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Fizika

Az emelt szinth fizika mérési feladatok

Mérési
A mérés neve feladatok elvart
idotartama
1. Stlymérés 15 perc
2. A rugoéra fiiggesztett test rezgésidejének vizsgdlata 15 perc
3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa 20 perc
4 Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedek sebességének merése 20 perc
' ballisztikus ingaval
5 A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Audacity 15 perc
' szamitogépes akusztikus méréprogram segitségével P
6 Pattog6 pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker videdelemz6 20 perc
' program segitségével
7. A hang sebességének mérése allohullamokkal 15 perc
8. Szilard test és folyadék stirliségének meghatarozasa 15 perc
Szilard anyag (aluminium) fajlagos hokapacitasanak (fajhéjének)
9. L 15 perc
meghatarozasa
10. | Kristalyosodasi h6 mérése 20 perc
11. | Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben 20 perc
12. | Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata 20 perc
13. | Az dramforrds paramétereinek vizsgalata 15 perc
14. | Zseblampaizzo ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal 15 perc
15 Felvezetd (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése. 20 perc
" | Termisztoros hdmérd készitése
Hagyomanyos izzolampa és energiatakarékos ,,kompakt” lampa relativ
16. £ o . e 15 perc
ényteljesitményének dsszehasonlitasa
17. | A viz toérésmutatdjanak meghatdrozasa 20 perc
A dombort lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa
18. un. Bessel-modszerrel ¢ ¢ 15 perc
A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak
19. . 20 perc
meghatarozasa
20. | Napelemcella vizsgalata 20 perc




Fizika
1. Sulymérés

Feladat:

Allitsa 6ssze a kiadott eszkozok felhasznalasaval a mérést!

Hatarozza meg a leiras szerint a munkahelyen talalhato test sulyat! (A kiadott test sulya
meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kozvetleniil nem mérhetd.)

Készitsen a mérésrol az erdket feltiintetd értelmez6 rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert Kicsit meghaladdo hossz farud, centiméter beosztasu skalaval (a rad sulya
a mérendd test stlydval Osszemérhetd), mérleg, akasztdzsineggel ellatott, ismeretlen suly
kdédarab (a ko sulya kevéssel meghaladja a rendelkezésre allo6 mérleg /erdmérd méréshatarat),
méteres mérdszalag,tdmaszto ékek.

A fa lécet vizszintes helyzetben alatamasztjuk. A rad egyik vége digitalis asztali mérlegre
helyezett ékre, a mésik egy azonos magassagl ékre tamaszkodjon. A két aldtdmasztési pont
tavolsaga 1 m. A mérendd sulyt kddarab a rakotott hurokkal akaszthaté a 1écre.
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A mérés leirasa

Helyezze az ismeretlen sulyu testet a rad legalabb négy kiilonb6z6 helyére, mérje meg ezek
tavolsagat az alatamasztastol, és hatarozza meg, hogy mekkora eré hat a rad mérleggel
(erdmérdvel) egyensulyban tartott végeén!

- Készitsen a mérésrdl az erdket feltiintets értelmezé rajzot!

- Amért hosszusdag- és eréadatokbol hatdarozza meg az ismeretlen test sulyat!

Megjegyzés:
A mérést a vizsgakdzpont altal mellékelt vazlatrajz alapjan a tanulonak kell 6sszeallitania.
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2. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Feladat:

Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgdmozgés periddusidejének az ismert rezgésidéképlettel
leirhat6 tomegfliggését!

Hatarozza meg az ismeretlen tomegii kédarab tomegét a kozolt leiras szerint!

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvany, -di6, a didba befoghatdo rad a rugd rogzitéséhez, rugo, ismert tomegii
egységekbdl allo tomegsorozat, ismeretlen tomegli kédarab akasztoval (tomege kisebb legyen,
mint a teljes tdmegsorozaté), stopper.

Megjegyzés:

Az allvanyra rogzitett rugot készen kapja a vizsgazo. (A rugo felfliggesztési magassagaval
behatarolhato, hogy a tilzott megnyujtas miatt a rugd ne karosodhasson.)

A tdmegsorozat legaldbb 4 tagbdl alljon.

A kisérleti 6sszedllitast a fotd mutatja.
A mérés leirasa

A rezgésidoképlet igazolasara akasszon kiillonb6zd nagysagu tome-
geket a rugora és mindegyik tomeg esetén mérje a rezgésidot!
(A tomeg valtoztatdsdhoz egyforma egységekbdl allo tomegsoroza-
tot célszerli haszndlni.) Az 1d6mérés hibdjanak csokkentésére
10 rezgés idejét mérje, és 0ssza 10-zel.)

A rezgésidképlet szerint egy adott rugd esetén a rezgésido a rezgd
tomeg négyzetgyokével aranyos:

- A meérési eredményeket foglalja tdabldzatba, majd grafikus
dbrazolassal igazoljaa T ~ Jm aranyossagot!

- Akassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a rezgés-
idot! Az igy mért rezgésido és az elozoleg kimert grafikon
alapjan hatdrozza meg az ismeretlen test tomegét!
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3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

Feladat:
Allapitsa meg méréssel és szamolassal egy lejtén leguruld, gordiilé csédarab forgési
energidjat a lejto aljan! Szamitsa Ki a csédarab tehetetlenségi nyomatékat!

Sziikséges eszkozok:

Egy kb. 1-1,5 méter hosszi, nagyon kicsi emelkedésii lejtd; nagyméretti (kb. 8-10 cm
atmérdji), vékony falu fémcsd néhany centiméteres darabja; mérdszalag; stopper; mérleg.

A mérés leirasa

Mérje meg a csddarab tomegét és sugarat! Gy6z6djon meg arrdl, hogy a csé falvastagsaga
a sugarahoz viszonyitva nagyon kicsi!

Az 1 méteren 2-3 cm-t emelkedd, kellden érdes feliiletii lejtdn guritsa le kezddsebesség nélkiil
a csddarabot! Mérje meg a legordiilés idejét legalabb 6tszor, majd a lejté hosszanak, magas-
sdganak ¢és a mért id6tartamoknak az ismeretében, a gordiilési feltétel felhasznalasaval végezze
el az alabbi szamitasokat! Valaszoljon a kérdésekre!

- A mért adatok ismeretében hatarozza meg a csé halado mozgasanak energidjat a lejté
aljan!

- Az energiamegmaradas alapjan hatdrozza meg a cso forgdsi energidjat!

- A legordiilési kisérletek eredménye alapjan hatarozza meg a csodarab tehetetlenségi
nyomatékat!

- Acsddarab tomege és geometriai adatai alapjan szamitsa Ki a csédarab tehetetlenségi
nyomatékat!
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4. Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése
ballisztikus ingaval

Feladat:

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, és mekkora az egyiittes lengésidejiik!

Sziikséges eszkozok:

Tapadokorongos milanyag jatékpisztoly (a 16vedék tomege adott), ismert tomegil, fényes
feliileti vastag butorlapbol késziilt inga, hosszu zsineggel bifilarisan allvanyra felfiiggesztve,
hurkapélca raragasztott vékony szigeteldszalag csikkal elmozduldsdnak méréséhez, megfeleld
magassagu tdmasz, amin a hurkapalca akadalytalanul elcsuszhat, és amelyre mm-es beosztasu
papir mérdszalagot ragaszthatunk, stopper.

A mérés leirasa

A kisérleti 6sszeallitast az abra mutatja.

A bifilarisan (két szallal) felfiiggesztett inga mogé néhany cm tavolsagba rakja le a tamaszt, €s
erre fektesse a hurkapalcat Gigy, hogy az hatulrol éppen érintse az ingatest kozéppontjat.
A jatékpisztollyal elolrél, az inga lapjara merdlegesen 16jon, a hasab kozepét
(tomegkozéppontjat) megeélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsa tdvolabb az ingétol, mint
amilyen hosszu a tapadokorongos 16vedék szara!) Jo célzas esetén a tapadokorong megtapad
az ingan, €s az inga hatra lendiil anélkiil, hogy kdzben billegne.

- Mérje le, mennyire tolta hdtra a kilendiilé ingatest a hurkapdlcat a tamaszon!
A meérést ismételje meg haromszor, az atlaggal szamoljon a tovabbiakban!

- Stopperrel mérje meg az inga 10 lengésének idejét (a ratapadt lovedékkel egyiitt) és
hatarozza meg a lengésidot!
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- A lengésido és a maximalis kilendiilées mért értékeinek felhasznalasaval hatdarozza meg

a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély mértékben kilendiilo inga

mozgasa harmonikus rezgémozgdsnak tekintheto.)

A rugalmatlan iitkozésre érvényes lendiiletmegmaraddsi torvényt felhasznalva szamitsa

Ki a tapadokorongos lévedék sebességét az iitkozés eldtt!
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5. Nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Audacity szamitogépes
akusztikus méroprogram segitségével

Feladat:

Meérje meg kiilonbozé magassagokbol leesd acélgolyo esési idejét Audacity szamitogépes
mérdprogrammal! A magassagok €s az esési idOk alapjan hatdrozza meg a nehézségi gyorsulas
értékét!

Sziikséges eszkozok:

Nagyobb méretii acél csapagygolyo, allithaté magassagu allvany, rajta vizszintesen
elhelyezett, nem teljesen sima feliiletli keramialap (padlolap), mérészalag, szamitogép
beépitett, vagy kiilsé mikrofonnal, Audacity akusztikai méréprogrammal (az internetrél
ingyenesen letolthetd).

A mérés leirasa

A lemért magassagba beallitott vizszintes keramialapon guritsa el a  golyot gy, hogy
az a laprol a talajra essen! A kissé egyenetlen feliiletii keramialapon a golyo jellegzetes hanggal
gurul. Amikor a golyo a lap szélét elhagyva esni kezd, a hang megszinik, végiil
a talajra leérkez6 golyd hangosan koppan.

- Készitsen hangfelvételt az Audacity program segitségével a golyo mozgasat kiséro
hangokrol!

- A hangfelvétel grafikonjan mérje meg a golyo eséséhez tartozo iddszakaszt (a gurulo
golyo hangja és a koppands kozotti csendes tartomdnyt) ezredmdsodperces
pontossaggal!

- A meérést ismételje meq legalabb 4 kiilonbozo magassagbol inditva a golyot!

- A mért magassag- és idéadatokat, illetve a mért idétartamok négyzetét foglalja
tablazatba, majd dbrdzolja az esési magassagot az esési idé négyzetének fiiggvényében!
A grafikon alapjan hatdarozza meg a nehézségi gyorsulds értékét!

- A kapott eredményt hasonlitsa dssze ( elméleti értékével, adja meg az esetleges eltérés
okat, és a merés relativ hibdjat!
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6. Pattogé pingponglabda mozgasanak vizsgalata Tracker videéelemzo
program segitségével

Sziikséges eszkozok:

Pingponglabda; hosszisagetalon (hosszu vonalzod); szamitégép Tracker szoftverrel; kamera.

A mérés leirasa

A pingponglabda pattogasat rogzitse mozgoképen a kamera segitségével! A képbe helyezze be
az ismert hosszisagl etalont a kamera irdnyara merdlegesen! Ugyeljen arra, hogy
a pingponglabda palydja minél jobban kitdltse a képmezdt, és hogy a kamera vizszintesen
nézzen a pattog6 labdara!
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A filmen rogzitett mozgast elemezze a Tracker program segitségével! A labda kdzéppontjat
nyomon kovetve készitse el a programmal a mozgas magassag—ido, illetve fliggbleges
sebesség—id6 grafikonjat! A grafikonok segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Megjegyzés:

Kozvetleniil a talajra érkezés pillanata el6tt és utan fordulhat el6, hogy a labda képe elmosoédott,
ekkor a legnagyobb a labda sebessége. A jelenség nem okoz tal nagy pontatlansagot, ha
a felvételen a tomegpont helyének kivalasztasakor minden képkockan a folt geometriai
kozéppontjat jeloljik meg. A képbe helyezett hosszlisagetalon segit abban, hogy a program
a tavolsagokat helyesen mérje fel.
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- Adja meg az elsé ot lepattands idejét, és ezen lepattandsok esetén a leérkezés és
a felfele indulds sebességet!

- Milyen viszony fedezhets fel a leérkezések sebessége, illetve a hozzdajuk tartozo
visszapattands sebessége kozott? Magyardzza meg ennek okat!

- Hatdrozza meg az elsé ot lepattands utan azt a sebességet, amellyel folfelé indul
a labda, illetve amellyel utdna visszaérkezik a foldre! Hasonlitsa dssze és értelmezze az
adatokat!

- Elemezze az esetleges mérési pontatlansagok okait!

Az ingyenes Tracker program 2017 majusa 6ta megjelent verzidoi mar magyar nyelvii meniiket
is tartalmaznak. Az angolul elindulé programban az Edit — Language meniipont alatt ki lehet
valasztani a magyar nyelvet. Ezutan (a2 mar magyar meniipontoknal) a Szerkesztés —
Beallitasok — Képernyé — Nyelv alatt be lehet allitani alapértelmezett nyelvnek a magyart, és
a Mentés gombbal régziteni a valasztast. Ezutan legkdzelebb mar magyarul fog elindulni
a program. Segitségiil szolgalhat a felkésziilésben az alabbi rovid leiras, mely a Tracker
méréshez tartozo funkcidit mutatja be.

Rovid utmutato a Tracker program hasznalatahoz

1. Az elkészitett vide6fajl beolvasdsa a Fajl — Importalas — Videé meniipontokkal
lehetséges.

2. A videdablakban a Létrehozas — Kalibracios Eszk6zok — Kalibracios Rud segitségével
létrehozhatunk egy ,,vonalzot” a vide6 elsé képkockajan, amely segit a programnak
a tavolsdgokat meghatdrozni. A vonalzot jelold szakasz végpontjait egérrel a videdban
elhelyezett hosszusdgetalonhoz igazitva €és a szakasz mellett megjelend szdmértékbe az
etalon hosszat beirva pontos pozicidértékeket kaphatunk.

3. Ugyancsak a videdablakban a Létrehozas — Kalibracidos Eszk6zok — Referenciapont
meniipontok segitségével egy origot helyezhetiink el a képen. A program a koordinata-
értékeket ettdl a ponttol fogja szamolni. Az origoét szintén egérrel a képen tetszdlegesen
elhelyezhetjiik. (Az origét, illetve a hosszisagetalont kés6bb is barmikor igazithatjuk
vagy atallithatjuk, ilyenkor a mar addig beolvasott pozicidadatok is megvaltoznak.)

4. A Létrehozas — Tomegpont meniipont segitségével 0j tomegpontot hozhatunk 1étre.
A tomegpont helyét a képen Shift + egérkattintassal hatarozhatjuk meg, ilyenkor a labda
pozicidja megjelenik a jobb oldali tablazatban adatként, illetve a jobb fels6 sarokban
elhelyezked6 grafikonon. A program a kattintasra egy képkockaval automatikusan Iépteti
a videot, igy a Shift gombot lenyomva tartva €s az egérrel ismételten a labda kozepére
kattintva végig rogzithetjiik a labda mozgasanak pozicidadatait. Az elsé pont elhelyezése
elétt a videdablak jobb alsd sarkaban taldlhatd kék nyillal célszerli a videot ahhoz a
képkockahoz eldreléptetni, amelyik kozvetlenil megel6zi a mozgas kezdetét.
A manualis kijelolés helyett valaszthatjuk az Automatikus nyomkovetd hasznalatat is. Ezt
az eszkozt a k6zépsd meniisorbdl érhetjiik el, a Létrehozas meniiponttdl kettével jobbra
talalhato az ikon. Ezen eszk6zon beliil egy referenciaképkocka 1étrehozasa utan (amelyen
bejeldljiik a labda kornyezetét és helyzetét) a program nagy biztonsaggal végigkoveti
a labda mozgasat a filmen. Amennyiben a valasztasaban bizonytalan (ez esetleg a
visszapattanasnal bekdvetkezd gyors irdnyvaltasnal fordulhat eld) segitséget kér toliink.
A program grafikus elemeinek jelentése nem mindig trivialis, igy a meniisorban szerepld
ikonoké sem az, de az egérmutatot az ikon f61é helyezve par masodperc elteltével mindig
kapunk egy kis segitséget egy felugré ablakocskéban. Ez a program barmely részében
elhelyezkedd 6sszes grafikus elemre igaz, igy az allitbgombokra, csiiszkakra, Stb.
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5. Az adatokat a program automatikusan megjeleniti a jobb oldalon lathat6 grafikonon.
A grafikont a jobb fels6 sarokban 1évé nyillal nagyithatjuk. Alapértelmezésben az x(t)
grafikon jelenik meg, de a tengelyeken elhelyezett feliratra kattintva kivalaszthatjuk az

azon a tengelyen abrazolt adatot, igy az y(t), illetve vy(t) grafikon szintén azonnal
megkaphato.
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7. A hang sebességének mérése allohullamokkal

Feladat:
Ismert frekvenciaju hangra rezonal6 levegéoszlop hosszanak mérésével hatarozza meg a hang
terjedési sebességét levegdben!

Sziikséges eszkozok:

Nagyméretii, egyik végén zart miianyaghenger, mindkét végén nyitott, a hengeres edénybe
illeszthetd muianyag cs6, ismert rezgésszamt hangvilla, nagyméretii talca, viz tartdedényben,
mérdszalag, Bunsen-allvany, -di6, lombikfogo.

A mérés leirasa

A hengert allitsa a talcara és toltson bele vizet! Az oldalan skalaval
ellatott csdvet meritse a vizbe! A csében 1évo levegboszlopot alulrol
a vizszint zarja be, igy a légoszlop hossza a csé emelésével és
stillyesztésével valtoztathatd. A cs6 szabad vége folé tartson rezgd
hangvillat, majd a maximadlisan vizbe meritett csvet emelje lassan
egyre magasabbra, kdzben figyelje a hang feler6sddését! A maxi-
malis hangerésséghez tartozo levegboszlop-magassagot (a cs6
peremének ¢és a henger vizszintjének kiilonbsége) mérje le!
Folytassa a csé emelését egészen a kovetkezd rezonanciahelyzetig
¢s mérje le ismét a belsd csében 1€vo levegboszlop hosszat!

A villa hangjanak erdsddése jelzi, hogy a cs6ben 1évd légoszlop
rezonal a hangvillara, azaz a csében hang-allohullam alakul ki.

(Ha a mérés kozben a hangvilla rezgése mar nagyon elhalkulna,
ismételt megkoccintassal (jbol rezgésbe hozhato).
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- Hatdrozza meg a hang hulldmhosszat a két egymas utani rezonanciahelyzet
magassagkiilonbsége alapjan, majd a hangvilla rezgésszamanak ismeretében hatarozza
meg a hang terjedési sebességét a levegoben!
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8. Szilard test és folyadék siiriiségének meghatarozasa

Feladat:
Hatarozza meg az Arkhimédész-torvény segitségével a mellékelt szilard test és az
ismeretlen folyadék stirtiségét!

Sziikséges eszkozok:

Meérbépoharak; viz; digitalis mérleg; rugds erdmérd; ismeretlen, a viznél nagyobb silriiségii
test; cérna; cellux; ismeretlen stirtiségii folyadék (pl. étolaj, stb.).

A meérés leirasa

Meérje meg a rugds erdmérdvel az ismeretlen stirtiségii test egyensulyban tartdsahoz sziikséges
erét, a levegbben tartva a testet! Ismételje meg a mérést ugy is, hogy a test teljesen vizbe mertil!
Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen, de ne érjen hozza
a mérépoharhoz! A mérési elrendezéseket az 1. abran lathatja.

Ezutan tegyen ismeretlen siirtiségii folyadékot a masik mérdpoharba! Mérje meg a mérleggel a
mérdpohar és az ismeretlen stiriségli folyadék egyiittes tomegét! Az utdbbi mérést végezze el
ugy is, hogy a testet az ismeretlen folyadékba logatja! Ugyeljen arra, hogy a test teljes
egészében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de ne érjen hozza a mérépoharhoz!
A mérési elrendezéseket a 2. abra mutatja.

- Jegyezze fel mindkét esetben (levegében tartva, vizbe meritve) a rugos eréméré dltal
mutatott erd értékét!
- Hatdrozza meq a szildrd test stiriiségeét! A levegében fellépd felhajtéerdt tekintse
elhanyagolhatonak a szamolds soran!
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- Jegyezze fel harom esetben (1. csak a k6, 2. mérépohar + ismeretlen siriiségii folyadék;

3. mérdpohar + ismeretlen siiriiségii folyadék + kd belelogatva) a digitalis mérleg altal
mutatott tomegértéekeket!

- Hatdrozza meg az ismeretlen folyadék siiriiségét!
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9. Szilard anyag (aluminium) fajlagos hékapacitasanak (fajhéjének)
meghatarozasa

Feladat:
A rendelkezésére allo eszkozokkel, a viz fajhdjének és a kaloriméter hékapacitasanak
ismeretében, hatarozza meg a kiadott fém fajhojét!

Sziikséges eszkozok:
Ismert hodkapacitasti kaloriméter tetdvel, keverdvel, homérdvel, szobai homérd, kdzepes
féozopohar, meleg viz, nagyobb méretii talca, torléruha, mérleg, szaraz allapoti,

szobahémérsékletli apr6é aluminium darabok (pl. alu-csavarok)

A mérés leirasa

Mérje le a szarazra torolt kaloriméter tomegét

a feddvel, a keverdvel és a hdmérdvel egyiitt! Toltse

meg a kalorimétert — kortilbeliil feléig — forro vizzel, és

mérje le ismét a berendezés tomegét a vizzel egyiitt! A

két mérlegelés alapjan az edénybe Ontott viz tomege

meghatarozhat6. (Alkalmas mérleg hianyaban a viz

tomegének meghatarozdsa torténhet mérdhengerrel

végzett térfogatmérés alapjan is.)

Szobai hémérén olvassa le a szobahdmérsékletet, majd

mérjen le a szobahdmérsékletli, szaraz fémdarabokbol

kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott viz

tomege!

Olvassa le a kaloriméterben 1év6 meleg viz

hémérsékletét a hdmérdn! (A hdmérd leolvasasa eldtt bizonyosodjon meg rdla, hogy a mérle-
geléssel toltott id6 alatt a kaloriméter hdmérséklete stabilizalodott!)

Helyezze a kaloriméterbe a lemért tomegii, szobahdmérsékletii, szdraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt beall az uj hémérséklet. Olvassa le ismét a hdméré allasat!

- A megadott és a mért adatok alapjdan hatarozza meg a szildard anyag fajhdojét!
- Akapott eredményt hasonlitsa dssze a vizsgalt féemnek a fiiggvénytablazatban
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talalhato fajhoértékével! Ismertesse, mi okozhatia a mért és az elméleti érték esetleges

eltéreset!
Megjegyzés:
e ) kJ
A viz fajhéjének tablazati értéke: ¢ = 4,18 K
g .

A kaloriméter hdkapacitasa az adott eszkozre jellemz6, a konkrét érték a kaloriméteren
olvashato.
A viz tomegének meghatarozasahoz elfogadhato a térfogat mérése méréhengerrel is.
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10. Kristalyosodasi hé mérése

Feladat:
Hatarozza meg kalorimetrikus méréssel a tilhiitott sdolvadék kristalyosodasa soran
felszabadul6 energia egységnyi tomegii anyagra vonatkoztatott értékét!

Sziikséges eszkozok:

Ismert tomegli tulhiitott soolvadék, ismert hdkapacitdsu (vizértékil) iskolai kaloriméter
keverdvel, hdmérdvel, stopper-ora, szobahdmérsékletli allott viz, méréhenger. A kisérleti
eszkozoket €s anyagokat a foté mutatja.
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A mérés leirasa

A mérOhenger segitségével toltson a kaloriméterbe ismert mennyiségii szobahdmérsékleti
vizet! (A viz tomege kb. 6-7-szerese legyen a milanyag tasakban 1évé folyadék eldzetesen
lemért és megadott tomegeének.) A szobahdmérsékletii folyadékot tartalmazo tasakot emelje a
kaloriméter folé, majd a tasakban 1évé gorbiilt fémlapocska atpattintasaval inditsa be a
kristalyosodast! Amint meggy6z6dott a folyamat beinduldsarol, rakja a tasakot a kaloriméter
vizébe, tegye ra a tetdt, helyezze be a hdmérot, és inditsa el az orat! A kristalyosodas soran az
anyagbol energia szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a beletoltott vizet. Ovatos
razogatassal, a kaloriméter korkorosen gorbiilt keverdjének le-fel torténd mozgatasaval segitse
a viz melegedését, kozben percenként olvassa le a hdmérsékletet! Az idé- és homérséklet-
értékeket jegyezze fel! A mérést folytassa, amig a melegedés tart!

- Készitse el a kaloriméter melegedését jellemzd id6—hdmérséklet grafikont, és hatdrozza
meg a rendszer maximalis homérsékletét!

- Az anyag tomegét, a viz tomegét és fajhojét, valamint a kaloriméter hokapacitasat
ismerve, tovabba a kiinduldsi és a végsé homérséklet mért értékeit felhasznalva irja fel
az energiamegmaradast kifejezo egyenletet, majd hatdarozza meg szamitassal az anyag
tomegegységére juto kristalyosodasi hojét!
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Megjegyzés:

A kaloriméter eldre meghatarozott hékapacitasa az eszkdzon van feltlintetve. Az egyszerliség
kedvéért ne foglalkozzon azzal a hdmennyiséggel, amit a séoldat vesz fel az olvadaspontig
torténd felmelegedésével, illetve amit a s6 ad le, mikozben visszahiil a végsé homérsékletre. A
kristalyosodasi hé 1ényegében a fagyashének felel meg.

A viz fajhdjénck tablazati értéke: c—4,18 lg—JK .

A ,tulhlitott” kifejezés az anyag olyan allapotat jelenti, amikor a fazisatalakulas nem jatszodik
le annak ellenére, hogy a homérséklet a fagyaspont (illetve a lecsapddasi homérséklet) ala
csokken. Energetikai szempontbdl a hirtelen megindul6 fazisatalakulas ugyanugy torténik, mint
a fagyasponton (vagy a lecsapodasi hdmérsékleten).

A Kkisérletben felhasznalt anyag a sportkereskedelemben téli kézmelegitd parnaként,
gyogyaszati segédeszkozként fiilmelegité péarnaként, zart milanyag tasakban kaphato.
Az anyag ismételten, sokszor felhasznalhato. A kristalyos anyag forr6 vizben felolvaszthato, és
a vizflirdébol kivéve szobahdmérsékleten tulhiithetd.

Felhasznalhatdé a méréshez kristalyos natrium-tioszulfat (fényképészeti fixirsd) is, amely
szintén vizflirdén felolvaszthatdo és hideg vizben talhiithetd. A talhiit6tt fixirso-olvadékot
tartdbedénnyel egyiitt helyezziik a kaloriméterbe. (A kaloriméter hokapacitasainak megadasakor
az edény hokapacitasat is figyelembe kell venni.) A fixirsé kristalyosodasat apro
kristalyszemcse beledobasaval indithatjuk meg.
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11. Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Feladat:

A megadott eszkdzokbdl az utasitas alapjan allitsa 6ssze a kisérletet!

Mérje ki az ekvipotencialis vonalakat lapos potencialkadban egy hosszabb, egyenes rad alaka
¢s egy kisebb, korong alaka fémelektroda kozti térrészben!

A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen kozelitd vazlatrajzot a tér erGvonal-
szerkezetérol!

Sziikséges eszkozok

Fesziiltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott laposelem), nagy belso
ellenallasu  fesziiltségmérd, lapos potencialkad, vezetékek, négyzethalés papir
(milliméterpapir).
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A Kisérlet leirasa

A kapcsolasi rajz alapjan allitsa Ossze a mérést! Figyeljen arra, hogy az elektrodak
a négyzethald vonalaira illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készitsen eld a tal
aljan 1évo négyzethalos laphoz hasonlo papirt, és erre rajzolja be az elektrodék pontos helyét!
Helyezze fesziiltség ala az aramkort, majd a fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét martsa
a vizbe és figyelje a fesziiltségméré miiszert! A potencialvezeték helyzetét ne valtoztassa addig,
mig a miszer megallapodik és a fesziiltséget pontosan le tudja olvasni! Ezutdn helyezze at a
potencialvezetéket a tér mas pontjaiba €s végezze el itt is a mérést! Keresse meg azokat a
pontokat, ahol a mért potencial azonos!

- Mérjen ki a kadban néhany ekvipotencialis vonalat, és rajzolja be azokat a négyzethdlos
papirlapra, a vonalakon tiintesse fel a mert fesziiltség értéket is!

- A kimért ekvipotencialis vonalak alapjan készitsen vazlatos rajzot a tér erdvonal-
szerkezetérol!
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12. Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

Feladat:
Vizsgalja meg az izzolampabol és elektrodakbol allo kapcsolas daramfelvételét a vizbe meritett
elektrodak meriilési mélységének fliggvényében!

Sziikséges eszkozok:

45V fesziiltségli aramforras; fesziiltség- €s arammérd muszerek; vezetékek; két, egymastol 1
cm tavolsagban szigeteld tavtartok kozé rogzitett réz-lemez elektroda (ajanlott anyaga
nyomtatott aramkori lemez, méretei 3x20 cm), fels6 végén banandugds csatlakozassal, also
szélén az elektrodak kozé forrasztott zseblampaizzoval. Allvany, amiaz elektrodak befogasat és
magassaganak valtoztatasat biztositja. Talca, magas vizes edény, kiilsé falan cm-skala, hideg
csapviz.

A mérés leirasa
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Adjon fesziiltséget az izzora, aram- €s fesziiltségméréssel hatarozza meg az izzo6 ellenallasat!
Meritse az elektrodakat hideg csapvizet tartalmazo edénybe, és méréseket végezve hatarozza
meg a kapcsolas aramfelvételét az elektrodak legalabb négy kiilonb6z6é mértékli meriilése
esetén!
- Adatait foglalja értéktablazatba és abrazolja grafikusan, majd értelmezze a kapott
aramerdésseg—mélység grafikont!
- Hatarozza meg, hogyan valtozik a viz elektromos ellendlldasa az elektrodak vizbe
mertilo hosszanak fiiggvényében!
- Elfogadva, hogy a folyadékok aramvezetésére is érvényes Ohm torvénye, hatdrozza
meg a hideg viz fajlagos ellendllasat!
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13. Az aramforras paramétereinek vizsgalata

Feladat:
Fesziiltség és arammérés alapjan hatarozza meg az aramforras (szarazelem) jellemzé adatait:
belso ellenallasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi aramat!

Sziikséges eszkozok:

4,5 V-o0s laposelem vagy dobozba foglalt aramforras két bananhiively kivezetéssel,
fesziiltségmérd, arammérd, valtoztathato ellenallas, kapcsolo, ropzsinorok, krokodilcsipesz.

A kisérlet 6sszeallitasat a kapcsolasi rajz mutatja

Az dramméré miszert a valtoztathatd

J7 » /(5 ellenallassal sorosan, a fesziiltségmérét a

teleppel parhuzamosan kapcsoljuk.
T /
|

_|

A mérés leirasa

A valtoztathato ellenallas négy beallitasanal olvassa le az aram és a kapocsfesziiltség
Osszetartozo értékeit!
- A mérési adatokat foglalja tablazatba, majd abrazolja fesziiltség—dram grafikonon!
- A grafikon alapjdn hatdrozza meg a telep jellemzé adatait!

Figyelmeztetés!
Ugyeljen a miiszerek helyes bekotésére!
A valtoztathato ellenallas csuszkdjat ne tolja szélsé helyzetekig!
Az dramméré miiszert a legnagyobb méréshataron hasznalja!
A kapcsolot csak a mérések idejére zarja, hogy feleslegesen ne fogyassza a telep energiajat!
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14. Zseblampaizz6 ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

Feladat:
Mérje meg a kiadott zseblampaizz6 wolframbol késziilt izzoszalanak ellenallasat Wheatstone-
hiddal! A méréséhez hasznaljon harom kiilonb6z6 (ismert) értékl segédellenallast!

Sziikséges eszkozok:

Zseblampaizzo (3,5 V, 0,2 A) foglalatban, 3 db kiilonboz6 értéki ellenallas, megadva
az ellenallasok névleges értékét (ajanlott ellenallasértékek: =100 Q, =50 Q, =5 Q), I m hosszu
ellenallashuzal (=11 Q/m), két végén kialakitott elektromos csatlakozoval, cm skéalaval ellatott
deszkalapra kifeszitve, 1,5 V-os goliat elem, Morse-kapcsold, ropzsindrok, &rammérd Deprez-
miiszer (forgotekercses, allandé méagnest aramméro).

A mérés leirasa

A rendelkezésre allo eszk6zok felhasznalasaval allitsa 6ssze az abran lathatd kapcsolast!

K
A 0 B
Loveedvreadpnreb oo iveaglognl
R,Hj Rs

C

A zsebizzdt kosse az Ry mérendo ellenéllas helyére, az ismert értékii ellenallasokat rendre
az Rs segédellenallés helyére!

Az dramméré miszert eldszor a legnagyobb méréshataron hasznalja!

- A csuszka megfelel6 pozicionaldsdval egyensulyozza ki a hidat és olvassa le a csuszka
helyzetét az egyenes vezet6 egyik végpontjatol mérve! Ezt ismételje meg mindharom
segédellendllas alkalmazadsdval!

A meérési adatokat foglalja tablazatba és szamitsa ki minden mérés esetén az izzoszal
ellendllasanak értékét!

- Magyarazza a kapott eredményeket!
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15. Félvezeto (termisztor) ellenallasanak homérsékletfiiggése
Termisztoros homéro készitése

Feladat:

Vizsgalja meg a termisztor ellenallasanak homérsékletfiiggését és készitsen kalibracios
grafikont az ellenallas-h6méréhoz!

Végezzen homérsékletmérést a termisztor-hdmérovel!

Sziikséges eszkozok:

Termisztor, ellenallasmérd tizemmodba kapcsolhatd univerzalis mérémiszer, f6z6pohar, hideg
csapviz tartdedényben, forrdé viz termoszban, Kisebb pohar a viz adagolasahoz, nagyobb
vizgylijté edény, folyadékos iskolai bothdmérd, milliméterpapir.

A mérés leirasa

A termoszbdl ontson forrd vizet a féz6poharba és helyezze bele a folyadékos hémérét!
Csatlakoztassa a termisztort ellendllasmérd miiszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a folyadé-
kos hémér6é megallapodott, és a termisztor ellenallasanak értéke sem valtozik, olvassa le
a miiszereket és jegyezze fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassa fokozatosan a viz hémér-
sékletét! Ehhez a meleg viz egy részét ontse ki a poharbol és potolja csapvizzel! Osszekeverés
utdn varja meg, amig a hdmérd és az ellenallasmérd értéke stabilizalodik és olvassa le az
értékeket! Igy véltoztatva a hdmérsékletet, mérjen legalabb 5-6 pontban!

- A mérési adatok alapjan dbrdzolja grafikonon a termisztor ellendllasanak
homersékletfiiggését!

- A kapott ellendllas—homérséklet karakterisztikat tekintse a termisztor-hémero kalibra-
cios grafikonjanak! A termisztort két ujja kozé szoritva hatarozza meg a testhomeérsék-
letét!

- Becsiilje meg, mekkora lenne a termisztor-héméré ellendlldasanak értéke olvado jégben!

Megjegyzés:
A termisztor ellenallasanak héfokfiiggése NEM linearis. Ahhoz, hogy az olvado jég
homérsékletéhez tartozo ellenallas értékét meg tudjuk becsiilni, sziikséges, hogy mérésiinket

a csapviz homérseklete kozelében fejezziik be, és a mért gorbe szélehez illesztett egyenessel
extrapolaljunk.
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16. Hagyomanyos izzolampa és energiatakarékos ,,kompakt” lampa
relativ fényteljesitményének 6sszehasonlitasa

Feladat:

Hasonlitsa 6ssze mérései alapjan a hagyomanyos izzélampa és az energiatakarékos ,. kompakt”
lampa relativ fényteljesitményét (a kibocsatott fényteljesitmény és a felvett elektromos
teljesitmény aranyat)!

Sziikséges eszkozok:

Ismert névleges teljesitményti, haldzati izzélampa és kompaktldmpa (a lampak gomb alaka
opal-burajuak) allo foglalatban, foldelt, biztonsagi dugaszi csatlakozassal, kapcsoldval ellatott
halozati biztonsagi eloszto aljzat, zsirfoltos fotométer, mérdszalag.

A mérés leirasa

Helyezze el egymassal szemben a két lampat, kb. 1 méter tdvolsagban, majd a két lampa kozé,
a lampakat 6sszekotd egyenesre merdlegesen a zsirfoltos papirerny6t! Az dsszeéllitast az dbra
mutatja.

zsirfoltos
fotométer

1zzéldmpa kompakt lampa

= 230V

A lampék bekapcsolasa utan az ernyd egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a masik lampa
féenye vilagitja meg. A megvilagitas er0ssége valtozik, ha az erny6t elmozditjuk a lampékat
Osszekotd  egyenes mentén. (A gomb alaka  opal lampak fénykibocsatasat
gombszimmetrikusnak tekinthetjiik. A lampdk az erny6t az ernydtdl vett tavolsaguk
négyzetével forditottan ardnyos mértékben vilagitjdk meg.) Az ernyd mozgatasaval keresse
meg azt a helyzetet, amikor az erny6 mindkét lampabdl azonos megvilagitast kap, azaz amikor
az erny6n 1évé zsirfolt sem nem sotétebb, sem nem vildgosabb az ernyd tobbi részénél.

- Mérje meg ebben a helyzetben az ernyd tavolsagat mindkét lampatol, majd a lampadk
névleges teljesitményét alapul véve hatdarozza meg a relativ fényteljesitmények aranyat!

Megjegyzés:

A zsirfoltos fotométer egyszerti, hazilag elkészithetd eszkoz: talpra szerelt, fehér papirlapbol
készitett 10x10 cm méretii ernyd, kdozepén kb. 10 forintos nagysagu zsirfolttal. A folt atmend
fényben vildgosabb, visszavert fényben sotétebb a papirernyd kornyezo részénél. Ha az erny6
mindkét oldalrél azonos intenzitasu megvilagitast kap, a folt egybeolvad az ernydvel.

Torekedjiink arra, hogy a kisérlet hattérvilagitasa egyenletes legyen. Ha a kisérlet az egyik
oldalrol tobb fényt kap, az meghamisitja a mérés eredményét.
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17. A viz torésmutatojanak meghatarozasa

Feladat:
Allitsa Ossze és végezze el a leirt kisérletet!
Mérési adatai alapjan hatarozza meg a viz levegére vonatkoztatott torésmutatojat!

Sziikséges eszkozok:
Vékony falu, sik alju tivegkad (ragasztott akvarium), lézerdiddaval miikodé Un. elGadasi
1ézerfénymutato, milliméterpapir, mérdszalag, Bunsen-allvany dioval, kémcséfogoval (a 1ézer

rogzitésére), talca, tiszta viz taroléedényben.

A kisérlet Gsszeallitasi rajzat az abra mutatja

¥

A mérés leirasa

Allitsa be a kisérletet! Az iires iivegkad ala helyezze el a milliméterpapirt! A 1ézerberendezést
rogzitse a befogoba és a lézersugarat iranyitsa ferdén a kad aljara! (Célszerli a 1ézersugarat
a lehetd leglaposabb szdgbe allitani, ugy, hogy a fényfolt a kad oldaldhoz kézel, a milliméter-
papir egy osztasvonalara essék.) A kad fényforras fel6li oldalanal mérje meg a ferde 1ézersugar
magassagat és a kad aljan a fényfolt tavolsagat!

Toltson fokozatosan egyre tobb vizet a kadba! Mérje a vizszint magassagat és a lézerfolt
eltolodasanak mértékét a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)

- Ertelmezze a fényfolt eltoléddsat a kad aljan!
- A mért adatok alapjdn hatarozza meg a viz levegdre vonatkoztatott torésmutatojat!
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18. A domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa
un. Bessel-médszerrel

Feladat:
Allitsa 0ssze a kisérletet!
Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!

Sziikséges eszkozok:

Nagyobb atméréji, kb. 10-20 cm fokusztavolsagi gytijtélencse tivegb6l vagy miianyagbol,
fehér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa izzoval, optikai pad mozgathato lovasokkal, a
lencse, az erny6 rogzitésére szolgald befogokkal; mérdszalag.




Fizika
A mérés leirasa

A fokusztavolsag meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az an. Bessel-modszer. Lényege
a kovetkez6: A targyat és az erny6t egymastél alkalmas tavolsagban rogzitjik,
a tavolsagot (S) lemérjiik és a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az erny6
kozott azt a lencsehelyzetet, aminél éles nagyitott képet latunk az erny6n. Ezutan a lencsét
eltoljuk az erny6 felé addig, mig a targy éles kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse
elmozditasanak tavolsagat (d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse fokusztavolsaga a mért
adatokbol az

fo (s+d)-(s—d)
4s

Osszefiiggés alapjan hatarozhato meg.

- Allitsa ssze a kisérletet!
- Amérést elvégezve hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat!

Megjegyzés:

A Bessel-moddszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kozvetleniil kapnank a leké-
pezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsdgot. Ez utobbiak mérése ugyanis nem
egyszerl a lencse gorbiilete miatt.
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19. A fényelhajlas jelensége optikai racson, a fény hullamhosszanak
meghatarozasa

Feladat:
Optikai raccsal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével hatarozza meg a fény
hulldmhosszat!

Sziikséges eszkozok:

Kis teljesitményii fénymutato-lézer, optikai sin lovasokkal, erny6, ismert racsallandoja optikai
racs, mérészalag, vonalzo.

A mérés leirasa

Az optikai sin végére rogzitsiink széles erny6t, az ismert racsallandoju optikai racsot helyezziik
a sinen mozgathat6 lovasba tett diatartoba, majd a racsot vilagitsuk at 1ézerfénnyel!

A 1ézerfény a racson athaladva elhajlik. Az ernydn szimmetrikusan megjelend interferencia-
maximumok nappali vilagitasban is jol lathatok.
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- Mérje le az optikai racs és az ernyo tavolsagat, valamint az ernyon az elso elhajlasi
maximum és a direkt sugdar foltianak (kozépsd, legerésebb megvildagitasu folt)
tavolsagat!

- A mért hosszusagadatokat és az optikai rdacs megadott racsallandojat felhasznalva
hatarozza meg a lézerfény hullamhosszat!

- A méreési hiba csokkentésére ismételje meg a hullamhossz meghatarozasdat mas ernyo—
rdcs tavolsagok esetén is! A kiilonbozd mérések sordan kapott A értékeket dtlagolja
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20. Napelemcella vizsgalata

Feladat:

A rendelkezésre 4ll6 eszkdzokbdl allitsa Gssze a kisérletet!

Mérje ki a lampa alatt 25-30 cm tavolsagban elhelyezett napelemcella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztikajat!

Mérési adatai alapjan hatarozza meg a cella teljesitményének terhelésfiiggését (aramerdsség-
fliggését), tegyen javaslatot a cella optimalis terhelésére!

Sziikséges eszkozok:

Napelemcella (pl. napelemes kerti lampa cellaja) bandndugds csatlakozassal, fesziiltség és
aramméré miszerek, 1 kQ -0s, 50 mA-ig terhelhetd valtoztathatdo ellenallas, allithato
magassagu lampa (60-75 W), mérbszalag

A Kkisérlet leirasa

A kisérleti 6sszeallitast a rajz és a fotd mutatja.

NAPELEM |




Fizika
A mérés leirasa

Allitsa 6ssze a kapcsolast az abra szerint! A lampat llitsa kb. 25 cm magassagba a napelem-
cella f61é, a valtoztathatd ellenallast allitsa maximalis értékre és olvassa le a miszereken
a cella fesziiltségének és a kor aramanak értékét! Az ellenallast fokozatosan csokkentve novelje
1épésrdl 1épésre az aramot 2-3 mA-rel, és minden Iépés utan jegyezze fel a miiszerek adatait!

- A mérési adatokat foglalja tdbldzatba és rajzolja fel a cella fesziiltség—dramerdsség
karakterisztikdjat! Evtelmezze a kapott gorbét!

- A meért adatok alapjan hatarozza meg a cella teljesitményét a terhelés (aramerdsség)
fiiggvényében és az eredményt abradzolja grafikonon
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