Fizika emelt szinti képzés
11. évf, Tételek, témakorok

A tesztek, az esszék, illetve a feladatok az alabbi témakorokbdl varhatok

1. A halad6 mozgasok

Egyenes vonalu egyenletes, és egyenletesen valtozoé mozgasok. Egyenes vonali
mozgasok szuperpozicidja

A mozgasokra jellemzd fizikai mennyiségek, mértékegységeik

A mozgasok analitikus és grafikus leirasa

A mozgasok dinamikai elemzése

Egyszert hétkoznapi példak halad6 mozgasokra

2. Periodikus mozgasok

Egyenletes kormozgas, harmonikus rezgémozgéas. A két mozgas kapcsolata
A mozgasokra jellemzd fizikai mennyiségek, mértékegységeik

A mozgasegyenletek. A mozgasok dinamikai jellemzése

A rezgé test energidja, a rezonancia jelensége

A mechanikai hullamok jellemzé6i

A hullamok terjedési tulajdonséagai. Interferencia, allohullam

A hang

Példak a felsorolt mozgasokra, jelenségekre

3. Az er0, er6hatasok folyadékokban, gazokban

Az er6 és a tomeg fogalma

Newton torvényei

Az erdk fajtai, er6torvények a fizikaban

A nyomas fogalma, a légnyomas

Hidrosztatikai nyomas, Pascal torvénye, felhajtoerd

Feliileti fesziiltség

Eréhatasok aramlo6 folyadékokban, illetve gazokban, kozegellenallas
Hétkoznapi példak a felsorolt er6hatasokra

4. Merev testek

A témahoz kapcsolhat6 fogalmak, mértékegységeik

Egyszertl gépek

A mindennapi életben hasznalt egyszerti gépek miikodése, hasznossaga
Tehetetlenségi nyomaték, perdiilet és perdiiletmegmaradas
Hétkoznapi példak a merev testek forg6 mozgasara

5. Hotagulas, homérséklet, gazok allapotvaltozasai

A hétagulas jelensége. Szilard testek, folyadékok, gazok h6tagulasa, a h6tagulast
leir6 osszefliggések

A hémérséklet fogalma és mérése

A gazok Aallapotjelz6i és mértékegységeik. A gazok Aallapotegyenlete,
gaztorvények

Az idedlis gaz kinetikus modellje

Mindennapi példak a témakorrel kapcsolatban



6. A termodinamika fotételei

A bels6 energia, a hémennyiség, a térfogati munka fogalma

Az 1. f6tétel és alkalmazasai h6tani folyamatokban. Nevezetes allapotvaltozasok,
(izobar,

izochor, izoterm, adiabatikus), abrazolas p—V diagramon

ATI. f6tétel, mint a spontan folyamatok iranyanak meghatarozasa

A TI. f6tétel, a h6er6gépek hatasfoka

Perpetuum mobile

Egyszerl termodinamikai gépek

A héterjedés formai

~7. Halmazallapot-valtozasok, fajho

8. M
[ ]
[ ]
[ ]
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[ ]

A szilard, a cseppfolyds és a légnemii halmazallapot altalanos jellemzése; gaz,
g6z, telitett g6z, paratartalom fogalma

Az olvadas/fagyas, parolgas/forras, lecsapddas, szubliméci6 folyamata, jellemzd
mennyiségei, mértékegységeik

A folyamatokat befolyasol6 tényezok

A halmazallapot-valtozasok jellemzése energetikai szempontbol

Fajhg, h6kapacitas, bels6 energia, h6mérséklet fogalma, mértékegységeik
Hétkoznapi példak fazisatalakulasokra

unka, energia, hatasfok, teljesitmény

Munka fogalma szamolasa
Munkatétel

Mechanikai energiafajtak
Teljesitmény meghatarozasa
Hatéasfok kiilonboz6 folyamatokban

Kisérletek

A mérési feladatok felsorolasa
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Stlymérés

Surlodasi egylitthaté meghatarozasa lejtén

A rugoéra fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa

Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése ballisztikus
ingaval

Szilard test és folyadék stirtiségének meghatarozasa

A lejtén legurulo kiskocsi energiainak vizsgalata

A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa fonélingaval

A termikus kolcsonhatas vizsgalata



1. Sulymérés:

Feladat:

Allitsa Ossze a kiadott eszkozok felhasznalasaval a mérést! Hatarozza meg a leiras
szerint a munkahelyen talalhato test stlyat! (A kiadott test stlya meghaladja a mérleg
méréshatarat, ezért kozvetlenil nem mérhet6.) Készitsen a mérésr6l az erdket

vy

feltlintetd értelmezo rajzot!

Sziikséges eszkozok:

Az 1 métert kicsit meghalad6 hosszt farad, centiméter beosztasa skalaval (a rad sulya
a mérendd test sulyaval Osszemérhetd), rugds erdmérs, akasztozsineggel ellatott,
ismeretlen sulyt kédarab (a ko sulya kevéssel meghaladja a rendelkezésre all6 mérleg
/er6méré méréshatarat), méteres mérdszalag, tamasztd ékek, (rugds erémérs
alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsinegek).

A centiméterskalaval ellatott léc egyik végét ékkel feltamasztjuk, a mérendd sulya
kédarab akaszté zsinegét a rudra htizzuk, majd a rad szabad végét — a feltamasztott
végtol 1 m tavolsagban rugos erémérdre akasztjuk. Az er6méré megemelésével a rudat
vizszintesig emeljiik.

(A kép csak illusztracio, a rendelkezésre all6 eszkoz a valosagban mas lehet.)
A mérés leirasa

Helyezze az ismeretlen stlyu testet a rad legalabb négy kiilonb6z6 helyére, mérje meg
ezek tavolsagat az alatamasztastol, és hatarozza meg, hogy mekkora eré hat a rad
mérleggel (er6mérdvel) egyensilyban tartott végén!

o Készitsen a mérésrél az eréket feltiintetd értelmez6 rajzot!
e A mért hosszisag- és er6adatokbol hatarozza meg az ismeretlen test tomegét!
e ElGadéisaban térjen ki arra, hogy milyen elven mérte meg a test tomegét

Megjegyzés:

A mérést a fénykép alapjan a tanuldnak kell 6sszeéllitania.
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2, Surlédasi egyiitthaté meghatarozasa lejtonz

Feladat:

A lejt6 hajlasszogének valtoztatasaval hatarozza meg a kiilonb6z6 mindségi feliiletek
kozt fellép6 tapadasi surlodasi tényezo értékét!

Sziikséges eszkozok:

Allithat6 hajlasszogti lejt6), egy fahasab oldalain eltéré mingségt boritas (pl. fémlemez,
miianyag, csiszolopapir stb.) szogméro.

A Kkisérleti 0sszeallitast a foto mutatja. (A kép csak illusztracio, a rendelkezésre allo
eszkoz a valosagban mas lehet.)

A meérés leirasa

Helyezze a testet a lejtore, majd a lejt6 meredekségét valtoztatva keresse meg azt a
helyzetet, ahol a test éppen ,magatdl” cstiszni kezd. Olvassa le a lejt6 szogét és
hatarozza meg a tapadasi surlodasi tényezd ( po ) értékét! Mivel a feliiletek nem
tokéletesen homogének, minden mérést tobbszor ismételjen meg és az egyes mérési
eredmények atlagat tekintse végeredménynek!

o Végezze el a kisérletet 3 kiilonboz6 feliilet esetén, és hatarozza meg a tapadasi
sarlodasi tényezok értékét!

e Vezesse le és mutassa be, hogyan hatarozta meg a tapadasi surlédasi tényezék
értékét!
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3. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalatas

Feladat:

Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgémozgas periodusidejének az ismert
rezgésidGképlettel leirhato tomegfiiggését! Hatarozza meg az ismeretlen tomegi test
tomegét a kozolt leiras szerint!

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvany, -di6, a dioba befoghat6 rad a rugd
rogzitéséhez, rugd, ismert tomegl egységekbdl 4llo
tomegsorozat (3-4 db.), ismeretlen tomeg(i test akasztoval,
stopper.

A Kkisérleti Osszeallitast a fot6 mutatja. (A kép csak
illusztracid, a rendelkezésre all6 eszkoz a valosagban mas
lehet.)

A meérés leirasa

A rezgésidGképlet igazolasara akasszon kiillonbo6z6 nagysagu
tomegeket a rugbéra és mindegyik tomeg esetén mérje a
rezgésidGt! (A tomeg valtoztatasihoz egyforma egységekbdl
all6 tomegsorozatot célszeri hasznalni.) Az idémérés
hib4janak csokkentésére 10 rezgés idejét mérje, és ossza 10-
zel.) A rezgésidGképlet szerint egy adott rugd esetén a
rezgésido a rezgd tomeg négyzetgyokével aranyos:

_2r
T—E«F

e A mérési eredményeket foglalja tdblazatba, majd grafikus 4brazoléssal igazolja
a T~ m aranyossagot!

o Akassza az ismeretlen testet a rugora és mérje meg a rezgésidét! Az igy mért
rezgésid6 és az el6z0leg kimért grafikon alapjan hatarozza meg az ismeretlen
test tomeggét!
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4. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték
szamitasa4

Feladat:

Allapitsa meg méréssel és szamolassal egy lejtén leguruld, gordiilé csédarab forgasi
energiajat a lejt6 aljan! Szamitsa ki a cs6darab tehetetlenségi nyomatékat!

Sziikséges eszkozok:

Egy kb. 1-1,5 méter hosszi, nagyon kicsi emelkedésti lejt6; nagyméreti (kb. 8-10 cm
atmérgji), vékony fala fémcs6 néhany centiméteres darabja; mér@szalag; stopper;
mérleg.

(A kép csak illusztracio, a rendelkezésre allo eszkoz a valésagban mas lehet.)
A mérés leirasa

Mérje meg a cs6darab tomegét és sugarat! Gy6zédjon meg arr6l, hogy a csé
falvastagsaga a sugarahoz viszonyitva nagyon kicsi!

Az 1 méteren 2-3 cm-t emelkedd, kell6en érdes feliiletti lejtén guritsa le kezdGsebesség
nélkiil a cs6darabot! Mérje meg a legordiilés idejét legalabb oOtszor, majd a lejtd
hosszdnak, magassdganak és a mért id6tartamoknak az ismeretében, a gordiilési
feltétel felhasznalasaval végezze el az alabbi szamitasokat! Valaszoljon a kérdésekre!

e A mért adatok ismeretében hatarozza meg a csé halad6 mozgasanak energiajat
a lejto aljan!

e Az energiamegmaradas alapjan hatarozza meg a cs6 forgési energiajat!

e A legordiilési kisérletek eredménye alapjan hatarozza meg a cs6darab
tehetetlenségi nyomatékat!

e A cs6darab tomege és geometriai adatai alapjan szamitsa ki a cs6darab
tehetetlenségi nyomatékat!
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5.
Tapaddékorongos 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 iitkzést kovetéen mennyire
lendiil hatra az inga a ratapadt 16vedékkel, és mekkora az egyiittes lengéside;jiik!

Sziikséges eszkozok:

Tapadokorongos milanyag jatékpisztoly (a lovedék tomege adott), ismert tomegl, fényes
feliiletli vastag butorlapbdl késziilt inga, hosszu zsineggel bifilarisan allvanyra felfiiggesztve,
hurkapélca raragasztott vékony szigeteldszalag csikkal elmozduldsdnak méréséhez, megfeleld
magassagu tamasz (fahasab), amin a hurkapalca akadalytalanul elcsiiszhat, €s amelyre mm-es
beosztasu papir mérdszalagot ragaszthatunk, stopper.

A mérés leirasa

A kisérleti 0sszedllitast az dbra mutatja.

A bifilarisan (két szallal) felfliggesztett inga mogeé néhany cm tavolsagba rakja le a tamaszt,
¢s erre fektesse a hurkapalcat ugy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest kdzéppont;jat.
A jatékpisztollyal elolrdl, az inga lapjara merdlegesen 16jon, a hasab kozepét
(tomegkdzéppontjat) megeélozva. (A célzaskor a pisztolyt tartsa tdvolabb az ingatol, mint
amilyen hosszu a tapadokorongos 16vedék széra!) J6 célzas esetén a tapadokorong megtapad
az ingan, és az inga hatra lendiil anélkiil, hogy kdzben billegne.

- Mérje le, mennyire tolta hdtra a kilendiil6 ingatest a hurkapalcat a tamaszon! A mérést
ismételje meg haromszor, az atlaggal szamoljon a tovabbiakban! - Stopperrel mérje meg
azinga 10 lengésének idejét (a ratapadt lovedékkel egyiitt) és hatarozza meg a lengésidot!

- A lengésido és a maximalis kilendiilés mert értékeinek felhaszndlasdval hatarozza meg
a harmonikus lengés maximalis sebességét! (A csekély mértékben kilendiilé inga
mozgdsa harmonikus rezgomozgdsnak tekintheto.)

- A rugalmatlan iitkézésre érvényes lendiiletmegmaradasi torvényt felhasznalva szamitsa
ki a tapadokorongos l6vedék sebességét az iitkozés elott!



6. Szilard test és folyadék stirtiségének meghatarozasas

Feladat:

Hatarozza meg az Arkhimédész-torvény segitségével a mellékelt szilard test és az

ismeretlen folyadék stirtiségét!

Sziikséges eszkozok:

Mérd6poharak; viz; digitalis mérleg; rugos er6mérd; 15-20 dkg tomegt, ismeretlen, a
viznél nagyobb stirtiségii test (pl. k6darab); cérna; cellux; ismeretlen stirtiségii folyadék
(pl. étolaj, sosviz, stb.).

A mérés leirasa

717

Mérje meg a rugos erémérovel az ismeretlen stirtiségi test egyensﬁlyban tartasadhoz
sziikséges erét, a levegében tartva a testet! Ismételje meg a mérést gy is, hogy a test
teljesen vizbe meriil! Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen, de ne
érjen hozz4 a mér6poharhoz! A mérési elrendezéseket az 1. abran lathatja. (A kép csak
illusztracid, a rendelkezésre all6 eszkoz a val6sagban mas lehet.)

1. abra 2. abra

27”71

Ezutan tegyen ismeretlen stirtiségii folyadékot a mésik mérépohéarba! Mérje meg a
mérleggel a mérépohér és az ismeretlen stirtiségii folyadék egyiittes tomegét! Az utobbi
mérést végezze el igy is, hogy a testet az ismeretlen folyadékba l6gatja! Ugyeljen arra,
hogy a test teljes egészében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de ne érjen hozza
a mérépoharhoz! A mérési elrendezéseket a 2. 4bra mutatja.

o Jegyezze fel mindkét esetben (levegében tartva, vizbe meritve) a rugds eréméro
altal mutatott eré értékét!

e Hatarozza meg a szilard test stirtiségét! A leveg6ben fellépd felhajtoerot tekintse
elhanyagolhatonak a szdmolas soran!

o Jegyezze fel harom esetben (1. csak a k6; 2. mérépohar + ismeretlen stirtiségi
folyadék; 3. mér6pohar + ismeretlen stirtiségli folyadék + k& belelogatva) a
digitalis mérleg altal mutatott tomegértékeket!

e Hatarozza meg az ismeretlen folyadék stirtiségét!
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7. A lejton legurulo kisautd energiainak vizsgalata®

Feladat:

Hatarozza meg, hogy milyen aranyban alakul at a kisauto lejt6 tetején megléve helyzeti
energidja haladé mozgasi energiava a lejt6 aljan! Vizsgalja meg a keresett energia-
arany és a lejt6 meredekségének kapcsolatat! Ertelmezze az eredményeket a
mechanikai energia megmaradasanak szempontjabol!

Sziikséges eszkozok:

Kb 1 m hosszd, allithatdo meredekségti lejt6, kiskocsi, mérdszalag, derékszogi vonalzo,
stopper. Az ajanlott kisérleti 0sszeallitast a fot6 mutatja.

A meérés leirasa

A lemért magassagu lejtd tetejérdl engedje szabadon gurulni a kiskocsit és mérje az
id6t, amig a kiskocsi a lejt6 aljara ér! A mérést tobbszor megismételve hatarozza meg a
kiskocsi mozgasi energiajat a lejté aljan!

Valtoztassa meg a lejt6 meredekségét és ismételje meg a kisérletet! (A lejtd
meredekségének novelésekor figyeljen arra, hogy a kiskocsi megcesuszas nélkiil
gordiiljon!)

e Szamolja ki, hogy a mérése alapjan meghatarozott mozgéasi energia hanyad része
a kiskocsi helyzetienergia-valtozasanak!

o Megismételt kisérlete alapjan hatirozza meg, milyen hatéast gyakorol a lejt6
meredeksége erre az aranyra!

o Frtelmezze az eredményeket a mechanikai energia megmaradasanak
szempontjabol! (Vegye figyelembe, hogy a gordiil6 kiskocsi forgasaval is
energiat tarol!)
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8. A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa
fonalingaval”

Feladat:

A fonélinga lengésidejét a nehézségi gyorsulds és az inga hossza hatarozza meg.
Kiilonboz6 hosszisaga ingak lengésidejét mérve hatarozza meg a nehézségi gyorsulas
értékét!

Sziikséges eszkozok:

Kb. 10 cm-es rézcsovon athuzott kb. 1 m hossza, konnyt zsinegen fliggd kis fémtest
(ingatest), Bunsen-allvany, -did, mérGszalag, stopperoéra, egyenes vonalzo.

A mérés leirasa

Az allvanyt az asztal szélén ugy helyezziik el, hogy az 1 m hosszt inga az asztal mellett
lel6gatva akadalytalanul lenghessen. Ha a fonalon fiiggé testet oldalra huzzuk és
elengedjiik, az inga lengésbe jon. Az inga hosszahoz képest kis kitéritések esetén a
lengésidé a

T=271'i

g

formula szerint fiigg az inga hosszatdl (1) és a g nehézségi gyorsulastol. Az inga hosszat
és a lengésid6t mérve g értéke szamithatd. A pontossag fokozasa érdekében ne csupan
egyetlen fonalhossz esetén mérjen, hanem végezzen méréssorozatot! Allitson be négy
Iényegesen kiillonb6z6 ingahossziisagot, és mérje le a kiilonb6zé hossziasagi ingak
lengésidejét! Minden egyes ingahossznal legalabb 10 lengés idejét mérje stopperrel, és
a mért 0sszidot ossza el a lengések szamaval! Mérési eredményeit foglalja tablazatba!
Abrazolja grafikusan a mért lengésidék négyzetét az ingahosszak fiiggvényében!

e A kapott grafikon adataibol hatarozza meg a g nehézségi gyorsulas értékét!
o FErtelmezze az alkalmazott méréskiértékelési modszert a mérési hiba
csOkkentése szempontjabol!
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9. A termikus kolcsonhatas vizsgalatas$

Feladat:
Vizsgalja meg a h6mérsékletkiegyenlit6dés folyamatat bemért mennyiségii csapviz és

ismeretlen tomegi meleg viz esetén! Mérési eredményei alapjan hatarozza meg a meleg
viz mennyiségét!

Sziikséges eszkozok:

7 ”

Nagyobb f6z6pohar, oldalan a feltoltés mértékét mutato jelzéssel, kisebb, henger alaka
edény, 2 db egyforma h6mérd, stopper, méréhenger, csapviz tartbedényben, meleg viz
termoszban, milliméterpapir. A kisérleti 6sszeallitast a fot6 mutatja.

(A kép csak illusztracio, a rendelkezésre allo eszkoz a valosagban mas lehet.)
A mérés leirasa

A nagyobb f6z6poharba ontson a jelig csapvizet, majd helyezze a vizbe a fed6hoz
rogzitett bels6 fémedényt, illetve a fedd furatin atvezetett keverdpalcat! A bels6
aluminiumhengerbe ontson annyi meleg vizet, hogy a bels6 és a kiils6 vizszint kb.
megegyezzen! Helyezzen egy-egy h6mérot a két edénybe, rovid varakozas utan olvassa
le a hémérsékleteket, és inditsa el a stopperorat! Mérje egyenlé id6kozonként
(célszertien félpercenként) a két vizmennyiség homérsékletét! 4-5 perc eltelte utan
sziintesse be a mérést!

e Abrazolja ugyanazon grafikonon a két vizmennyiség hémérsékletét az idé
fliggvényében!

e A grafikon alapjan becsiilje meg a kozos hémérsékletet és hatarozza meg
egyszeri szamitassal a bels§ hengerbe 6ntott meleg viz mennyiségét!
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