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1. tétel - Kozponti 3. - Munka, mechanikai energia

Feladat:
Lejton leguruld kiskocsi segitségével tanulmanyozza a mechanikai energiak egymasba alakulasat!

Sziikséges eszkozok:
Erédmérd; kiskocsi; nehezékek; sin; szalagrugd (a kiskocsis mechanikai készletek része); mérészalag vagy

kell6en hosszi vonalzo.
A Kisérlet leirasa:

Kis hajlasszogh (5°-20°) lejtoként elhelyezett sin végére rogzitiink a sinnel parhuzamosan szalagrugét. A
kiskocsit harom kiilonb6z6 magassagbol engedje el, €s figyelje meg a rugd osszenyomodasat! Keresse meg
azt az inditasi magassagot, amikor a kiskocsi éppen teljesen 0sszenyomja a rugét! A nehezékek segitségével
dupléazza, illetve triplazza meg a kiskocsi tomegét, s a megnovelt tomegek esetén is vizsgalja meg, milyen

magassagbol kell elengedni a kiskocsit, hogy a rugd éppen teljesen dsszenyomddjon!
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2. tétel — Kozponti 4. - Pontszerii és merev test egyensulya, egyszeriu gépek

Feladat:
Erémérével kiegyenstlyozott karos mérleg segitségével tanulmanyozza a merev testre hato
forgatonyomatékokat és az egyszerli emeldk mitkddési elvét!

Sziikséges eszkozok:
Karos mérleg; erdmérd; suly; mérdszalag vagy vonalzo.

A kisérlet leirasa:
Egy egyensulyban 1év6 karos mérleg egyik oldalara akassza fel az ismert stlyu testet, és jegyezze fel a
tavolsagot a rogzitési pont és a kar forgastengelye kozott! Rogzitse az erdmérdt a mérleg masik karjan, a
forgéastengelytdl ugyanekkora tavolsadgra! Egyenstlyozza ki a mérleget fliggdleges irdnyu erdvel, és a mért
eroérteket jegyezze le! Valtoztassa meg az erOmérd rogzitési helyét (pl. a forgastengelytdl fele- vagy harmad
akkora tavolsagra, mint az els6 esetben), €s ismét egyensulyozza ki! A mért erdértéket és a forgastengelytol
val6 tavolsagot ismét jegyezze fel!
Készitsen értelmezd rajzot, amely az elvégzett mérés esetében a mért eréértékek aranyait és iranyait

magyarazza!




3. tétel - Kozponti 5. - Periodikus mozgasok

Sziikséges eszkozok:
Bunsen-allvanyra rogzitett rugod; legalabb ot, ismert tomegli suly vagy sulysorozat; stopperora;

milliméterpapir.

A Kisérlet leirasa:
Rogzitse az egyik stlyt az allvanyrol lelogd rugora, majd fiiggdleges iranyban kissé kitéritve dvatosan hozza
rezgésbe! Ugyeljen arra, hogy a test a mozgas soran ne iitkdzzon az asztalhoz, illetve hogy a rugé ne lazuljon

el teljesen! A rezgdmozgast végzo test egyik sz€lsd helyzetét alapul véve hatarozza meg a mozgas tiz teljes

periddusanak idejét, és ennek segitségével hatarozza meg a periddusidot! A mérés eredményét jegyezze le,
majd ismételje meg a kisérletet a tobbi stllyal is! A mérési eredményeket, valamint a kiszamitott
periodusidoket rogzitse tablazatban, majd abrazolja a milliméterpapiron, egy peridodusidé-tomeg grafikonon!

Tegyen kvalitativ megallapitast a rezgésidé tomegfiiggésére!




4. tétel — Kozponti 7. - Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Audacity

szamitogépes akusztikus méroprogram segitségével

Feladat:

Meérje meg a kiilonb6z6é magassagokbdl leeso acélgolyo esési idejét Audacity szamitogépes
mérdprogrammal! A magassagok €s az esési id6k alapjan hatarozza meg a nehézségi
gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:
Nagyobb méretii acél csapagygolyo; allithaté magassagu allvany, rajta vizszintesen elhelyezett, nem teljesen
sima feliiletli keramialap (padlolap); mérészalag; szamitdgép beépitett vagy kiilsé mikrofonnal, Audacity
akusztikai méréprogrammal (az internetrdl ingyenesen letolthetd).

A mérés leirasa:

A lemért magassagba beallitott, kdzelitOleg vizszintes keramialapon guritsa el a goly6t tigy, hogy az a laprol
a talajra essen! A kissé egyenetlen feliiletii keramialapon a goly¢ jellegzetes hanggal gurul. Amikor a golyo
a lap sz¢élét elhagyva esni kezd, a hang megszlnik, végiil a talajra leérkez6 golyd hangosan koppan. Készitsen
hangfelvételt az Audacity program segitségével a golyd mozgéasat kisérd hangokrol! A hangfelvétel
grafikonjan mérje meg a golyd eséséhez tartozo6 idészakaszt (a guruld golyd hangja és a koppanas kozotti
csendes tartomanyt) szdzadmasodperces pontossaggal! A mérést ismételje meg legalabb 2 kiilonb6zo
magassagbol inditva a golyot! A mért magassag- és id6 adatokat, illetve a mért idétartamok négyzetét foglalja
tablazatba, majd ezek alapjan szdmolja ki sorrdl sorra a gyorsulas értékét!

Adja meg a kapott eredmények atlagat!
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5. tétel — Kozponti 6. - Cartesius-buvar

Sziikséges eszkozok:
Nagyméretii (1,5-2,5 literes) milanyag flakon kupakkal; ivegbdl késziilt szemeseppentd vagy kisebb
kémcsd, oldalan 0,5 cm-es skalaosztassal.

A Kisérlet leirasa:

Ha a flakont oldalirdnyban Gsszenyomja, a buvar lesiillyed a flakon aljara. Figyelje meg, hogy hogyan
valtozik a vizszint a kémcsOben a flakon 6sszenyomdasakor! Jegyezze fel a kémcsdbe szorult levegdoszlop
hosszat akkor, amikor a buvar a felszinen lebeg, illetve akkor, amikor a flakon aljara siillyed!




6. tétel — Kozponti 13. - Szilard anyagok, folyadékok és gazok hotagulasanak
bemutatasa

Feladat:
Vizsgalja meg kiilonboz6 halmazallapoti anyagok hétagulasat!

Sziikseges eszkozok:
Bimetall-szalag; iskolai alkoholos bothdmérd; allvanyba fogott, ,,iires” gdmblombik,
tivegesovel atfurt gumidugoval lezarva; vizeskad; borszeszégd vagy Bunsen-ég6; gyufa.

A Kisérlet leirasa:

a) Gyujtsa meg a borszeszégot, és melegitse a bimetall-szalagot a lemez egyik oldalan! Figyelje meg,
hogy miként valtozik a bimetall-szalag alakja a melegités hatasara! Hagyja lehiilni a szalagot! Mi
torténik az alakjaval? Ismételje meg a kisérletet uigy, hogy a borszeszégdvel a szalag mésik oldalat
melegiti! Mit tapasztal?

b) Fogja ujjai kdzé az alkoholos hdmérd folyadéktartalyat, esetleg enyhén dorzsolje! Hogyan valtozik a
hémérd altal mutatott hdmeérsékletérték?

c) Forditsa az iires lombikot a kivezetdcsovel lefelé, és meritse a kivezetdcsovet viz ald! Melegitse a
kezével a lombik hasat! Mit tapasztal?




7.tétel — — Kozponti 16. Gazok allapotvaltozasai

Sziikséges eszkozok:
Atfart dugoval elzart, ismert térfogatu lombik, amelyhez gumicsd csatlakozik; mérdhenger; nagyobb
tivegedények; viz: hideg és meleg; hdméro; allvany; fogo; did.

A Kkisérlet leirasa:

A szajaval lefelé forditott méréhengert allitsa olyan magassagba, hogy a vizszint a méréhengerben, valamint
a méréhengeren kiviil azonos legyen! Olvassa le a méréhengerben 1évo levegd térfogatat! Mérje meg a terem
hémérsékletét!

Allitsa a lombikot langyos vizfiirddbe! A gumicsd viz alatti végébdl buborékok szallnak fel, amelyeket a
méréhenger felfog. Ha a buborékolas abbamaradt, ismét allitsa be a mérodhenger magassagat tigy, hogy a
benti €s a kinti vizszint azonos legyen! Ismét mérje meg a méréhengerbe zart levegd térfogatat! Mérje meg
a vizfiirdd hémérsékletét!
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8. tétel — Kozponti 15. - A lecsapodas jelensége — a gazok nyomasa

Sziikséges eszkozok:

Hoallo lombik; 1€ggomb; vizmelegitésre alkalmas eszkoz (vas haromlab, azbesztlap, facsipesz stb.); hideg

viz egy edényben, hiités céljara; véddkesztyii.

A Kkisérlet leirasa:
A lombik aljara tegyen egy kevés vizet, és forralja fel! Fél perc forras utan vegye le a lombikot a tlizrél, és
feszitsen a szdjara egy 1éggdmbot ugy, hogy a 1éggomb kildgjon a lombikbol! A lombikot hagyja lehiilni

(hideg vizzel hiitse le)! Figyelje meg, mi torténik a 1éggdmbbel! Magyardzza a kisérletben bemutatott

jelenséget!




9. tétel — Kozponti 18. - Halmazallapot-valtozasok

Feladat:
Tanulmanyozza szilard, illetve folyékony halmazallapoti anyag gaz halmazallapotiva torténd
atalakulasat!

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Borszeszég6; kémcso; kémcséfogd csipesz; vizes papir zsebkendd; kdnnyen szublimald kristalyos anyag

(j6d); ti nélkiili orvosi mianyag fecskend6; meleg viz.

A kisérlet leirasa:

Szérjon kevés jodkristalyt a kémcso aljara, a kémcso felsd végét pedig dugaszolja el lazén a hideg, vizes
papir zsebkenddvel! A kémcsovet fogja at a kémcesdcsipesszel, és ferdén tartva melegitse 6vatosan az aljat a
borszeszlangban! Figyelje meg a kémcsOben zajlo folyamatot! Kiilon figyelje meg a jodkristalyok
kornyezetét €s a kémcesovet lezard vizes papir zsebkendo kornyezetét is!

A miuianyag orvosi fecskenddbe szivjon kb. negyed-6tod részig meleg vizet, majd a fecskendd csorét folfelé
tartva a viz feletti levegdt a dugattytival 6vatosan nyomja ki! Ujjaval 1égmentesen fogja be a fecskendo
csOrének nyilasat! Hizza hirtelen mozdulattal kifelé a dugattytt! Figyelje meg, hogy mi torténik ekdzben a

fecskenddben 1€v6 vizzel! Mit tapasztal?




10. tétel — Kozponti 20. - Elektrosztatikus megosztas és arnyékolas

Sziikséges eszkozok:
Iranyti allvannyal; aluminium hegy; az iranytiit kényelmesen befedd f6zOpohar; a f6zOpohar palastjara
éppen rahtizhaté aluminiumhenger; plexirad; posztod vagy szérme.
Megjegyzés:
Az iranytl elfordulo acéltiijéhez hasonlo, konnyen elfordulo, j6l formalhat6 aluminium ti készithetd példaul
gyogyszertablettadk aluminium csomagolé anyagabol. A fézépoharra hiizhaté aluminiumboritast alufoliabol

készithetjiik.

A Kkisérlet leirasa:
Dorzsolje meg a plexirudat, és mutassa meg, hogy a keletkezd elektromos tér kitériti az iranytiit! Az
acélhegyet a sajat készitési aluminium hegyre cserélve igazolja, hogy a kitérésnek nincs koze a
magnességhez! Az iranytlit a méréhengerrel lefedve mutassa meg, hogy a henger livegfala nem arnyékolja
le az elektromos teret! A méréhengerre rahuzva az aluminium palastot igazolja, hogy az aluminiumboritas

learnyékolja az elektromos teret!




11. tétel - Kozponti 21. -Soros és parhuzamos kapcsolas

Sziikséges eszkozok:
4,5V-o0s zsebtelep (vagy helyettesitd aramforras); két egyforma zsebizzo foglalatban; kapcsolo; vezetékek;

feszililtségmérd miszer, aramerdsség-mérd muszer (digitalis multiméter).

A Kisérlet leirasa:

Készitsen kapcsolasi rajzot két olyan aramkorrdl, amelyben a két izz6 sorosan, illetve parhuzamosan van
kapcsolva!
A rendelkezésre allo eszkozokkel allitsa Ossze mindkét aramkort! Mérje meg a fogyasztokra esd

fesziiltségeket és a fogyasztokon atfolyd aram erdsségét mindkét kapcsolas esetén! Figyelje meg az izzok
fényerejét mindkét esetben!

Energizer




12. tétel — Kozponti 23. - Egyenes vezetd magneses terének vizsgalata

Sziikséges eszkozok:

Aramforras; vezetd; iranytl; allvany.

A Kisérlet leirasa:
Az abrakon szerepld megoldast kovetve arammal atjart egyenes vezetdt feszitiink ki egy irdnytl

kornyezetében. El0szor a vezetd iranya észak-déli legyen, masodszor kelet-nyugati! Figyelje meg mindkét

esetben az iranyti viselkedését! Végezze el a kisérletet forditott aramirannyal is!




13. tétel — Kozponti 24. -Rézcesobe ejtett neodimium magnes mozgasanak vizsgalata

Sziikséges eszkozok:

Két, legalabb 30 cm hosszl, szorosan egymasba tolhatod, egyforma hosszi rézcs6, melyekbe a magnes
kényelmesen belefér, és elakadas nélkiil tud benniik mozogni (a kisebb atmérdjii csé keresztmetszete ne
legyen sokkal nagyobb a magnes esés irdnyl keresztmetszeténél!); neodimium magnes; stopperoéra,
centiméterszalag; puha szivacs vagy parna, amire a magnes rapottyan.

A Kkisérlet leirasa:
Vizsgalja meg, hogy a rézcs6 fala nem vonzza a magnest! Ejtse bele a magnest a rézcsobe, figyelje meg a
mozgasat!
Meérje meg a csovek hosszat! Inditsa el a stopperorat, fogja fliggblegesen a kisebb keresztmetszetli csovet, és
amikor az idémérés 30 masodpercnél tart, ejtse bele a csébe a magnest! A csovet allandé magassagban tartva
allitsa meg a stopperorat akkor, amikor a méagnes kiért a cs6 aljan! (Vigyazzon, hogy a toérékeny magnes ne
sériiljon meg!) Allapitsa meg a magnes esésének idejét, majd jegyezze fol a mért adatokat!
Ismételje meg a mérést a nagyobb keresztmetszetli csOvel is, majd 0gy, hogy a két csdvet egymasba tolja!

Hasonlitsa 0ssze eredményeit €s magyarazza Oket!




14. tétel — Kozponti 26. - A fény, mint elektromagneses hullam

Feladat:
A vizeskadba helyezett tiikor segitségével mutassa be a fénytorés jelenségét és a torésmutatod
hullamhosszfiiggésének hatasat!

Sziikséges eszkozok:
Nagy fényer6ji lampa; kondenzorlencse (pl. diavetitd); gytjtélencse; livegkad; siktiikor; szogméro; kis €k a
tiikkor megtamasztasara; egy kancso viz.

A kisérlet leirasa:
Az 4bran bemutatott elrendezés szerint helyezziink egy alkalmas méretii tivegkadba siktiikrot! A tiikor sikja
a vizszintessel kb. 60°-o0s szdget zarjon be! Az izzélampa fényét gylijtsiik kondenzorral egy keskeny résre,
¢és arés képét az abran bemutatott modon vetitsiik ki a mennyezetre vagy egy alkalmasan elhelyezett ernyore!
Ha ezutan az edénybe vizet toltiink, a rés keskeny fehér képe helyett folytonos szinkép figyelhetd meg.

Magyarazza a jelenséget!




15. tétel — Kozponti 27. - Geometriai fénytan — optikai eszk6zok

Sziikséges eszkozok:
Ismeretlen fokusztavolsagl iiveglencse; sotét, lehetdleg matt feliilet fémlemez (ernydnek); gyertya;

mérdszalag; optikai pad vagy az eszkozok rogzitésére alkalmas rad és rogzitok.

A kisérlet leirasa:
Helyezze a gyertyat az optikai pad tartdjara, és gyljtsa meg! Helyezze el az optikai padon a papirernyét, az
ernyd ¢€s a gyertya koz¢é pedig a lencsét! Mozgassa addig a lencsét és az erny6t, amig a langnak éles képe
jelenik meg az ernydn! Mérje le ekkor a kép- és targytavolsagot, és a leképezési torvény segitségével

hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat!

A mérés eredményét felhasznalva hatdrozza meg a kiadott tiveglencse dioptriaértékét!




16. tétel — Kozponti 30. -A fényelektromos jelenség

Sziikséges eszkozok:
Elektroszkop; cinklemez; szigeteld allvany; vezetd krokodilcsipesszel; liveg- és mlianyag rad; a dorzsoléshez

bor vagy ujsagpapir, illetve gyapju vagy selyem; UV-forrds. Ha az eszk6zok nem allnak rendelkezésre, a

kisérlet filmen is letoltheto.

A kisérlet leirasa:
A cinklemezt rogzitse szigeteld allvanyhoz, majd kosse Ossze az elektroszkoppal! A miianyag rad
segitségével toltse fel a cinklemezt negativ toltésekkel, majd bocsasson ra fehér fényt olvasélampabol, majd

ismételje meg kvarclampaval a sugarzast! Figyelje meg, mit jelez az elektroszkdp mutatodja! Magyarazza a

jelenséget!




17. tétel — Kozponti 31. -Atommodellek, az atom elektronszerkezete

Sziikséges eszkozok:
PB kemping gazpalack (vagy vezetékes gaz); gazégd; gyufa; kiillonbozd fémek (pl., Na, Ca) soi; égetdkanal
vagy égetddrot.

A kisérlet leirasa:
A gazégdt ovatosan gyujtsa meg! A kiadott anyagokat az égetdkanal vagy égetddrot segitségével tartsa a
gazlangba, és tartsa ott, amig a minta fényes izzdsba nem jon (kb. 1000-1400°C hdmérsékleten)! Mi torténik

a langgal? Végezze el a kisérletet az Gsszes elokészitett anyaggal! Megfigyeléseit jegyezze le €s magyarazza!




18. tétel — sajat - Az atomerémii miikodése

256.2. Az atomreaktor felépitésének
elvi vazlata

256.3. Az atomeromu felépitésének sematikus vézlata

Ismertesse a két abra alapjan a reaktor és az atomerémi fobb elemeit, illetve miikddési elvét!



19. tétel — Kozponti 37. - A gravitacios mezo — gravitacios kolcsonhatas

Sziikséges eszkozok:

Fonalinga: legalabb 30-40 cm hosszt fonalon kisméretii nehezék; stopperora; mérdszalag; allvany.

A kisérlet leirasa:
A fonalingat rogzitse az allvanyra, majd mérje meg a zsinor hosszat és jegyezze le! Kis kitéritéssel hozza az
ingat lengésbe! Ugyeljen arra, hogy az inga maximalis kitérése 20 foknal ne legyen nagyobb! Tiz lengés
idejét stopperrel lemérve hatarozza meg az inga periodusidejét! Mérését ismételje meg még legalabb
négyszer! A mérést végezze el ugy is, hogy az inga hosszat megvaltoztatja — az 0j hosszal torténd mérést is

legalabb négyszer végezze el!




20. tétel — Kozponti 39. - Kepler torvényeinek bemutatasa bolygopalya-szimulacioval

Feladat:
Mutassa be és értelmezze Kepler torvényeit szamitogépes program segitségével!

Sziikséges eszkozok:

Szamitogép; Kepler torvényeit animald program (A ,Planetary Orbits” animacidé hasznalatdhoz
a https://astro.unl.edu/downloads/ oldalrdl le kell tolteni az NAAP alkalmazast.); Az angol nyelvii program
kezeléséhez magyar nyelvili utmutato

Planetary Orbit Simulator reset help about

Orbit Settings
set parameters for: | Mercury | ¥ OK

semimajor axis (AU) 1.00

eccenticity

Animation Controls

start animation

animation rate (yrs/s)

Visualization Options

Kepler's 1st Law show empty focus show semiminor axis

show solar system orbits
show center show semimajor axis

show radial lines
r + rz = 2xa show grid

0.600AU + 1.40AU = 2.00AU clear optional features

A feladat leirasa:

Els6ként a palyaadatok megvalasztasaval mutasson be egy korpalyan, egy gyengén elnyult ellipszispalyan,
valamint egy erdsen elnyult ellipszispalyan keringd égitestet! Az animacid segitségével allapitsa meg, hogy
a Naprendszer melyik bolygdja mozog a legelnyultabb, és melyik a korpalyahoz leginkabb kozelitd palyan!
Szemléltesse a teriileti sebességek allandosagara vonatkozo Osszefiiggést a program segitségével az el6z6
két objektum esetén!

A program segitségével hasonlitsa 0ssze kvalitativ modon a keringési idoket és a fél nagytengelyek hosszat
azonos vonzocentrum koriil keringd objektumok esetében! Mutassa meg a két mennyiség kozott fennallo
Osszefliggést!

Egyéb feladatok

(Az A, ¢és B, altémak koziil csak egyet kell valasztani!)


https://astro.unl.edu/downloads/

