Témakorok:

Mozgas és egyensuly: egyenes vonalu, egyenletes mozgas; valtozé mozgasok; egyenes vonald,
egyenletesen valtozé mozgas; szabadesés; kormozgas; periodikus mozgéasok; rezgések; inga; Newton-
torvények; erd; eréfajtak (surlodas, suly, rugalmas erd, gravitacids erd, kozegellenallas); tomeg;
lendiilet; forgatonyomaték; egyensuly.

Energia, munka, hé: energia; energiafajtak; mechanikai energiadk; energiamegmaradas; munka; a
surlodasi eré munkaja; teljesitmény; hatasfok; egyszeri gépek; hémérséklet; hdmennyiség; hétagulas;
gazok allapotvaltozasai; halmazallapot-valtozasok; héterjedés; a hdtan fétételei.

Viz, levegé, kornyezet: hidrosztatika; kozlekeddedények; hajszalcsdvesség; 1égnyomas; Torricelli;
felhajtoerd; aramlo kozegek; a viz specialis tulajdonsagai.

Elektromossag: elektromos allapot; Coulomb-térvény; elektromos mez0; erdvonalak; fesziiltség;
potencial; vezetdk az elektrosztatikus térben; elektromos aram; az aram vegyi, hé- és élettani hatasa;
Ohm torvénye; vezetés €s szigetelés; fogyasztok kapcsoldsa; aram- és fesziiltségmérés; aramforrasok;
magneses mez0; az aram magneses mezeje; eréhatadsok magneses mezdben; elektromagneses indukcio;
valtakoz6 aram; villanymotor; generator; transzformator; erdmiitipusok.

Hullamok, kommunikacio, fény: mechanikai hullamok; hang; fény; szinkeverés; geometriai optika;
fényvisszaverddés; a fény torése; tiikrok és lencsék képalkotasa; optikai eszkozok; hullamoptika;
fotoeffektus.

Atomfizika, magfizika: atommodellek; atommag és a kotési energia; radioaktivitas; a radioaktivitas
¢lettani hatdsai, orvosi alkalmazdsa; sugarterhelés (sugardozis; dozisegyenérték); maghasadas;
lancreakcio; atomerémii; magfzio.

Gravitacio, csillagaszat: gravitacidos kolcsonhatas; gravitacios erdtorvény; gravitacios gyorsulas;
nehézségi gyorsulas; napfogyatkozas; holdfogyatkozas; kozmikus sebességek; csillagtipusok; a
Naprendszer, a Tejut €s az univerzum méretei, kora; tdvolsdgok meghatirozdsa; az univerzum
tagulasanak bizonyitékai; az lirkutatas és az {irhajozas eredményei és tavlatai.



Meérések a kapcsolodo méroeszkozok fényképeivel:

1) Newton torvényei

Feladat:

A rugés Uitkozékkel ellatott kocsik és a rajuk rogzithetd sulyok segitségével tanulmanyozza a rugalmas ttkozés
jelenségét!

Sziikséges eszkozok:

Két egyforma, kdnnyen mozgd iskolai kiskocsi rugos iitkdzokkel; kiillonb6z6, a kocsikra rdgzithetd
nehezékek; sima feliiletl asztal vagy sin.

A Kisérlet leirasa:

A kocsikat helyezze sima feliiletii vizszintes asztalra, illetve sinre gy, hogy a rugés iitk6z6k egymas
felé nézzenek! A két kocsira rogzitsen egyforma tomegli nehezékeket, és az egyik kocsit meglokve
itkoztesse azt a masik, kezdetben allo kocsival! Figyelje meg, hogy a kocsik hogyan mozognak
kozvetleniil az iitkozés utan! Ismételje meg a kisérletet ugy, hogy a kocsik szerepét felcseréli!
Valtoztassa meg a kocsikra rogzitett tomegeket gy, hogy az egyik kocsi 1ényegesen nagyobb tdmegii
legyen a masik kocsindl! Végezze el az {itkozési kisérletet ugy, hogy a kisebb tomegi kocsit 16ki neki a
kezdetben allo, nagyobb tomegiinek! Ismételje meg a kisérletet tigy is, hogy a nagyobb tomegii kocsit
16ki neki a kezdetben 4ll9o, kisebb tomegiinek!




2) Egyenes vonali mozgasok

Sziikséges eszkozok:
Mikola-cs6; donthetd allvany; befogd; stopperora; mérészalag.

A Kkisérlet leirasa:

Rogzitse a Mikola-csovet a befogo segitségével az allvanyhoz, és allitsa pl. 20°-os délésszogre! Figyelje
meg a buborék mozgasat, amint az a csében mozog! A stopperéra és a mérészalag segitségével mérje
meg, hogy mekkora utat tesz meg a buborék egy elére meghatarozott idétartam (pl. 3 s) alatt! Ismételje
meg a mérést még kétszer, és minden alkalommal jegyezze fel az eredményt! Utdna mérje meg azt, hogy
mennyi 1d6 alatt tesz meg a buborék egy elére meghatarozott utat (pl. 40 cm-t)! Ezt a mérést is ismételje
meg még kétszer, eredményeit jegyezze fel! Utana novelje meg a Mikola-cs6 d6lésének szogét 45°-osra
és az Uj elrendezésben ismét mérje meg haromszor, hogy adott id6 alatt mennyit mozdul el a buborék,
vagy azt, hogy adott tavolsagot mennyi id§ alatt tesz meg!




3) Munka, mechanikai energia

Feladat:
Lejtén legurulo kiskocsi segitségével tanulmanyozza a mechanikai energiak egymasba alakulasat!

Sziikséges eszkozok:
Eréméré; kiskocsi; nehezékek: sin; szalagrugo (a kiskocsis mechanikai készletek része), mérdszalag
vagy kellden hosszu vonalzo.

A Kkisérlet leirasa:

Kis hajlasszogli (5°-20°) lejtéként elhelyezett sin végére rogzitink a sinnel parhuzamosan szalagrugot.
A kiskocsit harom kiillonbozé magassagbol engedje el, és figyelje meg a rugé oOsszenyomodasat!
Keresse meg azt az inditasi magassagot, amikor a kiskocsi éppen teljesen osszenyomja a rugot! A
nehezékek segitségével duplazza, illetve triplazza meg a kiskocsi tomegét, és a megnévelt tomegek
esetén 1s vizsgalja meg, milyen magassagbol kell elengedni a kiskocsit, hogy a rugd éppen teljesen
6sszenyomodjon!




4) Pontszeri és merev test egyensulya, egyszerii gépek

Feladat:

Er6mérével kiegyensulyozott karos mérleg segitségével tanulmdnyozza a merev testre hatd
forgatonyomatékokat és az egyszer(i emel6k mikodési elvét!

Sziikséges eszkozok:
Karos mérleg; erdméro; suly; mérdszalag vagy vonalzo.
A Kkisérlet leirasa:

Egy egyensulyban 1év6 karos mérleg egyik oldalara akassza fel az ismert sulyu testet, és jegyezze fel
a tavolsagot a rogzitési pont és a kar forgastengelye kozott! Rogzitse az erdmérét a mérleg masik karjan,
a forgastengelytdl ugyanekkora tavolsagra! Egyensulyozza ki a mérleget fiiggdleges iranyu erdvel, és
a mért er6értéket jegyezze le! Valtoztassa meg az erdmérd rogzitési helyét (pl. a forgastengelytdl fele-
vagy harmadakkora tavolsagra, mint az elsé esetben), és ismét egyensulyozza ki! A mért eréértéket és
a forgastengelytdl valo tavolsagot ismét jegyezze fel!

Készitsen értelmezd rajzot, amely az elvégzett mérés esetében a mért eréértékek aranyait €s iranyait
magyarazza!




5) Periodikus mozgasok

Sziikséges eszkozok:

Bunsen-allvanyra rogzitett rugo; legalabb o6t, ismert tomegli suly vagy sulysorozat; stopperora;
milliméterpapir.

A Kkisérlet leirasa:

Rogzitse az egyik sulyt az allvanyrol lelogo rugora, majd fliggbleges iranyban kissé kitéritve 6vatosan
hozza rezgésbe! Ugyeljen arra, hogy a test a mozgas sordn ne iitkdzzén az asztalhoz, illetve hogy a rugod
ne lazuljon el teljesen! A rezgémozgast végzo test egyik sz€lsd helyzetét alapul véve hatarozza meg a
mozgas tiz teljes periodusanak idejét, és ennek segitségével hatarozza meg a periodusidot! A mérés
eredményét jegyezze le, majd ismételje meg a kisérletet a tobbi sullyal is! A mérési eredményeket,
valamint a kiszamitott periodusidéket rogzitse tablazatban, majd abrazolja a milliméterpapiron egy
periodusidé-tomeg grafikonon! Tegyen kvalitativ megéllapitast a rezgésidd tomegfliggésére!




6) Cartesius-buvar

Sziikséges eszkozok:
Nagymeéretii (1,5-2,5 literes) milianyag flakon kupakkal; tivegbdl késziilt szemcseppentd vagy
kisebb kémcso, oldalan 0,5 cm-es skalaosztassal.

A Kkisérlet leirasa:

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




7) A gravitacios kolcsonhatas

Feladat:

Fonalinga lengésidejének mérésével hatarozza meg a gravitdcios gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

Fonalinga: legalabb 30—40 cm hosszt fonalon kisméretli nehezék; stopperdra; mérdszalag; allvany.

A Kisérlet leirasa:

A fonalingat rogzitse az allvanyra, majd mérje meg a zsindr hosszat és jegyezze le! Kis kitéritéssel hozza
az ingat lengésbe! Ugyeljen arra, hogy az inga maximélis kitérése 20 foknal ne legyen nagyobb! Tiz
lengés idejét stopperrel lemérve hatarozza meg az inga periodusidejét! Mérését ismételje meg még
legalabb négyszer! A mérést végezze el ugy is, hogy az inga hosszat megvaltoztatja — az 01j hosszal
torténd mérést is legalabb 6tszor végezze el!




8) Arkhimédész torvényének igazolasa arkhimédészi hengerparral

Feladat:

Az arkhimédészi hengerpar segitségével mérje meg a vizbe meriild testre hato felhajtéer6 nagysagat!

Sziikséges eszkozok:

Arkhimédészi hengerpar (egy rugds erOmérdre akaszthatd lires henger, valamint egy abba szorosan
illeszkedo, az iires henger aljara akaszthatd tomor henger); érzékeny rugos erdméro; f6zopohar.

A Kisérlet leirasa:

Mérje meg az iires henger és az aljara akasztott tomor henger sulyat a levegdn rugds erémérovel!
Ismételje meg a mérést ugy, hogy a tomor henger teljes egészében vizbe 16g! Ezek utan toltson vizet az
iires hengerbe ugy, hogy az csordultig megteljen, s ismételje meg a mérést igy is! Irja fel mindharom
esetben a rugods erdméré altal mért értékeket!




9) A lecsapédas jelensége — a gazok nyomasa

Feladat:

A lombikbdl kevés viz forralasaval hajtsa ki a levggc’it! A lombikot zarja le egy 1éggdmbbel, majd
a lombikban rekedt vizgdzt hiitéssel csapassa le! Igy a lombikban leesik a nyomas, a 1éggdmb a
lombikba ,,beszivodik™.

Sziikséges eszkozok:
Ho4ll6 lombik; 1éggdmb; vizmelegitésre alkalmas eszkoz (vas haromlab, azbesztlap, facsipesz
stb.); hideg viz egy edényben, hiités céljara; védokesztyii.

A Kkisérlet leirasa:

A lombik aljara tegyen egy kevés vizet, és forralja fel! Fél perc forras utan vegye le a lombikot
a tlizrél, és feszitsen a szdjara egy 1léggdmbot ugy, hogy a 1€ggdmb kilogjon a lombikbol! A
lombikot hagyja lehiilni (hideg vizzel hiitse le)! Figyelje meg, mi torténik a 1éggdmbbel!
Magyarazza a kisérletben bemutatott jelenséget!




10) Szilard anyagok, folyadékok és gazok hiotagulasanak bemutatasa

Feladat:

Vizsgalja meg kiilonboz6 halmazallapotid anyagok hétagulasat!

Sziikseges eszkozok:

Bimetall-szalag; iskolai alkoholos bothoméré; allvanyba fogott, ,,iires” gomblombik tivegesével atfart
gumidugoval lezarva; vizeskad; borszeszégé vagy Bunsen-égd; gyufa.

A Kisérlet leirasa:

a) Gyujtsa meg a borszeszég6t, és melegitse a bimetall-szalagot a lemez egyik oldalan! Figyelje
meg, hogy miként valtozik a bimetall-szalag alakja a melegités hatasara! Hagyja lehiilni a
szalagot! Mi torténik az alakjaval? Ismételje meg a kisérletet ugy, hogy a borszeszégbvel a
szalag masik oldalat melegiti! Mit tapasztal?

b) Fogja ujjai k6z¢é az alkoholos homéré folyadéktartalyat, esetleg enyhén doérzsolje! Hogyan
valtozik a hdmérd altal mutatott hdmérsékletérték?

c) Forditsa az lires lombikot a kivezetdcsével lefelé, és meritse a kivezetocsovet viz ala! Melegitse
a kezével a lombik hasat! Mit tapasztal?




11) A hotagulas bemutatasa — goly6 és lyuk hotagulasa

Feladat:

A felfiiggesztett fémgolyd éppen atfér a fémgylirin (Gravesande-késziilék). Melegitse Bunsen-égével a
fémgolyot, vizsgalja meg, hogy ekkor is atfér-e a gylirtin! Mi torténik akkor, ha a gyirit is melegiti? Vizsgalja
meg a gyuri és a golyo atmérdjének viszonyat lehtilés kozben!

Sziikséges eszkozok:
Gravesande-késziilék (hazilagosan is elkészithetd); Bunsen-¢g6; hideg (jeges) viz.

A Kkisérlet leirasa:
Gy6z6djon meg arrol, hogy a golyd szobahdmérsékleten atfér a gytirlin! Melegitse fel a golyat,
¢s vizsgalja meg, atfér-e a gyliriin! Melegitse fel a gytiriit, és igy végezze el a vizsgalatot! Hiitse

le a gytirtit a lehetd legalacsonyabb hdmérsékletre, majd tegye réd a golydt, s hagyja fokozatosan
lehtilni!

[R——




12) Testek elektromos allapota

Feladat:

Kalénb6z6 anyagok segitségével tanulmdnyozza a sztatikus elektromos toltés és a toltésmegosztas
jelenségét!

Sziikseges eszkozok:

Két elektroszkop; ebonit- vagy miianyag rud; ezek dorzsdlésére szorme vagy miiszalas textil; tivegrad,;
ennek dorzsolésére bor vagy szaraz ujsagpapir.

A Kisérlet leirasa:

a) Dorzsolje meg az ebonitrudat a szérmével (vagy miiszalas textillel), és kozelitse az egyik
elektroszkophoz tigy, hogy ne érjen hozza az elektroszkop fegyverzetéhez! Mit tapasztal? Mi
torténik akkor, ha a toltott rudat eltavolitja az elektroszkoptol? Ismételje meg a kisérletet
papirral dorzsolt tivegraddal! Mit tapasztal?

b) Ismételje meg a kisérletet ugy, hogy a megdorzsolt ebonitrudat érintse hozza az egyik
elektroszkophoz! Mi torténik az elektroszkop lemezkéivel? Dorzsolje meg az iivegrudat a
borrel (vagy ujsagpapirral), és érintse hozzad a masik elektroszkophoz! Mi torténik az
elektroszkop lemezkéivel? Erintse 6ssze vagy kosse ssze vezetével a két elektroszkopot! Mi
torténik?




13) Soros és parhuzamos kapcsolas

Feladat:

fesziiltség- és teljesitményviszonyait!

Egy aramforras és két zsebldmpaizzd segitségével tanulmanyozza a soros, illetve a parhuzamos kapcsolas

Sziikseges eszkozok:

4,5V-0s zsebtelep (vagy helyettesitd aramforras); két egyforma zsebizzd foglalatban; kapcsolo;

vezetékek; fesziiltségmérd miiszer, aramerdsség-mérd miiszer (digitalis multiméter).

A Kisérlet leirasa:

Készitsen kapcsolési rajzot két olyan aramkorrdl, amelyben a két izzd sorosan, illetve parhuzamosan

van kapcsolval!

A rendelkezésre allo eszkozokkel allitsa 0ssze mindkét aramkort! Mérje meg a fogyasztokra esd
fesziiltségeket és a fogyasztokon atfolyd adram erdsségét mindkét kapcsolas esetén! Figyelje meg az

izzok fényerejét mindkét esetben!
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14) Elektromagneses indukcio

Feladat:

Légmagos tekercs és magnesek segitségével tanulmdnyozza az elektromagneses indukcid jelenségét!

Sziikseges eszkozok:

Kozépallasi demonstracios aramerdsség-mérd; kiillonbozo menetszami, vasmag nélkiili tekercsek
(példaul 300, 600 és 1200 menetes); 2 db ridmagnes; vezetékek.

A Kisérlet leirasa:

Csatlakoztassa a tekercs két kivezetését az aramméréhoz! Dugjon be egy magnest a tekercs
hossztengelye mentén a tekercsbe! Hagyja mozdulatlanul a magnest a tekercsben, majd htzza ki
a magnest korilbeliil ugyanakkora sebességgel, mint amekkoraval bedugta! Figyelje kozben
az aramerdsségség-mérd miiszer kitérését!

Ismételje meg a kisérletet forditott polaritdsu magnessel is!

Ismételje meg a kisérletet gy, hogy gyorsabban (vagy lassabban) mozgatja a magnest!
Ezutan fogja 0ssze a két magnest és a kettét egyiitt mozgatva ismételje meg a kisérleteket!
Ismételje meg a kisérletet kisebb és nagyobb menetszamu tekerccsel is!

Roviden foglalja 6ssze tapasztalatait!




15) Geometriai fénytan — optikai eszk6zok

Feladat:

Mérje meg a kiadott liveglencse fékusztavolsagat és hatarozza meg dioptriaértékét!

Sziikséges eszkozok:

Ismeretlen fokusztavolsagu liveglencse; sotét, lehetbleg matt feliileti fémlemez (ernydnek); gyertya;
mérdszalag; optikai pad vagy az eszk6zok rogzitésére alkalmas rad és rogzitok.

A Kisérlet leirasa:

Helyezze a gyertyat az optikai pad tartojara, és gytjtsa meg! Helyezze el az optikai padon a papirernyot,
az ernyO és a gyertya kozé pedig a lencsét! Mozgassa addig a lencsét és az erny6t, amig a langnak éles
képe jelenik meg az erny6n! Mérje le ekkor a kép- és targytavolsagot, és a leképezési torvény
segitségével hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat!

A mérés eredményét felhasznalva hatarozza meg a kiadott tiveglencse dioptriaértékét!
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16) A homor tiikor képalkotasa

Feladat:

Homoru tiikorben vizsgalja néhany targy képét! Tapasztalatai alapjan jellemezze a homort tiikor képalkotasat
mind gyakorlati, mind elméleti szempontbdl!

Sziikséges eszkozok:
Homoru tiikor; gyertya; gyufa; erny6; centiméterszalag.

A Kisérlet leirasa:

A homoru tiikor segitségével vetitse az égd gyertya képét az ernyore!

Allitson el6 a tiikor segitségével nagyitott és kicsinyitett képet is! Mérje meg a beallitashoz tartozod
targy-és képtavolsagokat!

Mutassa be, hogy a tiikorben mikor lathatunk egyenes allast képet!




17) Atommodellek, az atom elektronszerkezete

Sziikseges eszkozok:

Borszeszégo; kiilonbozo fémek (pl. Na, Ca) soi; égetdkanal vagy égetpalca.

A Kkisérlet leirasa:

A borszeszégdt Ovatosan gyujtsa meg! A kiadott anyagokat az éget6kanal vagy égetddrot segitségével
tartsa a langba, és tartsa ott! Mi torténik a langgal? Végezze el a kisérletet az Osszes elokészitett
anyaggal! Megfigyeléseit jegyezze le! Ugyeljen ra, hogy az égetépalcat minden égetés utan tisztitsa le!
A NaCl-ot égesse el utoljara!




18) Az atommag stabilitasa — egy nukleonra juté kotési energia




19) Csillagaszat — taveso készitése

Feladat:

Egy gyljt6- és egy szordlencse segitségével épitsen tavcsovet, és végezze el vele egy tavoli targy
megfigyelését!

Sziikséges eszkozok:

Optikai pad; egy ismert, hosszabb fokusztavolsadgu gylijté- és egy rovidebb fokusztavolsagu szordlencse,
lovasokkal; mérdszalag; két egyforma LEGO-figura (vagy barmilyen két egyforma kis targy).

A Kisérlet leirasa:

Rogzitslink optikai padra egy hosszabb gyujtotavolsagh gylijto- és egy rovidebb gyujtétavolsagn
szorolencsét! A két lencse tavolsaga a két gyujtotavolsag abszolut értékének kiilonbsége legyen!

J‘:ij‘_ |fr:.~.i'

Iranyitsuk a tavcsé gyljtélencséjét egy tavolban elhelyezett LEGO-figura felé, és végtelenre
akkomodalt szemmel nézzilink a szérolencsén keresztiil!

A kép élesre allitasat a lencsék tavolsaganak finom valtoztatasaval végezziik! A taveso egyenes allasu,
nagyitott képet ad.

A masik LEGO-figurat helyezze el olyan tavolsdgban, hogy a méretét tavcsd nélkiil koriilbeliil
akkoranak lassa, mint a tdvesovon at megfigyelt figuraét! Mérje meg a két figuranak a megfigyelési
ponttdl mért tavolsagat!

20) A Merkir és a Vénusz osszehasonlitasa



Feladat:

illetve hasonl6sagokat!

Az alabbi tablazatban szerepld adatok segitségével elemezze a Merkur és a Vénusz kozotti kiillonbségeket,

Merkur Vénusz
1. | Kozepes naptavolsag 57,9 millié6 km 108,2 milli6 km
2. | Tomeg 0,055 foldtomeg 0,815 foldtomeg
3. | Egyenlit6i atméro 4 878 km 12 102 km
4. | Striség 5,427 g/cm? 5,204 g/cm?
5. | Felszini gravitacids gyorsulas 3,701 m/s? 8,87 m/s?
6. Szokési sebesség 4,25 km/s 10,36 km/s
7. | Legmagasabb hémérséklet 430°C 470°C
8. | Legalacsonyabb hdmérséklet -170°C 420°C
9. | Légkori nyomas a felszinen ~ 0 Pa ~9 000 000 Pa

A Vénusz

A feladat leirasa:

Tanulmanyozza a Merkurra és a Vénuszra vonatkozo adatokat! Mit jelentenek a tablazatban megadott
fogalmak? Hasonlitsa 0ssze az adatokat a két bolygd esetében, és értelmezze az eltérések okat

a tablazatban talalhato adatok felhasznalasaval!

A Merkur felszine
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