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Mechanika

1. Egyenes vonalu egyenletes mozgas megfigyelése un. Mikola-csovel

A kisérlet célja
Az egyenes vonalu egyenletes mozgas bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

e Mikola-cs6

e kréta

e metrondm

o stopper (ill. sajat telefon)

e mérdszalag vagy vonalzé
Leiras

A Mikola cs6 az egyenes vonall egyenletes mozgas bemutatasara szolgald eszkoz.

A Mikola-cs6 egy kb. 1 m hossz, 1 cm atmérdji csé, amely altalaban vizzel van feltéltve ugy,
hogy legyen benne egy néhany cm-es buborék. A csé Bunsen-allvanyhoz van régzitve ugy,
hogy dolésszoge forgatassal valtoztathatd legyen. A dontés szogének beallitasat szogmérd
segiti. A Mikola-csében a buborék egy adott ddlésszog esetén egyenes vonalu egyenletes
mozgast végez.

Ennek demonstralasara a kovetkezd lehetéségek adodnak:

1. Allitsuk be a metrondmot, hogy 1 masodperces periodusidével kattogjon! Allitsuk a
Mikola-csovet 20°-0s d6lésszogre! A metronom kattanasaira jeloljik meg krétaval a
buborék elejének helyét a 1écen! Legalabb 6t pontot vegyiink fel! Mérjiikk meg az egyes
szakaszok hosszat mérdszalaggal vagy vonalzoval!

2. Osszuk fel a cs6 hosszusagat 4-5 egyforma hosszusagt szakaszra (pl. 15-15 cm).
Allitsuk a Mikola-csovet 20°-o0s ddlésszogre! Telefon stopperének tin. koridé funkcidjat
haszndlva mérjiik meg az egyes szakaszok megtételéhez sziikséges id6tartamokat!




Feladat

e A mérési adatokat foglalja tablazatba!
Készitse el a mozgas ut-ido, sebesség-ido €s gyorsulas-ido grafikonjat a mért adatok
alapjan!
e Igazolja, hogy a buborék valoban egyenes vonall egyenletes mozgast végez!
Szorgalmi feladat (akkor ajanlott, ha a tobbi kisérlet mar elvégzésre keriilt)

e Végezze el a metronomos mérest 10°-os dlesszogtol 90°-os dblesszogig, 10°-0s
Iépésekben! Abrazolja a buborék sebességét a doblésszog fiiggvényében! Adjon
magyarazatot a gorbe alakjara!

2. A mozgasok fiiggetlenségének bemutatasa kalapacsos ejtogéppel

A kisérlet célja
A mozgasok fiiggetlenségének bemutatisa
Sziikséges anyagok, eszkozok
e kalapacsos ejtégép
e 2 db fagolyd
Leiras
Helyezzen két golyodt az abra szerint a kalapacsos ejtégépbe! Az egyiket a lemezrugd a nyilas
fol¢é szoritja, a masik golyd vizszintes alatéten nyugszik, a lemezrugo6 éppen érinti.
A kalapéacsot kissé kitéritve majd elengedve, lisse meg a lemezt!
Figyelje meg a két goly6 foldet érésének egyidejiiségét!

Feladat

e Milyen mozgast végez az egyik illetve a masik goly6?



3. Lejton legurul6 golyo mozgasanak vizsgalata

A Kisérlet célja
Galilei torténelmi kisérletének bemutatasa; a négyzetes Uttorvény szemléltetése, igazolasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

e fémrud, kdzépen végig valyuval, rajta jelolések 1, 4, 9, 16 hosszegységnél
e acélgolyd
e stopper (ill. sajat telefon)
e fahasab alatétnek
Leiras

Tamassza fel a fahasdbra néhany cm magassagra a sinnek azt a végét, melyen egymashoz kozel
helyezkednek el a jelolések!
A kezd6pontbdl inditva mérje meg, hogy mennyi idé alatt érkezik a golyd az egyes
jelolésekhez! Ennek lehetdségei:
e A golyo végiggurul a lejtdn, a stopper koridé funkcidjat hasznalva megmérhetd a
jelolésekhez valo érkezés ideje = egy mérésben mérjiik az Gsszes adatot.
e A golyot elinditva mindig csak a vizsgalt jeloléshez valo érkezés id6tartamat mérjik -
egyszerre csak egy adatot mériink.
Minden idéadatot haromszor mérjen meg!

Feladat

e A mérési adatokat foglalja tablazatba!

e A tablazat utolso oszlopaban szamitsa ki az egyes tavolsagok megtételéhez sziikséges
1d6 négyzetét is!

e Abrazolja grafikonon a megtett utat az eltelt idé fiiggvényében! Milyen alaku a
fliggvénygorbe? Hogyan értelmezhetd?

e Abrazolja grafikonon a megtett utat az eltelt id6 négyzetének fiiggvényében! Milyen
alaku a fliggvénygorbe? Hogyan értelmezhetd?

e Az egyenes vonali egyenletesen gyorsuld mozgas mely jellemzdjét igazoltuk igy?
Miért és hogyan kovetkezik ebbdl, hogy a golyo egyenletesen gyorsuldo mozgast végez?

4. A nehézségi gyorsulas értékének mérése deszka-ingaval

A meérés célja

A nehézségi gyorsulas értékének kozelité meghatarozasa méréssel



Sziikséges anyagok, eszkozok

deszka-inga (Whiting-féle)
Bunsen-allvany, csavarral
szivacslap

fonal

gyufa vagy gazgyujto
acélgolyo akasztdval
papirlapok

indigd

cellux

Leiras

A Whiting-féle deszka-inga egy vizszintes tengellyel felfliggesztett, kb. fél méter hosszusagu,
5 cm széles léc.

A kitéritett és magara hagyott deszka fizikai ingaként lengéseket végez T periddusiddvel.
Meérjiik meg ezt a periodusiddt, 10 lengés atlagat szamolval

A deszka kiils6 felének alsé egyharmadéra papirlapot, erre indigdpapirt kell ragasztani (a
festékes részével a papirlap felé).

Flizziink 4t kb. 1 méter hosszu cérnat a deszkan az dbra szerint! Az atfiizott fonal egyrészt
kitériti a deszkat nyugalmi helyzetébdl, mésrészt egy golyot tart felfiiggesztve. Kossiik meg
ugy a cérnat, hogy a deszka kb. 20°-0s szdgben térjen ki, a golyo pedig éppen a tengellyel egy
vonalban legyen! A golyd leesési helyére helyezziink szivacslapot!




Egessiik el a cérnat a befogasi pont kozelében! (Igy ugyanez a cérna felhasznalhato a késobbi
mérésekben is.) Figyeljilk meg, hogy ebben a pillanatban a golyo leesik, a deszka kilendiil,
majd a deszka eliiti a golyot. Eddig a pillanatig a deszka éppen negyed periddust tett meg egy
lengésébdl.

A golyo az iitk6zés miatt nyomot hagy a papiron. Mérjilk meg ennek a pontnak a
forgastengelytdl valo tavolsagat! Ez a szabadon esé goly6 altal megtett 1t.

Feladat

e A mért adatokbol szdmitassal hatarozza meg a nehézségi gyorsulas kozelitd értékét!

5. Kisérletek a tehetetlenség torvényére

A mérés célja

Egyszeri demonstracios kisérletek bemutatédsa a tehetetlenség torvényére
Sziikséges anyagok, eszkozok

hosszu, keskeny papirlap (kb. 5x30 cm)
fahenger

vashenger

f6z&pohar (250 cmB-es), kibélelve papirtdrlével
kartonlap

6 db 100 Ft-os érme

vonalzo

labordoboz

szivacs

a) Papirlap kihuzasa targyak alél
Leiras

Fektessen kb. 30 cm hosszu, 5 cm széles papirlapot az asztalra, ugy, hogy a vége tallogjon az
asztal szélén! Ezt a végét fogja a kezében, masik végére helyezzen vashengert! Hlizza lassan a
papirlapot le az asztalrdl! Figyelje meg, hogy a vashenger a papirlappal egyiitt mozog!

Ezutén rantsa ki hirtelen a papirlapot a henger alol! Ezt a legcélszer{ibben tigy tudja megtenni,
ha a papirlap egyik végét egyik kezében fogja, masik kezének vizszintesen tartott mutatoujjaval
racsap a papirlapra. Figyelje meg, hogy a vashenger (joforman) a helyén maradt! Végezze el ez
utobbi kisérletet is ugyanekkora méretii (azaz kisebb tomegii) fahengerrel is és hasonlitsa 6ssze
a két kisérlet tapasztalatait! Adjon magyardzatot a kiilonbségekre!




b) ,,Biivésztriikk”

Leiras

Egy papirtorldvel bélelt f6z0pohar szajara fektessen
kartonlapot, helyezzen erre pénzérmét! A kartonlap
elpdckdlésével juttassa a pénzérmét a fézépoharba!

Talaljon ki  hangzatos  feladatot,  amivel
,,buvésztrikk-szerlivé” teszi a diakoknak a feladatot!

¢) Ermetorony

Leiras
Allitson egymasra 6 db 100 Ft-
os pénzérmét az asztal széléhez
kozel! A vonalzét vizszintesen
az asztal lapja mentén
mozgatva iisse ki a mindenkori
also pénzérmét a szivacs felé!
Figyelem! A kisérlet elvégzése
elott  teremtsen az asztalon
olyan kortilményeket, hogy az
eliitott érméket konnyen és
maradéktalanul megtalalja!

6. Newton II. torvényének sztatikus eréfogalomra alapozott bevezetése

A mérés célja:

Az er6fogalom sztatikus bevezetése és ennek segitségével Newton II. torvényének kisérleti
igazolasa

a) Sztatikus eréfogalom kisérleti megalapozasa

Sziikséges anyagok, eszkozok:

Bunsen-allvany, befogva tiikorskala

rug6 (viszonylag laza)

alkoholos filctoll

egyforma tomegii nehezékek (50 g-os sulysorozat)



Leiras:

Bunsen-allvany didjara akasszon rugdt és a mogeé rogzitett
papiron jeldlje be a rugd aljanak helyét! Akasszon ezutan
egyforma tomegli nehezékeket egymds utan a rugora!
Minden raakasztés utan jeldlje meg a papiron a rugo aljanak
helyét!

Figyelje meg, hogy a szakaszok, vagyis a rugd egyes
megnyuldsai  egyforma  hosszisaguak! Az  erd
alakvaltoztatd hatasanak demonstrdldsa mellett ezzel a
modszerrel erémérd eszkozt készitettiink, vagyis megadtuk
az erd mérésének modjat. Ez egyenértékli a definicio
megadasaval, helyettesiti azt.

Rugds erdmérd segitségével tehat meg tudjuk adni egy
testre hatd (gyorsitd)erd nagysagat, ezt fel tudjuk hasznalni
mérdkisérletekben.

b) Newton II. torvénye

Sziikséges anyagok, estkozok

Sin leejtonek

Laborlift

kiskocsi (sulyokkal)

Rugds erémér6 (1 N méréshatara)
Eréméro ala kis fa ék

stopper (ill. sajat telefon)
mérdszalag

Leiras

A laborliftet csavarja maximalis magassagra! Tamassza fel a sin egyik oldalat, hogy lejtot
alkosson! A rugoés erdmérd fix oldalat akassza be a feltimasztott oldalon 1évé kampdba!
Helyezze a sinre konnyen gordiild kiskocsit (rakja ra a bele ill0 harom kék sulyt) és
csatlakoztassa a rugos erdéméréhoz, majd tegye a fa ket az erdmérd ala a képen lathatdo modon.



(Figyeljen oda, hogy a kiskocsi a sinben fusson!) Olvassa le az er6t! A surlédas miatt az erd
kissé bizonytalan. A kocsi 10kdosésével mas-mas egyensulyi helyzet beallitasa lehetséges. A
kocsi mozgatasaval nézziik meg, hogy melyik az a pont, amikor csak a rugds erdméro tartja a
kocsit!

Ezutan hatdarozzuk meg a kiskocsi gyorsulasat! Ehhez az adott lejtdn, ismert hosszliisagl
szakaszon engedje legurulni a kiskocsit és mérje meg az ehhez sziikséges id6t! A négyzetes
uttorvény segitségével kiszamithato a gyorsulds. Nagyon fontos a fenti kép bal oldalan lathato
,kifutd megépitése”. Ez biztositja, hogy a kocsit ne kelljen megfogni, de ne is sériiljon tilzottan
a kisérlet soran.

Feladatok

e Végezze el a fent leirt mérést 4 kiilonb6zo hajlasszog esetén! (A laborlift legmagasabb
¢s legalacsonyabb allasa k6zott még két kb. egyenld 1épésben)

e Abrazolja a kiskocsi gyorsulasat a gyorsito eré fiiggvényében!

e Hatéirozza meg a grafikonrdl a kiskocsi tomegét és vesse Ossze mérleggel valdo mérés
eredményével!



7. A hatas-ellenhatas torvényének demonstracios lehetoségei

A mérés célja

Egyszert kisérletek bemutatasa Newton III. torvényének szemléltetésére
Sziikséges anyagok, estkozok

Bunsen-allvany

2 db rugbs erdméro

lufis jarmi

2 db kiskocsi

fonal

laprugo

gyufa vagy gazgyujto

a) Erémérok

Leiras

Egy er0méré fels6 kampodjat akassza
Bunsen-allvany fliggdleges radjaba, masik
végébe akasszon egy masik erdmérdt, tartsa
oket vizszintesen! Huzassal fejtsen ki egyre
nagyobb er6t a masodik erOmérdre!
Figyelje meg, hogy mindkét erdmérd
egyforma értéket mutat!

b) Lufis jarmii

Leiras

Miikodtessen felfujt lufival miikdo jarmiivet! Magyardzza meg a miikodését!

¢) Szétlokodo kiskocsik

Leiras

Egy kiskocsira rogzitsen kor alakban meghajlitott laprugét! Fondlhurok segitségével nyomja
Ossze a rug6t! Allitson mellé egy masik, ugyanekkora tomegii kiskocsit! Gyufa vagy gazgytjto

segitségével égesse el a fonalat! Figyelje meg, hogy mindkét kiskocsi egyforma mértékben
hatralokodik!



8. Suly és sulytalansag

A mérés célja
Egyszerti kisérletek bemutatasa a suly mérésére, valtoztathatdosdgara és a sulytalansag
allapotanak bemutatasara.

Sziikséges anyagok, estkozok

egyforma méretii fa, aluminium, vas és réz hasab
rugos erdmerd

mérleg (a 4. méréhelyen taldltaho)

szobamérleg (analog kijelzdvel)

2 db konyv

papirlap

a) Hasabok tomegének és silyanak mérése
Leiras

Mérje meg mérleggel a kiilonb6zd
anyagbol késziilt, egyforma méretii
hasabok tomegét, erdmérdvel pedig a
sulyukat! A mért adatokat foglalja

tablazatba, allapitsa meg a kettd kozti
Osszefiiggést!

b) A suly valtoztathatésaga

Leiras

Akassza az aluminiumbol késziilt hengert az erdmérdre, €és olvassa
le az erémérd altal mutatott értéket nyugvo allapotban! Gyorsitva
emelje fel a hengert az erdméronél fogva, figyelje meg az erémérd
mutatdjanak elmozdulasat! Gyorsitva siillyessze a hengert az
eroméronél fogva, figyelje meg az erOmér6 mutatdjanak
elmozdulésat!




C) Mérlegen allva liftben
Leiras
Liftben szobamérlegre allva jegyezze fel a
mérleg altal mutatott értéket, amikor a lift
a) nyugalomban van
b) felfel¢ indul
c) felfelé egyenletesen halad
d) fékez felfelé
e) elindul lefelé
f) lefelé egyenletesen halad
g) fekez lefelé!
Magyardazza meg, miért mutat a mérleg a
nyugalmi helyzetben mérttdl eltérd értéket
bizonyos esetekben!

d) Konyvek kozott papirlap

Leiras

Két nehéz konyv kozé fektessen papirlapot
ugy, hogy kilégjon kissé! Probalja meg
kihuzni a lapot a konyvek koziil, figyelje
meg, hogy ehhez mekkora erére van
sziikség!

Helyezze vissza a papirlapot a konyvek
kozé, kilogd végét fogja két ujja kozé, a
konyveket pedig ejtse le! Figyelje meg,
hogy  kiilonosebb  erdkifejtés  nélkiil
kihtizhat6 a papirlap! Magyarazza meg a
jelenséget!

9. Sarlodasos kisérletek

A mérés célja
A tapadasi és surlodasi erd 1étének bemutatasa; nagysagukat befolyasolo tényezok vizsgalata
Sziikséges anyagok, eszkozok:

konyv

fahasab (egyik oldala filces), benne kampd
rugos erdmero

vashenger nehezéknek

deszka, mint lejtd

a) A surlodasi eré létének szemléltetése
Leirds

Végezze el az alabbi kisérleteket:



e (Csusztasson el kdnyvet/fahasabot az asztalon! = A hasab/konyv egy id6 utan megall.
Newton I. és II. térvénye értelmében ez csak akkor lehetséges, ha valamilyen er6 hat a
testre mozgas kozben, ez a cstiszasi surlddasi erd.

e Huzzon egyre nagyobb erdvel konyvet/fahasdbot az asztalon rugds erémérd
segitségével, amig el nem indul! = A konyv/fahasab csak egy adott hiizoerd hatasara
mozdul meg, elétte nyugalomban marad. Newton 1. torvénye értelmében ez csak akkor
lehetséges, ha valamilyen erd hat a testre mozgas kozben, ez a tapadasi surlodasi erd.

e Huzzon alland6 sebességgel egy konyvet/fahasabot az asztalon erdmérd segitségével!
- A konyv/fahasab egyenletes mozgatasahoz is eré sziikséges. Newton 1. és II.
torvénye értelmében ez csak akkor lehetséges, ha valamilyen erd hat a testre mozgas
kozben, ez a csuszasi surlodasi erd.

b) A tapadasi és a csuszasi surlodasi erot befolyasolo tényezok vizsgalata
Leirds

a) Huzzon fahasabot erdmérd segitségével az alabbi paraméterek szerint, olvassa le az erdmérd
altal mutatott értéket a jelzett pillanatban!

terhelés van/nincs vizsgalt pillanat hasab oldala mért erd
nincs megmozditas sima
van megmozditas sima
van megmozditas filces
nincs egyenletes hiizas sima
van egyenletes htizas sima
van egyenletes hiizas filces

A mérési adatok alapjan fogalmazza meg, milyen tényezoktdl fiigg a tapadési és a csliszasi
surlddasi eré nagysaga!



b) Tegyen terhelést a sima oldalara forditott hasédbra! Huzza egyre nagyobb erdvel, amig meg
nem mozdul, majd mozgassa egyenletesen a hasabot!
e Mit tapasztal az erdméré mutatdjaval kapcsolatosan?
e Mit allithatunk azonos koriilmények esetén a tapadasi és a cstszasi surlodasi erdrdl
(egyiitthatorol)?

c) Csuiszasi és tapadasi surlodasi egyiitthaté mérése lejton
Leirds
1) Tapadasi surlodasi egyiitthatd mérése

Helyezzen egy fahasabot
deszkdra, @ mint  lejtdre!
Folyamatosan novelve a lejtd
hajlasszogét, keresse meg azt
a pontot, amikor a fahasab
éppen megindul a lejtd
mentén! EbboOl a hajlasszog
értekbdl  allapitsa meg a
fahasab ¢és a lejté kozti
tapadasi surlodasi egylitthato
értékét!

i1) Csuszasi surlodasi egyliitthatd mérése

Helyezzen egy fahasabot deszkéara, mint lejtére! Folyamatosan novelve a lejtd hajlasszogeét,
keresse meg azt a pontot, amikor a fahasab éppen megindul a lejtd mentén, ekkor csokkentse a
lejtd hajlasszogét, hogy a hasdb egyenletesen cstisszon lefelé! Ebbdl a hajlasszog értékbol
allapitsa meg a fahasab ¢€s a lejté kozti tapadasi surlodasi egyiitthatd értékét!

Megtalalhatja ezt a hajlasszoget ugy is, ha a lejtd emelése kozben 1d6rdl idére oldaliranyban
elmozditja a hasabot, mig le nem csuszik egyenletesen a lejton.

10. Az impulzus-megmaradas tétel érzékeltetése "agyus" kiskocsival

A kisérlet célja

Kiils6 erék hianyaban, egy pontrendszer 6sszimpulzusat csupan a belsé erdk nem valtoztatjak
meg. Ennek érzékletes szemléltetésére hasznalhatjuk az alabbi osszeallitast.

Sziikséges anyagok, estkiozok

agyu és lovedék (acélhenger)

sparga vagy cérna

gyufa vagy elektromos 6ngyujté (Isd. dbra)

céltabla a 16vedék felfogasdhoz



Leiras
Egy mechanikai rendszer impulzusénak 1d6 szerinti
derivéltja egyenld a rendszerre hato kiilsd erdk

eredojével. Ha a kiils6 erdk ereddje zérus, akkor a J——
rendszer impulzusa nem valtozik: allandé marad. A = i
tételt konnyen guruld kiskocsira szerelt rugods

jatekagyu segitségével szemléltessiik.

Feszitsiik meg a jatékagyu rugdjat, rogzitsiik '
spargaval, toltsik be a 16vedékként szolgalo

acélhengert, tegylik a kocsit a foldre és égessiik el

a spargat! A 16vedék kirepiil, s a kocsi ellenkezd

iranyba gordiil. Figyeljiink a kilovésnél, hogy a kiskocsi, vagy a 16vedék ne taldljon el senkit,
¢s ne keriiljon be valami ald. A rugd megfeszitése nem egyszerii. Kezdetben a hatso rogzitd
csavart csavarjuk be teljesen. Hizzuk hatra a rugot €s kossiik dssze a csavar végén lathato
kampoval. Ezt kdvetden a csavar kicsavarasaval lehet a rigot megfesziteni.

,» Vicces” és/ de szemléletes videok a téemaban

Agvi és 16vedék Kezdd sportlové

11. Utkozési kisérletek

a) Rugalmatlan iitkozés. Jatékpisztoly-lovedék kezdosebességének mérése
(Erettségi feladat)

A kisérlet célja

Ballisztikus inga segitségével hatarozza meg a jatékpisztoly-lovedék sebességet! Ehhez mérje

meg, hogy a 16vést, majd a rugalmatlan iitk6zést kovetéen mennyire lendiil hatra az inga a
ratapadt 16vedékkel, €s mekkora az egyiittes lengésidejiik!

Sziikséges anyagok, eszkozok

e tapaddkorongos milanyag jatékpisztoly (a 16vedék tomege adott)

e ismert tomegl, fényes feliiletli vastag butorlapbdl késziilt inga, hosszi zsineggel
bifilarisan allvanyra felfiiggesztve

e hurkapalca raragasztott vékony szigeteldszalag csikkal elmozduldsanak méréséhez

e megfeleld magassagl tdmasz (fahasab), amin a hurkapalca akadalytalanul elcstszhat,
¢s amelyre mm-es beosztast papir mérészalagot ragaszthatunk

e stopper.

Leiras
A tapaddkorongos jatékpisztoly-l6vedék — ha sima feliiletii targynak titk6zik — rendszerint a

targyra tapad. Ekkor a lovedék és a targy litkozése rugalmatlan. A 16vedék sebességét
ballisztikus inganak kialakitott eszk6zzel konnyen megmérhetjiik. Esetiinkben ballisztikus


https://www.youtube.com/watch?v=F019PiUicro
https://www.youtube.com/watch?v=MVM11eZdFsA

ingaként egy bifilarisan felfiiggesztett, M tomegli fahasab szolgal. A kisérleti 0sszeallitast az
abra mutatja.

A bifilarisan (két szallal) felfiiggesztett inga mogé néhany cm tavolsagba rakja le a tamaszt, és
erre fektesse a hurkapalcat ugy, hogy az hatulrél éppen érintse az ingatest kozéppontjat. A
jatékpisztollyal el6lrdl, az inga lapjara merdlegesen 19j6n, a hasab kozepét (tomegkdzeéppontjat)
megcélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsa tdvolabb az ingatol, mint amilyen hosszi a
tapadokorongos 1ovedék szara!) JO célzas esetén a tapadokorong megtapad az ingén, és az inga
hatra lendiil anélkiil, hogy kdzben billegne.

Feladatok

e Mérje le, mennyire tolta hatra a kilendiild ingatest a hurkapélcat a timaszon! A mérést
ismételje meg haromszor, az atlaggal szamoljon a tovabbiakban!

e Stopperrel mérje meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt 16vedékkel egyiitt) és
hatarozza meg a lengésidot!

e A lengésidd és a maximalis kilendiilés mért értékeinek felhaszndlasaval hatdrozza meg
a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély mértékben kilendiilo inga
mozgésa harmonikus rezgémozgasnak tekinthetd.)

e A rugalmatlan iitkdzésre érvényes lendiiletmegmaradasi torvényt felhasznalva szamitsa
ki a tapadokorongos 16vedék sebességét az iitkdzés elott!

b) Rugalmas iitkozés. Utkozési kisérletek ingas golyosorral (Newton bolesoje)

A kisérlet célja

Impulzus-megmaradas egyszerti, de mégis érzékletes bemutatasa ingasorral. Az eszkoz
alapvetden demonstracios célokra alkalmas, de lelkes didkkal videdelemzéssel akar
mérokiserleteket is végezhetiink vele.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e ingas golyosor (Newton bdlcsdje)

o cellux
Leiras
Testek (abszolut) rugalmas {itkdzése esetén az
impulzusmegmaradas tétel mellett a kinetikai energia
megmaradasdnak tétele is érvényben van. Ennek

szemléltetésére bifilarisan felfiiggesztett acélgolyokbol
allo ottagh ingasort hasznalunk.




Feladat
o Téritsiik ki a balszélsd ingat, és iitkdztessiik az ingasorral! Téritsiink ki egyiitt baloldalra
két (vagy harom, vagy négy) ingat és tlitkoztessiik a tobbivel! Fogalmazzuk meg a
tapasztalatokat.

e Celluxszal ragasszunk Ossze két golydt nagyon szorosan ¢€s iitkoztetiink a tobbivel.
Fogalmazza meg és magyarazza a kiilonbséget az el6z6 kisérlethez képest!

¢) Kiskocsikkal (impulzus-megmaradas szemléltetése)
A kisérlet célja

Az ingasorndl talan gyakorlatiasabb és tobb helyiitt megtaldlhatok a sinen futd kiskocsik.
Kiilonbz6 tomegii mozgo €s allo, rugokkal, ill. magnesekkel felszerelt kiskocsik segitségével
szemléltesse az impulzus—megmaradas torvényét.

Sziikséges anyagok, estkozok

2 kiskocsi

sin

sulysorozat kiskocsikhoz (kék testek, a kocsikra helyezve rogziilnek)

magnesek (kis dugdval a kocsikhoz csatlakoztathatd)
laprugok (kis dugoval a kocsikhoz csatlakoztathato).

Leiras és feladatok

Két, egymas vonzo magnessel ellatott, azonos tomegii kiskocsit helyezzen el a sinen. Az egyiket
allo helyzetben allitsa a sin kdzepére, mig a masik kiskocsit 16kje neki az allonak. Figyelje meg
a jelenséget! Valtoztassa a kiskocsik tomegét — tovabbi sulyok rahelyezésével — 1:2 és 2:1 ill.
1:3 és 3:1 aranyban és ismételje meg a kisérletet. Figyelje meg €s magyarazza a tapasztalt
megfigyeléseit!

w0 vy, =10
——
my n;
Az egyik kiskocsit laprugdval ellatva helyezze 4116 helyzetbe a sin kozepére. A masik — magnes

¢és rugd nélkiili — kiskocsit 16kje neki az allénak. Ismételje meg a kisérletet 1:2 és 2:1 aranya
tomegekkel is. Figyelje meg és magyarazza a megfigyeléseit!




12. Forgomozgas dinamikai vizsgalata abroncs-késziilékkel (mérékisérlet)

A kisérlet célja

A kisérlet tobb céllal is rendelkezik. Egyszerlibb esetekben jol szemléltethetjiik a
forgatonyomaték gyorsitd hatasat kiillonbozo tehetetlenségi nyomatéku testeken. Osszetettebb
mérési kisérlethez is hasznalhatjuk az Osszedllitdst, ha mért és szamitott tehetetlenségi
nyomaték értékeinket hasonlitjuk dssze.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 4 darab kiilonb6z06 sugaru és tomegi abroncs (kis bevagasokkal)

e haromlabu allvany (tetején tengellyel)

e orso 3 kiillovel, cérnaval

e Allvany rogzitett, konnyen forgé allocsigaval

e sulyok (50 g)
Leiras
Az abroncskésziilék fiiggdleges tengely koriil forgathato egyszerii szerkezet. Allvanyrudjanak
tetején siillyeszték van, ebbe kuposra esztergalt végli hengeres, r sugara orso iiltethetd. Az orséd

peremére hdrom, egymashoz 120°-ra eltolt, csukldsan rogzitett konnyl kiillo csatlakozik. A
kiillokre abroncs helyezhetd.

Az eszkdzhdz négy, azonos vastagsagu laposvasbol h

készitett abroncs tartozik, melyeken a nagyitott dbran -
is lathatéan kis bevagasok talalhatok a kiillok i
beakasztasahoz. Az abroncsok R sugarat, h szélességét,
ezekbdl szamithatdo m tomegét és O tehetetlenségi nyomatékat az alabbi tablazat foglalja dssze.

Sugar Szélesség Tomeg Tehetetlenségi nyomaték
1. sz. abroncs R h m ]
2. sz. abroncs 2R h/2 m 40

3. sz. abroncs 2R h 2m 80




A hengeres orsora tekert, csigan atvetett fonalra akasztott, 4 tomegii test ("nehezék") hatasara
az abroncs a fiiggdleges tengely koriil forgdmozgast végez.

Kiegészités:

Az abroncsok belso- ill. kiilsd atmérdjének kiilonbsége kicsi az atmérdhoz képest, ezért
szimmetriatengelyiikre szamitott tehetetlenségi nyomatékuk a ® = mR? képlettel hatarozhatd
meg.

Meérési feladatok

e Helyezziik az R sugart abroncsot a kiillokre! Terheljiik az r sugart korsora tekert fonal
csigan atvetett végét y tomegi testtel, pl. 50 grammos nehezékkel! A nehezék szemmel
lathatéan gyorsuld mozgassal siillyed, az abroncs gyorsulva forog.

e Mutassuk meg, hogy a nehezék mozgasa egyenletesen gyorsuld (ezaltal az abroncs
forgasa is egyenletesen gyorsuld)! Ehhez a nehezéket — idedlis esetben négy — a laboron
kettd kiilonbozd s magassagbdl inditjuk. Egyik magassag legyen a csigatdl az asztalig,
masik a foldig. Magassagonként haromszor megmérjiik a siillyedés t idejét, atlagolunk
és kiszamitjuk az s/t?hanyadost. Ezek jo kozelitéssel egyenldk, mely aldtdmasztja azt
az ésszerli munkahipotézist, hogy a mozgas egyenletesen gyorsuld, a gyorsulas a =
2s/t?. Az adatokat célszerli az alabbi tdblazathoz hasonldan kezelni.

t(s) 2 25 /m m
s (m) 1 2 3 Lattag (5) titiag (s | a= 7z (5—2) Astlag (S_Z)

e Szamitsuk ki az abroncs tehetetlenségi nyomatékat! Képezziik a gyorsulas atlagértékét!
(astiag) EZ egyben az r sugart (méréssel hatarozhatd meg) ors6 peremének a keriileti
gyorsuldsa is. Ezért az orsé €s a vele egyiitt forgd abroncs szoggyorsulésa:

a
B =-.

r



A fonal végére akasztott nehezék 1 tomegébdl, az a gyorsulasbol a fonalat feszitd F erd,
tovabba az orso r sugaranak ismeretében a rendszerre hato M forgatonyomaték - ha a
surlodasi erd fékezd nyomatékatol eltekintiink - kiszamithato:

F=ulg—a)illM=F-r.

Végil a forgdmozgas dinamikai alapegyenletének felhasznalasaval az abroncs
tehetetlenségi nyomatékat mérési adatinkbol kiszamithatjuk:
oM _ng -y
=5 = - :
Végiil mérjiik meg az abroncs tomegét és sugarat! Szamitsuk ki ezekbdl az abroncs
tehetetlenségi nyomatékat! Hasonlitsuk 6ssze a dinamikai uton kapott eredménnyel!

e Cseréljiik ki az abroncsot a 2-es, majd a 3-as szamura! Igazoljuk, hogy a tehetetlenségi
nyomatéka a 2-esnek 4-szeres, a 3-asnak 8-szoros. Ehhez elég egy magassagon a
stillyedési idoket lemérni!

13. Kisérletek a centrifugalis erore

A kisérlet célja

Az alabbiakban egyszertien szemléltethetjiik a gyorsul6 vonatkoztatasi rendszerekben felirhatd
centrifugalis erd hatdsat. Fontos megjegyezni, hogy a didkok sokszor mar kialakultnak hitt
képpel rendelkeznek a centrifugalis erdrdl, ezért nagyon fontos, hogy nagy figyelemmel
oszlassuk el esetleges tévképzeteiket és alkossuk meg a helyes képet.

a) Rugalmas abroncs forgasakor fellép6é deformacio bemutatasa kézi forgatogéppel

Sziikséges anyagok, eszkozok

e kézi forgatogép

e rugalmas abroncs
Leiras
Rogzitsiink kézi forgatdgépbe rugalmas
abroncsot, és forgassuk meg! Az abroncs !
belapul. Az egyes tomegelemekre hatd ’ "
centrifugdlis  er6k  ugyanis  addig :
deforméljdk az abroncsot, amig ennek
kovetkeztében fellépd rugalmas erdk a
centrifugalis erdkkel egyensulyt nem
tartanak. (A magyarazathoz egyiitt forgo"
koordinata-rendszert valasztottunk.)

Feladat

e Demonstrélja a leirasban bemutatott jelenséget!

b) Fordulatszam-szabalyoz6 modell miikodtetése kézi forgatégéppel

Sziikséges anyagok, esztkozok
e kézi forgatogép



e fordulatszam-szabalyoz6
Leiras
A forgatogépbe rogzitett w szogsebességgel forgd "centrifugal-szabalyoz6" modell |
hosszusagl konnyt radjai akkora ¢ szoget zarnak be a tengellyel, amely mellett az m tomegu
golyokra haté eré6k mg-tgep ereddje a golyok korpalyan mozgasahoz sziikséges maw?:1-sing
centripetalis erdvel lesz egyenld. (A leirast most nyugvo koordinatarendszerbdl adtuk meg.)

Feladat

e Demonstralja a leirasban bemutatott jelenséget!

c) Forgé poharban kialakulo6 folyadékfelszin megfigyelése

Sziikséges anyagok, esztkozok

e kézi forgatogép

e befogoval rendelkez6 pohar
Leiras
A szimmetriatengelye kortil forgdé poharban
1év0 viz felszine forgési paraboloid alakot
vesz fel. Ez abbol kovetkezik, hogy a forgo
koordinata-rendszerben nyilvanvaldan
nyugalomban 1évé folyadék felszinének |
mindeniitt merdlegesnek kell lennie a ra
hat6 erdk (a nehézségi- €és a centrifugalis
erék) ereddjére.

Feladat

Demonstralja a leirdsban bemutatott jelenséget!




d) Sorospohar fiiggoleges sika forgatasa vall koriil
Sziikséges eszkozok

e mianyagpohar

e valamilyen veszélytelen folyadék (pl. viz)
Leiras
A muanyagpohdarba toltson kb. negyedéig vizet. Fogja meg a pohar szajat ot
yjjal feliilr6l, majd a lehetd legnagyobb sebességgel forgassa meg a poharat
tart6 karjat a valla koriil fiiggdleges sikban — természetesen a pohdarral egyiitt!
A miveletet egy fizikakedvel6 didk szemlélteti az alabbi videdn, melyet a
mellékelt QR-kod segitségével is be lehet tdlteni. Ha minden jol sikeriilt, a
kezdeti viz teljesen a poharban maradt.
Fontos! A biztonsag kedvéért (hogy semmi ne legyen vizes) a kisérletet a folyoson végezze el,
és a leheto leggyorsabban forgassa a karjat!

14. Kisérletek az impulzusmomentum tételre

A kisérlet célja

A impulzus (lendiilet) mellett legalabb annyira fontos és latvanyos az impulzusmomentum
(perdiilet) megmaradasanak bemutatésa.

Egy mechanikai rendszer N impulzusmomentumanak id6 szerinti derivaltja a rendszerre hato
kiils6 erok forgatonyomatékanak M ereddjével egyenlo:

v N
T dt

Amennyiben a rendszerre hat6 kiilsd erdk eredd forgatonyomatéka zérus, Ggy a rendszer
Osszimpulzusmomentuma (perdiilete) allando. Ennek bemutatasara hasznalhatjuk az aladbbi
eszkozoket és kisérleteket.

a) Csuklos-karos forgo eszkoz tehetetlenségi nyomatéka és impulzusmomentuma
kozotti osszefiiggés demonstralasa. (''Piruett eszkoz')

Sziikséges anyagok, estkiozok
e  Piruett eszk6z”
Leiras és feladat

Az impulzusmomentum megmaradéasanak térvényet egyszerii csuklos karos forgd eszkozzel
(,,piruett eszkdz”) meggydzden érzékeltethetjiik. Tartsuk az F fonalat fligg6legesen, feszitsiik
lazéan, Gigy, hogy a két kar vizszintes legyen, majd gyenge mozdulattal 16kjiikk meg az egyik kart!
Az eszkoz lassan forog. Huzzuk most felfelé a fonalat! A karok végén 1évé nehezékek a
forgastengelyhez kozelebb keriilnek, a rendszer tehetetlenségi nyomatéka csokken,
kovetkezésképpen szogsebessége nd. A nehezékeket lejjebb siillyesztve a szdgsebesség
csokken.


https://www.youtube.com/watch?v=bmjYHTfzL44

b) Forgézsamolyos kisérletek

Sziikséges anyagok, estkozok

Leiras

forgdzyamoly
2 kg tomegl sulyok
bicilikerék

A tételt forgozsamolyos kisérletekkel is szemléltethetjiik. A forgdzsamolyos kisérletek
balesetveszélyesek.

Figyelem

Csak a gyakorlatvezetd, vagy laborans segitségével szabad elvégezni!

Feladatok

A kisérletez6 személy vegyen kézbe egy-egy 2 kg-os sulyt és iljon fel a forgézsamolyra.
Tartsa a sulyokat szorosan a testéhez. Kérje meg a gyakorlatvezett, hogy hozza
forgasba a zsdmolyt, vagy gyengéden lokje el magat. Ha ezutan a stilyokat tart6 karjait
kinyujtja, akkor forgésa lelassul. A stlyokat behtizva forgasanak szogsebessége nd.

A nyugalomban 1év6 forgézsamolyon iilé személy egyik kezében testéhez huzott 2 kg-
os sulyt tart. Ha most karjat elére nyujtja, majd vizszintes koriv mentén oldalra lenditi,
akkor a zsamollyal egyiitt a lendités iranyéaval ellentétesen elfordul. A stlyt behtizva,
majd szorosan teste mellett eredeti helyzetébe hozva, az eljaras tobbszori ismétlésével -
csupan belsd erdk segitségével - akér korbe is foroghat.

Tartson a forgdzsamolyon il kisérletezo fiiggdleges tengelyti biciklikereket a kezében.
Ha most a kereket megforgatja, akkor a zsamollyal egyiitt ellentétes iranya forgasba
jon. A kerék forgasat megallitva a zsdmoly forgasa is megsziinik. Vizszintesen tartott



tengelyl kereket megforgatva a zsamoly nyugalomban marad. A ferdén tartott tengelyti
forgo kerék impulzusmomentumanak csak a fliggéleges komponense érvényesiil.

¢ Adjunk a zsdmolyon 1il6 személy kezébe fiiggdleges tengely koriil forgd kereket! A
zsamoly - ha el6zdleg nyugalomban volt - nyugalomban marad. Ha most a kisérletez6
a kerék tengelyét 180°-kal atforditja, akkor a kerék forgasaval egyez6 értelmii forgasba
jon. A kereket visszaforditva a forgas megall.

15. Fonalinga lengésidejének vizsgalata

A kisérlet célja

A fondlinga vékony fondlon fiiggd kisméretli test. Egyenstlyi helyzetébdl kiteritve, majd
magara hagyva — lassan csokkend amplitadoval — periodikus mozgast végez. Mozgasat csak kis
szogkitérések esetén tekinthetjiik harmonikus rezgdmozgasnak. Ilyenkor az inga T
lengésidejére (jo kozelitéssel) érvényes:

l
T =2m |—
g

formula kisérleti vizsgalatakor elvi fontossagli, hogy a szogkitérés 15-20°-nal ne legyen
nagyobb. Az alabbi kisérletek célja, a fenti Osszefiiggés méréssel torténd igazolasa!

Megjegyzés: Fontos, hogy az inga
hossza jol definialt legyen! A
fonalat fiigglleges sika befogd
lemezpar kozé kell szoritani! A
lemezpart rogzitd rudat hosszl
Bunsen allvanyra kell erdsiteni. Az
allvany ne mozogjon a kisérlet soran! Ingatestként célszerti kisméretti, kettdskup alaku testet
hasznalni.

a) Az ingatest anyaganak és tomegének fiiggvényében
Sziikséges anyagok, eszkozok

Allvany

Di6

Befogo allithato lemezparral

Fonalak

Kiilonboz6 anyagu és tomegii nehezékek

Vonalzo

Leiras

Fiiggessziink fel vizszintes ridra egymas mellé harom egyenld
hosszusagu ingéat! Legyen az ingatestek alakja és mérete egyforma, de
anyaga kiilonb6z0, pl. réz, vas és fa.

Inditsuk egyszerre a harom ingat: még sok lengés utdn is azonos
periodusiddvel lengenek. (Az egyszerre inditas ugy torténik, hogy a
harom ingat egylitt - pl. egy vonalzdval - kitéritjiik, majd szabadon
engedjiik.)
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Az dbrén az 1. feladallf kiilonboz6 részeihez sziikséges eszk6zok lathatoak _ dobozzal egyiitt.

Feladat
e Fogalmazza meg kozépiskolai szinten a tapasztaltakat és az abbol levonhato
kovetkeztetést! (Figyelem, a tapasztalat és a kovetkeztetés nem ugyanaz!)

b) A lengésido és az ingahossz osszefiiggésének vizsgalata

Sziikséges anyagok, estkozok

e Allvany
e Diod
e Befogo allithat6 lemezparral
e Fonal
o Suly
Leiras

Mérjik meg 4 kiilonboz6 fonalhosszisagh inga lengésidejét, a méresi adatokat tablazatba
foglaljuk és grafikusan kiértékeljiik. Ugyeljen arra, hogy a kitérések minden esetben nagyjabol
azonosak legyenek, és ne legyenek 20°-nal nagyobbak.

Vizsgalt mennyiség 1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés
I (m)
T (s)
THI1

A mért eredményeket abrazolja egy egyszerii T-l-diagrammon! Az egyszeri diagram azt
sugallja hogy a lengésido és az ingahossz kozotti 0sszefiiggés egy

T=C-Vl
alakl hatvanyfiiggvénnyel adhatdé meg. A sejtés helyességének igazoldsara abrazoljuk az

Osszetartozo egy T-vI-diagrammon is! Lathato, hogy a pontokra egyenes illeszthetd, tehat a
keresett dsszefliggés valoban a fenti fiiggvénytipussal irhato le.

Feladat
o Végezze el a mérési sorozatot!



e A kapott eredményeket foglalja tdblazatba és szamitsa ki a kért hanyadost!
e Abrazolja eredményeit kétfajta diagramban!

¢) A nehézségi gyorsulastol valo fiiggés illusztralasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

) L L
e Allvany
e Dib
e Befogo allithato lemezparral
e Fonal
e Suly (vasbdl és rézbol)
e Magnes
Leiras és feladat
Fogjunk be egymaés mellé két egyenld hosszisagu ingat! Az
egyik ingatest rézbdl, a masik vasbol legyen! Inditsuk el az

ingakat! Lengésidejiik egyenlé. Allitsunk most a vas ingatest al4
(lehetdleg széles) radmagnest, (dbra) és ismételjik meg a
kisérletet! A wvastestli inga lengésiddje csokken. Ha a réz ala
helyezziik, akkor nem torténik valtozasa a lengésidében. (A
nehézségi gyorsulds a Fold adott pontjan alland6. Nagysaganak
valtozasat csak szimulélni tudjuk: a testre a nehézségi erével kb.
egyezd irdnyl tobblet-erdt fejtiink ki. Ez mintegy "ndveli" g
értékét.)

16. Egy harmonikus rezgémozgast végzo test és egy egyenletes kormozgast
végzo test arnyékanak osszehasonlitasa

A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy harmonikus rezgémozgéas megfeleltethetd egy egyenletes kormozgas
valamely vetiiletének. A kisérlet altal bemutatott gondolatmenet komolyabb matematika nélkiil
teszi lehetévé a harmonikus rezgdmozgés dsszefiiggéseinek levezetését.

Sziikséges anyagok, eszkozok

,A” talpt allvany, befogoval

Olomgolyd

Ping-pong labda elektromotorra erdsitve, fordulatszam-szabalyozo elektronikaval
Ledes fényforras

Leiras

Vetitsiik erny6re a motorhoz erdsitett ping-pong labda arnyékat a kormozgas sikjaba eso
parhuzamos fénysugarakkal! A labda arnyéka egyenes vonal mentén, két sz€ls6 helyzet kozott
ide-oda mozog. Mozgasa a rugéra fliggesztett golyd mozgasara - tehat harmonikus
rezgOdmozgasra- emlékeztet.

Allitsunk a vetitdsugarak utjaba egy rugon rezgd golyot is! Figyeljiikk a golyé arnyékanak
mozgésat is! Ha a korpélya sugarat és kozéppontjat a rezgd test amplitidojaval és nyugalmi,
helyzetével 6sszehangoljuk, valamint a motor fordulatszamat a goly6 rezgésidejéhez igazitjuk,
akkor a két arnyék egyiitt mozog. Tehat az egyenletes kormozgast végzd test vetiilete a kor
sikjdban fekvd egyenes mentén harmonikus rezgémozgast végez.



Ty

it

Megjegyzés:

Az arnyékvetités kozelitdleg parhuzamos fénynyalabbal torténjék! (A labda és a golyo a

pontszerll izzoélampatdl messze, az erny6hoz kozel legyen! Lencsék hasznalata felesleges!) A
szemléletességet fokozza, ha a labda és a golyo kb. azonos méretii!

Ajanlott video

A Kkisérlet lassitott felvétele

17. Csatolt rezgések bemutatasa inga-parral
A kisérlet célja

Rezgések csatolasanak és energiadtadasanak demonstralésa.

Sziikséges anyagok, estkozok

e Allvany szines ingatestekkel
e Nehezék

Leiras

Kapcsoljunk  0ssze konnyli  fonallal (vagy
hurkapalcaval) két egyenld lengésiddjii fonadlingat.
Hozzuk egyiket lengésbe. Rovid id6 mulva a masik
is lengésbe kezd. Lengésének amplitidoja egyre
novekszik, maximumot ér el, ugyanekkor az els6

. . r 7. r . 14 o
inga amplituddja lassan zérusra csokken. Ezutan az
ingak szerepet cserélnek.



https://www.youtube.com/watch?v=zTANHb_s4TM

Az ingak kozotti csatolast szorosabba tehetjiik, ha az 0sszekotd fonalat nehezékkel latjuk el.
Figyeljiikk meg, hogyan valtozik szoros csatolasnal az energiacseréhez sziikséges 1do!

Feladat

e Figyelje meg a jelenséget nehezékkel és anélkiil, illetve az 0sszekotéssel parhuzamos és
arra merdleges kitérések esetén is! Fogalmazza meg tapasztalatit!

18. Rezgéscsatolas bemutatasa Wilberforce ingaval

A kisérlet célja

A rezgéscsatolas egy rendkiviil latvanyos példan torténd bemutatasa. A jelenség soran egy
»test” kiilonbozo lehetséges rezgései kozotti csatolast lathatjuk.

Sziikséges anyagok, eszkozok

B=
e Tikros allvany kémcsdbefogoval #
e Dugos végl spirdlrugé (a dugot kell a kémcsdbefogoba tenni)
e Wilberforce-ingatest

Leiras és feladat

A Wilberforce-inga egy lagy csavarrugdbol és a raakasztott testbol all.
Olyan rugét kell azonban vélasztani, amely a szokasos hosszanti
rezgések mellett viszonylag nagy amplitidoji forgasi (csavarirdnyu)
rezgésbe is hozhat6. (Ez ugy tehetd meg, hogy a
felfliggesztett rugot az ingatestnél fogva hosszanak =
valtoztatasa nélkiil elcsavarjuk és elengedjiik.) A =’
Wilberforce-ingat gy kell elkésziteni, hogy a
hosszanti ¢és forgasi rezgés sajatfrekvencigja
megegyezzek. Ebben az esetben a két rezgésforma
csatolodik. A csavaras nélkiil kitéritett és elengedett
test rezgései ugy csillapodnak, hogy kozben egyre
novekvd forgasi rezgések jonnek létre. Ezutan a
folyamat forditott iranyban ismétlédik.

19. Kényszerrezgés és rezonanciajelenség bemutatasa. ('""Rezonancia kocsi'.)

A kisérlet célja

A rezonancia rendkiviil érdekes latvanyos jelenség. A rezonancia létrejottéhez sziikséges
feltételek megértésehez rendkiviil célszerli, de mégis egyszeri a ,,rezonancia kiskocsi”.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Rezonancia kocsi szett
e Nehezéekek (szett része)
Leiras
Az édbra a kényszerrezgés €s a rezonancia-jelenség bemutatasara alkalmas egyik 6sszeallitast

mutatja. A sinre allitott kocsi két rugdval egy ugyanazon a sinen gordiild kerethez van kikotve.
A keretet valtoztathatd fordulatszamt motor kis amplitid6ja rezgésbe hozza.



A kocsi és a keret rezgésének amplitudoja a skalarol leolvashatd. A keret amplitudoja allando,
frekvenciaja a motor fordulatszamaval egyenlé. A keret rezgésre gerjeszti a Kocsit.
Feladat

20. Rezonancia triikkos bemutatasa ingakkal

Kezdetben a fordulatszam szabalyozot
allitsuk minimumra, majd kapcsoljuk be
a motort. Figyeljik meg a kiskocsi
rezgésének amplitudojat, valamint a keret
rezgéséhez képesti fazisat! Noveljik a
motor fordulatszamat és figyeljiilk meg az
amplitudé valtozasat. Egy id6 utan azt
fogjuk tapasztalni, hogy a kocsi olyan
nagy amplitudoval rezeg, hogy szinte
kiszakad a  keretb6l  (rezonancia
katasztrofa). Ekkor hirtelen maximumra
kell a fordulatszdmot tekerni! Figyeljiik

Fordulatszam szabalyozo

Bekapcsolé gomb

meg cbben az allasban is a kiskocsi rezgésének amplituddjat, valamint a keret

rezgéséhez képesti fazisat!

Bizonyitsuk be, hogy a kiskocsi amplitiddja akkor maximalis, amikor a gerjesztd
frekvencia megegyezik a kiskocsi sajat frekvenciajaval! Ehhez rogzitett keret (allo
motor) mellett téritsiik ki a kiskocsit és stopperrel "mérjik" meg a kocsi rezgésének
periodusidejét! Ezutan keressik meg a motornak azt a fordulatszdmat, melyen a
kiskocsi kitérése maximalis. Ekkor kapcsoljuk ki a motort. Sajnos a motorr6l nem lehet
leolvasni kozvetleniil a frekvenciat, azért a kocsit le kell csatlakoztatnunk a keretrol, és
stopperrel mérni a periddusidét! A mért adatok alapjan bizonyitsuk a feladat allitasat!

A kisérlet célja

A rezonancia jelenség €s a matematikai inga alapvetd tulajdonsagait szemléltethetjiik egy botra
rogzitett kiilonbozo hosszusagu ingakkal.

Sziikséges anyagok, estkiozok

Botra rogzitett kiilonb6z6 hosszisagl ingak.



Leiras

Fiiggessziink  fel =~ harom  kiilonb6z6 e—
hosszusaglh ingat egy rudra az 4branak l

megfelelden. Erdemes koriilbeliil 1, 4 és 9
egység hosszusagu ingakat valasztani. Ha a
rudat kiilonb6z6 frekvenciaval rezgetjik a
rudra (€s az inga fonalara) merdlegesen, akkor
a frekvenciatdl fiiggben mas-mas inga fog
lengésbe jonni.

Feladat ‘

e Magyarazza a jelenséget a rezonancia segitségével!

Kiegészités

Bemutatasa biivész triikkként: Kis gyakorlas utan ra lehet hangolddni, hogy
milyen frekvencidji rezgetés mozgatja meg az egyes ingédkat, anélkiil, hogy a masik kettd
lengésbe jonne. Kis ligyességet igényel, de az is megoldhatd, hogy a rid mozgéisa
¢szrevehetetlen legyen. Mutassuk be a kisérleti eszkdzt az osztalynak, vezessiik fel ugy, hogy
a gondolat erejével barmelyik ingat mozgasba tudjuk hozni. Ezt kovetden, kérjiik meg a
didkokat, hogy valasszak ki barmelyik ingat, amit lengetni szeretnének. Lengessiik meg nekik
né¢hanyszor a kivant ingat, majd magyarazzuk meg a jelenséget!

21. Rezgések Osszegzése: két, hanggeneratorral Keltett rezgés oOsszegzése
oszcilloszkoppal (egyiranyu és egymasra meroleges rezgések.)

A kisérlet célja
Oszcilloszkop segitségével egyiranyt €s egymasra merdleges hullamjeleket is 0sszegezhetiink.
Sziikséges anyagok, estkiozok

e [Két darab szabalyozhat6 hanggenerator

e Oszcilloszkop

e Két darab oszcilloszkopra csatlakoztathato kabel
Leiras
Az egyiranyu- és a merdleges rezgések ereddjét oszcilloszkopon is megfigyelhetjiik. Az
Osszegzendd rezgéseket hanggenerator szolgaltathatja. (A hanggenerator 20 Hz és 20kHz
kozott folytonosan valtoztathato frekvencidju szinuszos fesziiltségforras. Jelének amplitadoja —
(fesziiltsége) — megfelel6 hatarok kozott — szabalyozhato.)
Vizsgaljuk el6szor az egyiranyu rezgések ereddjét! Adjuk elébb az egyik, majd a masik

s

(Amplitudoikat ugy szabalyozzuk be, hogy az eredd rezgés képe majd raférjen a képernyodre!)



g = = g : 3 SRR ; =
Kossiik a két generéto az oszcilloszkdpra és az ADD gombbal adjuk 6ssze oket! Figyeljiik
meg az eredd rezgés fesziiltség - 1d6 fliggvényének képét! Allitsunk be azonos amplitidoju,
azonos frekvenciaju Osszetevoket! Valtoztassuk az amplitidok aranyat azonos frekvencidk

Merdleges  rezgések  Osszetételekor az  egyik  Osszetevot
(fliggvénygeneratort) a vizszintes, a masikat a fliggéleges bemenetre
adjuk. A képen lathaté kapcsolot allitsuk X-Y allasba! Osszegezziink 1:1,
I:2, 2:3, stb. frekvencia-aranyt rezgéseket! Allitsunk el mas Lissajous
gorbéket is!

Figyelem!

e Ha bizonytalan az eszkdzok kezelésébe, akkor kérje a laborvezetdk, vagy a laborans
segitségét!

e Az oszcilloszkop kikapcsolasa elétt a TIME/DIV kapcsolot éllitsa vissza pl. 5 ms
allasba (igy nem ég ki az oszcilloszkop kdzepe hosszl tdvon sem).

22. A fizikai inga lengésid6-formulajanak illusztralasa

A kisérlet célja

A matematikai ingatol kiilonb6z6, de ahhoz sokban mégis hasonlitd fizikai inga alapvetd
tulajdonsagainak személtetése.



Sziikséges anyagok, eszkozok

Tartodeszka

2 kg-0s nehezék

Satu

Fém tengely

Piros-fehér palca

Henger alakt lyukas nehezékek
o Tik

Leiras

A fizikai inga lengésideje

T =2n |—
mgs
ahol © az inga forgastengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka, m a tomege, s a tengely
¢s a sulypont egymastdl mért tdvolsaga, g a nehézségi gyorsulas.
A formula helyességének igazolasara szolgalo eszkoz I N
— a Pbcza féle inga — egy konnyli palcabol, két
egységtomegii és két kétszeres tomegli fémhengerbdl
all. A palcan — egyenld tavolsagokban — hét furat van, N
ide lehet a hengereket vékony huzaldarabbal (vagy
gombostiivel) rogziteni. A palcaval és a hengerekkel
kiilonbozé ~ tomegt, sulyponttavolsdgn  és FW F) FV F»
tehetetlenségi nyomatéku fizikai inga készithetd. Az
inga vastag acéltii-tengely koriil lenghet.

Se Se Se BN
® 10 20 20 20
m 2 2 4 4 S4
S 1 1 1 2
T | % | Vol | T | To/V2 ] BE =

Készitsiik el az dbran vazolt ingakat! (Az abrén F a
forgastengelyt, S a sulypontot jeloli.) Mérjiik meg az
ingak lengésidoit! Foglaljuk a mért idoket tablazatba! |
Foglaljuk tabladzatba az Onkényes egységekkel )
szamitott lengésidOket is! Végiil hasonlitsuk 0ssze a

mért lengésidOk ardnyat a szamitott lengésidok aranyaval! .

A lengesido g-t6l valo fliggését csak szimuldlni tudjuk. Ha az inga a vizszintessel szoget bezaro
tengely koriil leng, akkor lengésideje nagyobb ugy, mintha g értéke lecsokkent volna.




Osszeallitott eszkoz

Stly befogasa

Tengely tart6 satuval torténd rogzitése a
deszkéhoz A deszkat a helyén tart6 nehezék

23. Transzverzalis és longitudinalis hullimterjedés modellezése

a) ,,L.épcsonjaroe” rugoval

A kisérlet célja

A hullamterjedés két fajtajanak szemléletes bemutatasa
Sziikséges anyagok, esztkozok

o Lépcsénjard” rugd



Leiras

Ha a kifeszitett ,,1épcsOnjard” rugdt (ami egy nagy atmérdjli, laza csavarrugd) egy gyors
mozdulattal merélegesen kitéritiink és vissza, akkor az igy létrehozott domb végigfut az egész
rugén. Amikor az egyik végét gyors mozdulattal meglokjiik, majd visszahtizzuk, akkor a rugd
csavarmenetein slrlisddés ¢€s ritkulas vonul végig. A jelenség lényege, hogy a csavarrugo
kitéritett része valamekkora késéssel maga utan huzza a mellette levd, rugalmasan
hozzékapcsolt szomszédjat és ez vonul végig a teljes testen.

Ha folyamatosan keltjiilk ezeket a hullimokat, akkor azt figyelhetjiik meg, hogy az egyes
részecskék egy egyensulyi hely koriil rezegnek, de az egyes részek faziskiilonbsége miatt ezt
ugy érzékeljiik, hogy a rugon hullamhegyek és volgyek, avagy ritkuldsok és stirisodések futnak
végig.

Ha a részecskék rezgése merbleges a terjedés irdnyara, akkor beszéliink transzverzalis
hullamrol.

Amennyibe a részecskék rezgési iranya egybeesik a terjedés iranyaval, akkor longitudinalis
hulldmrol beszélhetiink

y
Wm il - [

Feladatok

e Feszitse ki a két kezével a rugot! Keltsen transzverzalis és longitudinalis hullamot és
figyelje meg a tulajdonsagait!

b) TANERT Kkészlettel
A kisérlet célja

Transzverzalis és longitudinalis hullam kialakuldsdnak bemutatdsa. Annak modellezése, hogy
a hullam terjedési sebessége hogyan fiigg az anyagi mindségtol.

Sziikséges anyagok, eszkozok

o Tanért készlet hullimmozgéas demonstralasahoz.
e Stopper



Leiras
Mechanikai hullamok keletkezésénél,
terjedésénél a  kozeg  részecskéi,
térfogatelemei kozott fellépd rugalmas
er0k jatszanak szerepet. A mechanikai
hullamban a rezgésallapot /a rezgés fazisa/
¢s vele a rezgési energia az, ami terjed. A
mechanikai hullamok jellegzetességeit,
elsédlegesen keletkezésiiket és
terjedésiiket lazdn kapcsolodd ingdk
sorozatabol  alakitott  hulldmgépiink
modellezi. Egyik sz&lsé ingajanak
merdleges  kitéritésével tranzverzalis,
hosszanti  kitéritéssel ~ longitudinalis
hullamzasba hozhat6.
Tranzverzalis hullimok esetén hegyek és volgyek, longitudinalisok esetén strisodések ¢€s
ritkulasok valtjadk egymast. A hullimgép ingdinak lengd tomegei a rugalmas anyag
részecskéinek egy sorat (egyenként a térfogategységben foglalt tomeg, vagyis a stirliséget)
jelképezik. Az ingdkat 6sszekotd fonalon 16g6 kis nehezéket a tomegrészecskéket 0sszekotd
rugalmas erdket, kozvetve tehat a kdzeg rugalmassagi moduluszat képviselik. Ha az ingadk lengd
tomegeit és a fonalon 16g06 kis nehezékeket valtoztatjuk, kisérletileg szemlélhetjiik, hogy
a) a rezgés annal rovidebb id6 alatt terjed végig az ingasoron, minél nagyobb a
részecskéket O0sszekotd rugalmas erd, azaz minél nagyobb a kdzeg rugalmassagi
modulusza;
b) annal lassabban terjed a rezgés a pontsoron, minél nagyobbak a lengé tomegek, vagyis
a kozeg stirlisége;

Feladatok

e T¢éritsiik ki az egyik oldals6 ingat merdlegesen (legalabb 10 cm-es amplitidoval), azaz
inditsunk transzverzalis hullamot! Mérjiilk meg mennyi id0 sziikséges, hogy az utolsé
inga is lengésbe kezdjen!

e Az ingakat 0Osszekot6 aluminium sulyokat cseréljik nagyobbakra (noveljik a
rugalmassagi moduluszt) és ismételjiik meg a mérést!

e Az ingak végén taladlhaté narancssarga stilyok mellé fiizziink fel még egyet (ndveljiik a
stirliséget) és ismételjiilk meg a mérést!

e A mérés alapjan fogalmazzuk meg a rugalmassagi modulusz és a stirliség kapcsolatat a
terjedési sebességgel!

o Végezziik el a kisérleteket longitudinalis hulldmmal is! (figyeljiink, hogy a kezdd
amplitdoé olyan legyen, hogy az ingak kozvetleniil ne {itkozzenek).

24. Allohullimok keltése szabalyozhatéan (stilyokkal) feszitett fonalon.

A kisérlet célja

Alléhullamok tulajdonsagainak megfigyelése. A feszité erd és a hullamhossz kozotti kapcsolat
bemutatasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Fliggvény-generator (Pasco)
e Zsinor rezget6 (vibrator, Pasco)



Hosszl rugalmas kotél (5 m)

Sulysorozat (9 db, 50 g-0s)

2db Bunsen allvany

Allvanyba foghato allocsiga (befogashoz egy did)

2 kg-os suly (a csigat tarté Bunsen-allvany leszoritasahoz)

Leiras

Ha a rugalmas kozegben egy adott iranyban terjedé hullamok masik kozeg hatararol
visszaverddve taldlkoznak a halado hullamokkal, akkor a hullamok interferalnak, Folyamatos
hullamkeltés esetén (megfeleld koriilmények kozott) az interferencia eredményeként a kozeg
egyes helyeinek kitérése zérus lesz, mig mas helyek kiillonbozé amplitadoja rezgést végeznek
azonos fazisban. Ezt a halad6 hullamtol eltérd tulajdonsagi alakzatot allohullimnak nevezziik.
Egy adott hosszisagn gumikotélen, a kotélvég megfeleld frekvenciaju mozgatasakor
csomopontok és maximalis kitéréssel mozgo un. duzzadohelyek valtakozasat figyelhetjiikk meg.
Ezeket a frekvenciakat (ahol all6hullam alakul ki) szokték sajatfrekvencianak is nevezni.
Allitsuk 6ssze a képen lathato kisérleti osszeallitast!

g M

A csigas Bunsen-allvanyt helyezziik el az asztal jobb szélén. A
masikat a bal széléhez kozel, a zold filccel megjeldlt helyen
(lasd oldals6 abra).

Rogrzitsiik a zsineg egyik végét a vibrator nyelvéhez, vessiik at
a csigan ¢és terheljik a masik végét sulyokkal. A vibrator
rezgésének frekvencidjat fliggvénygeneratorral szabalyozzuk.
A fliggvénygenerator legfontosabb részeit a kovetkezd éabra
mutatja.



Kimend jel Bekapcsolo Tapkabel bemenet (12 V)

Finom frekvencia
allito (0,1 Hz)

Kijelz6
(frekvencia, Hz)

+ INCREMENT P
\ ea O O

\ SINE WAVE GENERATOR

- Gt oec ¥

Amplitudo
szabalyz6

Durva frekvencia
allito (1 Hz)

Feladatok

e Allitsuk a fiiggvénygenerator 10 Hz-re, az amplitadot kozépallasba, a zsinor végére
akasszunk 4 db 50 g-os sulyt! A durva allitoval 1épkedjiink 1 Hz-enként felfelé, mig
allohullam kialakuldsat nem latjuk. Ekkor hasznaljuk a finom szabalyozot, hogy
megtaldljuk a maximalis amplitadot! Jegyezzikk fel a frekvenciat, valamint a
duzzadohelyek ¢és csomopontok szamat! Keressiink meg legalabb 5 kiilonb6z6
frekvenciahoz tartozo6 allohullamot, és fogalmazzuk meg a frekvencia és duzzadohelyek
szdma kozotti Osszefliggést! (Figyelem: sokszor eléfordul, ha allohullam kozelében
vagyunk, hogy a vibrator hallhatéan kattog. Ekkor az amplitadét csokkenteni kell, mig
a hang meg nem sziinik)

o Allitsuk az amplitadé szabalyzot kozépallasba, a zsindr végére akasszunk 1 db 50 g-0s
sulyt! Allitsunk be a fordulatszam szabalyozasaval olyan allapotot, hogy a kotél hosszan
csupan egy félhullam alakuljon ki. Noveljiik a terhelést az el6zd négyszeresére, s
figyeljiik a kialakult allohullamot. A zsineg feszitettségével (F) a transzverzalis hullam
terjedési sebessége a

F

c= |[—

pA
Osszefiiggésnek megfelelden valtozik, ahol p a zsineg slirtisége, A a keresztmetszetének

terlilete. Bizonyitsuk be a c~VF 0Osszefliggést! Hasznaljuk fel, hogy a két végén

rogzitett L hossziisagu zsineg sajatfrekvencidja és a terjedési sebesség kozott fennall a
c

fn:nz

Osszefiiggés, ahol n a duzzaddhelyek szama ¢€s f,, a hozza tartozo sajatfrekvencia

25. Allohullimok keltése patkémagnes sarkai kozott Kifeszitett,
valtoarammal izzitott droton

A kisérlet célja

Alléhullam kialakulasanak bemutatasa. Erdekl6dés felkeltése latvanyos kisérlettel.



Sziikséges anyagok, eszkiozok

Transzformator (42V~)

Aramer6sség mérd

Valtoztathato toloellenallas (105 Q, 2,5A)
Ropzsindrok (4 db)

Patkoémagnes

Bunsen-allvany (+did)

Kémcséfogo

2 db drétkdzpont (Holtz-szoritd)

Kantal huzal (kb. 50 cm)

Leiras

Rogzitsiink szigetelt szoritoba (Holtz-szoritoba) kb. 50 cm hossz, 40 ohm/méter fajlagos
ellenallast kantal drétot. Helyezziik a drotot patkdmagnes sarkai kozé. Csatlakoztassuk a drotot
105Q-o0s toldellendllason keresztiil 42 V-os valtofesziiltségli aramforrashoz (transzformator).
Valtoztassuk az aramkor aramat addig, amig a drot izzani kezd (1-1,5 A). Az aramkorbe
célszerli arammérd miiszert kotni, hogy ezt figyelve tul ne 1€pjiik a toloellenallasra megengedett
maximalis &ramerdsséget.

A halozati frekvencia ilitemében valtoz6 arammal atjart vezetdre homogén magneses térben
periodikus erd hat. Az er6 iranya merdleges a vezetore és a B magneses indukcio vonalakra is,
nagysaga pedig a halozati frekvencia iitemében valtozik.



Ha a gerjesztés periddusa megegyezik a drét valamelyik sajatfrekvencidjaval, akkor a dréton
jol lathato allohullamok alakulnak ki. A drotot feszitd erd értéket a szoritok tavolitasaval, illetve
kozelitésével valtoztathatjuk, és igy hangolhatjuk Gssze a drot sajatfrekvenciajat a halozati
frekvenciaval.

A dréton kialakult allohullamok duzzadohelyei, és azok kornyezete a drot részecskéinek
mozgasa miatt lehiilnek, s csak a nyugvd csomdpontok izzanak.(A jelenség jobban lathato, ha
a dr6t hattere sotét.)

Figyelem!

Ezt a kisérletet csak laborvezetd jelenlétében szabad elvégezni. A kisérlet nyugodtan
Osszeallithat6, azonban a transzformator dram ald helyezése eldtt a laborvezetdvel, vagy a
laboranssal ellendriztetni kell a helyes bekotést!

Feladatok

e Szabalyozzuk a drot feszitettséget a drotkdzpontok mozgatdsaval! Figyeljiik meg a
droton kialakult all6hulldmot!

26. Har (""monochord") rezgéseinek vizsgalata

A kisérlet célja
Hur rezgéseinek és hangjanak vizsgalata
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Harom hutros demonstracids ,,monochord”

e Papir lovasok

e Madartollak
Leiras
A hur rezgéseinek vizsgalatara szolgald eszkdz az un. monochord. Lényegében egy 80-120 cm
hosszl lada (rezonald szekrény), melynek tetején hir feszitheté ki. A laborban talalhato
eszkdzon 3 hur van. Kett6 fixen kifeszitett. A harmadik hurnak (a képen legtavolabbi) az egyik
vége egy csavarral meghtizhato, masik vége egy csigan keresztiil rugds erdméréhoz csatlakozik.

A hur rezgésbe hozott részének hosszat a hur és az alapul szolgalo szekrény kdzé szorosan
elhelyezett ék elmozditasaval valtoztathatjuk. A hurt kozépen megpenditve hozzuk rezgésbe.

Feladatok

e Valtoztassuk a hur hosszat az €k segitségével, valtozatlan feszitderd mellett! Figyeljiik
meg a huron keltett hang magassaganak valtozasat! Ezt a kisérletet a fixen rogzitett
harok egyikével érdemes elvégezni.



e Adott hossz mellett valtoztassuk a feszitderdt a csavar elforgatasaval! Ismét figyeljiik
meg a huron keltett hang magassaganak valtozasat! A huart feszitésénél figyeljiink oda,
hogy a rugds erdmérd 7-nél ne mutasson tobbet (a 7-es itt 7 kg-nak megfelelé htizoerot
jelent)

e Ha a rezgd har kozéppontjat tollal gyengén megérintjiik, kioltjuk azokat a
sajatrezgéseket, amelyeknek ott nincsen csomopontja, a har alaphangjat is. Az ekkor
hallott hang az alaphang oktavja, mely a fennmaradé rezgések koziil a legnagyobb
intenzitasu hang.

e Monochordon is bemutathatjuk az allohullamokat. Tdmasszuk ald az ékkel a hurt
hosszanak 1/3-ad részében. Helyezziink apré karton lovasokat a hur hosszabb
szakaszara. Penditsilk meg a rovidebb hurdarabot, a masik részen 1évé lovasok koziil
csak az nem jon mozgasba, melyiket csomopontban helyeztiik el.
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27. Palca (acélszalag), valamint valtoztathaté atméréjii abroncson
rezgéseinek megfigyelése.

A kisérlet célja
Pélcén és abroncson kialakulé allohulldmok megfigyelése
Sziikséges anyagok, esztkozok

e Masszirozo gép

e Acélszalag (specialis csatlakozo tuskoval)
Leiras
A Kkisérletet a kereskedelemben kaphaté masszirozo géppel végezziik. A masszirozo géphez
(vibratorhoz) csatlakoztathaté fémtusko segitségével lehet az acél szalagot rogziteni (1asd jobb

oldali kép). Rogzitslink a tuskoba vékony acélszalagot, és képezziink egy hurkot a szalagra. A
hurok kertilete a szalag szabad végének behuzéasaval valtozhato.

Ezzel az elrendezéssel a palca €s az abroncs rezgéseit egyarant be lehet mutatni.



Feladatok

Helyezziik a befogé tuskot a vibratorra, és dugjuk be a masszirozé gépet a konnektorba.
Hangoljuk 0Ossze a keriilet valtoztatasaval a halozati frekvencidt és az a hurok
sajatfrekvencidjat. Az abroncson allohullamok alakulnak ki. Valtoztassuk tovabb a
kertiletet, Gijabb sajatallapot ki alakulasanak lehetiink tanui.

Figyeljiik az acélszalag egyenes részének (palca) rezgéseit is. Megfeleld palcahossznal
allohullamok jelennek meg. Figyeljiilk meg, hogy a szabad végen duzzadohely alakul
ki. Hatarozzuk meg adott allapotnal a palca hosszanak és sajatfrekvenciajanak
kapcsolatat.

28. Lemezek rezgéseinek megfigyelése.

A kisérlet célja
Lemezeken kialakul6 allohullamok, az un. Chladni-abrak bemutatasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Leiras

A lemezek a palcak kétdimenzids megfeleldi.
Rogzitsiink kiilonb6zd alaka (kor, négyzet)
aluminiumlemezt  kozépen  allvanyhoz.
Szérjunk kevés finom homokot a vizszintes
lemezre. Huzzuk végig a vonot a lemez élén!
A vonot tartsuk merdlegesen a lemez sikjara,
ha jol csindltuk, akkor hangot hallunk. Az
alkalmas helyen rezgésbe hozott lemezen

,A” talp
,»A” talpba foghato lemez (kor és négyzet alaku)
finomszemcsés homok (s6szordban)
Hegediivono

allohullamok alakulhatnak ki. A finom homokszemcsék a csomdvonalak mentén rendezédnek.
Figyeljiik a vonoval keltett hang magassagat és a hozza tartozo Chladni-féle abrat. A magasabb
hanghoz altalaban tobb csomovonalat tartalmazo, bonyolultabb ébra tartozik.

Feladatok

Készitsiink kiilonboz6 dbrakat! Ha a lemez €1ét egy helyen lefogjuk és rezgésbe hozzuk,
a lefogas helyérdl csomodvonal indul. (A lemez szabad rezgését a lefogas helyén
megakadalyoztuk.) A lefogési pont helyét és szdmat valtoztatva sokféle Chladni-féle
abra készithetd.




29. Hanglebegés jelenség eléallitasa két hangvillaval.

A kisérlet célja
Hanglebegés jelenségének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

o Két kiilon-kiilon rezonatordobozzal ellatott, de kozel azonos rezgésszdmu hangyvilla
e Gumikalapacs

Leiras

Két kiilon-kiilon rezonatordobozzal ellatott és azonos rezgésszaml hangvilla koziil az egyiket
"hangoljuk el" példaul oly modon, hogy az egyik szaranak a végére egy aluminium bilincset
helyeziink. Ezutan allitsuk a rezonatorokat nyilasukkal egymassal szembe, és penditsiik meg
mindkét hangvillat!

Feladatok
e Fogalmazzuk meg mit tapasztalunk? Mi van, ha a bilincset eltavolitjuk?

30. Faziskiilonbséggel kibocsatott hanghullimok interferenciaja.

A kisérlet célja

Figyelemfelkeltd kisérlet bemutatdsa hullamok interferencidjanak témakorében.



Sziikséges anyagok, eszkiozok

2 db Bunsen allvany

2 db dio

2 db kémcso fogd

2 db tliveghenger (specialis hosszusaguak, lasd
leiras)

Hangvilla

e Fém lap

Gumikalapacs

Leiras

A Bunsen-adllvanyra rogzitett hangvilla mellé,
egymasra merdlegesen, két alkalmas hosszusagu
rezonatorcsovet helyezziink el! Ezek a méréhelyen 3-4
cm atmérdju tivegesovek (de egyszerii PVC csovek is
lehetnek). Hosszisaguk ugy lett beallitva, hogy a hangvilla alaphangjanak megfeleld (1)

hullamhossz negyedrészének paratlan szamu tobbszorose (1= (2k + 1) -é) legyen. A

csovek hangyvilla felé es6 vége nyitott, a masik zart.
Feladatok

e Penditsilk meg a hangvillat. Ha valamelyik rezonatorcsd nyilasat egy eléje cstisztatott
fémlappal lezarjuk, az észlelt hang feler6sodik. Magyarazza a tapasztaltakat!

31. A feliileti fesziiltség anyagfiiggésének demonstralasa

A kisérlet célja

Annak bemutatésa, hogy a feliileti fesziiltség fligg az anyagi mindségtol.

a) A vizrétegre cseppentett éter szétteriilése

Sziikséges anyagok, esztkozok

e 9 cm atmérdjli Petri-csésze
e hintdpor
o viz
o ¢ter (gyakorlatvezet6tdl vagy laboranstol kell kérni)
e szemcseppentod
Leiras

Ontsiink a Petri-csészébe kevés vizet, majd szorjuk meg a viz
felszinét hintéporral. Ezutdn cseppentsiink egy csepp étert a
hintdporos felszinre.




b) Az "éteres hajo'"-Kisérlet.
Sziikséges anyagok, estkozok
e 22 cm atmérdji kristalyosito tal
e haj6” (kb. 5 cm hosszi, aluminiumlemezbdl
kivagott hajo, melynek orraval ellentétes oldalan kis
kivéagas talalhato)
o viz

e ¢ter (gyakorlatvezet6tdl vagy laboranstol kell kérni)
e szemcseppentd

Leiras

Ontsiink a kristalyosito tdlba vizet, majd helyezziik a viz feliiletére a hajot. Ezutan cseppentsiink
étert a hajo végén talalhato félkor alaki kivagasba

c) Kamfor a viz és az olaj feliiletén.

Sziikséges anyagok, estkozok

e 9 cm atmérdjli Petri-csésze
e kamfor (poriivegben)
o viz
e ¢tolaj (livegben)
e Csipesz
Leiras

Ontsiink a Petri-csészébe vizet, majd tegyiink bele csipesszel
kamfort. Figyeljiik meg a kdmfordarabkakat! (Legalabb 4-5
kristalydarabkat tegylink a vizbe, mert a kdmfor old6dasahoz a
darabkanak megfeleld kristalytani iranyban kell allnia.)
Végezziik el ugyanezt a kisérletet viz helyett étolajjal. (Elég egy
vékony rétegnyi olaj is a jelenség megfigyeléséhez.)

32. Kisérletek folyadékhartyakkal

a) A "drotkengyel" Kisérlet

A kisérletek célja
A feliileti fesziiltségbdl szarmaz6 er6k demonstralésa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e fototal (36 cm x 30 cm-es)
e szappanoldat 3000 ml-es f6z6poharban
e U alaku drotkeret, konnyen mozgd drotkengyellel

Leiras és feladatok

Ontsiik ki a fototalba a szappanoldatot (elég annyit kitdlteni, hogy a drétkeretet bele lehessen
martani az oldatba). Ha sziikséges, tisztitsuk meg kiss¢ a drdtkeretet, hogy a kengyel konnyedén
jarjon. Ugyeljiink arra, hogy a cérna pontosan a mozgathato oldal kdzepére legyen kotve,
kiilonben a kengyel nem tud szabadon mozogni. Martsuk a keretet a szappanoldatba, majd a
cérna segitségével feszitsiik ki a hartyat. Engedjiik el a cérnaszélat. Ekkor a hartya behtizza a



kengyelt. A miivelet tobbszor is megismételhetd. (Figyelem! Bar a folyadékhartyak
viselkedésének leirasdhoz magitol értetddden adodik a gumilepedd (gumihartya) mint
analogia, a folyadékhartya novekedése azonban nem irhat6 le a Hooke-torvénnyel, igy a
hasonlat félrevezeto.)

b) A hartya hataran fellépé er6k demonstralasa (cérnahurokkal)

A kisérletek célja

Annak demonstralasa, hogy a feliileti fesziiltségbdl szarmaz6 erdk a feliileti hartya minden
vonaldarabjara hatnak.

Sziikséges anyagok, estkiozok

o fototal (36 cm x 30 cm-€s)
e szappanoldat 3000 ml-es féz6époharban
e drotkeret, amelyre cérna van kotve (a cérnan hurok talalhato)
Leiras
Martsuk a drotkeretet a rak6tozott cérnaszallal az el6z6 feladatban hasznalt szappanoldatba.
1. Lyukasszuk ki eldszor a hartya egyik felét.
2. Ujra martsuk a keretet az oldatba, de most a kis hurokban 1évd hartyat lyukasszuk ki (pl.

tollal, az ujjunkkal, vagy papir csiicskével is probalkozhatunk)!
Figyeljiink arra, hogy a cérnahurok ne legyen megcsavarodva.



c) Térbeli minimalfeliiletek 1étrehozasa
A kisérlet célja

A folyadékhartya akkor van egyensulyban, amikor a feliilete az adott kényszerfeltételek mellett
a legkisebb. Ezt demonstralhatjuk kiilonféle térbeli drotkeretekkel.

Sziikséges anyagok, estkozok

o térbeli drotkeretek
e szappanoldat 3000 ml-es f6z6poharban

Leiras és feladatok

Martsuk a kiilonboz6 drétkereteket a szappanoldatba, és
figyeljik meg az egy élben taldlkozd hartydk altal bezart
szogeket!

d) Nagyméretii szappanbuborék eldallitasa.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e nagyméretli drotkarika, melyre cérna van tekerve
e szappanoldat 3000 ml-es f6z6poharban
o fototal (36 cm x 30 cm-€s)

Leiras
Ontsiik a szappanoldatot a fototalba, majd martsuk bele a keretet. Ekkor a keretre hartya fesziil

ki. A keretet 6vatosan, de nem tul lassan a levegdben mozgatva a hartya ,,kidudorodik”. A keret
forgatasaval (finom kézmozdulattal) a buborék a keretrdl levalaszthato.



e) Szappanhartyan kialakul6 szinek megfigyelése
A kisérlet célja

Vékonyréteg interferencia megfigyelése.

Sziikséges anyagok, estkozok

e teasdoboz (belseje feketére festve)
e szappanoldat 3000 ml-es fé6z6poharban

Leiras

Martsuk a tedsdobozt a szappanoldatba, majd figyeljiik
meg a s doboz szajan kialakuld hartya szineit! A dobozt
oldallapjara allitva hamarosan szines csikokat lathatunk a -
szappanhartyan.

33. Szappanhartyak gorbiileti nyomasanak demonstralasa

A kisérlet célja

A szappanhartyak gorbiileti nyomasanak demonstralésa.

a) Szappanbuborék tilnyomasanak demonstralasa

Sziikséges anyagok, esztkozok
szivoszal
ollo6

szappanoldat 3000 ml-es f6z6poharban
gyertya Petri-csészében

Leiras és feladatok

Vagdossuk be egy szivoszal végét 4 helyen, majd
hajtogassuk ki a bevagott részeket. Gytjtsuk meg a gyertyat.
Martsuk a bevagott véget szappanoldatba, majd fajjunk
buborékot. A szivoszal ,lires” végét tegylik a gyertya
langjdhoz kozel ¢és figyeljik meg, mi torténik a
gyertyalanggal.




b) A gorbiileti nyomas és a gorbiileti sugar kapcsolatanak érzékeltetése

Sziikséges anyagok, estkozok

e ,U” alaku livegesd, kozépen beflvonyilassal

e 9 cm atmérdjli Petri-csésze

e szappanoldat 3000 ml-es f6z6poharban
Leiras
Toltstink a Petri-csészébe kevés szappanoldatot, majd
martsuk az U alaku livegesé mindkét szarat az oldatba és a
befavonyildson keresztiil 6vatosan fujjunk buborékot. Ha
elég nagy mindkét buborék, fogjuk be a befuvonyilast, és
figyeljiik meg, hogyan valtoznak a buborékok méretei. (Ne

keseredjiink el, ha elsére nem sikeriil a kisérlet, a
buborékok konnyen elpattannak.)

34. Szilard fal kozelében kialakulo folyadékfeliilet megfigyelése

a) A kapillaritas jelensége
Sziikséges anyagok, eszkozok

o . U” alaku kozlekedbedény ,,A” talpon
o desztillalt viz (laboranstol kell kérni)

Leiras és feladatok

Ontsiink desztillalt vizet az U alaka kdzlekeddedénybe, és
nézziik meg melyik szarban magasabb a folyadékszint.
Figyelem! A kozlekeddedénybe csak desztillalt viz
onthetd, kiilonben a beszaradé szennyezédések
megvaltoztathatjak a feliileti fesziiltséget, és eltomithetik
a kapillarist.

b) Vizfeliilet iivegfal kozelében
A kisérlet célja

Ek alakban 4116 lemezek kozott a folyadékfelszin alakjanak megfigyelése.
Sziikséges anyagok, esztkozok

e [Két darab 6,5 cm x 9 cm-es iiveglap
e 14 cm atmérdju Petri-csésze
e viz (laboron festetlen vizet hasznalunk)

Leiras és feladatok

Toltsiink a Petri-csészébe vizet. A két tiveglapot tegylik a vizbe az dbranak megfeleléen ugy,
hogy az egyik felén az iiveglapok érintkezzenek, a masik végén pedig csak 1-2 mm-es rés
legyen kozottiik. (A vizet a jobb lathatdsag kedvéért megfesthetjiik metilénkékkel.)



c) Sooldat beszaradasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

e targylemezek papirdobozban
o telitett sdoldat ivegben (razogassuk hasznalat eldtt)
e szemcseppentd

Leiras és feladatok

Szemcseppentdvel cseppentsiink egy csepp soéoldatot egy
el6z6leg megtisztitott targylemezre. Figyeljik meg, hogyan
valik ki a s6 az oldat beszaradésakor.

Elméleti megjegyzés

e Nézzen utdna, hogy hogyan torténik a beszaradas! (pl. Fizikai kisérletek gytjtemény
(szerk.: Juhész Andras) 28.6. alfejezet)

d) Viaszgolyé uszasa
Sziikséges anyagok, estkiozok

e milanyag doboz 6lomsoréttel

e doboz viaszgolyokkal

e 50 ml-es f6z6pohar

e 22 cm atmérdju kristalyosito tal

Leiras és feladatok

Toltstik meg félig a kristalyosito talat vizzel, majd tegyiink bele egy — a laborban mar elére
elkészitett — 2-3 cm atmérdjii méhviaszgolyot. A viaszgolyo atlagstirliségét noveljilk meg
sorétgolyok belenyomkodasaval tigy, hogy a goly6 atlagsiiriisége csak kicsivel legyen nagyobb,
mint a viz strisége. (A viaszgolyo siliriségét fokozatosan, egyre tobb sorétgolyo
belenyomdséaval valtoztassuk. A golyd atlagsiirisége akkor megfeleld, ha a golyo a viz alé
nyomva lesiillyed, de egy sorétet kivéve mar uszik.) Figyeljiink arra, hogy ne tapadjanak a
viaszgolyodra levegébuborékok.

1. Tegyiik az igy bedllitott viaszgolyot 6vatosan a vizre. A golyd nem siillyed le, bar stirtisége
nagyobb, mint a vizé. Figyelje meg a vizfeliiletet a golyo koriil.



2. Nyomjuk az el6z6 viaszgolyot a viz ala. Ekkor a goly¢ lesiillyed. Boritsuk a golyo folé az
50 ml-es f6z6poharat (1. kép), majd hiizzuk a fézépoharat lassan felfelé! A golyo felemelkedik
a viz tetejére.

35. Mosodszer-oldat feliileti fesziiltségének mérése csepegtetéses modszerrel.

A kisérlet célja

Mososzer-oldat vizhez viszonyitott relativ feliileti fesziiltségének meghatarozasa csepegtetéses
modszerrel.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e szemcseppentd
e kiilonbozé mosodszertartalmt oldat tivegekben (50 ml vizben 1, 2 vagy 3 csepp
mosogatoszert tartalmazoé oldatok)

Leiras és feladatok

Szemcseppentdbe szivjunk fel eldszor vizet, majd jeldljiik be a viz allasat (filccel vagy
szigetel6szalag-csikkal). Ezzel bejeloltiik a viz térfogatat. Erdemes minél tobb vizet felszivni a
pontosabb mérés érdekében. Lassan csepegtetve mérjiikk meg, hany cseppbdl all a bejelolt
térfogat. Ezutan szivjuk fel az egyik oldatot a jelig, €és nézziik meg, hany oldatcseppbdl all az
elézével megegyezd nagysagu térfogat. Végezziik el a cseppszamlélast valamennyi oldatra,
iigyelve arra, hogy mindig az eredetileg bejelolt térfogatban 1évé cseppek szamat szamoljuk
meg. Erdemes folyadékvaltisnal a szemcseppentSt a mérendd folyadékkal atmosni. Az
atmosasra hasznalt folyadékot nyugodtan toltsiik vissza a mérendo oldat iivegébe.

Szamolja ki a kiilonb6z6 mosdszeroldatok vizre vonatkoztatott feliileti fesziiltségét!

Segitség a szamitashoz

A csepegtetéses mddszer azon alapul, hogy r belsé sugart kapillarisbol valo csepegtetés soran
a csepp addig ndvekszik, amig a cseppre hatd nehézségi erd nagyobb nem lesz, mint a kapillaris
belsd peremén (melynek hossza 2rrx) a feliileti fesziiltségbdl szarmazo erd. Azaz a leszakadas
pillanatdban mg = 2rma —nak kell teljesiilnie. Ezzel azonban csak o kozelitd értékét kaphatjuk
meg, mivel a csepp leszakadas el6tt beflizédik, és igy a feliileti fesziiltségbdl szdrmazd erd
révidebb hossz (2r 7) mentén fog hatni. Igy ha a szemcseppent6ben kijelslt V térfogatban N
darab vizcsepp van, akkor a csepp leszakadasanak pillanataban
Pviz —9 = 2r Ty,
ViZ



teljesiil, ahol p,;, a viz stirlisége. Hasonloan az oldatra is felirhatd ez az osszefiiggés:
%4

_ *
Poldat g = 2r'Qyigqt -
Noldat

Mivel az oldat és a viz siiriisége jelen esetben kozel azonos, ezért — feltételezve, hogy a
befiiz6dés mértéke is ugyanakkora — a két egyenletbdl a feliileti fesziiltségek ardnyéra a
kovetkezdt kapjuk:

Noldat _ Ayiz

_ Nyiz  Qoldat )
Ebbdl mar adodik a mosdszeroldatok vizre vonatkoztatott feliileti fesziiltsége.

36. Nyomas nyugvo folyadékban

a) Vizi buzogany
A kisérlet célja
Annak bemutatasa, hogy a folyadékra kifejtett nyomast a folyadék gyakorlatilag gyengitetlentil
kozvetiti a folyadék belsejébe, valamint hatarolé falakra (Pascal-torvény).
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Vizi buzogany

o Viz
Leiras
A buzoganybdl a sarga kart huzva a dugattyu
kihuizhatd. A dugattyu eltavolitasa utan tegyiik
a csap ald, és toltsiik fel vizzel. Folyamatos
toltés mellett helyezziik vissza a dugattyut!
Majd nyomjuk be iitkdzésig. Kozben figyeljiik
meg buzogany fejébdl kifolyd vizsugarat!

Figyelem!
A Vizi buzogany iivegbdl késziilt, ezért torékeny. Fokozott dvatossaggal kezelendd!
Feladatok

o Végezziik el a kisérletet és magyarazzuk, hogy ez hogyan bizonyitja Pascal torvényét!

b) Hidrosztatikai nyomas

A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy a hidrosztatikai nyomas csak a mélység fiiggvénye
Sziikséges anyagok, esztkozok

Mindkét végén nyitott iiveg csé

Csore illeszkedd sapka, melyre madzag van rogzitve
Bunsen allvany, di6, nagy méretli kémecséfogo
Féz6poharak (600 ml és 250 ml), viz



Leiras

Az tivegesovet kémcesdfogoval, fliggdlegesen rogzitsiik egy
Bunsen allvany segitségével. A madzagot bujtassuk at a
nyitott iivegesovon. Ezt kovetéen a madzagot hiuzva az
iivegesO veégét zarjuk le. Engedjiik bele a lezart livegesovet a
vizzel telt nagyobb f6zOpoharba (ehhez a Bunsen-allvanyhoz
kapcsolodo dio megfeleld csavarjat kell meglazitani). Ha jol
csinaltuk, akkor a madzagot meglazitva is ott marad a sapka,
¢s csak minimalisan szivarog bele a viz.

Feladatok

e Végezzik el a fent leirt kisérletet! Magyarazzuk,
miért marad ugy a sapka! Ezt kdvetden Ontsiink a
hengerbe vizet és figyeljikk meg, mikor valik el a
sapka a henger aljatol! Magyarazzuk meg a
jelenséget!

¢) Kozlekedd edények egynemii (homogén) anyaggal
A kisérlet célja
Kozlekedd edények elvének bemutatdsa
Sziikséges anyagok, estkozok

e Demonstracios kozleked6 edény |

¢ Bunsen allvany, dio, kis kémeséfogod
Leiras
A demonstracios kozleked6 edény egy olyan
eszkoz, melyben kiilonbozé alaku iiveg
csovek agaznak le egy tartalyrol. Ha feltoltjiik
az eszkozt homogén folyadékkal, akkor a

szdraiban ~ azonos  magassiagban  fog
megallipodni.

Figyelem

A laboron talalhato eszkoz desztillalt vizzel eldre fel van toltve. Kérjiik, ne dntse ki vagy toltse
fel!

Feladatok

e Figyeljiik, meg az edény szaraban 1év6 folyadékok szintjét! Dontsiik meg enyhén az
eszkozt! Mit tapasztalunk?

d) Kozlekedo edények tobbnemii anyaggal

A kiserlet célja

Kozlekedd edények elve alapjan folyadék stirliségének mérése
Sziikséges anyagok, esztkiozok

o U” alaku tivegcsd



o Két egymadssal nem elegyedd folyadék (esetiinkben desztillalt viz
¢és benzin)

Leiras

Az ,U” alaku csObe rétegezziink egymadasra két nem elegyedo,
kiilonboz6  stiriségli  folyadékot! A laboron sotétkékre fesztet
desztillalt vizre van atlatszo benzin helyezve. A két szarban nem

egyenlé magassagban allapodik meg a folyadékszint (a képen lathato
modon).

Figyelem

A laboron eldre beallitott, ledugaszolt eszkoz talalhaté! Csupéan a
hosszméréseket kell elvégezni rajta!

Feladatok

e A folyadékszintek lemérésével hatarozzuk meg a benzin stirliségét! Hasznaljuk fel.
hogy a (kékre festett) viz stiriisége 1100 kg/m® Vessiik dssze a benzin mért siirliségét az
irodalmi értékkel!

37. Kisérletek Arkhimédész torvényére

a) Az Arkhimédész-torvény bemutatasa iires és tomor hengerrel.
A kisérlet célja

Arkhimédész torvényének kisérleti igazolasa.
Sziikséges anyagok, estkozok

o Készlet Arkhimédész-torvényéhez (allvany rajta
rugéra akasztott lires és (bele ill6) tomor henger,
eroskala)

e Fdzdpohar, viz

o Siillyeszthet6-emelhet6 asztalka (laborlift)

Leiras

Allitsuk Ossze az oldalsd &bran lathatd késziiléket!
Allvanyon spiralrugd, rajta mutatdtarcsa fligg, ezen egy
iires hengeres edény 16g, aljan tomor henger. A henger

térfogata az edény belsd térfogatdval megegyezik.)
Rogzitsiink az allvany rudjara egyenletes beosztasu skalat!

Feladatok

e Jeloljiik meg ezen a mutatotarcsa kezdeti allasat!

e Emeljiink ezutan a tomor henger ald egy poharat Ggy, hogy a benne 1évd viz a hengert
ellepje! A mutatdtarcsa most magasabb skdlaosztasnal 4ll. Jel6ljiik meg ezt is!

e Toltslik ezutan sziniiltig vizzel a hengeres edényt! A mutatdtarcsa visszasiillyed az alsé
jelig.



b) A felhajtéero ellenerejének bemutatasa.

A kisérlet célja

A felhajtoerd ellenerejének bemutatasa. Az Arkhimédész-térvény igazolasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

o KétserpenyOs konyhamérleg

e Fozb6pohar

e Ures és (bele ill8) tdmdr henger (a henger felallitasahoz polisztirol sapka)

e Sulyok (50 dkg-o0s, 50 g-os sulysorozat, taragyongyok)

e Bunsen-allvany
Leiras
Rakjuk 6ssze a képen lathato kisérleti 0sszeallitast! Logassuk fel a hengeres testet egy Bunsen
allvanyra, didval rogzitett radra! Helyezziink kétserpeny6s konyhamérleg egyik serpenydjébe
egy pohar vizet (olyan mennyiségiit, hogy a hengeres test teljesen el tudjon meriilni benne),
masikba {ires hengeres edényt! Egyensulyozzuk ki a mérleget a sulyok segitségével!

Feladatok

e [ogassunk a pohérba a tomor hengert!
e A hengerre hato felhajtoerd ellenereje lenyomja a mérleg serpenydjét. Az egyensuly
azonban visszaall, ha az edényt sziniiltig toltjiik vizzel.

Megjegyzés:

A kisérlet egyszeriien egy digitalis mérleggel is elvégezhetd: Helyezziink egy pohar vizet a
digitalis mérlegre és olvassuk le a tomegét. Ha a folyadékba egy testet l0gatunk, akkor a mérleg
nagyobb értéket mutat. A kettd kiilonbsége a felhajtoerd ellenerejébdl szarmazik. A mérés
alapjan (Arkhimédész torvényének ismeretében) a test térfogata szamolhat6 (lasd 4. mérés)



38. Kisérletek a légnyomasra

a) Magdeburgi féltekék.

A kisérlet célja
Otto von Guericke latvanyos demonstracios kisérletének bemutatésa.
Sziikséges anyagok, esztkiozok

e Miianyag magdeburgi-félteke készlet
Leiras
Két 10 mm vastag, 20 cm atmérdjii plexikorongra
egy-egy fogantyl csatlakozik. Az egyik korong at
van furva, és a furatba kis csddarab illeszkedik,
amire gumicsé hizhato. A két korongot egy 2-3 mm
vastagsagu, vakuum-zsirral bekent gumikarikat
kozrefogva Osszeszoritjuk €s a kozéjiik zart levegot
a gumicsovon keresztiil szajjal kiszivjuk. A
gumicsovet megtorve lezarhatjuk a belsd levegdt. A
két korongot a kiilsé ¢és a belsd légnyomas
kiilonbségébdl szarmazd erd tartja dssze. Ha bezart
gaztér vastagsaga kicsi szajjal jelentds légritkitast
¢érhetiink el. Ilyenkor a két tarcsa széthuizdsa komoly
erét igényel. Ha elengedjiik a lezar6 gumicsdvet,
akkor kdnnyen szétjon a két plexi lap.

Feladatok

e Szivjuk ki a leveg6t az eszkozbdl a fent leirt modon, majd zarjuk be. Kérjiikk meg két
tarsunkat, hogy probaljak szétfesziteni. Figyelem! Feszités kozben ne enged;jiik el a
megtort kiszivo gumicsovet, mert balesetveszélyes lehet!

b) Az atmoszferikus légnyomas magassagfiiggésének kimutatasa.
A kisérlet célja

A légnyomas magassagfiiggésének szemléltetése egyszeri iskolai kisérlettel.
Sziikséges anyagok, estkozok

e Termosz (belevald, két helyen atfurt gumidugo)
e U alaku (alkoholos) manométer
o K¢étallasu tivegesap
Leiras
A mérdeszkdz egy nagyobb termosz (1 literes), amit gumidugoé zar le légmentesen. A dugon

két furat van, az egyiken keresztiil nyitott, alkohollal t6lt6tt U-manométer, a masikon zarhato
iivegesap csatlakozik a belsd 1égtérhez. (a laboron dsszeallitott berendezés talalhatd)
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Feladatok

e Menjiink le az épiilet alagsordba! A mérés kezdetekor a csapot kinyissuk ki, igy a mérés
kezdd magassagaban a kiils6 és a belsd 1égnyomas kiegyenlitddik, a manométeragakban
a folyadékszintek magassdga megegyezik.

e Ezutan a csapot zarjuk el, és menjiink vissza a laborba anélkiil, hogy a csapot
kinyitnank. Olvassuk le a manométer allasat. Fogalmazzuk meg a tapasztalatunkat!
Hatarozzuk meg a 1égnyomas megvaltozasat!

Opcionalis feladat

¢ Emeletenként mérjiikk meg a 1égnyomas valtozasat és a mérés alapjan hatdrozzuk meg a
leveg6 atlagos molaris tomegét! (megoldas lasd: Fizika tanitas a kozépiskolaban I. 486.
oldal)

39. Bernoulli-térvényt szemlélteté kisérletek

A kisérlet célja
Bernoulli-térvényének kvalitativ szemléltetése.
Sziikséges anyagok, eszkozok

(Az egyszerliség kedveéeért a kovetkezd alfeladatokhoz sziikséges eszkozoket egy listaban
soroljuk fel)

e Tolcsér
Ping-pong labda
Tolcsérbe 1116 papir kiippalast
Fém korlemezek, egyikben befujonyilés
Tengely mentén elforgd szarnyprofil
Bunsen-allvany
Cérnara felfliggesztett pingpong labdak (2 db)
Gyertya (liveg talkaban)
Szélcsatorna (sziikitd sz4jjal, Leybold)



a) A tolcsér - labda Kkisérlet.

Leiras és feladat

Tartsunk egy miianyagtolcsért szajaval lefelé és dugjunk bele pingpong labdat! Vegylink nagy
I1élegzetet, fujjunk a tolcsér szardba és engedjiik el a labdat! Mit tapasztalunk? Hasonld
eredményre jutunk, ha a télcsérbdl egy papir kiippalastot akarunk kifujni. Magyarazzuk meg a
tapasztaltak a Bernoulli-torvényre alapozva.

b) Két siklap kozott aramlo levegé nyomasa

Leiras és feladat

A fels6 lemez kozepébe fuvdcso vezet. Ha belefujunk, akkor az als6 lemez a fels6hoz csapodik.
Magyarazzuk meg a tapasztaltak a Bernoulli-térvényre alapozva.

¢) Kisérlet két szarnyprofil lemezzel

Leiras és feladat

Helyezziink két szarnyprofil alakra hajlitott lemezt vizszintes tengelyekre egymas mellé!
Fajjunk feliilrdl a lemezek kozé! Fogalmazzuk meg a tapasztaltak és magyarazzuk a
Bernoulli-térvényre alapozva.

d) Cérnaszalra fiiggesztett pingpong labdakkal

Leiras és feladat

Fliggessziink fel cérnaszallal két gingpong labdat egymastol néhany cm-re! Fujjunk kozéjiik!
Fogalmazzuk meg a tapasztaltak és magyarazzuk a Bernoulli-térvényre alapozva.



e) Kisérlet tolcsérrel és gyertyalinggal

Leiras és feladat

Allitsunk a vizszintesen tartott tolcsér elé égé gyertyat gy, hogy langja a tolcsér also pereménél
legyen! Fajjunk gyengén a tdlcsér csovébe és figyeljik meg, hogy a lang merre hajlik el!
Fogalmazzuk meg a tapasztaltak és magyarazzuk a Bernoulli-térvényre alapozva.

f) Szélcsatorna légaramaban tancolo labda.

Leiras és feladat

Tartsunk szélcsatorna (porszivo, vagy kompresszor) fliggéleges 1égaraméba pingpong labdat,
¢s hagyjuk magara! Ha jo helyre helyezziik, akkor a labda nem hagyja el az dramlasi teret.
Kisérletezziik ki, hogy milyen sebességii levegdaramlas idedlis a kisérlet sikeré¢hez. Az
eszkozlista felett lathatd, jobb oldali képen vastag nyillal jeloltiik be a szélcsatorna aramlési
sebességét szabalyoz6 valtoztathato ellenallast. Tabla rajzon mutassuk be a labdara haté erdket
¢s magyarazzuk, hogy miért nem esik le!

Elektromagnesség

1. Anyagok elektromos allapotba hozasa dorzsoléssel (érintkezési, dorzsolési
elektromossag)

A kisérlet célja

Kiilonboz6 anyagok elektromos allapotba hozhatok dorzsoléssel. A mar ie. 600-ban leirt
kisérlet bemutatasa mas anyagokkal (borostyan helyett tivegraddal).

Sziikséges anyagok, eszkozok
e Papirdarabkdk fémdobozban

e Uvegrad
e Bor
Leiras

Szorjuk ki a dobozbdl a papirdarabokat az
asztalra, majd huzzuk végig néhanyszor a
bérdarabot az iivegpalcan. Az {iivegpalcat a
papirdarabokhoz kozelitve azt tapasztaljuk, hogy
a papirdarabok a palcéara ugranak, majd kis 1d6
elteltével onnan leugranak.

Megjegyzés: Az iivegpalcat i1donként nehéz
feltolteni, ilyenkor érdemes a palca feliiletét ‘
(alkohollal) letisztitani.

2. Toltott testek kozott miukodo erohatas kimutatasa

A kisérlet célja

Az elektromos allapotba hozott testek kozott erd 1€p fel, amely lehet vonzo, vagy taszitd. A
kisérlet célja annak a kovetkeztetésnek a levondsa, hogy legalabb kétféle elektromos allapot
1étezik.



Sziikséges anyagok, eszkozok

e Thallvany (védé gumidugdval)
e 2 db ebonitrad (vagy 2 db milanyag cs6, kb. 1 cm atmérdjii), az egyik kozépen kis
furattal, hogy fel lehessen tenni a tiidllvanyra

e Miiszalas anyag (a képen piros)

e Uvegrad

e Bor (a képen barna)
Leiras
Eldszor dorzsoljiik meg a furattal rendelkezd ebonitrudat (vagy miianyag csévet) a miiszalas
anyaggal, majd helyezziik a tlidllvanyra. A masik ebonitrudat (vagy milanyag csovet) is
dorzsoljiik meg ugyanezzel a muszalas anyaggal, majd a feltoltott ebonitrudat kozelitsiik a
tlicsapagyra helyezett, szintén feltdltott ebonitrudhoz. A két rid taszitja egymast.
Dorzsoljiikk meg Ujra a csapagyra helyezhetd ebonitrudat, és helyezziik ismét a csapagyra.
Dorzsoljiikk meg az iivegrudat is a borrel, majd kozelitsiikk a csapagyra helyezett (feltoltott)
ebonitradhoz. A két rid vonzza egymast.
Figyelem!
A Kkisérlet sikerességét erdsen befolyasolja a levegd paratartalma. Ha magas a levegd
paratartalma, akkor azt tapasztaljuk, hogy a két ebonitrid vonzza egymast. A jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a tlidllvanyra helyezett ebonitrad a levegd magas paratartalma miatt hamar
elvesziti elektromos tulajdonsagat, igy a feltoltdtt ebonit rudat a mar semleges rudhoz
kozelitjiik, amelyben megosztas alakul ki. Emiatt a két ebonitriid vonzani fogja egymast.
Az ebonitrud dorzsolését érdemes legalabb négyrétbe hajtott miiszalas anyaggal végezni, ekkor
ugyanis a rad kevésbé siil ki a kezlinkon keresztiil.
Ha az ebonitrudat nem sikeriil megfelelden feltolteni, tisztitsuk meg (alkohollal), illetve
ellendrizziik a leveg6 paratartalmat.
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3. Ellentétes toltések osszegezése, az eldjeles jelolésmod indoklasa

—_

A kisérlet célja
A negativ és pozitiv toltés elnevezés alatamasztasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

Ebonitrud (vagy miianyag cs6, kb. 1 cm atmérdjit)
Miiszélas anyag (a képen piros)

Uvegrad

Bor (a képen barna)



e 2 db szalmaszalas elektroszkop

e Szigetel nyéllel ellatott fémrad
Leiras
Az egyik elektroszkopot toltsikk fel iivegriddal, a masikat ebonitruddal ugy, hogy a
szalmaszalak koriilbeliil egyforman alljanak. (Azaz a bérrel dorzsolt iivegrudat hizzuk végig
az egyik elektroszkép kampojan (vagy fémgombjén), mig a miszalas anyaggal dorzsolt
ebonitrudat a masik elektroszkop kampdjan (vagy fémgoémbjén). Ha sziikséges, ismételjiik ezt
a miiveletet addig, amig a két elektroszkop szalmaszala koriilbeliil ugyanakkora szoget zar be

(1d. abra.) Erintsiik ezutan a két elektroszkophoz a szigeteld nyéllel ellatott fémrudat. Az
elektroszkdp elveszti toltését. Ezt tekinthetjiik gy, hogy a két elektromos allapot 6sszege nullat

(semlegességet) eredményez.
a) Elektroszkop feltoltése megosztassal (toltott test segitségével)

4. Elektroszkop feltoltése megosztassal

A kisérlet célja
Megosztas jelenségének bemutatésa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Ebonitrad (vagy milanyag cs0, kb. 1 cm atmérdjii)
e Miiszalas anyag (a képen piros)
o Elektroszkop (a képen szogletes hdzban)
Leiras
1. A megdorzsolt ebonitrudat kozelitsiik az elektroszkop
gombjéhez (pl. elolrdl) és tartsuk kb. 5-10 cm-re a
gombtdl. (Ne vigylik kozelebb az ebonitrudat, kiilonben
toltések ugorhatnak 4t réla az elektroszkopra!)
2. Az ezzel ellentétes oldalon érintsik meg az |
elektroszkdp gombjét az egyik ujjunkkal, mikdzben a "";_J“;rw-.
feltoltott ebonitrudat tovabbra is 5-10 cm-re tartjuk az =
elektroszkop gombjétol.
3. Vegyiik el az ujjunkat az elektroszkdép gdmbjétdl mikozben az ebonitrudat tovabbra is ott
tartjuk. Végiil tavolitsuk el az ebonitrudat.

Meérési feladatok

o Végezziik el az egyes 1épéseket és kozben figyeljiik az elektroszkdp lemezeinek allasat!
Tablai rajzon mutassuk be az egyes 1épéseknél a toltéselrendezddést!



b) Elektroszkop feltoltése megosztassal (két elektroszkop és toltott test segitségével)
A kisérlet célja
A megosztas jelenségének bemutatasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Ebonitrad (vagy miianyag cs0, kb. 1 cm atmérdji)
e Miiszalas anyag (a képen piros)
e 2 db elektroszkdp (a képen szogletes hdzban)
e Szigeteld nyéllel ellatott fémrad
Leiras

Allitsuk a két elektroszkopot egymas mellé. Kossiik Ossze az elektroszkopok gombijeit a
szigeteld nyéllel ellatott fémruddal. A jobb oldali elektroszkophoz kozelitsiik a megdorzsolt
ebonitrudat. Ekkor mindkét elektroszkop toltést mutat. Ha eltavolitjuk a toltott ebonitrudat,
akkor az elektroszkopok nem mutatnak toltést.
1) Kozelitsiik Gjra a toltott ebonitrudat a jobb oldali elektroszkop felé (bal oldali kép).
2) Vegyiik el eldszor az 6sszekotd fémrudat.
3) Ezutan tavolitsuk el a toltott ebonitrudat is (kdzépso abra). Az elektroszkopok tovabbra
is toltést jeleznek.
4) Kossiik végil Ossze az elektroszkopok fémgombjeit! Az elektroszkopok lemezei
Osszeesnek (jobb oldali 4bra).
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5. Az elektrofor mikodésének bemutatasa

A kisérlet célja
A megosztas jelenségének demonstralasa elektroforral.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Négyzet alaku plexilap

e Szigeteld nyelll fémtarcsa

e Filcanyag (poszto, a képen z6ld)

e FElektroszkop (a képen szogletes hazban)
Leiras

A filcanyaggal dorzsoljiik meg a plexilapot, majd enyhén nyomjuk ra a fémtarcsat. Erintsiik
meg a tarcsa tetejét, majd a szigeteld ny¢él segitségével emeljiik le a plexilaprol. (Leemeléskor



mar csak a szigeteldnyélnél foghatjuk a tarcsat!) A fémtarcsan 1évo toltés elektroszkoppal
mutathato ki.
Figyelem! Ha nagyon feltoltjiik a plexi lemezt, akar szikra is pattanhat az ujjunkra.
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6. Vezetore vitt toltés elhelyezkedésének vizsgalata

a) Vezetore vitt toltés elhelyezkedésének vizsgalata Kolbe-féle testtel

A kisérlet célja

A vezetére felvitt toltés eloszlasa a vezetd
feliiletén nem egyenletes. A toltésslirliség

annal nagyobb, minél nagyobb a felilet = = = [ *“;’::;:gg:’;‘;f,va,,a

gorbiilete. Igy a feliileti toltésstiriiség (és
ezaltal az elektromos térerdsség 1is) a
csucsoknal, éleknél a legnagyobb.

Sziikséges anyagok, eszkozok szalag

o Kolbe-féle test
e Szigeteld nyélre erdsitett fémgdmb
e Ebonitrad (vagy miianyag cs6, kb. 1
cm atmérdji)
e Miiszalas anyag (a képen piros)
e 2 db elektroszkdp (a képen szogletes
hazban)
Leiras
Toltsiik fel a Kolbe-féle testet (pl. dorzsolt
ebonitrud segitségével, vagy a Van de Graaff
generator szalagjat kétszer lefelé meghtizva
¢s a Kolbe-testet a késziilék szivarjdhoz
érintve). FErintsik a Kolbe-féle test :
feliiletéhez a szigeteld nyéllel ellatott fémgdombot. Ekkor a fémgomb az érintés helyén talalhato
feliileti toltésstirliséggel ardnyos toltést kap. A fémgdmbdt ezutan elektroszkophoz érintve
Osszehasonlithatjuk a Kolbe-test kiilonbozé gorbiilettel rendelkezd feliiletén elhelyezkedd
toltések mennyiségét. (Minél inkabb szétagaznak az elektroszkop lemezei, anndl nagyobb volt
a Kolbe-test adott helyén a toltéssiiriiség.)




Meérési feladatok

e Hasonlitsuk 0ssze az abran pirossal jelolt teriiletek toltésstirtiségét! Hol nagyobb a
toltéssiirtiség?

b) Vezetére vitt toltés elhelyezkedésének vizsgalata siiri szovési dréthaloval

A kisérlet célja

A vezetdre felvitt toltés eloszlasa a vezetd feliiletén nem egyenletes. A toltésslirliség annal
nagyobb, minél nagyobb a feliilet gorbiilete. Igy a feliileti toltéssiiriiség (és ezaltal az
elektromos térerdsség is) a csticsokndl, éleknél a legnagyobb.

Sziikséges anyagok, estkozok

e Siirli szovésii drothald harom szigetel6labon, két oldaldn papircsikokkal
e Van de Graaff generator foldeld/kisiitdgombbel, tapegységgel
e ROpzsinér krokodilcsipesszel

Leirds
A bal oldali abran lathaté modon kossiik 0ssze (egy ropzsinor segitségével) a Van de Graaff

generator szivarjat €s a szigeteléallvanyokon 1évé drothaloval ugy, hogy a ropzsindr ne érjen
semmihez, és lehetdleg ne legyen tal hossza.

Inditsuk el a Van de Graaff generatort. Azaz:

Van de Graaff generator bekapcsolasa

1) Fogjuk meg egyik keziinkkel a foldelé gdmbdt (a szaranal fogva akar fel is emelhetd). A
foldelogombot a demonstracié soran végig a keziinkben tartjuk; ez biztositja, hogy ne
toltodjiink fel.

2) Kapcsoljuk be a tapegységet (a jobb oldali fényképen lathaté bekapcsold gombbal).

Van de Graaff generator kikapcsolasa

3) Az egyik keziinkben 1év6 f6ldel6gdmbot hozzuk érintkezésbe a tapegység burkolataval és
tartsuk ott, amig a masik keziinkkel a tapegységet ki nem kapcsoljuk. (Azaz érintsiik a
foldeldgdmb gdmb részét a tapegység tetejehez, és a kikapcsolas alatt végig tartsuk is ott!)
Ezzel elvezetjiik a tapegységen felgytilt toltéseket.

4) Siisstik ki a Van de Graaff generatort: érintsiik a foldel6gdmbot a szivarhoz, akar tobbszor
IS.



Meérési feladatok

e Hasonlitsuk 6ssze a dréthalora rogzitett selyempapirok allasat a dréthald kiilonbozo
alakja mellett! El6szor hajlitsuk a drothalot kor alakura, majd egyenesre! Mikor
nagyobb a toltéssiirtiség?

7. Kisérletek a csucshatasra

a) Gyertyalang elfajasa elektromos széllel

A kisérlet célja

Csucshatas demonstralasa: elektromos sz¢l bemutatésa.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Van de Graaff generator
foldeld/kisiitdgombbel, tapegységgel
o Allvany hosszi szigeteld szarral, hegyes
fémpalcaval
e Hosszu szarq, allithaté magassagh gyertyatartd
allvany gyertyaval
e ROpzsindr
Leiras
A bal oldali abran lathaté modon kdssiik Ossze (egy
ropzsinor segitségével) a Van de Graaff generator
szivarjat és a szigeteldallvanyon 1évo tiit tigy, hogy a
rOpzsinor ne érjen semmihez, és lehetdleg ne legyen thl
hosszu. Tegyiik a tli végétdl 1-2 cm-re az égd gyertyat
egy allvanyra, a langjaval egyvonalban legyen a tii
cstcsa. Inditsuk el a Van de Graaff generatort a 6b
kisérletnél leirt modon. Néhany masodpercen beliil a
keletkezd elektromos sz¢l a gyertya langjat elhajlitja.

b) Elektrosztatikus Segner kerék miikodtetése
A kisérlet célja
Csucshatas kimutatasa.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Van de Graaff generator foldeld/kisiitdgdmbbel, tapegységgel
o Allvany hosszu szigeteld szarral, tetején réztanyérral
e Segner-kerék
e ROpzsindr
Leiras

Az abran lathatdo modon kdssiik dssze (egy ropzsinor segitségével) a Van de Graaff generator
szivarjat és az allvanyra helyezett Segner-kereket tigy, hogy a r6pzsinor ne érjen semmihez, és
lehetdleg ne legyen tul hossz. A Van de Graaff generator elinditasa utan a kerék forogni kezd.
A Van de Graaff generator be- és kikapcsolasanal a 6b) pontban leirtak szerint jarjunk
el. A kisérlet végén ne felejtsiik el kisiitni a generatort!



c) Elektroszkop feltoltése csucshatassal

A kisérlet célja

Csucshatds demonstralasa: a cstccsal ellatott vezetd elszivja a kozelébe tett toltott anyag
toltéseit.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Elektroszkop (fémgomb nélkiil)

e Faraday-féle pohar

e Kis fémdoboz, benne tiiske a
Faraday-féle poharhoz és egy
levagott tetejli csavar, amivel a
Faraday-féle poharat az
elektroszkopra

Leiras
Az elektroszkopra helyezett, tlivel
ellatott Faraday-féle pohar tiijéhez

kozelitsik (de ne érjink hozzd) a ==
megdorzsolt ebonitrudat! Az bﬁ
elektroszkdp toltést jelez.

A Faraday-pohar 0Osszeillesztését az
abra mutatja. A jobb oldali képen balra
a levagott tetejli csavar, jobbra a tiiske
lathat6, ami a Faraday-pohar oldalan 1év6 lyukba illeszkedik.

8. Kisérletek Faraday-kalitkaval és Faraday-poharral

a) Faraday-kalitka

A kiseérlet célja

Annak bemutatasa, hogy a toltés a vezetd feliiletén helyezkedik el és a vezetOben 1év0 iiregben
a térer6sség nulla, ha az tiregben nincsen ,,toltésforras”.

Sziikséges anyagok, eszkozok
e Van de Graaff generator foldeld/kisiitogombbel, tapegységgel



e Allvany hosszu szigeteld szarral, tetején réztanyérral

e Faraday-kalitka

e ROpzsinér krokodilcsipesszel

e Fémtalpas papir elektroszkop (papirhajt ,,babdk™)
Leiras

Helyezziik a Faraday-kalitkat a réztanyéros allvanyra.
Az egyik elektroszkopot helyezziik a kalitka belsejébe,
a masikat a tetejére. Kossiik 0ssze a Van de Graaff
generator szivarjat az allvany réztanyérjahoz rogzitett
fém hurokkal egy krokodilcsipeszes rdpzsinor
segitségével. A ropzsindr viszonylag rovid legyen, és
ne érjen semmi mashoz (pl. asztalhoz). Inditsuk el a
Van de Graaff generatort. Kapcsoljuk ki a generatort,
amikor a kiilsé baba haja felallt.

A Van de Graaff generator be- és kikapcsolasanal
a 6b) pontban leirtak szerint jarjunk el.
Lekapcsolas utan ne felejtsiik el Kkisiitni a
generatort!

Szaraz idében nem sziikséges beinditani a generatort,
elég csak kétszer-haromszor meghtzni a generator
szalagjat.

b) Faraday-pohar

A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy a toltés a vezetd feliiletén helyezkedik el és a vezetben 1évo iiregben
a térerdsség nulla, ha az tiregben nincsen ,,toltésforras”.

Sziikséges anyagok, estkiozok

e Van de Graaff generator foldeld/kisiitdgombbel, tapegységgel
e Faraday-pohar
e 2 db elektroszkdp (a képen szogletes hdzban, fémgolyd nélkiil)
e Kis fémdoboz, benne szigeteld nyelli fémgdmb és egy levagott tetejii csavar, amivel a
Faraday-féle poharat az elektroszkopra tehetjiik
Leiras

Helyezziik a Faraday-poharat a csavar segitségével az elektroszkopra (lasd 7¢ kisérlet). Huzzuk
meg egyszer-kétszer a Van de Graaff generator szalagjat, majd érintsiik a szigetelOpalcara
erositett fémgolyot a szivarhoz.

Végezziik el az alabbi kisérleteket:

1) Dugjuk a szigetelopalcara rogzitett feltoltott fémgolyot a pohar belsejébe, anélkiil, hogy a
goly6 a pohérhoz érne, majd vegylik el a fémgolyot. Mi torténik?



2) Frintsiik a szigeteldpalcara rogzitett feltoltott
fémgolydt a pohar belsd faldhoz. Marad-e ezutan toltés
a fémgolyon? Ellendrizziik a masik elektroszkoppal!

3) (Ha van még toltés a Faraday-poharon, akkor el0szor
stissiik ki — pl. érjiink hozza.)

Toltsiik fel Gjra a fémgolyot, és most érintsiik a pohar
kiilsé faldhoz. Marad-e ezutan toltés a fémgolyon?
Ellendrizziik a masik elektroszkoppal!

4) Most toltsiik fel a Faraday-poharat (pl. megdorzsolt
ebonitruddal), és vegylk le a toltést a fémgolyorol.
Erintsiik a szigeteldpalcara rogzitett fémgolyot a pohar
belsé faldhoz. Sikeriilt-e toltést levenni a pohar belsd
falar6l? Ellendrizziik a masik elektroszkdppal!

5) A feltoltott Faraday-pohar kiilsé faldhoz érintve a
semleges fémgolyot sikeriil-e toltést levenni a
poharr6l? Ellendrizziik a masik elektroszkoppal!

9. Toltott testek  korill  kialakulo
erovonalrendszer modellezése olajba szort daraval, dipollancok kialakulasa

A kisérlet célja

Ponttoltés, két kiillonbozé eldjelti ponttdltés valamint kondenzator lemezei kozti elektromos
mez0 er6vonal-szerkezeténk szemléltetése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Van de Graaff generator foldeld-/kisiitdgombbel, tapegységgel

e Plexi tanyér ricinusolajjal és buzadaraval az elektrosztatikai vonalrendszer
bemutatasara; kiillonb6z6 alakt elektrédak

e rOpzsinorok

A meérés részletes leirdasa

A plexi tanyérba rogzitiink két tetszéleges elektrodat. Az egyik elektrodat a Van de Graaff
generator szivarjahoz kotjiik, mig a masikat lefoldeljiik, azaz pl. a Van de Graaff generator
foldelogombjéhez csatlakoztatjuk egy-egy ropzsinor segitségével. A Van de Graaff generatort
¢s az elektrodat 0sszekotd ropzsindr nem érhet az asztalhoz! Inditsuk el a Van de Graaff
generatort a 6b)-ben leirtak szerint (azaz a foldel6gdmbot fogva kapcesoljuk be a generatort),
majd miutan latjuk a daraszemek atrendez6dését (max. 1-2 perc utan) kapcsoljuk le (a
foldelogdmbot a tapegység hdzahoz érintve) és figyeljiik meg a daraszemcsék altal rajzolt
alakzatot.

A Van de Graaff generator be- és kikapcsolasanal a 6b) pontban leirtak szerint jarjunk
el. Lekapcsolas utan ne felejtsiik el kisiitni a generatort!

A daraszemcsék rendezddése irasvetitovel kivetithetd. Ekkor vigydzzunk arra is, hogy a Van
de Graaff generatort és az elektrodat 6sszekotd ropzsindr nem érhet az irdsvetitoéhoz sem!



Meérési feladatok

e Kiilonbozd elektrodakat helyezve a plexi tanyérba, vizsgéaljuk meg a kialakult
elektromos mezok szerkezetét! Az egyes elrendezddésrol készitsiink tablai abrakat!

10. A kapacitas fogalmanak kialakitasara szolgalo alapkisérlet bemutatasa

a) Elektroszkop lanccal
A kisérlet célja
A kapacitas fligg a vezeto alakjatol. A feliilet novekedésével no a kapacitas is.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Ebonitrad (vagy miianyag cs0, kb. 1 cm atmérdji)

e Miiszalas anyag (a képen piros)

e Elektroszkop

e Fémtanyér

e Fémlanc, melynek egyik végére hosszu damilszal (szigeteld) van kotve
Leiras

Helyezziik a fémtanyért az elektroszkopra, majd a damilnal fogva ldgassuk a fémlancot a
fémtanyérra. (A fémléanc érjen a tanyérhoz, de a keziink ne keriiljon kozel az elektroszkophoz.)
Vigylink ezutan toltést az elektroszkopra a megdorzsolt ebonitrad segitségével. Valtoztassuk a
fémlanc fémtanyéron 1évé mennyiségét a damilszal emelésével illetve siillyesztésével. Ezaltal
valtozik a vezetd alakja.

Az elektroszkopok lemezeinek szétigazasa elsésorban a fesziiltség mérésére hasznalhaté. Igy,
mivel a kisérlet sordn az elektroszkopon 1€vé toltés mennyisége a feltdltés utan mar nem
valtozik, a lemezek szétdgazdsanak valtozasabol a kapacitds valtozasara kovetkeztethetiink a
C=Q/U képlet alapjan.



b) Kondenzator kapacitasa

A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy vezeto kapacitasa fiigg a kornyezetétdl, valamint a sikkondenzator
kapacitasa fligg a fegyverzetek tavolsagatol.

Sziikséges anyagok, estkozok

e Ebonitrad (vagy milanyag cs6, kb. 1 cm atmérdjii)
e Miiszélas anyag (a képen piros)
e Elektroszkop
e Fémtanyér
e Szigeteld nyell fémtanyér
Leiras

Helyezziik a fémtanyért az elektroszkdpra, majd
toltsik fel az elektroszképot megddrzsolt
ebonitruddal. Fogjuk meg a szigeteld nyell
fémtanyért ugy, hogy ujjunk hozzaérjen ehhez a
fémtanyérhoz (ezzel biztositjuk a foldelést), majd
kozelitstik az elektroszkopra helyezett
fémtanyérhoz.  Figyeljik az  elektroszkop
lemezeinek allasat!

c) Kondenzator kapacitasanak valtozasa szigeteloanyag hatasara

A kisérlet célja

A sikkondenzator kapacitasa fiigg a fegyverzetek kozott 1évo anyagtol.
Sziikséges anyagok, esztkozok

Ebonitrad (vagy mlianyag cs6, kb. 1 cm atmérdjii)

Miiszalas anyag (a képen piros)

Elektroszkdop

Fémtanyér

Szigetel6 nyell fémtanyér



e Allvany és kémcs6fogé a szigetelé nyelii fémtanyér befogasahoz

e Plexilap
Leiras
Helyezziik a fémtanyért az elektroszkopra, majd toltsiik fel az elektroszkdpot megddrzsolt
ebonitraddal. Fogjuk be a szigetel6 nyelli fémtanyért kémcséfogoval az abran lathaté modon
ugy, hogy a fémtanyérok tavolsaga legfeljebb 1 cm legyen. Figyeljlink arra, hogy a kémcsdfogd
érintkezzen a szigeteld nyelli fémtarcsa fém részével, igy nem kell kiilon foldelni a felsd
fémtarcsat. (Ha ez nem sikeriil, akkor egy ropzsindrral kossiik 0ssze a szigeteld nyeli fémtarcsa
fém részét pl. a gazesappal.) Dugjuk a fémtarcsak kozé a plexilapot és figyeljiikk meg, hogyan
valtozik az elektroszkop lemezeinek allasa!
A kisérlet nem sikeriil, ha a plexilemez szennyezett, nedves, vagy fel van toltve. A plexilemezt
ugy tudjuk kisiitni; hogy végigtapogatjuk mindkét oldalat.

11. Hajfelallitas

A kisérlet célja
Annak bemutatdsa, hogy a fizika szoérakoztatd. Az emberi test feltdltése Van de Graaff
generatorral. Csticshatas demonstralasa.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Van de Graaff generator foldel6-/kisiitdgombbel, tdpegységgel
e Zsamoly szigeteld labakon



Leiras

Alljon az A diak a zsamolyra, és tegye az egyik kezét a Van de Graaff
generator szivarjara. A B didk fogja meg a f6ldeldgdombot, és inditsa el a
generatort. (A generator kikapcsoldsaig a B didknak fognia kell a
foldel6gdmbat). Néhany perc elteltével a zsamolyon 4ll6 A didk haja —
kiilondsen, ha el6zé nap volt mosva — fel fog allni. Ekkor a B didk a
foldel6gdmbdot a tapegység hdzahoz érintve €s ott tartva kapcsolja ki a Van
de Graaff generatort, de még NE siisse ki. (Kiilonben megrazna az A didkot
a rajta atfoly6 aram.) Az A diak vegye le a kezét a szivarrol és érintse az
asztalhoz, igy nagy ellenallason keresztiil lassan siil ki. Ezutdn mar
kistithetjiik a generatort is: érintse a B didk a foldeldgombot a szivarhoz.

12. Fesziiltség és aramero6sség mérése

A kisérlet célja

Fesziiltség ¢s aramerdsség helyes mérése,
mérdeszkdzok megismerése.

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Tapegység (Tanért 1)
Banandugos kabelek
2 digitalis multiméter
1zz6 foglalatban
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Leiras és feladatok

Rakjuk 6ssze a képen és kapcsoldsi rajzon lathatd egyszerli dramkort egy egyenaramu
tapegyseég ¢€s egy 1zz0 segitségével. A tapegység 4V-os kimenetére kossiik az izzot! Digitalis
multiméterrel mérjilk meg a korben folyd aramot, és az izzon esé fesziiltséget! Mi torténik, ha
a kabeleket felcseréljiik a digitalis multiméterben? Magyardzzuk a tapasztaltakat! Mit jelent a
fesziiltség, illetve aramerdsség pozitiv, illetve negativ értéke?



Folulnézet

Figyelem!

A digitdlis multiméter haszndlati utmutatdja a mérés végén talalhaté! A multimétert
egyenaramu mérésre kell allitani! A feszliltségmérd miszert 20 V, az drammérd miszert
200 mA méréshatarra allitsuk! Az aramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan
kapcsolt muszerrel mérjiik, ahogy az dbran jeloltiik.

13. Ohm-térvény mérése ellenallassal és izzoszallal

A kisérlet célja
Ohm-torvény kimérése és korlatainak vizsgalata.
Sziikséges anyagok, eszkozok

Tapegység (3B, 0-8 V, valtoztathato)

Banandugos kabelek

2 digitalis multiméter

1zz6 foglalatban

Probapanel

250 Q-os ellenallas probapanelhez ill6 foglalatban

Leirds

Szereljiik 6ssze a bal oldali képen és kapcsolési rajzon lathatd Osszeallitast! A tapegység
0-8 V-os kimenetét hasznaljuk. A potmétert allitsuk 0-ra, majd kapcsoljuk be az eszkdzt. A
potméter csavarasaval lehet a fesziiltséget valtoztatni, melynek pontos értékét a multiméterrdl
tudjuk leolvasni!
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Figyelem!

A fesziiltségmérd muszert 20 V, az arammérd muszert 200 mA méréshatarra allitsuk! Ha kicsi
az aramerdsség értéke (alacsony fesziiltségeknél), akkor csokkenthetd a méréshatar 20 mA-re

Feladatok

e Viltoztassuk a fesziiltséget 0-4 V tartomanyon, 0,5 V-onként és mérjik meg az
aramerdsséget! Az adatokat foglaljuk tabldzatba és é&brazoljuk a fesziiltséget az
aramerdsség fliggvényében! A mérése alapjan hatarozzuk meg az eszkdoz ohmikus
ellenallasat!

e A mérést és az adatok dbrazolasat végezze el egy 1zz6szal esetében is! Mit allithatunk a
mérés adatai alapjan az i1zz6szal ohmikus ellenallasarol? (Figyelem! Az izzoszalra
maximum 4V fesziiltség kapcsolhato)

14. Soros- és parhuzamos kapcsolas fesziiltség- és aramerosség-viszonyainak
meérése

A kisérlet célja

Soros- ¢és parhuzamos kapcsolas fesziiltség- és aramerdsség-viszonyaira megtanult
Osszefiiggések kisérleti alatamasztésa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Prébapanel

Tépegység (Tanért 1)

Banandugos kabelek

2 digitalis multiméter

3 ellenallas probapanelhez ill6 foglalatban (250, 470 illetve 1000 Q-0s)
3 atkoto vezeték probapanelhez ill6 foglalatban



a) Soros kapcsolas
Leiras
Rakjuk 6ssze a képen €s kapcsolasi rajzon lathatd egyszerl soros kapcsolast harom kiilonb6z6

ellenallasbol (R1=250Q, R>=470Q2, R3=1kQ)! Hasznaljuk az 1-es mérésben is alkalmazott
tapegység 4 V-os kimenetét.

Az ellenallasokat probapanelra érdemes csatlakoztatni, a fels dbran lathaté modon, mert igy a
legkonnyebb mérni a fesziiltséget és az aramot minden dramkori elemen. A képen lathato
kapcsolds csak egy lehetséges elrendezést mutat. A prébapanelen sokféleképpen
megvaldsithato az elvi elrendezés.

Figyelem!

Figyelem! Az aramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan kapcsolt miszerrel
mérjiik, ahogy az abran jeloltiik. Erdemes el6szor kiszamolni az elméletileg vart fesziiltségeket
¢s aramerdsségeket, hogy megfelelden tudjuk bedllitani a multiméter méréshatarat! Az
ellenallasmérés el6tt kapcsoljuk ki a tapegységet!

Feladatok

e Foglalja tablazatba az egyes ellenallasokon atfoly6 aramot (ebben az esetben csak egy
kor van, igy az atfolyo aramot nem sziikséges az Gsszesen megmérni), valamint a rajtuk
esO fesziiltséget!

e M:¢érjiik meg a tapegység kimend fesziiltségét! Az aramerdsség, a fesziiltség és az
ellenallasok ismeretében kiszamithato az egyes ellenallasokon esd fesziiltség. A
tablazatban tiintessiik fel a mért adatok mellett a szamolt értékeket is €s vessiik 0ssze az
eredményeket!

e Szamoljuk ki rendszer eredd ellenallasat! A digitalis multiméter ellenallas mérd
funkciojaval mérjiilk meg az dramkor eredd ellenallasat és igazoljuk szamitassal az
eredménytiinket!



b) Parhuzamos kapcsolas

Leiras

Rakjuk 6ssze a képen és kapcsolasi rajzon lathatd egyszerti parhuzamos kapcsolast harom
kiilonb6z6 ellenallasbol (R1=250Q, R»=470Q), R3=1kQ)! Hasznaljuk az 1-es mérésben is

alkalmazott tapegység 4 V-os kimenetét.

La

Feladatok

Foglalja tablazatba az egyes ellenallasokon atfolyd aramot, valamint a rajtuk es6
fesziiltséget! Parhuzamos kotésnél az aramerdsséget minden 4gon kiilon meg kell
mérni! Ehhez az egyes agakat meg kell szakitani, és arammérdt beiktatni. A feladatok
feletti két abra koziil a fels6é a féagi aram mérésére szolgald kotést mutatja, az also az
Ri1ellendllason atfoly6 aramét. Mindkét esetben a fesziiltségmérd az Rz ellenélladson es6
fesziiltséget méri. A tobbi 4g mérésénél értelemszertien a mérendd 4gat meg kell
szakitani és arammérdt beiktatni, a masik agat pedig kabellel zarni.

Mérjiik meg a tapegység kimend fesziiltségét, valamint a féagban folyd aramot! Az
aramerdsség, a fesziiltség és az ellenallasok ismeretében kiszamithato az egyes dgakban
foly6 aram. A téblazatban tiintessiik fel a mért adatok mellett a szdmolt értékeket is és
vessiik 0ssze az eredményeket!



e Szamoljuk ki rendszer eredd ellendllasat! A digitalis multiméter ellenalldas mérd
funkcidjaval mérjik meg az aramkor eredd ellenallasat €s igazoljuk szamitassal az
eredménytiinket!

15. Hofejlodés vizsgalata aramjarta vezetokon

A kisérlet célja
Az I arammal atjart R ellendlldsu vezetdn t id6 alatt

Q=1I°R-t
ho fejlodik (Ezt nevezziik Joule-honek). Vagyis az idéegység alatt fejlodo ho aranyos a vezetd
ellenallasaval és az dramerdsség négyzetével. A kovetkezo kisérletekkel ezt az 9sszefliggést
demonstraljuk.

Sziikséges anyagok, estkozok

Tapegység (Tanért 1)

Ropzsindrok

Toloellenallas, 13 Q

Demonstracioés V/A méro, kdzépallasu

Droétkozpont (4 db)

Kantal huzalok (15 cm-es (40 Q/m, illetve 80 Q0/m), dsszesodort lanc, feltekercselt)
Megjegyzés: A kantal huzalok egy miilanyag dobozban vannak, és kisérlet utan abba kell
visszatenni. A 40 Q/m, illetve 80 Q/m-es huzal a vastagsag alapjan
megkiilonboztethetd.

a) Sorba kapcsolt ellenallasokon

Leiras és feladat

Szereljiik 6ssze az dbran lathato Osszeallitast! Vegylink két egyenld hossztsagt, de kiilonb6zo
ellenallasti huzaldarabot és erdsitsiik ezeket két-két drotkézpont kozé az abran lathaté modon.
(Alkalmas méretek: egy 15 cm befogott hosszsagl, kb. 80 ohm/méter értéki, és egy 15 cm
befogott hossziisagh kb. 40 ohm/méter értékli kantalhuzal.) Kapcsoljuk az igy el6készitett
huzalokat sorba, és arammér6 miiszeren (melynek méréshatarat 5 A-re allitottunk),
toloellenallason at adjunk az egységre fesziiltséget! Bekapcsolaskor a tolo ellenallas a

3

maximalis értéken legyen!
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Csokkentsiik a toloellenallas ohm-értékét! Egy meghatdrozott aramerdsséget tullépve
(esetiinkben kb. 1A) a nagyobb ellenallasu huzal izzik, a masik nem.

Figyelem!

Itt technikai okok miatt hasznalunk wvaltéaramot, de természetesen minden hasonldéan
viselkedne egyenaramok esetén.

b) Parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon

Leiras és feladat

Rendezziik at az a) feladatrész Osszeallitasat az abra szerint! (ElStte huzzuk a toloellenallast a
maximalis értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!) Most a két huzal parhuzamosan van kotve.
Kapcsoljuk be a tapegységet, csokkentsiik a toldellendllas ellenallasanak értékét! Kb. 3A
aramerdsséget meghaladva a kisebb ellenallast huzal izzésat lathatjuk.
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C) A hofejlédés kiillonbozo6 vezetokbdol késziilt lancon

Leiras és feladat

Latvanyos kisérlet allithaté Gssze soros ellenallas-huzalokkal, ha kétféle huzalbol hosszabb
"lancot" készitiink oly moédon, hogy 6-8 darabot egymas utan csomozunk.



Rendezziik at az a) feladatrész 0sszedllitasat a
fénykép szerint, melyben az a kiilonbség,
hogy most csak 2 drétkdzpontra van sziikség,
¢s a drotkézpontokba most a lancot fogjuk be.
(Eldtte huzzuk a toldellendllast a maximalis
értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!)
Kapcsoljuk be a tapegységet, csokkentsiik a
toloellenallas ellenallasanak értékét, mig a
lanc néhany szeme izzani nem kezd!

d) A hofejlédés és a vezeto alakja kozotti

osszefiiggés bemutatasa

Leiras és feladat

Rendezziik at az a) feladatrész 6sszeallitasat a fénykép szerint (Eldtte huzzuk a toldellenallast
a maximalis értékre, és kapcsoljuk ki a tapegységet!). Csavarjuk az ellenallashuzalt szerint
egymast kovetd egyenes- és spiral alakra és fogjuk be drotkdzpontok kozé (a laboron a huzal
elore elkészitve talalhato). Adjunk az igy kialakitott huzalra aramot! Megfeleld aramer6sségnél
a spiral szakaszok izzasba jonnek, de az egyenes szakaszok nem. Vegyiik észre, hogy ez a
kisérlet latszolag ellent mond az el6z0 kisérleteknek, hiszen a kantal huzal fajlagos ellenélldsa
azonos a tekercselt és egyenes részeken! Magyarazzuk meg a jelenséget!

Figyelem!

A tekercs hazilag is elkészithetd. Célszerti adatok: 30 cm hosszisagu, 40 ohm/méter értékil
kantalhuzal, 10-10 szoros menetben egy-egy gyufaszal darabra csavarva. A kisérlet bemutatasa
el6tt az aramerdsséget novelve égessiik ki a gyufaszal darabokat. Igy egyenletesen tekercselt
spiralszakaszokat kapunk.

16. A magneses tér aramra gyakorolt hatasanak kimutatasa

A kisérlet célja
A magneses tér d&ramra gyakorolt hatdsdnak kimutatdsa
Sziikséges anyagok, esztkozok

o Patkomégnes, széarai koz¢ ingaszeriien beldgatott drotkengyellel
e ROpzsinérok
e Toloellenallas, 13 Q



e Akkumulator-telep vagy 4,5 V-0s zsebtelep
e Demonstracios V/A mérd, kdzépallast
e Morse-kapcsolo

Leiras és feladatok

A patkdmagnes szarai kozé belogatott drotkengyellel kapcsoljunk sorosan egy 13 Q-0S
toloellendllést, egy 5 A méréshatdrra allitott kdzépallast arammeérdt és egy Morse-kapcsolot,
majd kossiik 4,5 V-os zsebtelephez! A toldellenallast allitsuk be Ggy, hogy az aramkorben 4 A
aram folyjék. Figyeljiikk meg a kapcsold zardsakor a drotkengyel viselkedését! Forditsuk meg
az 4ram iranyat! Hasonlitsuk 0ssze a tapasztalatot az el6zovel!

17. A mozgasi indukcio jelenségének bemutatasa

A kisérlet célja
A mozgasi indukcid jelenségének bemutatasa
Sziikséges anyagok, estkiozok

e patkdmagnes, szarai kdz¢ ingaszerlien beldgatott drotkengyellel
e rOpzsinorok
e demonstracios V/A mérd, Leybold



Leiras és feladatok

A patkdmagnes szarai kozé beldgatott
drotkengyelt kapcsoljuk Leybold-féle
demonstraciéos ~ mérOmiiszerre. Az
egységnek valasszunk mV-ot, a skalat
rakjuk 1-re, a mutatot forgassuk be
kozépallasig. Téritsiik ki a kengyelt a
magnesbe befelé, majd enged;jiik el!
Figyeljik meg az fesziiltségmérd
mutatojanak viselkedését! Figyeljiik
meg, hogyan fiigg 0Ossze a mutatod
mozgasanak  irdnya a  kengyel
mozgasanak irdnyaval! Hasonlitsuk
Ossze az el6zo kisérlet tapasztalataival!
Adjon  magyarazatot a  miszer
mutatojanak viselkedésére!

18. A nyugalmi indukcié jelenségének bemutatasa

A kisérlet célja

A nyugalmi indukci6 jelenségének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

U alakt vasmag, zar6 vasmaggal
tekercs, 600 menetes, 2 db
ropzsinorok

demonstracios V/A mérd, kozeépallasu

Morse-kapcsolo
4,5 V-0s zsebtelep

Leiras és feladatok

A két tekercset huzzuk az U alaka
vasmagra, tegyiik fel a zar6-vasmagot
is! Az egyik tekercshez kossiik az
arammérdt megfeleld méréshatérral. Ez
az aramforrds nélkili aramkore a
kisérleti Osszeallitasnak tehat
megegyezik azzal, amit a mozgasi
indukcional hasznéltunk. Az drammérd
méréshatarat kezdetben allitsuk a
maximalis 5 A-re, majd csokkenthetd,
ha nem latszik jol az effektus. A mésik
tekercset egy Morse-kapcsold
kozbeiktatdsaval kossiik a telephez! igy .
két aramkort hoztunk létre, melyek N

nincsenek dsszekottetésben.

Végezziik el az alabbi miiveleteket és figyeljiik meg a miiszer mutatdjanak viselkedését!

a. A kapcsolot zarjuk

b. A kapcsolot tartosan (de csak néhany masodpercre!) zarva tartjuk




C. A kapcsolot nyitjuk
d. A kapcsol6t tartdsan nyitva tartjuk

Adjon magyarazatot a miiszer mutatojanak viselkedésére!
Feladat

o Allitsa 6ssze az aramkort és novelje lassan (néha 5-10 masodperces sziinetet tartva), a
késziiléken az aramerdsséget 2A > 3A > 4A stb. értékekre, mig a kismegszakito

19. A transzformator és attételi viszonyainak mérése

A kisérlet célja

Az elektromos energia nagy tdvolsdgokba torténd eljuttatasdhoz nélkiilozhetetlen az elektromos
aram fesziiltségének valtoztatasa, transzformalasa. Ennek a fontos jelenségnek a bemutatasara
lathatunk az alabbiakban egy egyszer(i példat.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Tapegység
Ko6z06s vasmagos tekercsek (menetszamok: 300, 600, 1200)
Kabelek

Fesziiltségmérd miiszer

Leiras
Helyezziink k6z6s vasmagra iskolai tekercseket, az dbran lathaté mddon, igy megépitve egy
transzformator modellt. A primer tekercsre kapcsoljunk 4 V valtéfesziiltséget! Valtoztassuk a
primer (N1) és szekunder (N2) tekercs menetszamat a tablazatban lathaté modon és mérjik a
szekunder tekercs fesziiltségét! Frdemes a bemeneti fesziiltséget is méri. A
fesziiltségméréshez haszndljuk a piros, Leybold demonstracidos fesziiltségmérot
(valtofesziiltség izemmodban, 10 V méréshatarral)!

-_——a

] EE;
Primer:\:N1 N,&= szekunder
P ::
Feladat
e Mérései alapjan toltse ki a tdblazatot!
N1 300 600 1200 300
N2 300 300 300 600
U (V)

e Milyen torvényszertiséget lehet felfedezni az adatok alapjan?
e Mi torténik, ha a vasmag felsé zar6 darabjat eltavolitjuk, €s ugy végezziik el a mérést?
Magyarazzuk a jelenséget!



20. Zarasi- és nyitasi jelenség bemutatiasa induktiv tagot tartalmazé
aramkorben

A kisérlet célja

Az ohmikus ellenallas utan az elsé komolyabb absztrakcios 1épés az d&ram erdsségét befolyasold
aramkori elemek koziil a tekercs induktiv ellendlldsa. Az induktiv ellenallast természetesen
magyarazhatjuk a Faraday-féle indukcids és a Lenz-féle torvénnyel, am tényleges hatasat az
alabbi kisérletekben latvanyosan szemléltethet;jiik is.

a) A bekapcsolasi jelenség demonstralisa parhuzamosan kapcsolt ohmos, ill.

induktiv tagot tartalmazo agak zsebizzoinak megfigyelésével

Sziikséges anyagok, eszkozok

105 ohmos toloellenallas

Vasmagos tekercs (N = 1200, illetve két 600 menetes)
Zseblampa izzok

Morse-kapcsold

Zsebtelep

Kabelek

Leiras

Az induktivitast tartalmazé aramkdrben az dram
a fesziiltségforras bekapcsolasa utan késéssel éri
el stacionarius értékét. A jelenség bemutatisara
alkalmas Osszeallitast az dbra (+ kdvetkezo oldal
is) mutatja.

Célszerii adatok: Uo = 4,5V (zsebelem) 'A' és 'B' A
egy-egy 25V, 03A névieges értékil X &
zseblampaizzo, L egy 1200 menetes (kb.
R =18 Q ellenallast) tekercs zart vasmagon, 0
Ro = 105 ohmos totoellenallas.

Az alabbi abrak a parhuzamos kapcsolas R
csomopontjainak egy lehetséges megvalositasat L
kinagyitva is mutatjak. Zarjuk az aramkort, és i
varjuk meg mig mindkét lampa felgyullad. L |
Szabalyozzuk be a toloellenallast ugy, hogy az
,»A” lampa ugyanolyan fényesen vilagitson, mint
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Feladat

e Most jon a jelenség bemutatdsa. Nyomjuk le a K kapcsolot! Az 'A' lampa azonnal
felizzik, a 'B' lampa csak késéssel veszi fel az adlland6 aramerdsséget.

e Vegyiik le a zardvasat, és igy ismételjiik meg a kisérletet! A 'B' lampa "késése" alig
vehet6 észre.

fezsA o d0sse

e EXTRA FELADAT: Cseréljiik ki az 1200 menetes tekercset -k6zos vasmagra huzott-
két sorba kotott 600 menetesre. Ha a tekercseket azonos csévélési értelemben sikertilt
sorba kotni, akkor (a kapcsolot lenyomva) az aram késése jol lathato. Ha a tekercseket
ellentétes polaritassal kotjiik sorba, akkor magneses teriikk lerontja egymast, nincs



fluxusvaltozas, nincs (késleltetd) indukcios fesziiltség. (Ez egy modell-kisérlet az
onindukci6 mentes bifilaris tekercselésre.)

Megjegyzés:

A Kkisérlet sikere érdekében a kapcsolasi elemek paramétereit 6ssze kell hangolni. Ezért az itt
ajanlott értékektdl esetenként el kell térni. Valoszini, hogy konkrét esetben a két 600 menetes
tekercs ohmos ellendlldsanak dsszege joval kisebb, mint egyetlen 1200 menetesé. Ekkor a 4,5 V
hatasara az ajanlott paraméteri 'B' izz6 tul erds fénnyel vilagit, és az aramkésés a szem szdmara
nem lesz jol kovethetd. A jelenség akkor lathato jol, ha az izzok -stacionarius allapotukban-
csak kis fényerdvel vildgitanak. Az optimalis dramerdsség bedllitdsara szabalyozhato
aramforrast hasznalhatnank, vagy a féagba 0jabb (valtoztathato) ellendllast iktathatnank, de ez
csak bonyolitand az amigy sem egyszerli Osszeallitas.

b) A kikapcsolasi jelenség demonstralasa vasmagos tekerccsel parhuzamosan
kapcsolt glimmlampa felvillanasaval (FIGYELEM: A Kisérlet veszélyes lehet!)

A kisérlet célja

A valtozd magneses fluxus hatasara 1étrejott indukcid egyszeriien demonstralhatd az alabbi
kisérletben, melynek kiilonlegessége, hogy 4,5 V egyenfesziiltséget hasznalva, akar tobb szaz
volt fesziiltséget is létrehozhatunk!

Figyelem: Mivel a kikapcsolaskor keletkezett fesziiltség nagy lehet — még ha aramerdssége
kicsi is — megcsipheti a figyelmetlen demonstratort. A keletkezett aram ,,csipés” inkabb csak
jedtséget okozhat, de abbol is lehetnek balesetek!

Sziikséges eszkozok

o 45V fesziiltségli zsebtelep (laposelem)
e Vasmagos tekercs (600 menetes)
e Kapcsold, Glimmlampa, Kébelek



Leiras és feladat

Allitsuk ssze az abran lathato kapcsolast! U= 4,5 V (zsebelem), 600 menetes tekercs L zért
vasmagon, G un. "kosaras", 110V-ra méretezett glimmlampa (kodfénylampa). Nyomjuk le a
kapcsolot! A glimmlampa nem "ég", hiszen a telep 4,5V fesziiltsége joval a glimm
gyujtofesziiltsége (kb. 80 V) alatt van. Kis varakozas utan - amikor a stacionarius allapot mar
beallt- szakitsuk meg hirtelen az aramkort! A glimmlédmpa - az aramerdsség gyors csokkenése
miatt indukal6do (a gyajtofesziiltséget meghaladd) dnindukceids fesziiltseg hatasara felvillan.
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Megjegyzés

Azt, hogy a glimmlampa gyujtofesziiltsége mekkora, megmérhetneénk a 230 Voltos halozat
segitségével. Erintésvédelmi okbdl azonban elégedjlink meg annyival, hogy a glimmlampat az
iskolai tapegység 24V-os kimenetére kotve, bemutatjuk, hogy a gyujtofesziiltség 24V-nal
nagyobb.

21. Kondenzator toltése és Kisiitése ohmos ellenallason at

A kisérletek célja

Nemlinearis folyamatok, mint pl. a radioaktiv sugarzas, egyszerii bemutatasara szolgalhat egy
kondenzator feltoltése, illetve kisiitése. Az alabb bemutatott kisérletek kifejezetten alkalmasak
orai demonstraciora, melynek keretében az egész osztalyt bevonhatjuk az aktiv munkaba.

Elméleti bevezetés

Ha egy kondenzatort megprobalunk egyenaram segitségével feltdlteni, idovel az aram egyre
csokkenni fog, hiszen az egyre jobban tolt6tt kondenzator ,,ellenallasa“ egyre nagyobb lesz. A
toltott kondenzator R ellenallason torténd kisiitésekor hasonldan kezdetben gyorsan csdkken az
aramerdsség, majd egyre kevésbé, hiszen egyre kisebb lesz a kondenzatoron a toltések
mennyisége, ezaltal a fesziiltsége, igy a folyamat ,,meghajto ereje* csokken. Ezek a folyamatok
az idében exponencialisan leirhato fesziiltség és aramerdsség értékeket eredményeznek az
aramkorben.
Azt az id6t, ami alatt egy kisiilé kondenzator fesziiltsége — illetve a miatta folyo aramerdssége
a kezdeti érték — felére csokken, az aramkor felezési idejének Ty nevezziik, melyet az alabbi
Osszefliggéssel hatarozhatunk meg:

Te=R-C-In2
ahol az R - C = t szorzatot az aramkor idéallandojanak is nevezik.
Ha a C kapacitast kondenzatort R ohmos ellenallason keresztiil U, (egyen)fesziiltségii telepre
kapcsoljuk, akkor a kondenzator felé I, = U, /R indul6 értékii, az idében lecsengd aramerdsség
indul meg.
Aramerésség-id8-fiiggvény a kondenzator feltdltéskor:



t -t
I(t) =1, e RC,illetve I(t) = I,-2 TF
Aramerdsség-ido fliggvény a kondenzator kisiitéskor a toltéarammal ellenkezd irdny aramot

hataroz meg:
t

t -t
I(t) = —I, e RC,illetve I(t) = —I,-2 TF
Sziikséges eszkozok

e (C = 0,01 F kapacitast elektrolit kondenzator (FONTOS: a + és — kivezetések nem
felcserélhetok!)

Zseblampa izz6

4,5V zsebtelep

Aramerésségmérd

Morse-kapcsold

Kabelek

Ellenallasszekrény (régi, fadoboznak tiin6 egység, sok kis kihuzhat6 ,,akasztoval”)

a) A tolto- és a Kisiitoaram iranyanak és idofiiggésének demonstralasa

Leiras

A toltéskor megindulod, majd zérusra csokkend, valamint a kisiitéskor ellentétes iranyu, és
ugyancsak zérusra csokkend aramerdsség valtozast az alabbi dbra szerinti Osszeallitdsban
demonstralhatjuk. A fesziiltségforras egy zsebelem (U = 4,5 V), a miiszer KOZEPNULLAS,
300mA meéréshataron.

Megjegyzés: (A piros Leybold miiszerek a mutatd kozépre allitasaval (kis fekete tekerd lent
oldalt) k6zépnullas miiszerként hasznalhatdak).

A kondenzator kapacitisa C = 102 F (elektrolit kondenzator, POLUSHELYES bekotésére
igyelni!). Az ellenallast egy 2,5 V, 0,3 A névleges értékii zsebizzo képviseli, ellenallasa tizemi
hémeérsékleten kb. 8 ohm, hidegen kb. 1 ohm. Az igy kialakitott soros RC-kor id6allandoja tehat
szazadmasodperc nagysagrendii, a toltés és a kisiités gyorsan megy végbe. fgy, a K Morse-
kapcsolot lenyomva a milszer mutatdja hirtelen kibillen, és hirtelen visszadll nullara. A
kapcsol6t elengedve ugyanez ismétlodik a masik irdnyba. A t61t6- €s a kisiitoé aramot a lampa
felvillanasa is érzékelteti.



:

b) HET KISERLETE: A kisiitéaram id6fiiggésének mérése és grafikus abrazolasa
Leiras

A kondenzator feltoltése:

Csatlakoztassuk le a zsebelemet. Cseréljiik ki a zsebizzot egy R = 500 ohmos ellenallasra (igy
viszonylag gyorsan feltltédik a kondenzator)! Ehhez hasznaljuk a TANERT tanulokisérleti
ellenallasszekrényét! Az RC-kor idéallanddja ezzel kb. 5 masodpercre ndvekszik.

Allitsuk 4t a kozépnulldss miiszer méréshatarat 3mA-re, kapcsoljuk vissza
(POLUSHELYESEN!) a zsebelemet! Amennyiben nincsen direkt kozépallast miiszer, allitsa a
Leybold-miiszert a kis tekerd segitségével kozépre!

Nyomjuk le a K kapcsolot! A miiszer mutatdja hirtelen kitér, és csak lassan 4ll vissza a nulléra.
Mozgasa jol érzékelhetden lassulo.

Tartsa tovabbra is lenyomva a kapcsolot!

A kondenzator kistilése:

A jelenség jobban demonstralhato, ha a kisiilés viszonylag lassti: A kistitési ellenallast cserélje
2500 ohmra! Ehhez az ellenallas szekrénybdl huzzuk ki a 2 kQ feliratnal 1év6 hidat. Nullara
allas utan a kapcsolot elengedve a folyamat ellentétes iranyban megy végbe.
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Feladat

e Olvassa le a maximalis lo aramerdsséget! Jegyezze fel ezt az értéket!

e Vilasztott paramétereink mellett a folyamat elég lassi ahhoz, hogy az aramerdsség
1dofliggését mérni lehessen. Ehhez mobiltelefon stopperordjat figyelve olvassuk le
egyenld idokozonként az dramerdsség pillanatnyi értékét, készitsiink errdl tablazatot.
(Pontosabb méréshez természetesen tobbszor érdemes a kisérletet elvégezni.)

Aramerosség

Meérés 1: Id0 (sec)

e Abrazoljuk az Osszetartozd id6 - aramerdsség értékeket, és illessziink a pontokra
exponencialis fliggvényt! Masik eljaras lehet az dramerdsség logaritmusat abrazolni az
1d6 fiiggvényében. Ebben az esetben egy egyenes mentén kell az adatoknak szoérni.




22. Az elektrolitikus vezetés szemléltetése sooldattal, zsebizzoval

A kisérlet célja .
Az elektrolitok vezetésének bemutatasa
Sziikséges anyagok, eszkiozok >

o desztillalt viz p: :

e konyhaso (natrium-klorid, NaCl)

e zsebtelep

o zsebizzo

e ropzsinorok
o grafitelektrodok, miianyag lemezbe rogzitve
f6z6pohar, 100 cm®-es

e petri-csésze
e vegyszereskanal
e iivegbot

Leiras

A grafitelektrodokat az izz6 kozbeiktatasaval csatlakoztassa 4,5 V-0s zsebtelephez!

Szorjon kevés szilard konyhasot az oraiivegre! ,,Martsa” bele a soba az elektrodokat! Figyeljiik
meg, hogy az izz6 nem vilagit!

Ontsén ezutan desztillalt vizet a féz&poharba ugy, hogy az elektrodok kb. 1 ¢cm mélyen
belemeriilhessenek! Martsa bele az elektrodokat a vizbe! Figyeljiik meg, hogy az izz6 nem
vilagit!

Szorjon ezutan fél vegyszeres kanalnyi konyhasot a vizbe, az livegbottal keverje el! Martsa bele
az elektrodokat a vizbe, figyelje meg az izz6t! Oldjon ujabb adag sot a vizben tObbszor egymas
utan! Figyelje meg a valtozast az izzon!

Figyelem!

A vegyszeres kanal kizarélag a szilard vegyszer adagolasara szolgal! Az oldatot az
iivegbottal kell keverni! Az elkészitett oldatot hagyja meg és hasznalja fel az 5. mérésben!

Feladat

e Magyardazza meg, miért nem vilagit az 1zz6, amikor szilard konyhasodba illetve desztillalt
vizbe martottuk! Miért vilagit, amikor a konyhasét feloldottuk? Mi a magyarazata
annak, hogy az izz6 fényessége valtozik? A magyardzat soran térjen ki az
anyagszerkezeti részletekre is!

e Mi torténne, ha cukrot oldanank a vizben?

e Soroljon fel még legalabb harom anyagot, amivel a konyhasot helyettesiteni lehet!

23. Az ionsurlodasi jelenség bemutatasa

A kisérlet célja

Az ionsurlodasi jelenség bemutatésa, a Lorentz-erd irdnyanak bemutatasara egy érdekes példan.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

kristalyositd csésze vagy Petri-csésze
hengerpalast alaktra hajlitott rézlemez, mint elektréd
szénelektrod

tapegység



ropzsinorok

korong alaki magnes

parafareszelék

réz-szulfat-oldat (rézgalic-oldat; CuSOs-oldat)

Leiras
Tegyiik a hajlitott rézlemezt az {ivegedénybe! Ontsiink réz-szulfit-oldatot a télba és allitsuk
bele a szénelektrodot! Helyezzilik a magnest az livegtal ald!

Kapcsoljunk a réz- és a szénelektrodra 12 V-os egyenfesziiltséget (ehhez a tapegység 3 db
4 V-os kimenetét kell sorba kotni)! Figyeljiikk meg, hogy az egymasra merdleges magneses ¢és
elektromos tér hatasara az ionok mozgasanak kovetkeztében az egész oldat forgasba jon! Ezt
jol lathatova tehetjiik, ha a folyadék felszinére kevés(!) parafareszeléket szorunk.

Végezze el gy is a kisérletet, hogy megforditva a magnest, felcseréli annak polusait! Mi
valtozott? Végezze el ugy is a kisérletet, hogy a tapegység polusait felcserélve megforditja az
aramiranyt! Mi véltozott?

Figyelem!

A Kisérlet elvégzése utan a réz-szulfat-oldatot ontse vissza az edénybe figyelve arra, hogy
parafa darab nem Keriiljon bele. Az edényt oblitse el!



