k szam
fliggvénye. A tomeg €és a szogsebesség ismert, a csillapitas mértékét kezdetben rogzitse
0,05-re (kés6bb finomithatd). Az értékek bevitele utan kell megadni a kezdéfeltételeket
(t, x, ¥, vy, V). Az értékek egyszerlien beemelhetOk a parbeszéd ablak jobb felsé
sarkaban lathaté *Rendszerinditd’ funkcioval. Ehhez a *Rendszerinditod’ felirat mellett
valasszuk ki a kdvetett tomegpontunkat. Ekkor a program bemasolja a kezdd pillanatban
a test mozgasat jellemzd paramétereket. Ezt kovetden az erdket kell megadni. Az fx
sorba 0-t kell irni, az fy-hoz:

—m=*0*0x*xy—k*xvyxvyx*vy/abs(vy).
Gorog betiiket nem kezel a program, igy az w jelet o-val kell egyszertisiteni. Az erék
bevitele utan inditsa el a szimulacidt! A program lépésenként berajzolja modellezett
pont helyét a képernydre, amit kdzvetleniil 0ssze lehet hasonlitani a mért adatpontokkal.
Modositsuk a csillapitasi tényezd értékét, hogy a mért s szamolt pozicid minél jobb
egyezésben legyen! Az dsszehasonlitast segiti, ha a jobb oldalon a mért és a szamolt
mozgas hely — 1d6 grafikonjat egyszerre megjelenitjiik (grafikonra jobb egérgombbal
kattintva az *Osszehasonlitas ezzel’ funkciot kell valasztani).

F, = —mw?y — kv}

Erdekes elméleti kérdések

e Mit neveziink mozgésegyenletnek?
41)Mérések LabCamera program segitségével

A LabCamera (WebCam Laboratory) program hasznalati Utmutatéja megtalalhatd a fizika
tanitas a kozépiskolaban jegyzet (http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika tanitasa 1.pdf) 688.
oldaldn. A webkamera csatlakoztatdsa utan nyissa meg a programot. A kinematika funkcidra
kattintva, ha a webkamera képe megjelenik, akkor minden megfeleléen miikddik.



http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf

a) Lejton mozgas
A kisérlet célja

LabCamera méréprogram hasznélatanak gyakorlasa. Lejtdon szabadon guruld kiskocsi
mozgasanak elemzése.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

o Lejtd (hozza vald dolésszog valtoztatod €k, fékezo dobozt)
e Szines kiskocsi

o DOlésszog mérd

e \Webkamera

e Szamitogép (LabCamera méréprogrammal)

Leiras

A lejtét allitsa 5 fokos délésszoglire az €k segitségével. A bedllitast a lejtére helyezett d61ésszog
mérdvel, vagy geometriai mérések alapjan (emelkedés, hossz) végezze. A futdpalya végéhez
helyezze a fékezd dobozt, hogy a leérkezd kiskocsi ne iitk6zzon jelentdset. A szamitdgépen
inditsa el a LabCamera kinematika funkciojat! A webkamerat helyezze a valtoztathatd
magassagu asztalra, mozgassa ugy, hogy a lejtét jol lassa, és egy magassagban legyen a lejtd
kozepével, majd a fej dontésével allitsa be ugy, hogy a lejtd vizszintesnek latszodjon rajta. A
kiskocsit rogzitse (vagy tartsa) a lejtd tetején és a programban kattintson ra (a kék részére),

Feladatok

e Inditsa el a mérést, majd kezddsebesség nélkiil hagyja legurulni a kiskocsit. Amint
legurult allitsa le.

e A program lefuttatasa utan hivjuk be a mozgas vizszintes iranyt, sebesség —id6 (vx—t)
grafikonjat! A grafikon alapjan jellemezziik a kocsi mozgasat és hatarozzuk meg a kocsi



gyorsulasat! (Megjegyzés: a program a gyorsulast is ki tudja rajzolni az id6
fliggvényében, de altalaban nagy hibaval, pontrdl pontra szdmolja, igy a sebesség —1d6
grafikonrol sokkal pontosabb eredményt kaphatunk)

e A gyorsulas meghatdrozasdhoz exportaljuk ki az adatokat (save data table). A f3jlt
nyissuk meg tablazatkezeldvel. Abrazoljuk a sebességet az idé fiiggvényében és
illessziink egyenes a mozgas gyorsulo szakaszara!

e Végezziik el a mérést két masik dolésszog esetén (pl. 2° és 10°). Foglaljuk
értéktablazatba a hdrom kiilonb6z6 meredekségii lejtén mért gyorsuldsok értékét (a) és
a lejtok szogét (a)!

Erdekes elméleti kérdések

e A kiskocsi nem a lejtdn surlédas nélkiil cstiszé testre jol ismert képlet (g sin «) altal
josolt gyorsulassal fog mozogni. Ez nem mérési hiba (és nem a surlodasnak tudhat6 be)!
Magyarazza, hogy mi okozza a vart gyorsulas és mért gyorsulas kozotti kiilonbséget!

Ertelmezés

A kiskocsi kerekei forognak mikdzben a lejtén lefelé mozog, azaltal nem érvényes ra a jol
ismert g sin a képlet, mely csak surlédas mentesen csiiszo test esetén érvényes.

b) Rezg6 test mozgasanak elemzése
A kisérlet célja
Rezg6 test hely — 1dd, sebesség — 1d6 és gyorsulds — id6 grafikonjanak elemzése LabCamera
program segitségével.
Sziikséges anyagok, eszkozok
e Spiralrugd és rezgd test (a rugod és a test megvalasztasa akkor optimadlis, ha a rezgésidd
értéke 1 masodperc koriili. Tal gyors rezgés esetén a program nem tudja folyamatosan
kovetni a mozgo testet, ezért a grafikon hibas lesz)
e A rugo6 felakasztasara szolgalo allvany
e Fotohattér
e Webkamera
e Szamitogép (LabCamera méréprogrammal)
Leiras
Logassuk fel a stlyt az allvanyzattal ugy, hogy nyugalmi helyzetébe a fehér fotohattér kozepén
fliggjon. A szamitogépen inditsa el a LabCamera kinematika funkciojat! A webkamerat
helyezze a valtoztathatd magassagu asztalra, mozgassa ugy, hogy a vizszintesen nézzen a testre.
A test f0lott €s alatt koriilbeliil 20 cm legyen a képtér. Inditsuk el a felvételt, ezt kovetden huzzuk

lefelé a testet (0gy hogy még a képtérben maradjon), majd hagyjuk magara. A test rezgésbe jon,
csillapoddsa minimalis.

Feladatok
e Vegyiik fel a rezgdmozgas kitérés - id6 fiiggvényét! Hatarozzuk meg rezgést jellemzd
paraméterek - amplitido (A) és rezgésido (T) - értékeit!
e Abrazoljuk egyszerre a rezgés kitérés — idS, sebesség — id6 és gyorsulas — id6
grafikonjat. Vizsgdljuk meg a fazisviszonyokat, valamint igazoljuk a maximalis



sebesség és gyorsulas értékére megismert Vpax = A ® €S ap. = A w?

Osszefiiggéseket!

Ertelmezés

A rezg test harmonikus rezgdmozgas végez. A Vipay = A* @ s apax = A - w? dsszefiiggések
0o kozelitéssel teljestilnek.

42)Mérések Audacity szamitégépes akusztikus méréprogram segitségével

Az Audacity program (ingyenes letoltés: https://www.audacityteam.org/) hasznalati itmutatoja
megtalalhato a fizika tanitas a kozépiskolaban jegyzet
(http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf) 702. oldalan. A feladatok elkezdése
elott a mikrofont és a hangfalat csatlakoztassa a szamitogéphez. Ezt kovetden inditsa el az
Audacity programot. Ha a program megfelelé miikddik, akkor felismeri a két eszkozt. A
miukodeését érdemes letesztelni: inditsunk el egy felvételt, beszéljiink bele a mikrofonba, majd
allitsuk le és hallgassuk vissza. Ha j6 mindségben visszahalljuk a sajat beszédiinket, akkor
minden rendben mukodik.

a) Az emberi hang, a hangvilla és sip hangjanak elemzése
A kisérlet célja

Kiilonb6z6 hangok elemzése Audacity programmal. Nyilt és zart sip hangja kozotti kiilonbség
bemutatasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Szamitogép (Audacity akusztikai méréprogrammal)
Mikrofon
Ismert frekvencidji hangvilla, gumi {ité

e Nagy méretli, demonstracids sip
Leiras
A mikrofont helyezziik magunk elé és a kiillonb6z6é eszkdzokkel (hangszal, hangvilla, sip)

keltett hangokat vegyiik fel. Vizsgaljuk meg a hangnyomadst az id6 fiiggvényében, valamint
elemezziik a hangok spektrumat!


https://www.audacityteam.org/
http://csodafizika.hu/fiztan/letolt/fizika_tanitasa_1.pdf

Feladatok

e Mondjuk bele egy szoveget a mikrofonba. Nagyitsunk ra a hangnyomas grafikonra és
figyeljiik meg a hangnyomas nagysaganak ,,periodikus” valtozasat! Készitsiik el a hang
spektrumat, és hatarozzuk meg a hangunk legjellemzObb frekvencidjat. Kérjik meg
egyik tarsunkat, hogy mondja bele ugyanezt a széveget a mikrofonba. A spektrum
alapjan dontstik el kinek mélyebb a hangja!

e A gumi iitével szolaltassuk meg a hangvillat. Nagyitsunk ra4 a hangnyomas grafikonra
és figyeljiik meg a hangnyomas nagysaganak periodikus valtozasat! Mi a kiilonbség az
emberi hanghoz képest? Figyeljiik meg a hang spektrumat! Hasonlitsuk 6ssze a mért és
a hangvilldra irt frekvenciat! Hogyan modosul a hangvilla hangja (spektruma), ha az
asztalhoz csapva szdlaltatjuk meg?

e Fujunk bele a sipba egyenletesen ¢és rogzitsiik a hangjat! Figyeljiilk meg a hangnyomas
nagysaganak periodikus valtozasat! Hasonlitsuk 0ssze az el6zd kettd grafikonnal! A
spektrum alapjan hatdrozzuk meg a sip alaphangjat! Fogjuk be a sip végét és
sz6laltassuk meg Ujra. Ebben az esetben is hatdrozzuk meg a zart sip alaphangjat és
vesslik dssze a nyitott sip alaphangjaval!

Erdekes elméleti kérdések

e Mi hatarozza meg az ember hangszinét? Honnan latszik a spektruman?

e Magyardzza a nyitott és zart sip hangja kozotti kiilonbségeket. Magyardzza a
felharmonikusok 1étrejottét!

e Mit jelent a dB skala?

Ertelmezés

A hangmagassagot a spektrumban lathatd legerdsebb cstcs frekvencidja hatdrozza meg.
Nagyobb frekvencidhoz tartozik a magasabb hang. Az ember hangszinét a felharmonikusok
hatarozzak meg. A hangvillanak hangnyomads grafikonja szinuszosan hullamzik, spektrumaban
egyetlen csucs lathatd. A zart sip alaphangjanak hullimhossza fele akkora, mint a nyitott sipé,
ezaltal a hangja magasabb.



b) Hang allohullamok, hangsebesség mérése
A kisérlet célja

Hangsebesség mérése hang allohullamok keltésével.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Szamitogép (Audacity akusztikai méréprogrammal)
Mikrofon (yeti)

Hangfal

e Mé¢érdszalag

Leiras

Forditsuk egyenes, sima fal felé hangfalunkat, és a programmal generaltassunk
monokromatikus hangot (1000 Hz) (Generalas—Hang). A hangfal és a fal tavolsaga legyen
1,02 m. A generaltatassal parhuzamosan inditsuk el a hangfelvételt is (ehhez egy j hangsavot
kell nyitni: Savok—1j hozzaadasa—audid sav), és a faltol indulva mozgassuk egyenletes
sebességgel a mikrofont, ahogyan a sematikus abran latszik.

<)
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Ekkor a hangnyomas-intenzitasban periodikus csokkenést emelkedést lathatunk (bal oldali
abra, alsé része).

Feladatok

e Hatirozza meg két szomszédos minimumhely tdvolsagat, és szamolja ki az adatbdl a
hangsebességet!

Erdekes elméleti kérdések

e Mi az alléhullamok kialakulasanak feltétele. Magyardzza miért volt érdemes a
hangszorot pont 1,02 méterre helyezni a faltol.

Ertelmezés

A generalt hang és a falr6l visszaver6ddé hang interferencidja révén allohullamok alakulnak ki.

Alkalmazasok (hazi és modell kisérletek)

43)Modellkisérlet az égbolt kék szinére, polarozottsagara és naplemente voros
szinére
A kisérlet célja

Hétkoznapi jelenségek (naplemente vords szine, ég kék szine) fizikai magyarazata
modellkisérlet segitségével.



Sziikséges anyagok, eszkiozok
e Uvegkad allvanyon
e Kemény szappan
e Lampa (12 V, 100 W, transzformatorra kitve)
e Kettds kondenzor lencse (f=15 cm)
e Diafragma (lyukblende)
e Gyitjtélencse (f= 10 cm)
e Optikai sin (4 db lovas, 3 db T tarto)
e Talpas ernyd
e Polarsziird
Leiras
Uvegkadba tiszta vizet dntiink, és ebben mossunk bele hagyomanyos keményszappant. A kddon

keskeny, optikai padon eléallitott (kb. 5 cm atmérdjii) fénynyalabot bocsajtunk keresztiil, a kad
tuloldalara ernydt helyeziink.

A szappant ovatosan adagoljuk! Mar egészen kis koncentracid esetén is lathato, hogy a fény
oldaliranyban kilép a nyalabbdl, és a fénynyalab kornyékén a viz égszinkék szinivé valik. A
tovabbhalado fénynyaldb pedig sargés szinlinek latszik, nagyobb szappankoncentracional pedig
biborvérdssé valik. Ez utobbit legjobban az atmené nyalabban lehet megfigyelni. Uvegkadas
kisérletliink alkalmas annak az ismert ténynek a demonstralasara is, hogy az égbolt fénye
polaros. Ha ugyanis polarsziiron keresztiil néziink a kéad felé, a polarsziirét forgatva a 1atdbmezaot
periodikusan vildgosnak, majd sotétnek latjuk.

Erdekes elméleti kérdések

e Adjunk szerkezeti magyarazatot a jelenségekre. Mi okozza az ég kék szinét és a
naplemente vords szinét a 1égkdrben?

Ertelmezés

A légtérben két jelenség is okozza a fény szorodasat: 1) helyenként stirlisodések és ritkulasok
alakulnak, valamint ii) a levegében 1év6 apr6 porszemcsék. A Napbol érkezo fehér fénybdl a
rovidebb hullamhosszit (ibolya, kék) erésen, a hosszabb hulldmhosszakat (sarga, vords)
kevésbé képesek minden irdnyban egyenletesen szorni. Ezért az égboltot kéknek, a lenyugvo
Napot pedig vorosnek latjuk. Napnyugtakor a fény vastagabb 1égkoron halad at és ezért a kék



komponens szinte teljesen kiszorddik. Modellkisérletiinkben a szappan részecskéi is apro -
mikroszkopikus méretli — gdmbocskék forméjaban diszpergalodnak. Ezek a kis gdmbocskék
ugyanugy szorjak a fényt, mint az égbolt stirliségfluktuacioi és porszemcséi.

44) Mikroszkop modell
A kisérlet célja
Mikroszkopok miikddési elvének megismerése.
Sziikséges anyagok, eszkozok
e Lampa (12 V, 100 W, transzformatorra kotve)
e Kettds kondenzor lencse (f=15 cm)
e QGyu;té lencse (2 db, f= 10 cm)
e Targyak (drotkeret, ecset, madartoll)

e Pausz ernyd

e Optikai sin (5 db lovas, 5 db T tarto)
Leiras
A modell egyszerii (IT'G) optikai padon Osszeallithato. Objektiv (targy) és okular (szem)
lencseként egyarant =+ 10 cm. gytjtotavolsagu gyujtdlencsét alkalmazzunk. Allitsuk be a két
lencsét ugy, hogy tavolsaguk

d>fit+f, (d=fi+f+A4d)

legyen. Targynak hasznalhatunk kezdetnek egy drotkeretet (majd ecsetet, madartollat, stb)
amelyet atmend fénnyel viladgitunk &t. Tandcsos a targy ¢és kondenzor kozé egy attetszd

papirlemezt (pausz erny6t) helyezni, mely csokkenti a kép vakito fényességét. Az elrendezés a
kovetkezd abran lathato.

Attetszd (pausz) ernyd

Objektiv Okular
Kondenzor Szem
I M

Lampa

\\

Keresztracs



Feladatok

o Allitsuk élesre a képet a targy mozgatasaval. A targytavolsagot és a tubushosszat (d) ki
kell kisérletezni ahhoz, hogy torzitdsmentes nagyitott képet kapjunk.

45)Galilei és Kepler tavesomodell.
A kisérlet célja
A Galilei és Kepler tadves6 miikodési elvének megismerése, hasznalatuk gyakorlésa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Fa optikai sin

e Gyujté lencse (1 db f=10cm, 1 db £=20 cm, Idb f=15 cm)

e Szorolencse
Leiras
A tavesovek egyszerli modelljeit rovid fa optikai padon allitsa 6ssze, hogy konnyen mozgathato
legyen.
A Galilei taveso ket lencsebdl all, egy hosszabb gyujtotavolsagn gytijté- (objektiv, =20 cm)
¢és egy rovid gyujtotavolsagh szorolencsébol (okular, f=-5 cm). Allitsuk be ugy dket, hogy a
lencsék tavolsaga

d= |fobj| - |fok|

legyen. Nézziink bele az okular lencsébe ¢€s figyeljiink meg egy tavoli targyat. A kép élesre
allitasat d hangolaséaval érhetjiik el. Egyenes allasu nagyitott képet lathatunk.



A Kepler tdvesd is két lencsébdl all, egy hosszabb (objektiv, f = 20 cm) és egy révidebb (okular,
f = 5 cm) fokusztavolsagn gytijtdlencsébdl. Allitsuk be ugy éket, hogy a lencsék tavolsaga

d = fop it fok
legyen. Nézziink bele az okular lencsébe és figyeljiink meg egy tavoli targyat. A kép élesre
allitasat ennél az eszkoznél is d hangolasaval végezhetjiik. Forditott allasu nagyitott képet
lathatunk.

Feladatok

e A tavcsOvek nagyitdsat a lencsék fokusztavolsaganak aranya adja. Ellendrizziik
kisérletileg. Cseréljiik ki az objektivet 10 cm-es fokusztavolsagu lencsére és vizsgaljuk
meg a nagyitas valtozasat!

46) A nehézségi gyorsulas meghatarozasa mobiltelefonnal
A kisérlet célja
A nehézségi gyorsulas meghatarozas mobiltelefonnal.
Sziikséges anyagok, eszkiozok
e Mobiltelefon
e Androidos operacios rendszer esetén Sensor Kinetics nevii program (vagy mas

gyorsuldsmérd program)
e Parnaval kibélelt doboz



Leiras

A fent ajanlott gyorsuldsmérd programot (Sensor Kinetics), vagy barmely mdas célnak
megfeleld programot telepitsen mobiltelefonjara!

A gyorsulasmérd program elinditdsa utdn engedjiik el a telefont vizszintesen tartva, a parna

felett kb. 2 m-rel. El6tte mindenképpen probaljuk ki a parnazott doboz rugalmassagat, nehogy
Kipattanjon a mobilunk!

Feladatok
¢ A mobiltelefon mozgatasaval hatarozza meg melyik a telefonhoz képesti x, y, z-tengely!
e Hatérozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!
Erdekes elméleti kérdések
e Nézzen utana, hogyan méri a gyorsuldst a mobiltelefon. Miért mutat a mobiltelefon 4llo
helyzetben kb. 10 m/s? gyorsulast?
Ertelmezés

A mobiltelefon z tengelye altaldban a kijelzére merdleges. Ha egy vizszintes asztallapra
tessziik, akkor 10 m/s? gyorsulast mutat ebben az irdanyban, ugyanis a gyorsulasmérd ,,sulybol”
szamolt gyorsulast mutat. Ha leejtjlik a telefont, akkor ez jo kozelitéssel 0-ra esik vissza az esés
idejére.

47)Gyorsulasérzékel6 szenzor helyének meghatarozasa
A kisérlet célja
A gyorsulasérzékeld szenzor helyének meghatdrozasa a mobiltelefonban.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Mobiltelefon

e Androidos operacioés rendszer esetén Sensor Kinetics nevli program (vagy mas

gyorsulasmérd program)

e Lemezjatszo
Leiras
A telefont helyezziik rd a lemezjatszora (vizszintesen) tigy, hogy a gyorsulasmérd program vagy
csak az x, vagy csak y tengely mentén mutasson gyorsulast. Ekkor ez a tengely biztosan egy
vonalba esik a lemezjatszo kozepétdl a szenzorig hiizott egyenessel. Ekkor mar tudjuk mely

egyenes mentén kell keresni a szenzort. A kozépponttol mért tavolsdgot ismert szogsebességii
forgatas alapjan szamolhatjuk a mért centripetalis gyorsulasbol.



Feladatok

e M¢érjik meg a gyorsulast a lemezjatszora helyezett mobiltelefonnal a lemezjatszo két
kiilonb6z6 fordulatszama mellett (a lemezjatszora irt fordulatszdm fordulat/perc
egységekben van).

e A mért adatokbdl hatarozza meg a gyorsuldsérzékeld szenzor helyét!

Ertelmezés

A lemezjatsz6 egyenletes forgdmozgast végez. A telefon gyorsuldsérzékeldje egy korpalyan
halad egyenletesen, igy gyorsuldsa a centripetalis gyorsulassal egyezik meg, mely egyenletes
forgasnal mindig a kor kozéppontja felé mutat. Ennek megfelelden, ha csak x, vagy y irdnyban
érzékel gyorsulast, akkor a megfeleld tengely irdnyaban van a forgas kozéppontja.

48)Légparnas jarmi CD-bél, kupakbol, lufibél
A kisérlet célja

A surlodas sokszor erdsen befolyasolja a bemutatott kisérleteket, eltérést okozva ezaltal a
tanorai, ,,idealizalt” leirastol, magyardzattol. A surlddast persze sok féleképpen csokkenthetjiik,
am igazan eredményesek pl. légparnas rendszerekkel lesziink. Egy-egy légparnas jarmi
elkészitése nem nehéz. Diakjaink otthon is elkészithetik, s ha csak rovid idére is, de
tanulmanyozhatnak szinte teljesen surlodasmentes mozgasokat is!

Sziikséges anyagok, estkiozok

e CD

e Szelepes kupak energiaitalokrél vagy gyerekitalokrol (esetleg jo a sima is, de azt még
at kell farni)

e Folyékony ragaszto

e Lufik

e A4 papirlapok, papir mérdszalag
Leiras
A CD bels6 atmérdjének kornyékét erdsen kenjiik meg folyékony ragasztdval, majd erdsen
nyomjuk 0ssze a kupakkal. Varjunk, amig megszarad a ragaszt6. Fajjuk fel az egyik lufit, majd



felfujt allapotban huzzuk ra a zart kupakra. A szelep felhizasaval elkezd kifelé aramolni a
levegd, s a 1égparnds ,,jarmiiviink” lebegni kezd!

Feladatok

e Lebegési magassag becslése: Fujja a lufit tobbszor nagyjabol azonos méretiire, majd
nyissa kis a szelepet. A lebegd 1égparnast dvatosan 16kje egy A4-es papirlapra. Ha ez
gond nélkiil sikertiilt, emelje az egymadsra rakott papirlapok szdmat addig, amig a jarmii
a lapok szélén mar fent akad. A papirlapok szamanak ismeretébdl becsiilje a lebegés
magassagat!

e Lebegési idO: Fujjon fel mar kordbban is hasznalt lufit harom kiilonb6zé méretre. A
lufik atmérgjét leeresztés el6tt mérje meg a papir mérdszalaggal. A szelep nyitasa utan
mérje a leeresztés idejét, s abrazolja a lufi keriiletének fliggvényében. Mit tapasztal?

Erdekes elméleti kérdések
e Ha a CD alatt tul gyorsan aramlik a levegd, a CD nem lebeg, hanem rezeg az asztalon.
Magyarazza a jelenséget!
Ertelmezés

A lufibol dramlik ki a levegd, ezaltal (mint egy rakéta) elindul felfelé. Azonban ekkor a CD
alatt a levegé mozgasa miatt csokken a nyomas (Bernulli — térvénynek megfelelden), igy a
kiils6 1égnyomas nem engedi elemelkedni a talajrol.

49)Magnus-effektus hurkapalcara rogzitett hengerrel és Magnus-siklé
készitése
A kisérlet célja
Magnus-effektus bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Hurkapalca
e Polisztirol



e Hullamos karton

e Mianyag pohar

e Ragasztészalag

e Postasgumi (3 db)
Leiras
A Magnus-effektust demonstrald egyszerli szerkezet készithetd két, kor alakban kivagott
polisztirol lapbdl és hullamos kartonbol. A polisztirol kordket szurjuk at a kozepiiknél
hurkapalcaval, majd a tavolsagukat allitsuk be kartonunk szélességének megfeleléen. Ezutan
ragasszuk a kartont korbe a koron. A hullamok legyenek parhuzamosak a hurkapalcaval! Az
eszkozt tartsuk magunk elé, majd ejtsiik le. A henger fliggélegesen zuhan. Ezt kdvetden
forgassuk be az ejtés elott. Ekkor jol lathatoan eltér a palyaja a fiiggdlegestol!
Erdekesebb eszkoz ¢épithetd milanyag poharakbdl. A miianyag poharak talpait
ragasztdszalaggal rogzitsiik Ossze (ez lesz a siklo). A postasgumikbol készitsiink lancot. A lanc
egyik végét fogjuk a szerkezet kdzepéhez, és megfeszitve hurkoljuk koré néhanyszor. Ha mar
csak egy par centiméteres szabad vég maradt a gumibol, akkor feszitsiik meg a gumi végét és
16jiik ki az eszkozt. Az interneten Magnus Glider néven sok video talalhaté a siklorol.

Feladatok
e Vizsgiljuk meg mindkét eszkdzt és probaljuk ki a miikodésiiket! Figyeljiik meg a
forgéasirany és a mozgas iranyanak kapcsolatat!
Erdekes elméleti kérdések
e Mi a forgésirany és az eltériilés kapcsolata?
Ertelmezés

A henger koriil aramlik a levegd (esés, vagy ellovés soran). A forgdsa miatt az egyik oldalan
noveli az dramléds sebességét a masikon csokkenti. Ezaltal az egyik oldalon nagyobb lesz a
nyomas (Bernulli — térvénynek megfelelden), igy a palydja eltériil. Hasonlo jelenség lathato a
csavart labdak esetén.



50)Biivészkedés a tehetetlenség torvénye segitségével
A kisérlet célja
A tehetetlenség torvényének egy érdekes bemutatasa egyszeri eszkdzokkel és modon
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e iires gyufasdoboz

e 5 Ft-os pénzérme
Leirdas
Csusztassuk az 5 Ft-os pénzérmét a gyufasdoboz fala és a
fick fenéklapja kozé! Vegylik bal keziinkbe a
gyufasdobozt ugy, hogy legkisebb lapja legyen alul, ahova
a pénzérmét is helyeztiik! Forditsuk ugy, hogy a pénzérme t6liink tdvolabbi oldalon, a ,,néz6k”™
felé legyen! Kisujjunkkal tamasszuk meg alulrél a dobozt, tobbi ujjunkat lazan tegyiik koré,
csak annyira, hogy megakadalyozzuk az elboruladsat és a leesését! Jobb keziink mutatod- ¢€s
kozépso ujjaval erdsen iitogessiik a gyufasdoboz tetejét tobbszor egymads utan! Figyeljiikk meg,
hogy néhdny {ités utan a pénzérme kibujik a gyufasdoboz tetején!

Erdekes elméleti kérdések

e Adjon teljeskorii magyarazatot a jelenségre! Mi a szerepe az litdgetésnek a kisérletben?
e Miért pénzérmét hasznalunk a kisérletben és nem milagyagbol vagy kartonlapbol
késziilt korongot?

Ertelmezés

A hirtelen tités hatasara gyufasdoboz lefelé elmozdul, de a pénzérme tehetetlensége folytan egy
helyben marad.

51)Goethe barométer (h6méré) hazilag
A kisérlet célja:
Szemétbdl kisérleti eszkdzt konstrualni. Barométer miikodési elvének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e 2 db fél literes PET-palack
e A PET-palack szajaba illeszkedd atfurt gumidugéd



e Az atfurt gumidugd lyukédba illeszkedd kb. fél méter
hosszu tiveg (vagy plexi) cso.

o Festett folyadék

e Bunsen-allvany, dio, kémcs6fogo
Leiras
Az egyik PET-palackot dugaszoljuk le az atfart gumidugoval és
toljuk bele az tivegcsovet (nem kell tal mélyre). A masikat toltsiik
félig festett vizzel. Az elsé palackot rogzitsiik fejjel lefelé a
Bunsen-allvanyhoz gy, hogy a csdve beleléogjon a masodik
palackba toltott folyadékba. A felsé PET-palackot nyomjuk meg
enyhén, majd enged;jiik el, hogy a csovébe (kb. a hosszanak
feléig) viz kertiljon.

Feladatok

o Tegyiik a keziinket a felsé PET-palackra (anélkiil, hogy
nyomast fejtenénk ki ra) és figyeljiik meg a folyadékszint
valtozasat!

Erdekes elméleti kérdések

e Magyardzza meg hogyan milkddik az eszk6z. Miért alkalmas barométernek és
hémérdnek is? Mi az egyes funkciok helyes miikodésének feltétele?

Ertelmezés

Az eszkoz miukodésének alapja, hogy az livegcsOben 1€vo viz hidrosztatikai nyomasa plusz a
zart tartdlyban 1évé levegd nyomasa egyenld a kiilsd légnyomassal. Ezaltal ha a kiilso
légnyomas valtozik, akkor valtozik a vizmagassag. Ekkor barométerként miikodik. Ha allando
a kiils6 légnyomas, de ha valtozik a hdmérséklet, akkor a zart tartdly nyomasa nd, igy valtozik
a vizmagassag (ekkor hdméro).

52)Szivészal-lebegtetés és vizsugar eltéritése elektrosztatikaval
A kisérlet célja
Elektrosztatikus vonzas és taszitas bemutatasa hazi eszkdzokkel.

Sziikséges anyagok, estkiozok

e iires PET-palack
e 3 db szivoszal
e vatta
e fahasab
Leiras

a) Szivoszal lebegtetése

A PET-palack oldaldn egyméssal szemben hozzunk 1étre egy-egy kivagast! Allitsuk a palack
mellé a fahasabot gy, hogy a hatso kivagastol néhany cm-re legyen a fala. gy megakadalyozva
a szivoszalak kiesését.

Dorzsoljiink meg vattaval egy szivoszalat és fektessiik a résbe! Tegyiik meg ugyanezt egy
masodik szivoszallal is!



Figyeljiik meg, hogy a két szivoszal egymast a lehetd legtdvolabbra taszitja!

Dorzsoljiink meg vattaval egy harmadik szivoszalat is €s cstisztassuk a résbe! Figyeljiik meg,
hogy szintén a legmesszebbre taszitddik a masik két szivoszaltol, igy felemelkedik a résben!
Figyeljink arra, hogy a szivoszalakat teljes hosszukban megdorzsoljiik!

b) Vizsugar eltéritése

Nyissuk ki a vizcsapot annyira, hogy a lehet6 legvékonyabb, de mar folytonos vizsugar j6jjon
ki rajta!

Dorzsoljiik meg az egyik szivoszalat a vattaval, és kozelitsiik a vizsugarhoz! Figyeljiikk meg,
hogy a vizsugar elhajlik a szivdszal irdnyaba!

Erdekes elméleti kérdések

e Mit bizonyit az a tény, hogy az elektromosan toltott testek vonzani €s taszitani is tudjak
egymast?

e Mit tapasztalndnk, ha nem vizsugarhoz, hanem kifolyé benzinhez kdozelitenénk a
megdorzsolt szivoszalat?



