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Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani azo-
kat a szabalyokat, amelyek garantéljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.

Az eldirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktatason
részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratoriumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratoriumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hossza hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben és tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eléirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratoriumot csak a kijelolt sziinetben hagyhatod el. Mas idépontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratoriumban csak a kijelolt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az Orat tartd tanar szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanirod utasitdsait maradéktalanul be kell tar-
tanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoit ne cserélgesd Ossze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanallal
vedd ki, a kanalat hasznalat utan t6r6l el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe vissza-
onteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. sziirGpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tandri engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkbzoket, berendezéseket csak rendeltetésszerlien €s csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigoruan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia oran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig tordld szarazra, majd bd vizzel oblitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktandrnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!
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1. 6ra

Ekvipotencialis vonalak kimérése elektromos térben

Emlekezteto

Két pontszerli elektromos toltés kozott hatd erd nagysaga egyenesen aranyos a toltések nagy-

sagaval és forditva a koztiik 1évo tavolsag négyzetével. Matematikai alakban:

Q:-0Q:

T2

F=k-

Ahol a k aranyossagi tényez6 értéke vakuumban:
N - m?
C2

Milyen mas aranyossagi tényez6t hasznalhatunk k helyett? Mi a jele, mennyi az értéke?

k=9-10°

Egynemt toltések esetén taszitoerd, kiillonnemi toltéseknél vonzoerd 1ép fel.
Az elektromos mez6 a toltéssel rendelkezd testnek olyan kdrnyezete, ahol elektromos kdlcson-
hatas érvényesiil. A térerdsség (E ) az elektromos mezdbe helyezett pontszert, pozitiv (q) tol-

tésre hato erdnek és a téltésnek a hanyadosa:

L F
E=-—
q
A térerdsség iranya megegyezik az adott pontba helyezett pozitiv toltésre hatd erd iranyaval.
[£] = -
- C

Az elektromos erOvonalak olyan gorbék, amelyeknek adott pontbeli érintdje megegyezik abban
a pontban a térerdsség iranyaval, az erdvonalak slirlisége pedig aranyos a térerdsség
nagysagaval. Az er@vonalak a pozitiv toltésekrdl indulnak és a negativ toltéseken végzddnek.
Homogén térrdl beszEliink, ha az erévonalak parhuzamosak és egyenld stirtiségtiek.

Az elektromos mez6 barmely A pontjanak egy rogzitett O ponthoz viszonyitott Uao
fesziiltségén a mez6 A pontbeli potencialjanak nevezziik (Ua). Két pont kozti fesziiltség a két
pont potencialjanak kiilonbsége: Uag = Ua— Ug.

Az azonos potencidli pontokat ekvipotencialis pontoknak nevezziik. Az ekvipotencilis
pontokbdl allo feliiletek az ekvipotencidlis feliiletek. Az ekvipotencialis feliiletek minden

pontban merdlegesekaz adott pontban 4thaladd erdvonalakra.

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ Eszkoz és anyaglista ]
fesziiltségméro kb. 10 V-o0s egyenaramu fesziiltségforras

kis kad milliméterpapir

vezetékek elektrodak

[ A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat ]

Legalabb 10x20 cm alaptertiletii lapos miianyagkdd (miianyagtalca) aljara négyzethalds beosz-
tasu papirlapot helyeziink. (Ha a tal alja atlatszo, a papirt célszertien a tal ala rogzitjiik, ha a tal
alja nem atlatszo a papir a talba keriil. Ez utdbbi esetben az atnedvesedd papirt esetenként cse-
rélni kell.) A tadlba néhdny mm magasan csapvizet toltiink. A talba helyezhetd fémelektrodak
anyaga célszerlien aluminium vagy réz. El6nyds olyan elektrédakat hasznélni, amelyek 6nma-
gukban is stabilan megallnak a kad aljan. Az elektrodakhoz egyszerlien csatlakozhatunk az is-
kolai kisérletezésben hasznalt ropzsinérokkal, ha az elektroddkra a banandugonak megfeleld

lyukakat farunk.

A talban elhelyezziik a pontszerti elektrodat Gigy, hogy az a négyzethéalora essen. Egy masik
milli méterpapiron be kell jeldlni a pontszeri elektroda helyét Ezt kovetéen az aramkort fe-
szliltség ala helyezve, a fesziiltségmérdhoz kapcsolt potencidlvezetéket a két elektrodat dssze-
kotd kozépvonal mentén mozgatva le kell olvasni a fesziiltségértékeket, és jelolni kell 8ket azon
a milliméterpapiron, amelyiken dolgozunk. Célszerii a kozépvonal mentén egész centiméterben
mért tavolsdgokra megmérni a fesziiltség értékét, és jelolni egy grafikonon és a milliméterpa-
piron, amelyiken dolgozunk. Ezt kovetéen pedig az a dolgunk, hogy minden egyes — ezzel a
modszerrel meghatarozott — fesziiltségértékhez ekvipotencialis vonalakat keressiink. Ezt a leg-
egyszeriibben gy tudjuk megtenni, hogy a fesziiltségméréhoz kapcsolt potencialvezetéket a

kadban mozgatva figyeljiik, hogy a fesziiltség értéke hol lesz ugyanakkora, mint amekkora az

Szilady Aron Reformatus Gimnazium, Kiskunhalas
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éppen keresett ekvipotencialis vonal (vagyis a rajta 1évo, kozépvonalon bejeldlt pont) fesziilt-
ségértéke. (Természetesen nem kell pontosan ugyanakkoranak lenni a fesziiltségnek, de minél
kisebb az eltérés, annal pontosabb lesz a rajz.) Két-harom ilyen pontot keressiink minden — a
kozépvonalon bejeldlt pontokhoz tartozd —fesziiltségértékhez, jeldljiikk a milliméterpapiron
(amelyiken dolgozunk); ezek alapjan mar megrajzolhatdak az ekvipotencialis vonalak. Ha meg-
rajzoltuk az ekvipotencidlis vonalakat, akkor mar megrajzolhatéak a térerésségvonalak. Ezek
merdlegesen indulnak ki a pozitiv fesziiltségli elektrodabol, és merdlegesen zarddnak a pont-
szerli elektrodan, illetve az ekvipotencialis vonalakra is merélegesek. Természetesen az alta-
lunk elkészitett rajz nem lesz teljesen pontos.

Rajz:

Probaljuk meg meghatarozni, hogy milyen hibak 1éphetnek fel a mérés soran, miért nem olya-

nok lesznek gorbék, mint amilyeneket elméletileg varnank?

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Ponttoltés elektromos mezdje és potencialja

F
Q r X
— ﬁ -
Pl ik o=l
q r? r?

Hazi feladat

Emelt szinti érettségi feladat 2009. oktober (modositva) -t
Egy sikkondenzator lemezeinek tavolsaga d = I cm, a lemezek kozti fesziiltség v
U = 100 V. A negativ toltésii lemezbe furt lyukon at egy protont loviink be a
kondenzdtorlemezek kozti térbe, azokra meréleges kezddsebességgel. Vo
a) Mekkora a proton kezdbsebessége a negativ toltésii lemeznél, ha ép- *——
pen eléri a pozitiv toltésii kondenzatorlemezt?
b) Mennyi ideig tart az ut az egyik lemeztol a masikig? d
e

(A gravitaciot tekintsiik elhanyagolhatonak! A proton toltésének nagy-
saga 1,6:107° C, tomege 1,673-10%" kg.)

Megoldas:

[ Felhasznadlt irodalom
Poda—Urban: Fizika 10.; Nemzeti Tankdnyvkiado; Budapest
http://oktatas.hu
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2. 0ra

Elektrolit elektromos ellenallasanak vizsgalata

Emlekezteto

1. Definiéld az elektromos aram fogalmat!

2. Hogy sz6l az Ohm-torvény (képlettel és szavakkal?

3. Mi kell ahhoz, hogy egy folyadék vezesse az elektromos aramot?

4. Rajzolj le egy egyszerii galvanelem és vazlatosan ismertesd a miikodését!

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ Eszkoz és anyaglista ]
4 vagy 6 V-os valtakozo fesziiltségli aramforrés | allvany
fesziiltség- és arammérd hideg csapviz
magas iivegedény oldaldn cm-es beosztas vezetékek

két, szigetelok kozé erdsitett rézlemez elektroda, also végéi kozé forrasztott izzoval

[ Munkavédelem ]

Csak valtakoz6 aramot hasznaljunk! Bekapcsolds utdn az elektrodakat lehetdleg ne érintsiik

meg, mert nem veszélyes, de kellemetlen aramiités érhet benniinket.

[ A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat ]

Az ébra alapjan Osszeallitott kisérleti eszkdz fesziiltségforrasat kapcsoljuk be, és hatarozzuk
meg az izz06 ellenallasat az dramerdsség mérésével. Fokozatosan meritsiik az elektrodakat a
vizbe, és legalabb négy kiilonb6zé magassagban mérjiik az dramerdsséget €s fesziiltséget! A
hideg vizet cseréljiik le meleg vizre, majd a mérést ismételjiikk meg! Ohm torvényét felhasznalva

igazoljuk a hideg viznek és a meleg viznek kiilonboz6 a fajlagos ellenallasa!

h (m) U (K) I (A) R(Q R (@) | oy (Qm) | g, (Qm)

ZIA Sop1y

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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h (m) U (K) I (A) R(Q Rv (@) | oy (Qm) | 2, (Qm)

ZIA 391w

Készitsiink aramerésség—vizmélység grafikonokat!

hideg viz

meleg viz

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Gytjtsiik 0ssze, hogy milyen tényezok befolyasolhatjak mérésiink pontossagat: ..........cccceveee.

Az Illinois Egyetem kutatoi azonban olyan fejlesztéssel alltak el6, ami alapjaiban valtozathatja
meg az Ujratdlthetd aramforrasokrol alkotott elképzeléseinket. A technoldgia 1ényege, hogy az
andd és katod feliiletek egy olyan haromdimenzids, lyukacsos szerkezetet alkotnak, melyek
altal a hasznos feliilet a jelenlegi sokszorosara né. Az eredmény egy olyan akkumulator tech-
nologia, melynek segitségével az Gjratolthetd aramforrasok a mostaniaknal akar kétezerszer na-
gyobb teljesitményliek lehetnek gy, hogy méretiik a harmincadjara csokkenhet — ez egy mo-
biltelefonba valo akkumulatort gyakorlatilag hitelkartya mérettivé (vékonysaguva) zsugoritana.
Ha mindez nem lenne elég, az ilyen akkumulatorokat az egyetem munkatarsai szerint ezerszer

gyorsabban tolthetnénk fel, mint a ma kaphatdakat.

Hazi feladat

Nézz utdna, hogy sajat haztartasotokban hogyan tudnatok energiat megsporolni!

[ Felhasznalt irodalom ]

http://itcafe.hu/hir/szuperakkumulator_illinois_egyetem.html
http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/jelerzekelok

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

Az aramforras paramétereinek vizsgalata

| Emlékezteté

1. Mit nevezniink kapocsfesziiltségnek?

2. Mi az elektromotoros erd?

3. Hogyan mérhetjiik meg az elektromotoros er6t?

4. Mi a belso ellenallas?

5. Ird fel a teljes aramkore vonatkozé Ohm-torvényt!

6. Milyen aramforrasokat ismersz?

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ Eszkoz és anyaglista ]

4,5 V-os telep toloellenallas

fesziiltség- és aramerdsség mérd banandugok

ropzsinorok kapcsold

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Allitsuk 6ssze az alabbi 4bra szerinti kisérleti elrendezést. A 10-20 Q-0s, 4-5 A-rel terhelhetd
valtoztathato ellenallas segitségével hatarozzuk meg a telep jellemz6 adatait!

—IJ7I—~¢Z
/

Mcérjiik meg a fesziiltséget nyitott kapcsoloallas esetén. Az lesz az liresjarasi fesziiltség (Uo). A
toloellendllas kiilonb6zd helyzeteiben mérjiik meg a fesziiltség és az dramerdsség értékeit.
Ugyeljiink arra, hogy a toléellenalls ne legyen a szélséhelyzetben, valamint keriiljiik a kap-
csolo hosszu ideig tartd zarasat. A mérési adatokat foglaljuk tablazatba, és készitsiink fesziilt-

ség—aramerdsség grafikont.

U (V) I (A)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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A telep JellemMZO adatai: ......c.eeiiviiiiiiie e

Emelt szintii érettségi feladat 2007. oktéber (médositva)
Az dbran lathaté aramkorben egy elhanyagolhato belsé ellendllasii telep taldlhato, mely-
nek elektromotoros ereje U = 10 V. Az ellenalldsok értéke R = 10 Q. a) Mekkora az A és
B pontok kozti fesziiltség? b) Milyen erdsségii aram folyik at rajzon fiiggoleges helyzetii

ellendllasokon?

Megoldas:

Hazi feladat

Nézz utana, hogy hogyan fejlddtek az elektromos aramforrasok! Hogyan valtozott a teljesitmé-

nyiik, mennyivel nétt a hatasfokuk? A gyakorlatban miért hasznalnak kiilonb6z6 aramforraso-
kat?

[ Felhasznalt irodalom ]
http://oktatas.hu

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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4. 6ra

Zseblampaizzo ellenallasanak mérése Wheatstone-hiddal

| Emlékeztetd |

Az Ohm-torvény teljes aramkorre kimondja, hogy az elektromotoros eré (Uo) egyenld a belsd

ellenallason (Rp) és a kiils6 ellenallason (Rk) eso fesziiltségek 0sszegével:

Uo =I‘Rp + I'Rx
A gyakorlatban nagyon sokszor sziikség van arra, hogy ismert ellenallasokbol és ismert elekt-
romotoros erejli galvanelemekbdl allo elektromos halozatok egyes agaiban folyd aramerdssé-
geket kiszamitsuk. Ehhez nyujtanak segitséget Kirchhoff torvényei.

Kirchhoff I. torvénye, a ,,csomdponttorvény”: Egy csomopontba befolyd és onnan kifolyo ara-

ZIR:O

Kirchhoff I1. térvénye, a ,, huroktorvény”’: Barmely zart aramkorben egy tetszéleges koriiljarasi

mok algebrai (eljeles) Osszege zérus.

iranyt megadva, az egyes szakaszokhoz tartozo Ik ‘Rk nagysagu tn. fesziiltségesések eldjeles
Osszege egyenl6 az aramkorben miikodé Uk elektromotoros erdk eléjeles dsszegével (k a ,,va-
lahanyadik” tagot jeloli). Az eldjeles Osszeget a kovetkezOképpen kell értelmezni: Ix- Rk pozitiv,
ha Ik iranya megegyezik a koriiljarasi irannyal; negativ, ha ellentétes. Uk pozitiv, ha az altala

létrehozott d&ram irdnya megegyezik a koriiljarasi irdnnyal, egyébként negativ.

ZUk-l-zlkRk:O

Eszkoz és anyaglista

zseblampaizzo6 (3,5 V; 0,2 A) kapcsolo
ampermero 3 db ismert ellendllés (~5 Q; ~50 Q; ~100 Q)
1,5 V-os elem ropzsindrok

1 m hosszu ellenalldshuzal (~10 ©/m) végén csatlakozdval, cm skalaval

[ Munkavédelem ]

A mérés soran kiillonds munkavédelmi eldirdsok nincsenek. Az ampermérét elészor a legna-

gyobb méréshataron hasznaljuk.

A kisérlet leirdasa, jelenség, tapasztalat

A leggyakrabban hasznalt hid a Wheatstone-hid, mellyel nem csak ellenallasokat, hanem ellen-
allas-valtozasra visszavezethetd nem-elektromos mennyiségeket (hdmérsékletet, erd, deforma-

ci6, nyomads elmozdulas) is lehet mérni.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Altalaban a hid négy ellenallasbol all, melyeket egy négyzet oldalai mentén helyeziink el; a
hidat az egyik 4tl6 mentén taplaljuk egyenfesziiltséggel, a masik atlojara pedig egy galvanomé-
tert kotlink. A hid két iizemmoddban dolgozhat: kiegyenlitett (a galvanométer 0-t mutat) és ki-
egyenlitetlen allapotban (a galvanométer kitérése fligg az ismeretlen ellenallas értékétol).

A Wheatstone-hid elvi rajza az alabbi abran lathato. Ebbdl kovetkezik, ha egy ellenallas isme-

retlen, azt ki tudjuk szamitani a masik harom fiiggvényében, miutan a hidat kiegyenlitettiik.

il
E

Ha a hid kiegyenlitett allapotban van, a kdvetkezd egyenldséget tudjuk felirni:

Usc = Uap . - . _a,
UBC:UBD}jb R,=a-R = Rx—; R

Allitsuk 6ssze a kapcsolast az alabbi abra szerint! A zsebizzot az Ry ellenallas helyére kossiik,

az ismert ellenallasokat sorra az Rs ellenallas helyére.

K
o e

|
'l

AR ERANANERNNOEL JNNNNEANENE|

R,[E Qj? BJRS

c

Egyenlitsiik ki a hidat mindharom ellenallas esetén. A mérési adatokat foglaljuk tablazatba,
majd ezek segitségével hatarozzuk meg az izz6 ellenallasat! Keressiink magyarazatot a kapott

eredmények kozti eltérésekre!

Rs(Q) | a(cm) | b(cm) R« (Q) | Ryan (Q)

Végezz hibaszamitast!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Galvanométer: Lényegében nagy érzékenységli ampermérd, melynek a mutatoja kdzépallasban
all, igy az 4ram iranyat is jelzi. F6, és egyben legfontosabb feladata hidkapcsoldsokban a nulla
allapot kijelzése. A kialakitasatol fiiggen lengdtekercses, vagy lengdmagneses, feszitett szalas,
csucsos, vagy lengdszalas, fém, liveg, vagy fénymutatos. Késziil atkapcsolhatd méréshatarral
is. A fenti képen egy iskolai demonstracids miszer lathatd. Készitenek olyan kis érzékenységii

késziilékeket is, amelyeknél az elmozdulast mikroszkoppal kell megfigyelni.

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2014. majus (modositva)

Az abra szerinti kapcsolasban az ellenallasok értéke rendre
R1 =300 Q, R2 =200 Q és R3 = 100 Q. A telep fesziiltsége 12 V.

a) Mekkora az R; ellendlldson dtfolyo aram erdssége, ha a K kap- —
U

csolo nyitva van? R
3

1.

nye? K

b) Mekkora ebben az esetben az Rz ellendllas elektromos teljesitmé-

C) Mennyi hdé fejlédik az Ry ellendlldson 15 perc alatt, ha a K kapcsolo zarva van?
Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]

http://taneszkozok.hu/uploads/shop/taneszkozok.hu/termek/3713_big.jpg
http://www.ms.sapientia.ro/elektronika/fileok/merestechnika/lab_01.pdf
https://wiki.sch.bme.hu/images/3/32/Bevfiz_jegyzet Kirchhoff.pdf
http://oktatas.hu
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