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L Az egyenes vonall egyenletes mozgas tanulmanyozasa*

Mérésekkel tamassza ala, hogy a Mikola-csében lévo buborék egyenes vonalQ
egyenletes mozgast vegez!

Sziikséges eszkozok: 1

| Mikola-csé cm-beosztasi riidon, allvany, befogd, szoritddio, stopperdra, mérd-
szalag, kréta, torléruha (szivacs)

&) A kisérlet leirasa:

Rogzitse a Mikola-csovet az allvanyon, és allitsa pl.
20°-0s dolésszogre! Legalabb harom alkalommal mér-
je meg, hogy mekkora tavolsagot fut be a bubaorek egy
adott idétartam (pl. 2 s vagy 3 s) alatt (1. bra)! Ered-
ményeit jegyezze fel! A cs6 hajlasszégén nem valtoz-
. tatva mérje meg, mennyi ido alatt teszmega buborék W
| egy adott (a csévet tarto riidon kijelolt) tavolsagot (pl.

| 20 cm-t vagy 40 cm-t)! Végezzen legalabb harom me-
rést, és eredményeit foglalja tablazatba! Valtoztassa :
meg a Mikola-cs6 ddlésszogeét pl. 45°-osra, és az Uj 1.abra
helyzetben ismét hajtsa végre az elébbiekben ismertetett méréseket!




Parkolcsonhatasok tanulmanyozasa*

Laprugos utkozokkel ellatott, konnyen mozgo kiskocsik iitkoztetésével tanut-

manyozza a rugalmas iitkozes jelenséget!

. Szilkséges eszkozok:

' két egyforma, tiicsapagyas kiskocsi
| rugos ltkozovel (mechanikai tanu-
. lokisérleti készletbol), a kocsikra
| rogzithetd nehezékek, sima feliletd
. asztal vagy aluminium gorditd sin

2.7 S 1. abra
A kiserlet leirasa:

&) A vizszintes, sima asztalra, illetve sinre helyezett kocsikat rugos iitkdzoik-
| kel egymas felé nézve iitkdztesse egymassal (1. abra)! Elso esetben a két kocsi
. tomege legyen egyforma, és az egyik kiskocsi az litkdzést megel6zden legyen
. nyugalomban! Figyelje meg, hogyan mozognak a kocsik kdzvetleniil az iitkdzés
. utan! Ismételje meg a kisérletet Gigy is, hogy a kocsik szerepét felcseréli! A ma-

sodik esetben rdgzitsen annyi nehezéket az egyik kiskocsira, hogy annak t6-
' mege lényegesen meghaladja a masik kocsiét! Végezze el a két kocsi rugalmas
- iitkoztetését (gy, hogy a kisebb tomegi kocsi fusson neki a kezdetben allo, na-
| gyobb tdmeglinek, majd ismételje meg a kisérletet Gigy is, hogy az litkozés elott
. a kisebb tomegi kocsi legyen nyugalomban!




3. Tehetetlenség, vagy valami mas?*

Egy pohar szajat befedo kartonlapra helyezzen egy pénzérmét, majd rantsa

vagy pockolje ki a lapot gy, hogy az érme a poharba hulljon!

Sziikseges eszkozok:

pohar, kartonlap (kartyalap), pénzérme

D A Kkisérlet leirasa:

4 kartyalapot gyors mozdulattal rantsa vagy pockolje ki az érme alol (1. abra)!

Az érmére hato erdk vizsgalataval
magyarazza meg a kisérletben @~ 5
bemutatott jelenséget! Indokolja

meg, miért kell gyorsan végre-

hajtani az eljarast ahhoz, hogy az

erme a poharba hulljon! 1, abra




Allo- és mozgocsiga, csigasor tanulmanyozasa*

Allo- és mozgdcsigakbol allitson 6ssze az alabbi abraknak megfelelo teher-
emelo berendezéseket! Mérje meg, mekkora erovel lehet egyenletesen emelni

ugyanazt a terhet az egyes berendezésekkel! Az egyszeri gépekre vonatkozo
ismereteivel osszekapcsolva értelmezze a kapott eredményeket!

Szukseges eszkozok:

- allo- és mozgocsngak (elonyos ha a mozgocsigak konnyd méanyagbol vannak),
. rugds eromérd, ismert tomegl nehezék, fonal, tartoallvany

. ED Akisérlet leirasa:

- Fliggessze a tartoallvanyra eldszor az allocsigat,
| vezesse at rajta a fonalat, akassza a terhet a
- fonal végére, és az eromérdvel tartsa egyen-
. sulyban (1. abra)! Olvassa le, és jegyezze fel a
dinamométer altal mutatott értéket! Folytassa
munkajat a masodik (2. abra), majd a harmadik
(3. abra) elrendezés megvaldsitasaval! Minden
esetben jegyezze fel az egyensuly biztositasahoz
kifejtett erd nagysagat!




Rugdra fiiggesztett test rezgésének vizsgalata*

Vizsgalja meg, hogyan fiigg a csavarrugora akasztott test rezgésének periodus-

ideje a test tomegének nagysagatol!

Sziikséges eszkozok:

allvany, szoritodio, tartorid, rugo, 5-6 ismert tomegil nehezék

vagy sulysorozat, stopperdra, milliméterpapir

€D A kisérlet leirasa:

A tartoallvany osszeallitasat kovetden fliggessze fel a rugot,

majd szabad végére akassza fel az egyik nehezéket (1. abra)!

A nehezéket egyensiilyi allapotabol kis mértékben téritse ki,

azaz hizza lefelé, majd engedje el! Stopperoraval mérje meg

tiz teljes rezgés idejét, majd szamitsa ki a periodusidot! Ismeé-

telje meg a mérést még legalabb négy alkalommal, a rezgd

test tomegét a nehezékek felhasznalasaval megvaltoztatva!l 1.8bra
Eredményeit foglalja tablazatba, majd készitse el milliméterpapirra a periodu-
sidének a rezgd test tomegétol valo fiiggéset abrazolo grafikont!

€D javaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Mutassa be mérési eredményeinek tablazatos Osszefoglalasat, és az
eredmények alapjan készitett periddusido-tomeg grafikont! A grafikon
alapjan tegyen kvalitativ megallapitast a rezgésido tomegfiiggésére nézve!
b) Ismertesse, hogy az ide vonatkozo elmélet alapjan milyen dsszefiiggés-
nek kell fennallnia a rezgésidd tomegfiiggésére vonatkozoan! Abrazolja a
periodusido négyzetének tomegfiiggését kifejezd grafikont is! Igazoljak-e
eredmeényei az elméletileg vart kapcsolatot?

c) Milyen tényez6k okozhattak hibat a mérés soran?




6. [ Uszas, lebegés, elmeriilés*

Pillepalack és tivegfiola felhasznalasaval készitsen Cartesius-bivart! A lezart
palack 6sszenyomasaval érje el, hogy a buvar tisszon, lebegjen, illetve elme-

riiljon! Adjon magyarazatot a buvar viselkedesére!

Sziikséges eszkozok:

asvanyvizes (1,5-2 literes) pillepalack kupakkal, tivegfiola (pl. gyogyszeres) vagy
kisméret( kémcsd, palastjara rajzolt skalabeosztassal vagy raragasztott szige-
teloszalag-csikkal, viz széles szaji kancsoban (vagy nagyméretd fézépoharban)

ED A kisérlet leirasa:
Nyomja Ossze erdsebben-gyengébben a lezart flakont!
Figyelje a bavar viselkedését, 6sszpontositson a blvar

belsejében megfigyelhetd vizszint-magassagra (1. abra)!
Megfigyelései eredmeényét jegyezze fel!

t=;=._ :
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£ javaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Ismertesse, milyen eredményre jutott a kémcso-
be szorult levegd térfogatanak megfigyelése soran!
Magyarazza meg ennek alapjan, miért siillyedt el a
bavar a flakon dsszenyomasanak kdvetkezménye-
kent!

b) Vazlatrajz felhasznalasaval mutasson ra, mekko-
ra a bezart levegd nyomasa, amikor a kémcso a viz felszine alatt bizonyos
mélységben van!

c) Mutassa be, hogyan érvényesiil a kisérlet soran a Boyle-Mariotte-térvény!

I

i

1. abra




7. Hogyan valtozik az iiregek mérete szilard test melegitése soran?*

1
& A kisérlet leirasa: i
Ellendrizze, hogy a szobahdmérséklet(l golyd atfér-e a gydiriin (1. abra)! 1, (épés- |
ben melegitse néhany percig a golyot (2. abra), és vizsgalja meg, ezutan is atfér-e |
a gylrdn (3. abra)! 2. [épésben a gyiiriit melegitse, és igy végezze el a vizsgalatot! f
Helyezze a gy(rit az olvadé jégbe! Néhany perc miilva tegye ra a karikara a szo- :
bahémérséklet( golyot, és hagyja fokozatosan lehiilni! Figyelje meg, mi torténik! |




- figyelje meg, mi térténik a léggémbbel (1. abra)! Adjon magyara-

8. Lecsapodas és nyomasvaltozas*

A lombikbol keves viz forralasaval hajtsa ki a levegot! A lombikot zarja le eg
léggdmbbel, majd a lombikban rekedt vizgdzt hiitéssel csapassa le! Igy a lom
bikban leesik a nyomas, a léeggémb a lombikba , beszivodik”,

Sziikséges eszkozok:

Erlenmeyer-lombik, lombikfogd, éggomb, borszeszégs vagy Bunsen-&gg, vasha-
romlab, langelosztd, jeges viz edényben, véddkesztyi

|
€D A kisérlet leirasa: TSRS f
A lombikba tdltsén annyi vizet, hogy néhany milliméter vastag- ( )
sagban alljon a lombik aljan! Forralja fel a vizet, majd tartsa ko- X
rilbeliil fél percen keresztiil forrasban! Zarja el az egot, vegye T ,:
le a lombikot a langelosztordl, helyezze az asztalra, és hiizza a :
lombik szajara a léggombét Gigy, hogy az kilégjon a lombikbol! :
Varjon egy kicsit, figyelje meg, kdzben mi torténik a léggomb- |
bel! Ezutan helyezze a lombikot a hidegvizes edénybe, és ismét foratisoan |

zatot a megfigyelt jelenségekre!

hiités utan




©

Melegitett gaz allapotvaitozasa*

Mérje meg egy meleg vizfiirdobe helyezett, ismert térfogati lombikbol me-

legités hatasara kiaramlo levego térfogatat!

Sziikséges eszkozok:

ismert térfogati lombik atfiirt gumidugdval és azon atvezetett {ivegcsovel le-
zarva, drottal koriiltekert, meghajlitott gumicso, mérchenger, két Uvegkad vagy
nagy méretd fozopohar, hideg és meleg viz, hdmérg, allvany, sziirokarika a mé-
rohenger befogasahoz

59 A kisérlet leirasa:

A szajaval lefelé forditott méréhengert te-
gye a sziirokarikaba, majd allitsa be a ma-
gassagat (igy, hogy az livegkadba meritve a
vizszint a méréhengerben, valamint a mé-
rohengeren kiviil azonos legyen! Olvassa
le, &s jegyezze fel a méréhengerben lévo
levegd térfogatat! Mérje meg a szobaho-
mérsekletet! Zarja le a lombikot az atfirt S, g &
dugoval, és allitsa a masik livegkadba! Az 1. abra
liveges felsd végére hiizza ra a gumicsdvet, a cso drottal koriilfogott részét haj-
litsa U alakra, és meritse a merohenger alatti iivegkad vizébe Ggy, hogy a gumi-
cso nyitott vége a mérdhenger szaja ala keruljon' Toltson a lombikot tartalmazo
uvegkadba langyos vizet! A gumicsd nyitott végén buborékok képzddnek, és a
felszallo buborékokat a mérdhenger felfogja. Amikor a buborékképzddés ab-
bamarad, ismét allitsa be a mérdéhenger magassagat iigy, hogy a vizszint a mé-
rohengerben valamint a méréhengeren kiviil azonos legyen! Ismét olvassa le,
s jegyezze fel a merohengerbe zart levego térfogatat! Mérje meg a lombikot
melegitd langyos viz hémérsékletét (1. abra)!




10. | Hogyan keriilhetnek a testek elektromos allapotba?*

Tanulmanyozza, hogyan hozhatok kiilonbozo testek dorzsoléssel, illetve meg-

osztassal elektromos allapotba!

Sziikséges eszkozok:

két elektroszkop, ebonit- vagy PVC-riid, szérme (vagy mi-
szalas textil), ivegrad, bor (vagy szaraz papir), szigeteld
fogantyival ellatott féemhuzal (fémrid) az elektroszkopok
Osszekotésére

&D A kisérlet leirasa:

a) Kozelitse a szérmével dorzsélt ebonitrudat az egyik
elektroszkophoz, de ne érjen hozza az elektroszkop
gombjéhez (fegyverzetéhez)! A kozelités kozben folyto-
nosan figyelje az elektroszkop lemezkéinek allasat! Egy
ideig tartsa az ebonitrudat az elektroszkop kozelében,

majd tavolitsa el az elektroszkdptol, mindvégig figyelve a miszer lemezkéire (1.
abra)! Ismételje meg a kisérletet papirral dorzsolt iivegriddal! Tapasztalatait
jegyezze le!

b) A sz6rmével megdérzsolt ebonitrudat érintse hozza az egyik elektroszkop-
hoz! Figyelje, mi torténik az elektroszkop lemezkéivel! Ezt kovetoen a papirral
(borrel) megddrzsolt iivegrudat érintse hozza a masik elektroszkop fegyverzeté-
hez, figyelve annak lemezkéire! Vegiil kosse ossze a szigeteld fogantyuval ella-
tott vezetd riddal a két elektroszkopot! Tapasztalatait jegyezze le!

10



11. [ Elektrosztatikus mezé fémekben és szigetelokben*

Elektromos allapotban lévo test mezejével téritsen ki egy iranytiit, majd iga-
zolja, hogy a tapasztalt kolcsonhatas nem magneses jellegu! Mutassa meg,

hogy fémes vezetovel le lehet arnyékolni az elektrosztatikus mezot, szigetelo
anyaggal viszont nem!

; ........................................................

Sziikséges eszkozok:

iranytd, tdtartd allvany, aluminiumbdl (pl. vastagabb aluminium csomagolo-
anyagbol) késziilt td, a tdtartd allvanyra helyezett iranytit kényelmesen befe-
dé fézopohar, a fozdpohar palastjara éppen rahizhaté aluminiumhenger (vagy
alufoliabol készitett boritas), PVC-rid, posztd vagy szérme (1. abra)

= |

&5 A kisérlet leirasa:

A szormével megdorzsolt PVC-rudat a tdtartd allvanyon lévé iranytihoz kozelit-
ve igazolja, hogy a rid elektromos mezeje kitériti az iranyt(t! Az iranytit az alu-
miniumtire cserélve ismételje meg az el6zd kisérletet! Mit tapasztal? Helyezze
vissza az iranytiit az allvanyra, és fedje le a fozopoharral! Kézelitsen a poharhoz
a megdorzsolt PVC-riddal, és kozben figyelje az iranyti helyzetét! Végiil boritsa
be az iivegpohar kiilsé palastjat aluminiumféliaval, vagy huzza a poharra az
aluminium hengert! Ismét kozelitsen a poharhoz a megdorzsolt PVC-ruddal, és
kozben figyelje az iranytil helyzetét! Megfigyelései eredményét jegyezze le!

1, abra

11
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12. Fogyasztdk soros és parhuzamos kapcsolasa*

Kapcsoljon egy aramforrasra két zseblampaizzot sorosan, illetve parhuzamo-
san! Vizsgalja meg a kialakulo fesziiltség-, illetve aramviszonyokat, valamint

hasonlitsa ossze az izzok vilagitasanak fényerejét!

Sziikséges eszkozok:

45 V-0s zsebtelep (vagy egyenarami tapegység),
két egyforma zsebizzo foglalatban, kapcsold, rop-
zsindrok, egy fesziiltség- és egy aramerdsség-meé-
ré miszer (vagy két digitalis multiméter)

& A kisérlet leirasa:

Keészitse el az sszeallitandd aramkorék kapesola-
si rajzait! Az egyik aramkorben az izzok legyenek 1. abra

sorosan, a masikban parhuzamosan (1. abra) kapcsolva egymassal! A rajzokat
felhasznalva allitsa 6ssze eldobb a sorosan kapcsolt, majd a parhuzamosan kap-
csolt fogyasztokat tartalmazd aramkoroket! Mindkét aramkor esetében meérje
meg a fogyasztokra esé fesziiltségeket és a fogyasztokon atfolyd aram erdsse-
get! Eredményeit foglalja tablazatokba! Hasonlitsa dssze az izzdk vilagitasanak
fenyerejét egy-egy aramkdrdn beliil, illetve a két aramkért Gsszevetve!

12



13. Erds magnes fémcsdben torténd esése*

Hasonlitsa dssze egy vékonyabb, illetve vastagabb fali rézcsobe ejte}t_grés
magnes, és a vele megegyezo méretil, alaki, kisméreti femhenger esési ide-

jét! Adjon magyarazatot a tapasztalataira!

Sziikséges eszkozok:

}
]
'
i
két, minimalisan 30 cm hosszisagl vékony, illetve vastagabb fala réz;so, (eset: 5
leg két, szorosan egymasba tolhatd, egyforma hosszil rézcsd), a csovgk belsé |
atmérdjéneél kevéssel kisebb atmérdjl neodimium magnes henger, a magnessel i
azonos méretli fém (vagy fa) henger, stopperéra, méroszalag, szivacs a leeso |
magnes utkozésének tompitasahoz E

& A kisérlet leirasa:

i
E Erintse a cs6 palastjahoz a magnest, ellendrizze, hogy kozottiik nem
f lép fel vonzas! Ejtse bele eldbb a fémhengert, majd a magnest a réz- ‘
| csdbe! Hasonlitsa 8ssze, mennyi id6 alatt esnek at a csévon!

5 A tovabbiakban vizsgalja meg a magnes esését alaposabban! Mérje

| meg a csovek hosszat! Inditsa el a stopperdrat, tartsa fiigg6legesen

| a kisebb falvastagsagi csovet, és amikor az ora mutatoja a szamlap

| egész beosztasahoz érkezik, a cso felsé nyilasanal engedje el a mag-

i nest, hogy az beessen a csébe! A csdvet allando magassagban tartva e
| allitsa meg a stopperdrat akkor, amikor a magnes kiért a csé aljan! 1.abra

E Allapitsa meg, és jegyezze fel a magnes esésének idétartamat! Ismételje meg az
| eljarast a nagyobb falvastagsagi (vagy a két, egymasba tolt) csovel is!

13



14. A fény hullamtermészete*

Két polaroid sziird felhasznalasaval vizsgalja meg, hogy transzverzalis vagy

longitudinalis hullam a fény! Az egyik sziir6 polarizacios iranyanak ismereté-
ben hatarozza meg a masik sziiro polarizacios iranyat!

Sziikseges eszkozok:

két polaroid sziird, az egyik keretén bejeldlt polarizacios irannyal, irasvetito
(esetleg mas fényforras), alkoholos filctoll (permanent marker)

Megjegyzés: A kisérlet az iskolakban taldn jobban elérhetd - esetleg praktikusan |
diakeretbe foglalt - polarizacios foliakkal is elvégezhetd, ekkor az egyik folian |
megq kell jelIni a polarizacias iranyt.

&3 A kisérlet leirasa:

Helyezze egymasra a két polaroid sz(irot az irasvetitd

iveglapjan (1. abra)! Forgassa lassan a sajat sikjaban,

a kozéppontja koriil a felsd szlirdt, kozben tartsa hely-

ben az alsot! Figyelje meg a két szliron athatolo fény

intenzitasanak valtozasat! Allapitsa meg, és a kereten :
jelolje be filctollal az ismeretlen polarizacios iranyt! 1. abra i

14



15. Az optikai lencsék*

Mérje meg a kiadott iiveglencse fokusztavolsagat, és adja meg a dioptriaér-

teket!

Sziikséges eszkozok:

liveg gylijtolencse tartoban, gyertya (vagy mécses), optikai pad targyasztalkaval,
megfeleld lovasokkal, erny6 (attetsz6 zsirpapir, vagy matt iiveglap), mérdszalag

Megjegyzés: A mérés optikai pad nélkiil, az egyes elemeket vizszintes asztallapra
helyezve is elvégezhetd, de ekkor kiilonbdz6 alatétekre lehet sziikség a targy és
a lencse magassaganak beallitGsahoz.

ED A kisérlet leirasa:

Helyezze az optikai pad-
ra (vagy az asztalra) a $
targyasztalra (alatétre) T
helyezett gyertyat, a i fehér papir-
tartoba foglalt optikai I mécses t lencse ernyd |
' lencsét és az ernyot! : : s -
| Gydjtsa meg a gyertyat! i :
' Miutan a megfelelé ma-
| gassag- és oldaliranyi
. beallitasokat elvégezte, allitsa eld az erny6n a gyertyalang éles képét (1. abra)!
i Mérje le a targy- és képtavolsagot, majd hatarozza meg a lencse fokusztavolsa-
| gat és dioptriajat! Vegezzen tobb mérést!

L
1. abra
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16. [ A fény részecskemodellje - a fényelektromos jelenség*

Toltson fel egy elektroszkopra szerelt cinklemezt elébb negativ, majd pozitiv
toltéstire! Vizsgalja meg, hogyan hat a cinklemez toltéseire egy zseblampa,

illetve egy ultraibolya fényforras (kvarclampa) fénye!

Sziikséges eszkozok:

érzékeny elektroszkop (pl. Braun-féle), fényesre
csiszolt cinklemez (elonyds, ha a lemez az elektrosz-
kop fegyverzetére szerelhetd, ha nem ilyen kialakita-
s, akkor sziikséges egy szigeteld allvany a cinklemez
tartasara, és ropzsinor krokodilcsipeszekkel a lemez
elektroszkophoz torténd csatlakoztatasahoz), lveg-
és PVC-rid, a dorzsdléshez bor (papir), illetve gyap-
ji (szorme), erds fényl zseblampa, kvarclampa (vagy
| mas UV fényforras), védoszemiiveg

| Ha az eszkozok nem allnak rendelkezésre, a Risérletrol
| készilt film is elemezheto.

' (Példaul http://fizipedia.bme.hu/index.php/,

fajl: Fotoeffektus_exp.ogv)

1. abra

E&D A kisérlet leirasa:

Rogzitse a cinklemezt az elektroszkop fegyverzetéhez, vagy - ha erre nincs
mod - allitsa a szigetelo allvanyra, és a ropzsinorral csatlakoztassa az elekt-
roszkop fegyverzetéhez a lemezt! A megdorzsolt PVC-riddal vigyen negativ
tobblettoltést a cinklemezre! Vilagitsa meg a lemezt eloszor a zseblampaval,
majd az ultraibolya sugarzast kibocsato kvarclampaval (1. abra)! Figyelje meg,
hogyan alakul az elektroszkop mutatojanak kitérése! Ismételje meg az eljarast
ugy, hogy a cinklemezt a papirral megddrzsolt livegriiddal pozitiv tobblettdl-
téshez juttatja!

16



A természetes radioaktivitas, radioaktiv bomlasok*

Az 1. abra alapjan ismertesse a radioaktiv bomlasi sor fogalmat! Elemezze a
megadott szempontok szerint az abran lathato bomlasi sorozatot!

; = p— M e o e 0 e o e e e e

1. abra

1
- - o |
. Sziikséges eszkozok: '
' = - P P 1
i 1.4&bra az uran-238-as bomlasi sorarol !
1 1
E 206 210 24 218 22 226 230 234 238 i
L) . | ' ' | | . l l
E [ \ | | | | I ' X :
! | | | | | 2,5‘1‘038'\' 4,510%v 92U :
! ' | ! | | : L, BBS— = — — — 91Pa }
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i | | | , | 16008y — = = = — — — — = - 88 Ra E
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E 13perg = — — — == = ———————— = — == —— - - sl
|
)

| &M szempontok az elemzéshez:

a) Fogalmazza meg, hogy mit jelent a radioaktiv bomlasi sor fogalma! Hany
bomlasi sor létezhet?
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b) Mit arulnak el az atommagok &sszetételérdl az 1. abra vizszintes, illetve
fliggoleges tengelyén szerepld szamok? Milyen bomlasokat szimbolizalnak a
kiilonb6zo iranyl nyilak? Adja meg, hany bomlas megy végbe az egyik, illetve
masik tipusbol a vizsgalt bomlasi sorbant

c) Az 1. abrén lathaté bomlasi sorban melyik a legkisebb és a legnagyobb
felezési idejii tag? Melyik a sor kiinduld eleme? Van-e a sorban stabil izotop?

d) Keressen a sorban 3 olyan atommagot, amelyik egy elemnek kiilénbozo
izotopjal Nevezzen meg 4 olyan kiilonb6z6 elemet, amelynek azonos to-
megszamd izotopjai eléfordulnak ebben a bomlasi sorozatban!
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18. A radioaktiv bomlas torvényszeriiségeinek vizsgalata szimulacioval *

Szamitogépen futtatott szimulacio felhasznalasaval tanulmanyozza a radio-
aktiv bomlas torvényszeriiségeit! Vagy: A kiadott tablazatban egy radioaktiv
anyagminta sugarzasméro detektorral torténo vizsgalata soran begyujtott

eredmenyeket talal. A tablazat harmadik oszlopa a minta néelkiil elvegzett
hattérsugarzas-vizsgalat eredmenyeit tartalmazza. A tablazat felhasznalasa-
val elemezze a radioaktiv bomlas torvényszeruségeit!

6 .........................................................................

Sziikséges eszkozok:

szamitogép internetkapcsolattal (ellendrzott felhasznalas mellett!) vagy ki-
nyomtatott tablazatban adatbazis a kiértékeléshez

Megjegyzés a tételt kitlizo tanarnak: A vizsgalat harom lehetséges megkozelité-
sét is bemutatjuk a Rovetkezékben. A valasztott lehetdség fliggvényében a fel- |
adatkituzes szoveget, illetve az elemzési szempontokat a feladatlapon masho-
gyan kell megfogalmazni!

1. lehetdség: GeoGebra szimulacié futtatasa

https:/ /www.geogebra.org/m/CDZ5hKFD

ElGsz0r a hattérsugarzas szimulalt vizsgalatat kell elvégezni (1. abra). A radioaktiv
mintat ekkor nem kell a ,szamlalécsd” kozelébe tenni, azaz nem kell rakattintani

S S A S S A8 S S A A e A S SN A A S A A S S R N R S T

-
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A mérés folyamatban van! A mérés folyamatban van!
BN entolt idicsYs o, N oo s ]
wEEE b
N
® L ]

1. abra 2. abra

a ,Radioaktiv minta” feliratra. A ,Start/Stop” gombra kattintva indul a szimulalt
mérés, melyet 30 s elteltével ugyanezen gombbal tudunk megallitani (2. abra).
(A ,Start” ismételt megnyomasara folytatodik a szimulacié, a ,Nulldazas" utan
teljesen 0j ,mérés" indul.) Célszer(i legalabb 10 mérést végezni. Ezt kdvetden a
Jradioaktiv mintat" (rakattintassal) a ,szamlalécsé” kozelébe kell tenni, és 30
masodperces leolvasasi gyakorisaggal ismét 10 mérést végezni. A méréssorozat
soran kapott eredményeket tablazatba kell gydjteni!

4. abra

3.abra

Ez a szimulacid egy sugarzas-vizsgalé berendezés, pl. Geiger-Miiller-cso altal
detektalt belitések szamat mutatja a mérés idejének fiiggvényében. A hattér
és a radioaktiv minta (forras) intenzitasat, valamint a felezési id6t (a megfelelo
ablakokba beirt szamokkal) meg kell adnunk. Az ,Ujrakezdés” gombra kattint-
va a szimulacio elindul, a ,Stop” gombbal barmikor megallithatd, ekkor leol-
vashatd az addig eitelt idg, illetve a detektalt belitések szama. A ,Folytatas”
gombra kattintva tovabb futtathatjuk a megallitott szimulaciét, az ,Ujrakezdés”
gombra kattintva - elnevezésébdl kdvetkezden - teljesen 0j ,mérési soroza-
tot” kezdhetiink. A grafikonteriilet folott, bejelolhetd korokkel kinalkozo két
opcio (Poisson-eloszlas, Felezési idd) koziil a ,Felezési id6" mellé tegyilink pon-
tot. El0szor érdemes a hattérsugarzast megvizsgalni (3. abra): ekkor a Hattér
intenzitasa” ablakba irjunk 6nkényesen pl. 5-6t, és a ,Forras intenzitasa” ab-
lakba 0-t! Elinditva a szimulaciot megfigyelhetjiik, hogy a mérési eredmények
nem fognak masodpercenként pontosan 5 beiitést mutatni, hanem erdteljesen
szorodnak az atlag koril (ezt a grafikonon jol nyomon kévethetjiik). Jol ramutat
a szimulacié a radioaktivitassal kapcsolatos méréseknek a - tanulmanyozott
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jelenség lényegébdl kovetkezo - statisztikus jellegére. Ha a vizsgalat masodik
részében mondjuk a ,Forras intenzitasa” ablakba 1000-et irunk, felezesi idonek
pl. 10 s-ot valasztunk, akkor kb. 50-60 s-on keresztiil (vagyis 5-6 felezési idén
at) futtatva a szimulaciot j6l tanulméanyozhato eredményhez juthatunk. A grafi-
konterileten a ,mert" beiitésszamok (kékkel bejelolt) idobeli valtozasa mellett
a program felrajzolja az elméletileg varhato gorbét is piros szinnel: jol meg-
figyelhetd, hogy a mérési pontok szorédnak az elméleti gorbe koriil (4. abra).

3. lehetoség:

Amennyiben a szimulaciora nincs lehetdség, kinyomtatott tablazatba foglalt, elé-
re elkészitett (pl. az alabbihoz hasonld) adatbazis kiértékelése is lehet a feladat.
Az alabbi tablazatban egy sugarzas-vizsgalé berendezés, pl. Geiger-Miiller-csé
altal detektalt beiitések szamat mutatja a mérés idotartamanak fliggvényében.
A tablazat masodik, illetve harmadik oszlopaban 30, 60, 90 stb. masodperc alatt
a sugarzasmeré miszer altal detektalt beiitések szama szerepel a radioaktiv
minta jelenlétében, illetve a minta nélkiil végzett mérés esetében.

Eltelt idé (s) ~ Beiitések szama Hattérsugarzas
30 480 20
60 820 48
90 1260 62
120 1590 95
150 1813 110
180 2070 138
210 2300 165
240 2420 179
270 2610 210
300 2801 241

&) Szempontok az értelmezéshez, elvégzendd feladatok:

(A kovetkezokben a GeoGebra-szimuldcio elvégzéséhez - 1. lehetdség — kapcsolo-
do elemzési szempontokat, elvégzendd feladatokat fogalmazunk meg.)
a) A szimulacio elvégzésével foglalja tablazatba a sugarzasmérd altal detek-
talt belitések szamat és a hattérsugarzas altal okozott beiitések szamat az
idd fliggvényében!
b) Szamitsa ki az egymast kovetd 30 masodperces iddintervallumokban a
radioaktiv anyagmintatol szarmazo beiitések (azaz a mintaban bekdvetke-
z6 bomlasok) szamat! Abrazolja a kapott értékeket grafikonon az eltelt id6
fliggvényében!
¢) Szamitsa ki, hogy az egymast koveté idSintervallumokban masodpercen-
ként atlagosan hany bomlas ment végbe a radioaktiv anyagmintaban! Abra-
zolja a kapott értékeket grafikonon az eltelt ido fiiggvényében!
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d) Becsiilje meg a radioaktiv anyagminta felezési idejét! Mutassa be, milyen
gondolatmenettel jutott el a becsiilt értékhez!

e) Indokolja meg, miért tekinthetd csak becslésnek a felezési ido értékéhez
vezeto eljaras!

22
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19. A gravitacios mezé altal okozott gyorsulas vizsgalata*

Sziikséges eszkozok:

fonalinga (fonalon kisméretii nehezék, pl. acélgolyo), stopperdra, mérdszalag, all-
vany, szoritodio, tartérid

&) A kisérlet leirasa:

Mérje meg az allvanyra akasztott fonalinga felfiiggesztési pontjanak az ingatest
kozéppontjatol mért tavolsagat! Az ingat kis kitérités utan engedje el, majd a

B lAHibi-h T -

|
stopperorat elinditva mérje meg 10 teljes lengés id6tarta- i
mat! Szamitsa ki a lengésidot! Ismételje meg az eljarast leg- i
alabb még négy alkalommal! Hajtsa végre a lengésidé meé- E
rését Ogy is, hogy egy masik ingahosszat allit be! Ekkor is !
legalabb 6t mérést végezzen (1. abra)! E

1. 3bra
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20. [ Készitsiink tavcsovet!*

Gyiijto- és szorolencse felhasznalasaval készitsen tavcsovet! Egy tavoli targyra

iranyitva a tavcsovet figyelje meg, és jellemezze, milyen tulajdonsagi kepet lat!

Szitkséges eszkozok:

optikai pad (vagy egy méterriid), ismert fokusztavolsagi gyljto- és szorolencse (a
gyljtolencse fokusztavolsaga legyen nagyobb, mint a szordlencse fokusztavolsa-
ganak abszol(t értéke), a lencsék rogzitésére alkalmas tartok (vagy gyurma, illet-
ve gyurmaragasztd, BluTac), mérdszalag, barmilyen két egyforma, kisméret( targy

&9 A kisérlet leirasa:

Rogzitse az optikai padra (vagy a méterriidra) az f _fokusztavolsagu gylijto- és az
f., fokusztavolsagu szordlencsét igy, hogy kette;uk tavolsaga a ket fakusztavol-
sag abszol(t értékének kiilonbsége legyen!

d:fsr —]le‘

Az elkészitett tavcsovét iranyitsa egy tavoli targy felé
gy, hogy nagyitott képet lasson! (Melyik lencse feldl
kell betenéznie a tavcsobe?) Ha a kép nem eléggeé éles,
ovatosan allitson egy kicsit a lencsék tavolsagan! He-
lyezze el a két egyforma targy egyikét 2-3 m tavolsag-
ban, pl. a munkaasztalanak végében! Figyelje tavcso-
von keresztiil, kozben a masik targyat probalja olyan
tavolsagban az asztalra tenni, hogy tavcsé nelkiil (sza-
bad szemmel) koriilbeliil akkoranak lassa, mint a tav-
csovon at megfigyelt targyat! Mérje meg, milyen tavol
vannak az egyes targyak a megfigyelési pontjatol!
(Megjegyzés: Az erettségi vizsga helyszinéiil szolgalo
teremben problémat okozhat, hogy a tavcsémodellel .
megfigyelt targyat nagyobb tavolsagban elhelyezve @ 1. 2bra Galilei tavesdvel
méroszalag hasznalataval egyiitt jaré mozgas zavarhatja a tobbi felkésziilo did-
kot, ezt elkeriilendo pl. a terem hatso részében megfeleld méréhelyet kell bizto-
sitani a kisérletezonek.)
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