Természetismereti kisérlettervezés

A laboratoriumi foglalkozasok célja, hogy tanarjeloltjeinket felkészitsiik arra, hogy tanari
munkdjuk sordn képesek legyenek:

- a természeti jelenségek iranti érdeklodés felkeltésére,

- a jelenségek kozotti osszefiiggések, torvények bemutatasara, és

- a tanulok természettudomanyos gondolkodasanak fejlesztésére.

Az érdeklddés felkeltése nem képzelhetd el tanari demonstracio €s tanuloi kisérletezés nélkiil.
Ezért sziikséges, hogy a tanarjeloltek:
- megismerjék a kisérletezés demonstracios eszkozeit, szertari anyagat,
- gyakoroljak az eszkozok hasznalatat, a kisérleti berendezések dsszeallitasat,
- megismerjék a tanari demonstracio és a tanuloi kisérleteztetés hatékony
modszereit.

A labor menete

1) Otthoni felkésziilés: A laborleirasok elérhetdek a
http://demlabor.elte.hu/hallgatoknak/hallgatoknak/termeszetismereti-kiserlettervezes
honlapon. Ezeket részletesen at kell tekinteni a labor el6tt.

2) Onall6 kisérletezés a laborleirasnak megfeleléen: Minden 4llomésra kériilbeliil 30
perc all rendelkezésre. A laborvezetd utasitdsai alapjan forgoszinpad szerint jarja be
mindenki az 4llomésokat.

Kovetelmények

1) Mindenkinek a kijel6lt 3 kisérletre kell tablai dokumentaciot késziteni. Leadasi hataridd
az utolso6 laboralkalom utani egy hét.

2) Az utols6 laboron 3 kijelolt kisérletbél egy szabadon valasztott bemutatisa és
magyarazata. A kivalasztott kisérlethez tartozo6 tablai dokumentaciot a bemutatoig el
kell késziteni (tablara nem kell felirni).

A tablai dokumentacié formai és tartalmi kovetelményei

A dokumentumot kézzel kell irni. Minden kisérletnél a kovetkezé pontokba szedve varjuk a
leirdsokat:

1) Leiras és a kisérlet tablai rajza
A mérési elrendezés leegyszerisitett tablai dbraja. Néhany vazlatpontos felsoroléas, hogy milyen
eszkozokkel mit csindltunk. Fontos, hogy a leiras alapjan reprodukalhato legyen a kisérlet. Nem
a laborjegyzet lemésolasat varjuk, hanem a Iényegének kiemelését!

Alapelv: Olyan szintii leiras és rajz kell, amit tanarként a tablara is irnank!


http://demlabor.elte.hu/hallgatoknak/hallgatoknak/termeszetismereti-kiserlettervezes

2) Tapasztalatok
Erzékszervekkel és/vagy miiszerekkel mit érzékeliink/mériink? Természetesen a mérési
feladatok tapasztalatai, a mért eredmények is ide keriilnek, valamint az adatok kiértékelése.

3) Magyarazat
Fizikai torvények alapjan magyarazzuk a tapasztaltakat, a jelenségeket! Fontos, hogy
magyarazat akkor is sziikséges, ha a laborjegyzet erre nem ad direkt utasitast!
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1) Hotagulas
1. Szilard testek linearis hotagulasa

a) Gorgon nyugvo vasrud hétagulasanak kimutatasa
A kisérlet célja
Szilard test hétagulasanak bemutatasa, a hosszvaltozas érzékelhetdve tétele

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Bunsen-allvany + di6
e hosszu vasrud (pl. Bunsen-allvany vasradja)
e borszeszégd, gazgyujtd
e szivoszal tlivel atszurva
o fakocka
Leiras

A vasrudat fogjuk be egyik végénél a Bunsen-allvanyba, masik végét tamasszuk fel egy
fakockara, mely ala a tiivel atszart szivoszal tiijének hegyes végét helyezziik. fgy a tii gorgdként
szolgal.

A tlire szurt szivoszal jelzi a kotota elfordulasat.

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

Figyeljiik meg a szivoszal-mutato elfordulasat!

b) Bimetall-szalag melegitése
A kisérlet célja
Annak bemutatasa, hogy szilard test hotagulasi egyiitthatdja fiigg az anyagi mindségtol.
Sziikséges anyagok, eszkozok
e bimetall-szalag



e borszeszégd, gazgynjtd

e Bunsen-allvany + di6
Leiras
A bimetall-szalag két kiilonbozé anyagi
mindségli fém egymdashoz szegecselésével
hozhat6 létre.
Mozgassuk a bimetall-szalagot Bunsen-ég6
(vagy borszeszégd) langjaban ugy, hogy az egész
szalag atmelegedjen. Figyeljilk meg, ahogy a
szalag meghajlik! (A képen lathato fakocka itt is
csak illusztracio, nem kell hasznalni.)

2. Test és iireg hotagulasanak megfigyelése a ,,Golyo+karika” kisérlettel
A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy az iiregek is tigy tdgulnak, mintha anyaggal lennének kitoltve.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e azonos anyagbol késziilt, egyforma
atmérdji golyo és karika, nyélen (n.
S’Gravesande-késziilék)

e Dborszeszégd, gazgyujtd

Leiras

Figyeljik meg, hogy szobahdmérsékleten a
goly6 éppen atfér a karikan!

Melegitsiik meg a langban csak a golyot, majd
figyeljik meg, hogy igy mar nem fér at a
karikén!

Melegitsiik meg egyiitt a golyot és a karikat a
langban, kb. egyforma hdémérsékletiire!
Figyeljik meg, hogy a golyo ismét atfér a
karikén!

3. Folyadékok hétagulasanak bemutatasa

A kisérlet célja

Folyadék hétagulasanak bemutatasa, lathatova tétele.



Sziikséges anyagok, eszkiozok

1000 cm?-es lombik

atfurt dugd a lombikban, benne kis tivegcs6
folyadék

beféttesgumi vagy alkoholos filctoll

nagyobb f6zépohar (vagy fém fazék), amibe a
lombik teljesen belefér

e meleg (forrd) viz

Leiras

A lombikot toltsiik meg sziniiltig a festett vizzel, majd
nyomjuk bele a dugot, amiben a kis iivegesé van. A
festett viz az livegcsdbe is benyomul kissé. Jeldljiik meg
a folyadék szintjét beféttesgumival vagy alkoholos
filctollal!

Martsuk meleg (forrd) vizbe a lombikot gy, hogy
teljesen elmertiiljon a vizben!

Figyeljiik meg a szinezett folyadék szintjének valtozasat
a kis livegesdben: eldbb kissé siillyed majd jelentdsen
megemelkedik. Adjon teljeskor(i magyarazatot a
folyadékszint viselkedésére (elébb siillyed, majd
emelkedik)!

4. Gazok hotagulasa

A kisérlet célja

Gazok hdtagulasanak bemutatésa, a térfogatvaltozas mértékének érzékeltetése.
a) Felmelegitett lombik

Sziikséges anyagok, estkozok

e 500 cm3-es gomblombik (1-es szamu lombik)
e atfurt dugo, benne Kis ivegeso
e borszeszégd, gazgynjtd
e f6zOpohar, benne viz
Leiras

Zarjuk le az atfart dugoval az iires lombikot, és a csO végét forditsuk a f6z6poharban levé vizbe!
Két keziink melegével melegitsiik a lombikot! Figyeljiik meg a buborékokat a cs6 végénél!
Melegitsiik meg ezutan a lombikot 6vatosan borszeszégével! Figyeljik meg és hasonlitsuk
Ossze a jelenséget az el6zo esettel! A kisérletnél az 1-es szamu lombikot hasznaljuk!



b) A levegé hétiagulasinak és nyomasvaltozasanak egyszeri demonstralasa
lombikra csatlakozo nyitott vizmanométerrel

Sziikséges anyagok, estkozok

gomblombik
e vasharomlab, agyagos drothald
atfurt dugo, benne rovid livegesd, gumicso-
csatlakozéasok
e vizmanomeéter
borszeszégd, gyufa
Leiras
Zarjuk le az atfurt dugdval az tires lombikot, a csdvet
csatlakoztassuk a gumicsdvekkel a vizmanométerhez!
Két keziink melegével melegitsiik a lombikot!

Figyeljiik meg, hogy a bezart levegének a térfogata és
a nyomasa is megnd melegités hatasara!




2) Hovezetés, h6aramlas

1. Feliilrol futott folyadékok. Kisérlet a tavak, tengerek melegedésének
szemléltetésére (szerzo: Dr. Baranyai Klara)

A kisérlet célja

A kisérlettel a tengerek és tavak melegedését szemléltethetjiik [1].

Sziikséges anyagok, estkozok

Meriiléforralo

Bunsen allvany, dio, kémecs6fogod

Nagy mérdpohar (1000 ml)

Etelfesték, cseppentds iivegesében
Digitalis multiméter, hdmérével (Voltcraft)

Leiras és feladatok

Akarcsak a természetes vizek nagy részét, amelyeket a napsugarzas feliilrdl melegit, a
kisérletbeli vizet is feliilrdl fiitjiik. Egy nagy mérépoharba (vagy akar uborkasiivegbe) hideg
csapvizet engediink, és kozvetleniil a felszin ala bestillyesztiink egy meriiléforralot. Ha a fiitést
bekapcsoljuk (azaz a meriil6forralot a konnektorba bedugjuk), rovid id6 mualva a meriiléforrald
kozvetlen kdrnyezetében a viz forrni kezd.

Feladatok

e Cseppentiink ételfestéket a vizbe, majd koriilbeliil 5 percig hagyjuk melegedni a vizet
¢s figyeljik kozben az aramlasokat. Megfigyelhetjilk, hogy a felsé vizréteg
egyenletesen elszinezddik, és meglepve tapasztalhatjuk, hogy éles hatarfeliilet valasztja
el a festetleniil maradt tiszta viztol.

e Meérjiik a viz hdmérsékletét kiillonboz6é mélységekben! Ehhez a digitalis multimétert
kapcsoljuk be, és a méréfejet siillyessziik a vizbe. Azt tapasztaljuk, hogy az
elszinez6dott, felso réteg mindentitt forrd, 85-95 °C hémérsékletii, mig a szinezetleniil
maradt alsé rétegben a viz mindenhol szobahémérsékletli. (Ha hosszabb ideig
melegitjiik a vizet, akkor azt is lathatjuk, hogy ez az allapot tartésan fennmarad.)
Magyarazzuk meg a tapasztaltakat!

Vigyazat!



Figyeljiink oda, hogy a meriiléforralo a filctollal jelzett mértékig bemeriiljon. A konnektorhoz
csak azutdn csatlakoztassuk a forralot, miutdin mindent gondosan beéllitottunk!
Hoémérsékletméréskor vigydzzunk, hogy a mérdfej és a kabel ne érjen a meriiléforralohoz!
Erdemes a mérépohar oldalfala mellett mérni.

2. Kisérletek a hovezetés szemléltetésére

A kisérlet célja

Egyszerli kisérletek bemutatdsa a hdvezetés jelenségének szemléltetésére.

a) A hovezetés anyagfiiggése
Sziikséges anyagok, eszkozok

iivegbot
e aluminiumpdlca, melynek vastagsiga és hossza
megegyezik az livegbotéval
e Bunsen-égo6, gazgyujto
Leiras
Gyujtsuk meg a Bunsen-¢égat!
Fogjuk egyik keziinkbe az iivegbotot, masikba a fémrudat, és
tartsuk mindkettd végét egyszerre a langba!
Figyeljiik meg, hogy a fémrad hamar dtmelegszik, az iivegbot
vége azonban nem. Ha a fémradnal megérezziik, hogy elkezd

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

b) Papir meggyujtasa rézhengeren

Sziikséges anyagok, eszkozok

e rézhenger

e papircsikok

e ragasztoszalag

e gazgyujtd
Leiras

A papirbol vagjunk akkora darabot, hogy
egy rétegben korbe tudjuk vele tekerni a
rézcs® egy darabjat! Szorosan a cséhoz
illesztve  rogzitsik a  papirt a
ragasztdszalaggal!

Gyujtsuk meg a gazgyujtot és tartsuk a
langba a papirt!

Figyeljiik meg, hogy a papir nem vagy csak
hosszl1 id6 utan gyullad meg!




3. Hoaramlas lombikban

A kisérlet célja

Egyszeri kisérletek bemutatdsa a hdaramlas
jelenségének szemléltetésére.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Bunsen-allvany, did, lombikfogo

e 1000 cm3-es gobmblombik

e borszeszégd, gazgyujtd

o Vviz

e kalium-permanganat (KMnOs)
Leiras

Ontsiink egy kb. 1000 cm®-es gdmblombikba vizet
¢s a lombikot lombikfogd segitségével rogzitsiik
Bunsen-allvanyba!

Varjunk par percet, mig a viz dramldsai megszlinnek, az esetlegesen jelen 1évé gazbuborékok
tavoznak!

Szorjunk par nagyobb darab kalium-permanganat (KMnOs) kristalyt a lombikba gy, hogy az
minél gyorsabban lesiillyedjen az aljara!

Melegitsiik a lombikot alulrdl, ahol a kristaly van!

Figyeljik meg, hogy eleinte csak a kristdly kdrnyezetében szinezddik el a viz, majd dramlas
indul és a lombik egész tartalma szinessé valik!




3) Halmazallapot valtozas

1. Olvado jég és forrasban levo viz homérsékletének mérése

A kisérlet célja

Annak bemutatdsa, hogy a halmazallapot-valtozasok adott nyomason mindig ugyanazon a
hémérsékleten jatszodnak le.

Sziikséges anyagok, eszkozok

2 db 250 cm3-es f6z6pohar

2 db iivegbot

hémérd

vasharomlab, agyagos drothalo

Bunsen-¢égo, gazgyujtd

hoallo kdlap

jég (ennek apritasahoz kalapacs, rongy, deszka), vagy jégdara
viz

Leiras

Torjik apr6 darabokra a jeget kalapaccsal, rongyba csavarva (a laboron jégdara all
rendelkezésre). Szorjuk a kristalyokat az egyik f6z6poharba! Megfeleld idokozonként mérjik
meg ¢és jegyezziik fel a hdmérsékletét!

A masik f6zOpoharba ontsiink meleg vizet! A hdallo kdlapra helyezziik rd a vasharomléabat €s
az agyagos drothalot, és ezen melegitsiik a vizet Ovatosan Bunsen-égd langjaval forrasig!
Megfelel6 idokozonként mérjiik meg €s jegyezziik fel a hdmérsékletét!

Mivel a viz forrésig vald melegitése hosszu iddt vesz igénybe, a folyamat kozben végezze el a
tovabbi kisérleteket, folyamatosan szemmel tartva a melegitést!

Figyelem! Tilos a hdémérdvel a jeget vagy a vizet kevergetni! A hdmérdt hasznalat soran végig
kézben kell tartani, tilos a melegitett f6z6pohar aljahoz érintve letdmasztani!




2. Parolgo folyadék homérsékletének mérése
A kisérlet célja

A parolgas endoterm voltanak szemléltetése.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e homérd (lehetoleg folyadékos, de digitalis is

megfeleld)
e vatta
e kis atmérdjli befdttes gumi
e alkohol
Leiras

A vattat martsuk alkoholba, ¢€s befOttes gumi segitségével
rogzitsik a homérd folyadékzsdkjahoz! Lengessiik meg
kiss¢ a homéré aljat és figyeljik meg a hémérsékletet
alakulasat!

3 Jég olvadaspontjanak csokkentése

A kisérlet célja

Az olvadaspont-csokkenés jelenségének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

250 cm®-es fozépohar

vegyszereskanal

keverdbot vagy kanal

hémérd

Jég (ennek apritasdhoz kalapacs, rongy, deszka)
natrium-klorid (konyhas6)

Leiras

A jeget torjik 6ssze kis darabokra (a laboron jégdara all rendelkezésre), és toltsiik meg kb. félig
a fézépoharat!

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

Keverjiink a jéghez kis adag (pl. kanalhegynyi) konyhasét (natrium-klorid, NaCl) és keverjiik
Ossze! Mérjik meg a hdmérsékletét!

Ismételjiik meg tobbszor a so jéghez keverését és a hdmérséklet mérését! Ugyeljiink ra, hogy
lehet6leg mindig egyforma mennyiségl sot juttassunk a keverékbe!

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

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



Keérdések:

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



4) Feliileti fesziiltség, szappanhartyak

1. A folyadékfelszin "rugalmas' tulajdonsaga
A kisérlet célja

A viz felszine a rahelyezett borotvapenge vagy a rajta szaladgaldé molnarpoloska alatt behorpad,
¢s igy lehetové valik, hogy a viz megtartson nala nagyobb stirliségii testeket is. A viz feliiletének
rugalmas, hartyaszerQi viselkedését vizsgaljuk.

a) Borotvapenge "uszasanak' bemutatasa
Sziikséges anyagok, estkozok

e 22 cm atmérdji kristalyosito tal

e borotvapenge cérnaval (papirdobozban)

o viz
Leiras
Toltsiink a kristalyosito talba vizet, majd helyezziik a viz
felszinére 6vatosan a borotvapengét a pengéhez rogzitett
cérnaszal segitségével. A rahelyezés eldtt érdemes a
borotvapengét kissé dsszetapogatni ujjainkkal (vigyazva,
hogy ne vagjuk meg a keziinket), ekkor a penge biztosan
nem siillyed le.

b) A feliilet "alulrol" tapasztalhat6 rugalmassaganak kimutatasa

Sziikséges anyagok, estkiozok

o 40 literes, fémkeretes tivegkad (akvarium)

e 1sz0 (kémcesébol, gumidugdbol, sorétbdl és uszobol)

e ¢ter (gyakorlatvezet6tdl vagy laboranstol kell kérni)
Leiras
1. Az usz6 a mérbhelyen mar el van készitve. A kémcsOben annyi sorét van, hogy az 0sz6
karikdja kb. 2 cm-re kilog a vizbdl. (1. kép)
2. Nyomjuk le az szt a viz ala Gigy, hogy a karika kissé a vizfelszin alatt helyezkedjen el, majd
engedjiik el lassan az sz6t. Ha megfeleld volt a beallitas, a ,,vizhartya” nem engedi az Gsz6t a
vizfelszin folé. (2. kép)
3. Az el6bbi helyzetben, amikor az usz6t a ,,hartya” nem engedi a vizfelszin folé, ontsiink kevés
étert az usz6 karikajanak kornyékére! (3. kép)
Figyelem! Az iivegkadba éteren és vizen kiviil mas folyadékot beleonteni tilos!



2. Nagyméretii szappanbuborék eléallitasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

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 fototdlba, majd martsuk bele a keretet. Ekkor a keretre hartya fesziil

ki. A keretet 0vatosan, de nem tul lassan a levegdben mozgatva a hartya ,.kidudorodik”. A keret
forgatasaval (finom kézmozdulattal) a buborék a keretrdl levalaszthato.




5) Hidro(areo)sztatika
1. Nyomas nyugvo folyadékban

a) Hidrosztatikai nyomas
A kisérlet célja

Annak bemutatdsa, hogy a hidrosztatikai nyomas csak a mélység fiiggvénye

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Mindkét végén nyitott iveg cso
e (Csore illeszkedd sapka, melyre madzag van rogzitve
e Bunsen allvany, dio, nagy méretli kémeséfogo
e Fdz6poharak (600 ml és 250 ml), viz
Leiras

Az livegesovet kémceséfogoval, fliggdlegesen rogzitsiikk egy
Bunsen allvany segitségével. A madzagot bujtassuk at a
nyitott tivegcsovon. Ezt kovetden a madzagot huzva az
iivegesO végét zarjuk le. Engedjiik bele a lezart ivegesovet a
vizzel telt nagyobb f6z8poharba (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

o Végezzik el a fent leirt kisérletet! Magyardzzuk, miért marad ugy a sapka! Ezt
kovetden Ontsilink a hengerbe vizet és figyeljiik meg, mikor valik el a sapka a henger
aljatol! Magyarazzuk meg a jelenséget!

b) Kozleked6 edények egynemii (homogén) anyaggal
A kisérlet célja
Kozlekedd edények elvének bemutatasa
Sziikséges anyagok, estkozok

e Demonstracios kozlekedd edény

e Bunsen éllvany, did, kis kémcs6fogd
Leiras
A demonstracios kozleked6 edény egy olyan
eszk6z, melyben kiilonbozé alaki iiveg
csovek agaznak le egy tartalyrol. Ha feltoltjiik
az eszkozt homogén folyadékkal, akkor a

szaraiban  azonos  magassagban  fog
megallipodni.

Figyelem

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



Feladatok

e Figyeljik, meg az edény szaraban 1évo folyadékok szintjét! Dontsiik meg enyhén az
eszkozt! Mit tapasztalunk? Soroljunk fel olyan hétkdznapi példakat, ahol ezt
alkalmazzuk.

2. Kisérletek a 1égnyomasra
a) Magdeburgi féltekék.
A kisérlet célja
Otto von Guericke latvanyos demonstracios kisérletének bemutatésa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Mianyag magdeburgi-félteke készlet
Leiras
Két 10 mm vastag, 20 cm atmérdjii plexikorongra
egy-egy fogantyu csatlakozik. Az egyik korong at
van furva, és a furatba kis csddarab illeszkedik,
amire gumicsé hlizhato. A két korongot egy 2-3 mm
vastagsagu, vakuum-zsirral bekent gumikarikat
kozrefogva Osszeszoritjuk €s a kozéjiik zart levegot
a gumicsOvon keresztiil szdjjal kiszivjuk. A
gumicsOvet megtorve lezarhatjuk a belsd levegdt. A
két korongot a kiilsé ¢és a belsé légnyomas
kiilonbségébdl szarmazo erd tartja ssze. Ha bezart
gaztér vastagsaga kicsi szajjal jelentds légritkitast
érhetiink el. Ilyenkor a két tarcsa széthuzasa komoly

erét igényel. Ha elengedjiik a lezar6 gumicsdvet,
akkor konnyen szétjon a két plexi lap.

Vigyazat!

A koronavirus helyzet miatt leszivas elott a csovet gondos, alkoholos fertdtlenitésnek kell
alavetni, melyet a laborans végez.

Feladatok

e Szivjuk ki a levegdt az eszkdzbdl a fent leirt modon, majd zarjuk be. Kérjiik meg két
tarsunkat, hogy probaljak szétfesziteni. Figyelem! Feszités kdzben ne engedjiik el a
megtort kiszivo gumicsdvet, mert balesetveszélyes lehet!

b) Biivésztriikk légnyomassal

A kisérlet célja

Légnyomas hatdsanak latvanyos demonstralasa
Sziikséges anyagok, estkiozok

e Pohar



e Pohar tetejét teljesen eltakard karton, vagy miianyag lap
Leirds
A poharat toltsiik sziniiltig vizzel. Takarjuk le a lapkaval. Mikozben a keziinkkel tartjuk a lapkat

a poharat forditsuk szajaval lefelé. Ezt kovetéen a lapkat elengedjiik. Figyeljiik meg a
jelenséget! Erdemes a kisérletet a biztonsag kedvéért a csap felett elvégezni.



6) Newton-térvények

1. Kisérletek a tehetetlenség torvényére

A mérés célja

Egyszerli demonstracids kisérletek bemutatasa a tehetetlenség torvényére
Sziikséges anyagok, eszkozok

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

vashenger

f6z6pohar (250 cm?-es), kibélelve papirtorlével
kartonlap

6 db 100 Ft-os érme

vonalzé

labordoboz

szivacs

iires gyufasdoboz

5 Ft-os pénzérme

a) Papirlap kihtzasa targyak alél

Leiras

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

Ezutan rantsa ki hirtelen a papirlapot a henger alol! Ezt a legcélszertibben ugy 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 magyarazatot a kiilonbségekre!




b) ,,Biivésztriikk”

Leiras

Egy papirtorldvel bélelt f6z6pohar szajara fektessen
kartonlapot, helyezzen erre pénzérmét! A kartonlap
elpdckolésével juttassa a pénzérmét a f6zOpoharba!

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

¢) Ermetorony

Leiras

Allitson egymasra 6 db 100 Ft-
os pénzérmét az asztal széléhez
kozel! A vonalz6t vizszintesen
az asztal lapja  mentén
mozgatva iisse ki a mindenkori
als6 pénzérmét a szivacs felé!
Figyelem! A kisérlet elvégzése
elétt teremtsen az asztalon
olyan koriilményeket, hogy az
eliitétt érméket konnyen és
maradéktalanul megtalalja!

d) Biivészkedés a tehetetlenség torvénye segitségével
Leiras

Csusztassuk az 5 Ft-os pénzérmét a gyufasdoboz fala és a
fiock fenéklapja kozé! Vegylik bal keziinkbe a
gyufasdobozt ugy, hogy legkisebb lapja legyen alul, ahova
a pénzérmét is helyeztiik! Forditsuk tigy, hogy a pénzérme
tollink tavolabbi oldalon, a ,nézok™ felé legyen!
Kisujjunkkal tamasszuk meg alulrdl a dobozt, tobbi
ujjunkat lazdn tegyiikk koré, csak annyira, hogy
megakadalyozzuk az elboruldsat és a leesését! Jobb
keziink mutatd- és kozépso ujjaval erdsen iitogessiik a gyufasdoboz tetejét tobbszor egymas
utan! Figyeljiikk meg, hogy néhany iités utdn a pénzérme kibujik a gyutdsdoboz tetején!

Elméleti és modszertani kérdések

e Soroljon példakat a hétkdznapi életbdl, amikor felhasznaljuk a tehetetlenség torvényét!



2. A hatas-ellenhatas torvényének demonstracios lehetoségei
a) Lufis jarmii

Leiras

Miikodtessen felfujt lufival miikodd jarmiivet! Magyarazza meg a mikodesét!

Vigyazat!

A koronavirus helyzet miatt felfajas el6tt alkoholos fertdtlenitésnek kell alavetni, melyet a
laborans végez.

b) Agyii csipeszbél és vasgolyébol
A kisérlet célja

Newton III. torvényének ¢és a lendiilletmegmaradds torvényének bemutatisa egyszerd
eszk6zokkel

Sziikséges anyagok, eszkozok
ruhacsipesz

vasgolyo

fahasab

fapalca (pl. f6z6kanal nyele, ceruza, stb)
digitalis mérleg (a laboranstol kell kérni)

Leiras

Fogjuk be a vasgoly6t a ruhacsipeszbe ugy, hogy
éppen csak beszoruljon a két szara kozé, és konnyen ki
tudjon jonni onnan!

Helyezzik az igy ,kiélesitett” éagyut a fahasab
kozepére!

Utdgessiikk  Ovatosan a csipeszt a fapalcaval
(ceruzaval), hogy szérai 6sszecsukodjanak és kildje a
vasgolyot!

Figyeljiik meg, hogy nemcsak a golyd repiil eldre,
hanem a csipesz is hatrafelé!

Feladatok

e M¢érje meg a golyd és a csipesz becsapddasi pontjanak fahasabtol mért tavolsagat!

e M¢érje meg a golyo és a csipesz tomegét!
e A fenti adatok alapjan fogalmazza meg a tapasztalatokat!



3. Fonalinga lengésidejének vizsgalata
A kisérlet célja

A fondlinga vékony fondlon fiiggd kisméretli test. Egyenstlyi helyzetébdl kiteritve, majd
magara hagyva — lassan csokkend amplitidoval — periodikus mozgast végez. A Kkisérlet
alkalmas mar természetismeret Oran is a szisztematikus tudomanyos vizsgalatok gyakorlasara.
Miutan feltérképeztiik a lehetséges paramétereket, melyek befolydsoljak az inga lengésidejét a
kovetkezd demonstracios kisérletekkel vizsgalhatjuk a hipotézisiinket.

Megjegyzés: Fontos, hogy az inga hossza jol definialt és konnyen allithato legyen! A fonalat
fliggdleges siku befogd lemezpar kozé kell szoritani! A lemezpart rogzitd rudat hosszia Bunsen
allvanyra kell erdsiteni. Az allvany ne mozogjon a kisérlet soran! Ingatestként célszer
kisméretli, kettéskup alaku testet hasznalni.

Sziikséges anyagok, estkozok

Allvany

Di6

Befog¢ allithato lemezparral

Fonalak

Kiilonboz6 anyagu és tomegli nehezékek
Vonalzé

Magnes

Leiras és feladatok

o Fiiggessziink fel vizszintes radra egymas mellé |
harom egyenld hosszisagli ingat! Legyen az
ingatestek alakja és mérete egyforma, de anyaga
kiilonbozd, pl. réz, vas és fa. Inditsuk egyszerre a
harom ingat: még sok lengés utdn is azonos
periodusiddvel lengenek. (Az egyszerre inditds Ggy
torténik, hogy a harom ingat egyiitt - pl. egy
vonalzoval - kitéritjiik, majd szabadon enged;jiik.) Az
abran az 1. feladat kiillonb6z6 részeihez sziikséges
eszko6zok lathatdéak — dobozzal egyiitt.
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Az ingakat téritsiik ki kiilonbozé mértékben (amplitudoval)! Figyeljiik meg, hogy a
lengésidejiik egyforma marad.
Allitsuk az el6z6 feladatban felfiiggesztett ingakat 3 .
kiilonb6zd hosszusagura és téritsiik ki Oket. Figyeljiik
meg az ingak lengésidejét!
Fogjunk be egymas mellé két egyenld hosszusagu ingat!
Az egyik ingatest rézbdl, a masik vasbol legyen! Inditsuk
el az ingékat! Lengésidejiik egyenld. Allitsunk most a vas
ingatest ald (lehetdleg széles) rudmagnest, (4bra) és
ismételjiik meg a kisérletet! A vastestii inga lengésiddje
csokken. Ha a réz ald helyezziik, akkor nem torténik
valtozasa a lengésidében. (A nehézségi gyorsulas a Fold
adott pontjan 4allandé. Nagysaganak valtozasat csak
szimulalni tudjuk: a testre a nehézségi erdvel kb. egyezd ‘
iranyu tobblet-erdt fejtiink ki. Ez mintegy "noveli" g
értékét.)
Fogalmazza meg minél egyszeriibben a levonhato
tapasztalatokat!




7) Magneses Kisérletek

1. Permanens magnes terének vizsgalata

A kisérlet célja

A didkok szamara sokszor nehézséget okoz az elektromos és a magneses mezok elkiilonitése.
Béar tényleg vannak hasonlosagok a két mezd tulajdonsdgai kozott, a kiilonbségek
természetesen nagyon fontosak. A két fogalom tudatos szétvalasztasa érdekében fontos, hogy
a magneses mez0 tulajdonsagait minél jobban megismerjék és rogzithessék a diakok. Ebben a
munkaban nyujtanak hasznos segitséget a magneses mez0 ¢€s jelenségek bemutatasat célzo
alabbi kisérletek.

Megjegyzés: a magnesek sajnos sok esetben rosszul vannak festve!

Sziikséges anyagok, eszkozok
e Tin forgd irdnytli, permanens rad- és patkdmagnes
e Uvegpohar (mint llvany)
e 4 db plexis fém-rudacska sokasag
e Uveglap, durva szemcsés vasreszelék, tolcsér és papirlap (visszatoltéshez)

a) Permanens (rad)magnes terének vizsgalata iranytiivel
Leiras
Az é4bran lathaté mddon helyezziik el a radmagnest az livegpoharra — igy a magnes optimalis

magassagba keriil az irdnytlivel. Az irdnytlit a magneshez — nem tal — kézel mozgassuk a
magnes korll. Megjegyzés: Ha az iranyti til kozel keriil a magneshez, akar le is ugorhat a

helyérol.
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Permanens rudmagnes mezojének szemléltetése
Feladatok
e Figyeljik meg az irdnytll irdnyitottsagat a kiilonb6zd helyzetekben. Mit allithatunk
ezekrdl az iranyokrol?
e Mit allithatunk a Fold sarkain 1étrej6v6 magneses polusokrol? Készitsen a Fold foldrajzi
€s magneses polusait bemutat6 tablai abrat!

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

A magneses mez6 finomabb szemléltetésére hasznalhatjuk a plexi lapok belsejében konnyen
elmozdulo is fém-rudacskék sokasagat. Kelld rdzogatas utan a kis fém rudak rendezetleniil

allnak, &m ha — kellden erés — radmagnest fektetiink rajuk, a kis fém-rudak a kiils6 mezének
megfeleléen — a surlodas miatt tobbé-kevésbé — rendezédnek. A rGdmagnes elvétele utan



vizsgalja meg a magnes ,,alatti” mez6 képétis! «  Ismételje meg a kisérletet patkdbmagnessel
is! Mlt tapasztal’>
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¢) Magneses erévonalak szemléltetése vasreszelékkel, rud- és patkomagnes esetén
Leiras

Rud- vagy patkdmagnesre helyezett {iveglapra egyenletesen szort, majd kicsit megrazogatott
vasreszelék esetén is szépen kirajzoldédnak a magneses mez6 indukcidvonalai.

Megjegyzés: Fontos, hogy a magnes és a reszelék végig az liveglap kiilonb6z6 oldalan legyenek,

kiilonben nehéz és iddigényes a magnesrdl a reszeléket leszedegetni. A kisérlet végeztével a
vasreszeléket papirlapra érdemes szorni, mert ugy egyszeriien vissza lehet a taroloba juttatni.

Vasreszelék szérdsa a magnesre helyezett iiveglapra
Feladatok

o Végezze el a kovetkezd 4 Osszedllitds esetén az indukcidvonalak szemléltetését:
radmagnes, patkdmagnes, két radmagnes azonos, valamint ellentétes pdlusai egymastol
1-2 cm tavolsagra. Készitsen az dsszedllitasokban bemutatott mezdkrdl tdblai dbrakat!

2. Egyéb Kkisérletek permanens magnessel

A kisérletek célja

A magnesség és a magneses mez0 egyéb fontos tulajdonsagait szemléltetése egyszeri
kisérletekben.

Sziikséges eszkozok

Torott magnes, radmagnes, iranyti

Uvegpohir, (ferromagneses) kulcs

Erés magnes (esetleg neodimium, kiilon tarolva, laborvezet6tdl kell kérni)
Fa éllvany

Vasszogek (10 db)



a) Magnes ,,kettétorése”

Leiras

Rudmaégnes kettétorésével a magneses polusokat nem lehet kettévalasztani, hiszen nem létezik
magneses monopolus. A kettétdrt magnes darabjait egyenként kozelitse az iranytiihoz, és

hatarozza meg a darabok polarizacigjat!

(

Az egyenes magnes ,,ép”’ vége

Gorbe magnes ,, torott” vége

b) Felmagnesezés, magnesség elvesztése

Leiras

L™

Az egyenes magnes ,,torott” vége
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Gorbe magnes ,,ép” vége

Helyezziink egy vasbol késziilt (ferromagneses) kulcsot az tivegpoharra, egy iranytii kozelébe
— a iranytith6z ne tul kozel, hogy ne vonzza jelentésen vasat — Ekkor az iranytii tovabbra is
észak felé mutat. Ezutan a kulcsot elemelve, rajta erés (neodimium) magnest tobbszor azonos
iranyban végig htizva, a kulcs atomi magnesei — bizonyos mértékben — rendezédnek, s igy a
kulcs felmagnesezddik. A kulcsot az iivegpoharra visszahelyezve az iranytt kitér a
felmagnesezett kulcs felé. Végiil a kulcsot néhanyszor itogesse kemény feliiletnek — pl. az



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

Felmdgnesezett kulcs iranytii kozelében Felmagnesezés elotte, vagy iitogetés utani
kulcs irdanytii kozelében

¢) Magneses megosztas

Leiras

Nem madagneses ferromagneses anyagbol késziilt testek akkor is mutathatnak ideiglenes
magneses tulajdonsagokat, ha a hozzajuk csak kozelitiink egy magnest. Ennek demonstralasara
helyezziink a fa allvanyba egy nem magneses kulcsot, s ala —nem tul kozel — egy iranytiit, mely
ilyenkor észak felé mutat. Ekkor feliilrdl, hogy az iranytiit direkten ne zavarjuk meg jelentdsen,
kozelitsiink lassan kulcshoz egy — nem tal erds — allandd magnessel. A kiils6 magneses mez6
hatasara a ferromagneses anyag atomi magnesei — részben — rendezddnek, igy a kiilsd magneses
mez0 jelenlétéig — jelen esetben a kulcs — magnesként viselkedik, igy a magnes a kulcs felé
kitér. Amint elvessziik az alland6 magnest a kulcs feldl, a magnes Gjra északi iranyba all be. A
kisérletet végezze el ugy is, hogy a kulcshoz a permanens magnes déli, és tigy is, hogy az északi
poluséval kozelit!

Alapallapot Magneses megosztas
demonstracioja

A magneses megosztas ugy is demonstralhatd, hogy a levegOben egy mdagnesrad egyik
p6lusdhoz vascsavart, majd ehhez lancszerlien 0jabb csavarokat érintiink (felfiiggesztve
egymas ald). Ha a legelsdt elvalasztjuk a magnestdl, az egész lanc leesik. (Lehet tippelni a
didkoknak, hany csavarbol allo lancot ,,bir el” a magnes.)



8) Elektrosztatika

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

Leiras

Szérjuk ki a dobozbdl a papirdarabokat az
asztalra, majd huzzuk végig néhdnyszor a
bérdarabot az iivegpalcan. Az iivegpalcat a
papirdarabokhoz kozelitve azt tapasztaljuk, hogy
a papirdarabok a palcara ugranak, majd kis id6
elteltével onnan leugranak.

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

Papirdarabkak fémdobozban
Uvegrad
Bor

2. Toltott testek kozott miikodo 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

létezik.

Sziikséges anyagok, estkozok

Leiras

Taallvany (védd gumidugoval)

2 db miianyag cs6, kb. 1 cm atmérdjii, az egyik kdzépen kis furattal, hogy fel lehessen
tenni a tliallvanyra

Miiszélas anyag (a képen piros)

Uvegrad

Bor (a képen barna)

Elészor dorzsoljiik meg a furattal rendelkez6 ebonitrudat (vagy miianyag csovet) a miiszélas
anyaggal, majd helyezziikk a thallvanyra. A masik ebonitrudat (vagy milanyag csovet) is
dorzsoljiik meg ugyanezzel a miiszalas anyaggal, majd a feltdltott ebonitrudat kozelitsiik a
tlicsapagyra helyezett, szintén feltdltott ebonitradhoz. A két rud taszitja egymast.

Ezt kovetden kozelitsik a miiszalas anyagot a tlicsapagyra rogzitett ridhoz. Vonzast
tapasztalunk.



Dorzs6ljiik meg Gjra a csapagyra helyezhetd ebonitrudat, és helyezziik ismét a csapagyra.
Dorzsoljiik meg az livegrudat is a borrel, majd kozelitsikk a csapagyra helyezett (feltltott)
ebonitridhoz. A két rad vonzza egymast.

Ha a bdrt kozelitjiik, akkor vonzast tapasztalhatunk.

Figyelem!

A kisérlet sikerességét erésen befolyasolja a levegd paratartalma. Ha magas a levegd
paratartalma, akkor azt tapasztaljuk, hogy a két ebonitrud vonzza egymast. A jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a tiidllvanyra helyezett ebonitrad a levegd magas paratartalma miatt hamar
elvesziti elektromos tulajdonsagat, igy a feltoltott ebonit rudat a mar semleges radhoz
kozelitjiik, amelyben megosztas alakul ki. Emiatt a két ebonitrid vonzani fogja egymast.

Az ebonitrid dorzsolését érdemes legalabb négyrétbe hajtott miiszalas anyaggal végezni, ekkor
ugyanis a rad kevésbé siil ki a keziinkon keresztiil.

Ha az ebonitrudat nem sikeriil megfelelden feltdlteni, tisztitsuk meg (alkohollal), illetve
ellendrizziik a levegd paratartalmat.
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3. Szivoszal-lebegtetés és vizsugar eltéritése elekrosztatikaval

A kisérlet célja
Elektrosztatikus vonzas és taszitas bemutatasa hazi eszkozokkel

Sziikséges anyagok, estkiozok

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

1. Szivoszal lebegtetése

A PET-palack oldaldn egymassal szemben hozzunk létre egy-egy kivagast! (Az igy el6készitett
palackot talalja a méréhelyen.)

Allitsuk a palack mellé a fahasabot ugy, hogy a hatso kivagastol néhany cm-re legyen a fala.
gy megakadalyozza a szivoszalak kiesését.

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

Figyeljik meg, hogy a két szivoszal egymast a lehetd legtavolabbra taszitja!

Dorzs6ljiink meg vattaval egy harmadik szivoszalat is €s csusztassuk a résbe! Figyeljiik meg,
hogy szintén a legmesszebbre taszitddik a masik két szivoszaltol, igy felemelkedik a résben!
Figyeljiink arra, hogy a szivoszalakat teljes hosszukban megdorzsoljik!



2. Vizsugar eltéritése

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

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



9) Aramforrasok

1. Krumpli (vagy gyiimolcs) aramforras készitése

A kisérlet célja

Aramforras 0sszeallitasa hazi eszk6zokbol

Sziikséges anyagok, eszkiozok

Leiras

3 citrom vagy krumpli (sziikség esetén félbevaghatok, szeletelhetdk, citrom helyett
citromlé is hasznalhat6)

3 rézlemez

3 cinklemez

dorzspapir

ropzsinorok

krokodilcsipeszek

digitalis multiméter

faliora, vagy asztali ora (folytonjar6 masodpercmutatoval)

LED-ek

A Kkisérlethez sziikséges rézlemezeket ¢és cinklemezeket vezetékhez forrasztva talalja.
Szarjon egy rézlemezt és egy cinklemezt egy krumpliba! (Sziikség esetén dorzspapirral
hozzon létre friss feliiletet a fémeken!) A fémeket mélyre, egymassal parhuzamosan,
viszonylag kozel kell beszurni, de ne érjenek egymashoz! Minél nagyobb feliiletiik
legyen benne a krumpliban! Mérjiikk meg a krumplielem fesziiltségét a multiméterrel!
Akar 1,5V fesziiltséget is mérhetiink (ami egy kortilbeliil egy ceruzaelem fesziiltsége),
ami elegendd lehet az 6ra miikodéséhez!

Kapcsoljon egyetlen krumplielemet az o6rdhoz! Az o6ra nem indul el. A
fesziiltségmérdvel most megmérve a galvancella fesziiltségét, azt tapasztaljuk, hogy az
1,5 V-ndl joval kisebb értéket mutat.

Végezziik el a kisérletet citrommal is. Mi tapasztalunk?

Kapcsoljon két vagy akar harom citrom/krumpli-elemet sorosan és kosse Oket (helyes
polaritassal) az 6rahoz! (Sziikség esetén a krumpli/citrom darabolhat6.) Két vagy harom
sorbakapcsolt gytimdlcselem kapocsfesziiltsége most mar elegendd ahhoz, hogy elérje
a falibra mtikodéséhez sziikséges fesziiltséget.



2. Volta-oszlop épitése pénzérmékbdol
A kisérlet célja

Aramforras 6sszeallitasa hazi eszkozokbél, Volta eszkozének modellezése.
Sziikséges anyagok, eszkozok

pénzérmék (10 Ft-0sok és régi aluminium 1 Ft-0S0k)

kartonpapir (itatos papir)
NaCl-oldat (sos viz)
csipesz

ollo

r0pzsinérok

digitalis multiméter

Leiras ,
A kartonlapbol vagjunk kb. akkora méreti korongokat, =
mint a pénzérmék! Aztassuk be ezeket csipesz
segitségével a natrium-klorid oldatba (a so6s vizbe)!
Tegyiink felvaltva egymasra a pénzérméket, kozéjiik
nedves kartonlapot!

Feladat

e M¢érjiik meg az alsé és a felsd pénzérme kozott
mérhetd fesziiltséget! Vizsgaljuk meg, hogyan
fiigg a mérhetd fesziiltség az egymasra helyezett
érmek szamatol!




Digitalis multiméter rovid hasznalati atmutatoja

Mindig kapcsoljuk ki a
muszert hasznalat utan!

Viltofesziiltség
Egyenfesziiltség meres
mérés
Egyenaram
mérés
A szamok az adott allasban
o maximalis mérheté  értéket
Ellendllas jelolik! (PL: a nyillal megjeldlt
mérés

allasban maximum 200 mA
mérhetd) Igy lehet méréshatart
valtani.

A legtobb esetben ezt a
bemenetet kell hasznalni!

Ezt a bemenetet csak nagy
aramok (0,2 A f6l6tt) mérése
esetén hasznaljuk

Az egyik kéabelt mindig ebbe a bemenetbe kell bedugni

(egyenaram esetén érdemes a negativ polust ide csatlakoztatni)!

Figyelem!
Az dramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan kapcsolt miiszerrel mérjiik.
Az ellenallasmérés elott kapcsoljuk ki a tapegységet/aramforrast!



10) Optika

1. A fénytorés és a fényvisszaverodés egyiittes bemutatasa, teljes
visszaverodés
A kisérlet célja

Sok optikai jelenséggel a diakok el6szor a viz kapcsan talalkozhattak. Ezt a természetes, korali
talalkozast célszerii a fizika 6réan is tudatosan felhasznalni, elmélyiteni.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 70l1d l1ézer fényforras
e Allithato helyzetii, forgathato tiikor (opcionalis)
o Vizzel félig toltott, gyengén festett vizeskad, liveglap a kad befedéséhez
e Gyufa/gyertya flisthoz
Leiras

A fénytorés és a visszaverddés egylittes bemutatdsara célszerli egy régi akvariumkadat
hasznalni. Ezt toltsiik kb. félig floureszceinnel gyengén festett vizzel (az év soran elég a vizet
csupan parszor megszinezni, az év elején mindenképp kérdezziink rd). Megvildgitashoz zold
szinli 1ézer fénynyalabot hasznaljunk — vagy egy réssel besziikitett izzobol szarmazd fehér
fénynyalabot. A kad folé Bunsen allvanyba fogjunk a 1ézer fényforrast, vagy egy vizszintes
tengely korlil elforgathato siktiikrot, amely a fehér fénynyaldbot a vizbe vetiti — igy a beesési
szOg valtoztathato. A kadat az tiveglappal részlegesen befed;jiik, s kevés fiistot fujunk be, vagy
hozunk 1étre kialvé gyufaszal segitségével a fedSiiveg alatt. gy a fény utja leveg6ben és vizben
egyarant jol lathatod lesz, s — a levegdbdl vizbe vald atlépéskor — a térés €s visszaverddés is jol
megfigyelhetd.

Vizbdl levegdbe valo torést, és megfeleld hatarszog atlépésekor a teljes visszaverddést is
konnyen demonstralhatjuk. Ehhez a kadat 1ézerrel oldalrdl, a vizszint alol ferdén vilagitsuk
meg. [zz6 fényének haszndlatakor a forgathatd tiikor segitségével tudjuk a fénynyalabot a
megfeleld szogben és helyzetbdl a vizbe vezetni.

Tores és visszaverodeés egylittes demonstracioja



Teljes visszaverddés demonstracioja

2. Folytonos szinkép vetitése egyszeri prizmaval

A kisérlet célja

A diszperzi6 jelenségének ¢és a fehér fényt alkotd kiilonb6zd szinek bemutatasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Leiras

Kozvetleniil a lampahaz utan helyezziik el a kondenzort, de ne szoritsuk ra a nyilasra, mert
ekkor az izzdészal nem tud hiilni. Ezutan a kb. 1 mm széles rést tegyiik kb. 20 cm-re a
kondenzortol. Figyeljlink arra, hogy az egyes optikai elemek tengelye kozds legyen. Az izz6
elére-hatra mozgatasaval koncentraljuk a fényt a résre. Helyezziik az ernydt kb. 2 m tavolsagra
a lampahaztol, majd helyezziik el a vetitdlencsét ugy, hogy az ernydn megkapjuk a rés éles
képét és a résbol jovo fénynyalab teljes egészében athaladjon a vetitélencsén. A vetitdlencse
utan (kozel) helyezziik el a rendszer optikai tengelyébe a prizmat a prizmatartd asztalkara. A
prizma behelyezésével a nyalab a prizma matt oldala felé tériil el. Keressiik meg az ernydvel a

Lampa (12 V, 100 W, transzforméatorra kotve)
Optikai sin (1 m-es)

Kondenzor

Allithato rés

Diafragma (lyukblende, lyuk alakt rés)
Gytijtélencse (f =20 cm)

60 fokos tor6szogli prizma

Prizmatart6 (kerek) asztalka nyéllel

Ernyd

nyaldb képét. Forgassuk addig a prizmat, hogy a legjobb képet kapjuk.



Gylijtdlencse
Rés f=20cm Asztalka

Kondenzor
f=5cm

Lampa

=23 cm ~21cm

Ibolya
Ermnyé

~ 24 cm

Az erny0 kozelebb is tehetd, ekkor csak a V vetitdlencse helyzetét kell modositani. A szinkép
igy rovidebb, de fényesebb lesz.

3. Modellkisérlet az égbolt kék szinére, polarozottsagara és naplemente voros
szinére
A kisérlet célja
Hétkoznapi jelenségek (naplemente vords szine, ég kék szine) fizikai magyardzata
modellkisérlet segitségével.
Sziikséges anyagok, esztkozok

e Uvegkad allvanyon

e Kemény szappan

e Lampa (12 'V, 100 W, transzformatorra kotve)

e Kettds kondenzor lencse (f=15 cm)

e Diafragma (lyukblende)

e Gytjtélencse (f=10 cm)

e Optikai sin (4 db lovas, 3 db T tarto)

e Talpas erny6

e Polarsziird



Leiras

Uvegkadba tiszta vizet ontiink, és ebben mossunk bele hagyomanyos keményszappant. A kddon
keskeny, optikai padon eldallitott (kb. 5 cm atmér6jii) fénynyalabot bocsajtunk keresztiil, a kad
tuloldaldra erny6t helyeziink. A laborgyakorlaton az optika be van dllitva, csak a
transzformatort kell bedugni és a kadat vizzel feltdlteni.

A szappant dvatosan adagoljuk! Mar egészen kis koncentracié esetén is lathato, hogy a fény
oldaliranyban kilép a nyalabbol, és a fénynyaladb kdrnyékén a viz égszinkék szinlivé valik. A
tovabbhalad6 fénynyalab mar sargas szinlinek latszik, nagyobb szappankoncentracional pedig
biborvordssé valik. Ez utobbit legjobban az atmend nyaldbban lehet megfigyelni.



Balesetvédelem

1. Bunsen-ég6 meggyujtasa, hasznalata, elzarasa

1.

N

ok~

A hosszu hajat 6ssze kell fogni, az égheté anyagokat tavol
kell helyezni! Meg kell gy6zdédni rdla, hogy éghetd
folyadék, kiilondsen nyitott iivegben nincs a kdzelben.

A levegonyilast el kell zarni, a szabalyoz6 elforditasaval.
A gyufat/piezo gyujtot meg kell gytjtani, majd a gazcsapot
ki kell nyitni

Meggytjtjuk a Bunsen-égot.

Amennyiben gyufat hasznaltunk, akkor razassal vagy
fajassal eloltjuk, megfeleld helyre tessziikk (nem éghetd,
nem olvado¢ feliiletre)

A leveglnyilas szabalyozdjat elforditva bedllitjuk a
megfeleld langot.

Elzaraskor a gazcsapot zarjuk el, igy a csébol kiég a gaz.

2. Borszeszégo meggyujtasa, hasznalata, elzarasa

1.
2.
3.
4.

5.

A hosszu hajat 0ssze kell fogni, az éghetd anyagokat tavol kell helyezni! Meg kell
gy06zddni réla, hogy éghetd folyadék, kiilondsen nyitott {ivegben nincs a kdzelben.

A gyufat/piezo gyujtot meg kell gyujtani, a kupakot le kell venni.

Meggyujtjuk az égot.

Amennyiben gyufat hasznaltunk, akkor razéssal vagy fjassal eloltjuk, megfeleld helyre
tessziik (nem éghetd, nem olvado feliiletre)

Elzaraskor a kupakot egy gyors, hatdrozott mozdulattal a langra boritjuk.

3. Eghet6 folyadék melegitése, meggyiijtisa, kezelése

Eghet folyadékot tilos forr6 feliiletre nteni!

A folyadék meggytjtasa el6tt a folyadék iivegét alaposan be kell zarni és tavolra kell helyezni!
Az éghet6 folyadékok gbzei nemcsak éghetdk, de a levegdvel robbanodelegyet alkotnak!

4. Anyag melegitése kémcsoben

A melegitendd anyag legfeljebb a kémcs6 als6 harmadaig érjen!

A kémcsovet kémcsOfogo csipesz segitségevel kell a langba tartani!

A melegités ¢és a forralas egyenletessé tétele érdekében:
o akémcsovet megdontve kell a langba tartani
o akémcsovet a langbol idonként kivéve Osszerazzuk ovatosan a tartalmat
o horzsakdvet (forrkovet) hasznalunk.



