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Fizika

Feladat:

Rakja 0ssze a kiadott eszkdzoktdl fiiggden valamelyik ajanlott kisérleti dsszeallitast!

- Hatdrozza meg a leiras szerint, a munkahelyen talalhat6 test stlyat! (A kiadott test sulya
meghaladja a mérleg méréshatarat, ezért kdzvetleniil nem mérhetd.)

- Készitsen a mérésrdl az erdket feltiintetd értelmezd rajzot!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Az 1 métert kicsit meghaladdé hosszi farad, centiméter beosztasu skalaval (a rud sulya
a mérendo test sulyaval 0sszemérhetd), mérleg (ajanlott a digitalis asztali mérleg, de lehet
egyszerli rugds erdmérd is), akasztdzsineggel ellatott, ismeretlen stlya kddarab (a k6 sulya
kevéssel meghaladja a rendelkezésre allo mérleg /erdmérd méréshatarat), méteres mérdszalag,
tdmaszto ¢kek, (rugds erémérd alkalmazasa esetén Bunsen-allvany, zsinegek).

A kisérleti 6sszeallitas két ajanlott valtozatat a fotok mutatjak.

A) valtozat:

- @

A fa lécet (a képeken lathaté 2x3 cm keresztmetszetli €s 1 métert valamivel meghalado
hosszlisagll) vizszintes helyzetben feltamasztjuk. A rid egyik vége digitalis asztali mérlegre
helyezett ¢kre, a masik egy azonos magassagu ékre tdmaszkodjon. A két alatdmasztasi pont
tavolsaga 1 m. A léc oldalara méteres papir mérdszalagot célszerli eldre felragasztani.
A mérendd stulyu kddarab a rakotott hurokkal akaszthaté a lécre.

B) valtozat
A centiméterskalaval ellatott léc egyik végét ékkel feltdmasztjuk, a mérendd sulyu kdédarab
akaszto zsinegét a rudra huzzuk, majd a rud szabad végét — a feltdmasztott végtdl 1 m tavol-
sagban rugods erdmérore akasztjuk. Az erdémér6é megemelésével a rudat vizszintesig emeljiik.




Fizika
A mérés | eirasa
Helyezze az ismeretlen sulyu testet a rud legalabb négy kiilonb6zd helyére, mérje meg ezek

tavolsagat az alatdmasztastol, és hatdrozza meg, hogy mekkora er6 hat a rad mérleggel
(erdmérovel) egyensulyban tartott végén!

- K®sz2tsen a m®r ®sr RI az erRket felt¢gntetR
- A m®rt h®ss sezr/Bsa8dgat okb-1 hat8rozza meg az |
Megjegyzés:

A mérést a vizsgakdzpont altal mellékelt vazlatrajz alapjan a tanulonak kell 6sszeallitania.
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2A rugdéra fluggesztett test rezgés

Feladat:

Igazolja mérésekkel a harmonikus rezgdmozgas periddusidejének az ismert rezgésidoképlettel
megadott tomegfiiggését!

Hatdrozza meg a kiadott kddarab tomegét a kozolt leiras szerint!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Bunsen-allvany, -did, a dioba befoghaté rud a rugd rogzitéséhez, rugd, ismert tomegi
egyseégekbdl allo tomegsorozat, ismeretlen tomegl kddarab akasztoval (tomege kisebb legyen,
mint a teljes tomegsorozaté), stopper.

Megjegyzés:

Az éllvanyra rogzitett rugot készen kapja a vizsgazo. (A rug6 felfiiggesztési magassagaval
behatarolhato, hogy a tulzott megnyujtas miatt a rugd ne karosodhasson.)

A tdmegsorozat legalabb 4 tagbdl alljon.

A kisérleti 0sszedllitast a fotd mutatja.
A méerés | eirasa

A rezgésidoképlet igazolasara akasszon kiilonbdz6 nagysagu tome-
geket a rugora és mindegyik tomeg esetén mérje a rezgésidot!
(A tdmeg valtoztatasdhoz egyforma egységekbdl allo tomegsoroza-
tot célszerli haszndlni.) Az idOomérés hibdjanak csokkentésére
10 rezgés idejét mérje, és ossza 10-zel.)

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

T :%G/r_n

- A m®r ®si eredm®nyeket fog

§br§zol §ss A+/magraiznoyl g sas §ag o't
- Akassza az ismeretlen tes
g®«d Rt ! Az 2. gy m®e®r t rezg
grafi kon alapj 8n hats8rozz

8zathb
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az el
smer et
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3.3 Forgadsi energia mérése, tehetetl e

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z%Kk:

Egy kb. 1-1,5 méter hosszu, nagyon kicsi emelkedésii lejté; nagyméreti (kb. 8-10 cm
atmérdji), vékony falt fémcesé néhany centiméteres darabja; mérészalag; stopper; mérleg.

A mérés | eir asa:

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

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

- A m®rt adatok ismeret®ben hat8rozza meg a
alj gnl!

- Az energiamegmarad8s alapj 8n hat8rozza me

- A leg®°rd¢l ®si k2 s®r | etae kmeagr ead nt®nRydea r aalba ptj et
nyomat ®k §t !

- A csRdarab t°mege ®s geometri ai adat ai al
nyomat ®k §t !

- Hat8rozza meg az ut - -bbi Ssz8m2t8s eset ®n

eredm®ny ®n e k Milyernt ®tn?ywe zRikb ®jk D thratt & t8fka s §PRF tE
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4. Tapadokorongosd 0jvatdé Kkpnseekb tersdsnéégsée b a l
i ngéaval

Feladat:

Ballisztikus inga segitségével hatarozza meg a jatékpisztoly-lovedek sebességet! Ehhez mérje
meg, hogy a lovést, majd a rugalmatlan iitkzést kovetden mennyire lendiil hatra az inga
a ratapadt lovedékkel, és mekkora az egyiittes lengésidejiik!

Sz¢,¢ks®YgerSkeszk

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

A mér és | eir ddsa:

A kisérleti 0sszedllitast az abra mutatja.

A bifilarisan felfiiggesztett inga mogé néhany cm tavolsagba rakja le a tdmaszt, és erre fek-
tesse a hurkapalcat Ggy, hogy az hatulrdl éppen érintse az ingatest kozéppontjat. A jatékpisz-
tollyal elolrdl, az inga lapjara merdlegesen 16j6n, a hasab kozepét (tomegkdzéppont) megcé-
lozva. (A célzéskor a pisztolyt tartsa tavolabb az ingat6l, mint a tapadokorongos 16vedék
szara!) JO célzas esetén a tapadokorong megtapad az ingan, és az inga hatralendiil anélkiil,
hogy kozben billegne.

- M®rje | e, mennyire tolta h8tra a kilend
A m®r ®st i smBteljlagmad B&Bmwd 3 om, aaz o¥t8 b
- Stopperrel m®r je meg az inga 10 | eng®s®n

hat 8rozzasmdta | eng®

- A leng®si dR ®s a maxi m8lis kilend¢gl ®s m®r
a harmoni kus | eng®s maxi m8lis sebess®g®t
mozg8sa harmoni kus rezgRmozg8snak tekinth

- A rugal masian®rt®8yg®s g hmhanmfadg8@®ny t fel haszn
m2tsa ki a tapad:-korongos | °ved®k sebess®
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a k zZt egits

a
Kkus mér 6program

Feladat:

Meérje meg kiilonbdzé magassagokbol leesd acélgolyd esési idejét Audacity szamitogépes
méréprogrammal! A magassdgok és az esési idok alapjan hatdrozza meg a nehézségi
gyorsulas értékét!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Nagyobb méretii acél csapagygolyo, allithaté magassagu allvany, rajta vizszintesen
elhelyezett, nem teljesen sima feliiletti keramialap (padldlap), mérészalag, szamitogép
beépitett, vagy kiilsé mikrofonnal, Audecity akusztikai méréprogrammal (az internetrdl
ingyenesen letolthetd).

A méerés | eirasa:

A lemért magassagba beallitott vizszintes keramialapon guritsa el a golyot ugy, hogy az
a laprol a talajra essen! A kissé egyenetlen feliiletli keramialapon a golyo jellegzetes hanggal
gurul. Amikor a goly6 a lap szélét elhagyva esni kezd, a hang megszinik, végiil a talajra
leérkezd goly6 hangosan koppan.

- K®sz2tsen hAuodhael v @t olrtogaam nsoezgg?8tss§Rg Rk 2ed «
hangokr 1|

- A hangfel v®tel grafi konj 8n m®rje meg a g«
goly- hangja ®s a koppan8s k°z°ttsB&gsende

gal!

- A m®r®st i smAtelje meg llegahg@bbvd & ;§g8hyp°
- A m®ert magassRadat okat, il letve a m®rt

t 8bl 8zatba, majd 8br8zolja az es®s%® maga:
ben! A grafikon alapj8n hat8rozza meg a

n
- Hat8§zza meg a kapott eredm®ny relat2zv hib
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6.Pattogd pingpongl abddrackeswvzigdhe@elakma G
progams egi t ségével

Sz¢,¢ks®ges eszk°z°k:

Pingponglabda; hosszusagetalon (pl.: hossz vonalzod); esetleg erés lampa; Szamitogép
Trackerszoftverrel; kamera (videokamera, web-camera vagy rovid filmfelvétel készitésére is
alkalmas fényképezdgép).

A mérés | eirasa:

A pingponglabda pattogasat rogzitse mozgoképen a kamera segitségével! A képbe helyezze
be az ismert hosszisagl etalont a kamera irdnydra merélegesen! Ugyeljen arra, hogy a
pingponglabda palyaja minél jobban kitdltse a képmezdt, és hogy a kamera vizszintesen
nézzen a pattogo6 labdara! Célszerii a labdat erds fénnyel megvilagitani és a kamerat allvanyon
rogziteni.
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A filmen rogzitett mozgast elemezze a Tracker program segitségével! A labdat a
képkockakon tomegpontnak jeldlve készitse el a programmal a mozgas magassag—ido, illetve
fliggdleges sebesség—id6 grafikonjat! A grafikonok segitségével valaszoljon az aldbbi
kérdésekre!

Megj egyz ®s:

Kozvetleniil a talajra érkezés pillanata elétt és utan fordulhat eld, hogy a labda képe
elmosodott, 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 kdzéppontjat jeloljiik meg. A képbe helyezett hossziisagetalon segit abban,
hogy a program a tavolsagokat helyesen mérje fel.

8
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- Adja meg az elsR °t |l epattan8s i dseg ®t ,

felfel® indul 8s sebess®g®t !
- Milyen viszonyl efRe kez®PsteR | Ifsaetibveea s ® g é o
visszapattan8s MedyesrsPygza kihegd teainek ok

®

z8j
!

- Hat 8rozza meg az el sR °t, amddlyeldtcf ah®s i otdgh

labda, illetveamely e | ut 8na Vvissza®s&keZskza ®L | @nmrte
adatokat!
- Elemezze az esetl eges m®r ®s i pontatl ans§8g

Az ingyenes Tracker program jelenleg csak angol valtozatban toltheté le. Var hat 6 an

201

januédrjdra el készul a Addig sggitségiil szolgyltentl avfelkészii-e r z i 6

Iésben az alabbi rovid magyar nyelvii leirdas, mely a Tracker méréshez tartozo funkcioit
mutatja be.

Rovid 0Ot Tackemptrddga am hasznél at &hoz:
1. Az elkészitett vide6fajl beolvasasa a File — Import — Video meniipontokkal lehetséges.

2. A videodablakban a Create — Calibration Tools — Calibration Stick segitségével
létrehozhatunk egy ,,vonalzo6t” a video elsé képkockajan, amely segit a programnak a
tavolsagokat meghatarozni. A vonalzot jelold szakasz végpontjait egérrel a videdban
elhelyezett hosszlisagetalonhoz igazitva és a szakasz mellett megjelend szamértékbe az
etalon hosszat beirva pontos pozicidértékeket kaphatunk.

3. Ugyancsak a videdablakban a Create — Calibration Tools — Offset Origin meniipontok
segitségével egy origot helyezhetiink el a képen. A program a koordinataértékeket ettdl
a ponttol fogja szamolni. Az origoét szintén egérrel a képen tetszOlegesen elhelyezhetjiik.
(Az origdt, illetve a hosszusagetalont késobb is barmikor igazithatjuk vagy atallithatjuk,
ilyenkor a mar addig beolvasott pozicidadatok is megvaltoznak.)

4. A Create — Point Mass 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 felsd sarokban
elhelyezkedd grafikonon. A program a kattintasra egy képkockaval automatikusan
1épteti a videot, igy a Shift gombot lenyomva tartva és az egérrel ismételten a labda
kozepére kattintva végig rogzithetjiik a labda mozgasanak pozicidadatait. Az els6 pont
elhelyezése eldtt a videdablak jobb also sarkaban talalhato kék nyillal célszerti a videot
ahhoz a képkockahoz eldreléptetni, amelyik kozvetleniil megeldzi a mozgas kezdetét.

5. Az adatokat a program automatikusan megjeleniti a jobb oldalon lathaté grafikonon. A
grafikont a jobb felsé 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 sebességéenek mér ése

Feladat:

Ismert frekvencidju hangra rezonal6 levegdoszlop hosszanak mérésével hatdrozza meg a hang
terjedési sebességét levegdben!

Sz¢ke®g&® z° Kk :

Nagyméretil, egyik végén zart liveg- vagy miianyaghenger, mindkét végén nyitott, a hengeres
edénybe illeszthetdé milanyag cs6, oldalan centiméteres beosztdsu skala (a skala alkoholos
filctollal felrajzolhatd a csdre), ismert rezgésszamu hangvilla, nagyméretli talca, viz tarto-
edényben, mérdszalag, Bunsen-allvany, -dio, lombikfogo.

A mér és: | e

L

A hengert allitsa a talcara ¢és toltson bele vizet! Az oldalan skalaval
ellatott csdvet meritse a vizbe! A csében 1évo levegboszlopot alul-
rol a viz zéarja be, igy a légoszlop hossza a csé emelésével és
stillyesztésével valtoztathatd. A csé szabad vége folé tartsunk
rezgd hangvillat, majd a maximalisan vizbe meritett csdvet emel-
jik lassan egyre magasabbra, kozben figyeljiikk a hang feler6ésodé-
sét! A maximalis hangerdsséghez tartozo levegboszlop-magassagot
(a cs6 peremének és a henger vizszintjének kiillonbsége) mérjiik le!
Folytassuk a cs6 emelését egészen a kovetkezé rezonancia-
helyzetig, ¢s mérjiik le ismét a belsé csdben 1évo levegdoszlop
hosszat!

A levegdoszlop hosszdnak mérését megkonnyithetjiik, ha a csdvet
nem kézben tartjuk, hanem Bunsen-allvanyhoz rogzitett lombik-
fogoval. A lombikfogét csak annyira szoritsuk meg, hogy az meg-
tartsa a fliggdleges helyzetli csovet, de ne akadalyozza meg a ma-
gassag valtoztatasat. Ha a mérés kdzben a hangvilla rezgése mar
nagyon elhalkulna, ismételt megkoccintassal ujbol rezgésbe hoz-
hat6.

A villa hangjanak erdsodése jelzi, hogy a csében 1€vd 1égoszlop
rezonal a hangvilldra, azaz a cs6ben hang-allohullam alakul ki.

- Hat 8rozza meg a hang hull 8mhossz§t

a hangvill a

Megjegyzés:

A hangsebesség-meghatarozas pontosabba tehetd, ha a kisérletet két kiilonbozé alapfrekven-
cigju hangvillaval megismételjiik, és a két mérés eredményének atlagat szamitjuk.

10
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8.Szil drd test és folyadék s

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

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z©°Kk:

Mérépoharak; viz; digitalis mérleg; rugds erdmérd; 15-20 dkg tomegii, ismeretlen, a viznél
nagyobb stirtiségi test (pl. kddarab); cérna; cellux; ismeretlen stiriségii folyadék (pl. étolaj).

Amér é aslaei r

Meérje meg a rugods erémérdvel az ismeretlen stirliségii test egyensulyban tartdsahoz sziikséges
erdt, a levegdben tartva a testet! Ismételje meg a mérést tigy is, hogy a test teljesen vizbe
meriil! Ugyeljen arra, hogy a test teljes egészében a vizben legyen, de ne érjen hozza a
mérdpoharhoz! A mérési elrendezéseket az 1. abran lathatja.

1. 8§br a 2. 8br a

Ezutan tegyen ismeretlen stirtiségli folyadékot a masik mérépohéarba! Mérje meg a mérleggel
a mérdpohar és az ismeretlen siirliségli folyadék egylittes tomegét! Az utobbi mérést végezze
el ugy is, hogy a testet az ismeretlen folyadékba l6gatja! Ugyeljen arra, hogy a test teljes
egészében belemeriiljon az ismeretlen folyadékba, de ne érjen hozza a mér6poharhoz! A
mérési elrendezéseket a 2. dbra mutatja.

- Jegyezze f el mindk®t esetben (|l evegRben t

mut atott erR ®rt®k®t!

- Hat 8§rozza meg a szil &8rd test sTrTs
el hanyagod h&moIn®qak wor 8§n!

- Jegyezze fel mind a h8rom esetben (
folyad®k; 3. m®r Rpoh8r + i smeretl en

®g ®t !

1. C S a
sSTr Tcs

m®r |l eg 81 tal mutatott t°meg®rt®keket!

- Hat 8§rozza meg da®kismefTse®g@n! fol ya
t k

- Milyen t®nyezRk befoly8sol hatt § a

11
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9.Szi |l 4rd anyag (aluminium) fajlagos
meghat arozasa

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

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z©°Kk:

Ismert hokapacitast kaloriméter tetovel, keverdvel, hdémérdvel, szobai héméro, 3 db kozepes
féz6pohar, meleg viz, nagyobb méretli talca, torléruha, mérleg, szaraz allapotu,
szobahOmérsékletli apr6é aluminium darabok (pl. alu-csavarok)

A mérés | eirasa

Mérje le a szarazra torolt kaloriméter tomegét feddvel,
keverdvel €s a homérdvel egyiitt! Toltse meg a kalori-
métert — kortilbeliil feléig — forrd vizzel, és mérje le
ismét a berendezés tomegét a vizzel egylitt. A két
mérlegelés alapjan az edénybe Ontott viz tomege pon-
tosan meghatarozhato.

Szobai homéron olvassa le a szobahdmérsékletet,
majd mérjen le a szobahdmérsékletii, szaraz fémdara-
bokbdl kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe t6ltott
viz tomege. A fém tomegének nem kell pontosan
megegyeznie a viz tomegének kétszeresével, de a to-
megmeérés legyen pontos!

Olvassa le a kaloriméterben 1évé meleg viz hdmérsék-
letét a hémérén! (A hémérd leolvasasa el6tt bizonyosodjon meg rola, hogy a mérlegeléssel
toltott 1do alatt a kaloriméter hdmérséklete stabilizalodott!)

Helyezze a kaloriméterbe a lemért tomegtli, szobahdmérsékletli szaraz fémdarabokat! Néhany
percnyi kevergetés alatt beall az (1j hdmérséklet. Olvassa le ismét a hOméro allasat!

- A megadott ®s a m®rt adatok al apj 8n hat §r

- A kapott eredm®nyt hasonl2tsa °9ssze a kia
faj hR®rt ®k ®v el !

- Il smertesse, mi okozhatj aelat MEBRst®tR’Is el m®I e

Megj egyz®s:

s e kJ
A viz fajhdjének tablazati értéke: c = 4,18k—...
g
A kaloriméter hékapacitdsa az adott eszkozre jellemzd, a konkrét érték a kaloriméteren
olvashato.

A viz tomegének meghatarozasadhoz elfogadhat6 a térfogat mérése méréhengerrel is.
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100Kri stalyosodasi hdé mér ése

Feladat:
Hatarozza meg kalorimetrikus méréssel a tulhiitott soolvadék kristalyosodésa soran
felszabadulo energia egységnyi tomegii anyagra vonatkoztatott értékét (fagyasho)!

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z©°Kk:

Ismert tomegi tulhitott sdolvadék (célszerlien ,,natriumacetat-trihidrat”), ismert hékapacitasa
(vizértéki) iskolai kaloriméter keverdvel, hdmérdvel, stopper-ora, szobahdmérsékletii allott
viz, méréhenger. A kisérleti eszkozoket és anyagokat a foté mutatja.

A mérés | eir dasa

A méréhenger segitségével toltson a kaloriméterbe ismert mennyiségii szobahdmérsékletii
vizet! (A viz tomege kb. 6-7-szerese a milanyag tasakban 1év6 folyadék eldzetesen lemért és
megadott tomegének.) A szobahémérsékletli folyadékot tartalmazo tasakot emelje a kalori-
méter folé, majd a tasakban 1év gorbiilt fémlapocska atpattintasaval inditsa be a kristalyoso-
dast! Amint meggy6z0dott a folyamat beinduldsarol, rakja a tasakot a kaloriméter vizébe,
tegye ra a tetdt, helyezze be a hdmérdt ¢s inditsa el az orat! A kristdlyosodas sordn az anyag-
b6l energia szabadul fel, ami melegiti a kalorimétert és a beletdltott vizet. Ovatos razogatés-
sal, a kaloriméter korkorosen gorbiilt keverdjének le-fel torténd mozgatasaval segitse a viz
melegedését, kozben percenként olvassa le a hdmérsékletet! Az id6- és homérsékletértékeket
jegyezze fel! A mérést folytassa, amig a melegedés tart!

- K®sz2tse el a kal ori r@GRme®&r snkeklleegte dg®&rza®iti kjoenl 1

megareadszer maxi m8lis hRm®r s®kl et ®t !
- Az anyag t°meg®t, a v2z t°meg®t ®s faj hR
kiindu 8 s i ®s a ve®gsR hRm®r s ®k | et m®er t ® |

ener gi ame dgfnea reazdrR8 set geygeynel nelteettbl R1IAzs z 8§ m2t §s s al
anyag t®m@gegyst - Kkrist8lyosod8si hRt!
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Megjegyzés:
A kaloriméter elére meghatarozott hdkapacitasa az eszkozon van feltiintetve.
o . k
A viz fajhdjének tablazati értéke: ¢ = 4,18—‘.]. :
kg K

Az egyszerliség kedvéért ne foglalkozzon azzal a hOmennyiséggel, amit a sdoldat vesz fel
az olvadaspontig torténé felmelegedésével, illetve a so ad le, mikozben visszahtil a végs6
hémérsékletre.

A kisérletben felhasznalt anyag a sportkereskedelemben téli kézmelegité parnaként,
gyogyaszati segédeszkozként fiilmelegitd parnaként, zart mianyag tasakban kaphato.

Az anyag ismételten, sokszor felhasznalhato. A kristalyos anyag forr6 vizben felolvaszthato,
¢s a vizfiirdébdl kivéve szobahdmérsékleten tulhiithetd.

Felhasznalhat6 a méréshez kristalyos natrium-tioszulfat (fényképészeti fixirso) is, amely
szintén vizfiirdon felolvaszthato és hideg vizben talhiithetd. A tulhiitott fixirsd-olvadékot
tartoedénnyel egyiitt helyezziik a kaloriméterbe. (A kaloriméter hékapacitasanak megadasakor
az edény hdkapacitasat is figyelembe kell venni.) A fixirso kristalyosodéasat apro
kristadlyszemcse beledobéasaval indithatjuk meg.
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11.Ekvi potencialis vonal ak ki mér ése

Feladat:

A megadott eszk6zokbdl az utasitas alapjan éllitsa 0ssze a kisérletet!

Meérje ki az ekvipotencidlis vonalakat lapos potencidlkadban egy hosszabb, egyenes rad alaku
¢s egy kisebb, korong alakll fémelektroda kozti térrészben!

A kimért ekvipotencidlis vonalak alapjan készitsen kozelitd vazlatrajzot a tér erdvonal-
szerkezetérol!

Sz¢ks®ges eszk©®z?°k

Fesziiltségforras (kb. 10 V egyenfesziiltség — pl. 2 db sorba kotott laposelem), nagy belso
ellenallastt  fesziiltségmérd, lapos potencidlkad, vezetékek, négyzethalés papir
(milliméterpapir).

Megjegyzés:

A kisérlethez sziikséges potencialkad hazilagosan egyszerien elkészitheto.

Legaldbb 10x20 cm alapteriileti lapos milanyagkdd (milanyagtilca) aljara négyzethalos
beosztasu papirlapot helyeziink (ha a tal alja atlatszo, a papirt célszeriien a tal ald rogzitjiik, ha
a tal alja nem 4atlatsz6 a papir a tdlba keriil. Ez utobbi esetben az atnedvesedd papirt
esetenként cserélni kell.) A tdlba néhany mm magasan csapvizet toltiink. A talba helyezheto
fémelektrodak anyaga célszerlien aluminium vagy réz. (A vas rozsdasodik!) Eldnyds olyan
elektrédakat hasznalni, amelyek 6nmagukban is stabilan megéllnak a kad aljan. (Ilyen példaul
az L profilt aluminium-sin vagy a négyzetes keresztmetszetli aluminium zartszelvény — lasd
fot6.) Az elektroddkhoz egyszeriien csatlakozhatunk az iskolai kisérletezésben hasznalt
ropzsinérokkal, ha az elektrodakra a bandndugonak megfeleld lyukakat farunk.

Az ajanlott kisérleti 6sszeallitas fotojat és a kapcsolasi rajzot az dbra mutatja.
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Fizika
A kisérl et | eirasa

Ellendrizze a kisérleti 9sszeallitast! Figyeljen arra, hogy az elektrodak a négyzethaldé vona-
laira illeszkedjenek! A mérési eredmények rogzitésére készitsen el6 a tal aljan 1évo négyzet-
halés laphoz hasonlé papirt, és erre rajzolja be az elektrodak pontos helyét! Helyezze fesziilt-
ség ald az aramkort, majd a fesziiltségmérd szabad potencialvezetékét (a kapcsolasi rajzon
nyil jelzi) martsa a vizbe és figyelje a fesziiltségmérd muszert! A fesziiltséget akkor olvassa
le, amikor a miiszer megallapodik!

Mozgassa lassan a potencidlvezetéket a négyzethald két elektrodat 6sszekotd kozépsd osztas-
vonala mentén a pozitiv elektrédatol a negativig és mérje a négyzethald osztaspontjaiban
a fesziiltséget!

- M®rjen ki a k8dban n®h8ny ekvipoteéBci 8l i s

| -psap2rl apra, a vonalakon t¢gntesse fel a
- A kim®rt ekvipotenci 8lis vonalak a-l apj 8&n
szerkezet ®r RI !
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7

12.Elektrolitelektir omos el |l enal |l d&s ana

k

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

Sz¢,¢ks®ges eszk°z°k:

4 vagy 6 V-os valtakoz6 fesziiltségli aramforrés; valtoaramu fesziiltség €s aramméré miisze-
rek; vezetékek; két, egymastol 1 cm tavolsagban szigeteld tavtartok kozé rogzitett réz-lemez
elektroda (ajanlott anyaga nyomtatott aramkori lemez, méretei 3x20 cm), felsd végén banan-
dugds csatlakozassal, also szélén az elektrodak kozé forrasztott zseblampaizzoval. Allvany,
ami az elektrodak befogasat és magassaganak valtoztatasat biztositja. Talca, magas vizes
edény, kiilsé falan cm-skala, hideg csapviz.

A mérés | eirasa:

A kisérleti 0sszeallitast az abra mutatja.

S 46V

Adjon fesziiltséget az izzora, aram- €s fesziiltségméréssel hatarozza meg az izz6 ellenallasat!
Meritse az elektrodakat hideg csapvizet tartalmazd edénybe, és méréseket végezve hatarozza
meg a kapcsolds aramfelvételét az elektrodak legalabb négy kiillonbozé mértékli meriilése
esetén!
- Adatait foglalja®r t ®kt 8bl 8zat ba ®s 8br 8§zol | a
8r ame ilk&Isy®g®g gr afi kont!
- Hat 8rozza meg
mer ¢l R hosszs§
- El fogadva, ho
meg a hideg v

a v?2

k
!
Bmam¥e
ng8l | 8s
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Fizika

13.Az &aramforrdads paramétereinek

Feladat:
Fesziiltség és arammérés alapjan hatarozza meg az dramforras (szarazelem) jellemz6 adatait:
belso ellenallasat, elektromotoros erejét, rovidzarasi aramat!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:
45 V-os laposelem vagy dobozba foglalt aramforras két banéanhiively kivezetéssel,
fesziiltségmérd, arammérd, 10-20 Q-os és 4-5 A-rel terhelhetd toloellenallds, kapcsolo,

ropzsinorok, krokodilcsipesz.

A kisérlet 0sszedllitasat a kapcsolasi rajz mutatja

Valtoztathatd ellenallasként 10-20 ohmos,

J7 4-5 amperrel terhelhetd toldellenallast
— = alkalmazzunk. A toldellenallas csuszkajanak

eltolasaval az aramkorbe bekotott ellenallas

E j{ valtoztathatd. Az 4rammérd miszert az
Lt ellenallassal sorosan, a fesziiltségmérdt a
teleppel  parhuzamosan  kapcsoljuk. A
/\TZ kapcsoldé zardsa utdin a miuszerek altal
#= mutatott értékek a cstszka helyzetétol
fuiggnek.
Ameéer és | eirasa

A csuszka helyzetét valtoztatva legalabb négy pontban olvassa le az aram ¢és a kapocsfesziilt-

ség Osszetartozo értékeit!
- A m®r ®si adatokat fogl al | ai8tr&am Hz atfb &,0 nma
- A grafikon al apteldpjnelhlae¢ @z Rzadamaeigt a

Figyel meztet ®s!
A véltoztathat6 ellenallas csiszkajat ne tolja sz€Is6 helyzetekig!
Az drammérd miiszert a legnagyobb méréshataron hasznalja!
A kapcsolot csak a mérések idejére zarja, hogy feleslegesen ne fogyassza
a telep energiajat!
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14.Zsebl ampai zz06 el Wheatdtbnehaisdadnaal k

Feladat:
Mérje meg a kiadott zseblampaizz6 wolframbol késziilt izzoszalanak ellenallasat Wheatstone-
hiddal! A méréséhez haszndljon harom kiilonb6zd (ismert) értekli segédellenallast!

Sz¢ks®ges eszk©z©°k:

Zseblampaizz6 (3,5 V, 0,2 A) foglalatban, 3 db kiilonb6z6 értékii ellenallas, megadva az
ellenallasok névleges értékét (ajanlott ellenallasértékek: ~100 Q, =50 Q, =5 Q), 1 m hossza
ellenallashuzal (=11 Q/m), két végén kialakitott elektromos csatlakozoval, cm skalaval ellatott
deszkalapra kifeszitve, 1,5 V-0s goliat elem, Morse-kapcsolo, ropzsinorok, arammérd Deprez-
miiszer (forgotekercses, allandd magnesii aramméro).

A mér és | eir ddsa:

A rendelkezésre allo eszk6zok felhasznalasaval allitsa 0ssze az abran lathato kapcsolast!

B

&

Poveedeoendonreb oo ivpealognl

R,[P ' E]Rs

C

A zsebizzdt kosse az Re mérendd ellenallas helyére, az ismert értékii ellenallasokat rendre
az Rs segédellenallas helyére!

Az drammérd miiszert el6szor a legnagyobb méréshataron hasznalja!

meér

- A csWwszkpomagfiolng8ll BRs8val egyensaWlekdz z a
helyzet ®t az egyenes vezetR egyik v®gpont

seg®del |l en8l 1 &8s al kal mazg8s8val

D

K i

A m®r ®si adatokat foglalja t8&8bli8zatbdag8®s

ell en8l |l 8s8nak ®rt ®k®t !
- MagyarBapath eredm®nyeket!
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155Fél vezet 6 (termisztor) ellend&l |l &s
Termi sztoros héméré6 készités

Feladat:

Vizsgalja meg a termisztor ellendllasanak hOmérsékletfliggését és készitsen kalibracios
grafikont az ellenéllds-hdméréhoz!

Végezzen hdmérsékletmérést a termisztor-hémérdvel!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Termisztor, ellenalldsmérd iizemmaodba kapcsolhat6 univerzalis mérémiszer, f6z6pohar,
hideg csapviz tartoedényben, forrd viz termoszban, kisebb pohar a viz adagolasahoz, nagyobb
vizgylijté edény, folyadékos iskolai bothdmérd, milliméterpapir.

A méréshez ajanlott a kereskedelemben 470 Q, 680 Q, 1 kQ jeloléssel kaphat6 termisztor.
A termisztor kivezetéseit forrasszuk banandugoban végzdo hajlékony, szigetelt
vezetékekhez/ropzsindrokhoz, a termisztorbol kivezetd fémdrot szigetelésére ugynevezett
zsugorcsd ajanlott, amely megmelegitve razsugorodik a fémszalra. A zsugorfolia termisztor
felé esd végén egy csepp szilikonnal tehetjiik tokéletessé a szigetelést.

A mérés | eir asa

A termoszbdl Ontson forrd vizet a fozOpoharba és helyezze bele a folyadékos hémérat!
Csatlakoztassa a termisztort ellendllasmérd miiszerhez, majd meritse be a vizbe! Ha a folyadé-
kos héméré megallapodott, és a termisztor ellenallasanak értéke sem valtozik, olvassa le
a muszereket és jegyezze fel értéktablazatba az adatokat! Valtoztassa fokozatosan a viz ho-
mérsékletét! Ehhez a meleg viz egy részét Ontse ki a pohdrbol és potolja csapvizzel!
Osszekeverés utan varja meg, amig a hdmérd és az ellenallasmérd értéke stabilizalodik és ol-
vassa le az értékeket! Igy valtoztatva a hémérsékletet, mérjen legalabb 5-6 pontban!
- A me®r ®s i adat ok al apj 8&8n 8br 8zol j a gr af
hRm®r s®kl et f ¢gg®s ®t !
- A kapottihBm®Pets @kdr8askt er i szt i khSRm®&reR gknat|Isieb
ci-s grafikonj8nak! A termisztorR&&RRt uj ]
l et ®t !
- Becs¢lje meg, me k khoRrma®r IRe nenlel ean 8t @ B®iISN Atk 0 I®
ben!

Megjegyzés:
A termisztor ellenalldsanak héfokfliggése NEM lineéris. Ahhoz, hogy az olvad¢ jég
hémeérsékletéhez tartozo ellenallés értékét meg tudjuk becsiilni, sziikséges, hogy mérésiinket a

csapviz hémérséklete kozelében fejezziik be, és a mért gorbe széléhez illesztett egyenessel
extrapolaljunk.
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l6Hagyomanyos izzd6l ampa €s energiat aka
fényteljesitményének O0sszehasc

Feladat:

Zsirfoltos fotométer segitségével hasonlitsa dssze a hagyomanyos izz6lampa €s az energia-
takarékos ,.kompakt” lampa relativ fényteljesitményét (a kibocsatott fényteljesitmény és
a felvett elektromos teljesitmény aranyat)!

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Ismert névleges teljesitményti, haldzati izzélampa és kompaktlampa (a lampak gomb alaku
opal-burdjuak) all6 foglalatban, foldelt, biztonsagi dugaszi csatlakozéssal, kapcsoloval
ellatott halozati biztonsagi eloszto aljzat, zsirfoltos fotométer, mérdszalag.

A méreées | eirasa:

Helyezze el egymassal szemben a két 1ampat, kb. 1 méter tavolsdgban, majd a két lampa kozé,
a lampakat 6sszekotd egyenesre merdlegesen a zsirfoltos papirerny6t! Az osszeallitast az abra
mutatja.

zsirfoltos
fotométer

lzzélampa kompakt lampa

CF 230V

A lampak bekapcsoldsa utdn az ernyd egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a masik lampa
fénye vilagitja meg. A megvilagitas eréssége megvaltozik, ha az erny6t elmozditjuk a lampa-
kat 6sszekotd egyenes mentén. (A gdmb alak( opal lampak fénykibocsatasat gombszimmetri-
kusnak tekinthetjiik. A lampak az ernydt az erny6tdl vett tavolsaguk négyzetével forditottan
aranyos mértékben vilagitjdk meg.) Az ernyé mozgatasaval keresse meg azt a helyzetet,
amikor az ernyd mindkét lampabol azonos megvildgitast kap, azaz amikor az ernyén 1évo
zsirfolt sem nem sotétebb, sem nem vildgosabb az ernyd tobbi részénél!

- M®r j e meg ebben a ohlesl8gz8tt breinn dakz®te rln8ynip 8tt §
n®vlI eges tel jeszt mPAny ®t al apul VRV e hat
ar8nysgt!!

Megjegyzés:

A zsirfoltos fotométer egyszerii, hazilag elkészithetd eszkoz: talpra szerelt, fehér papirlapbol
készitett 10x10 cm méretli ernyd, kozepén kb. 10 forintos nagysagu zsirfolttal. A folt &tmend
fényben vildgosabb, visszavert fényben sotétebb a papirernyd kornyezo részénél. Ha az ernyd
mindkét oldalrdl azonos intenzitasti 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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17A viz torésmutatoj anak meghat

Feladat:
Allitsa Ossze €s végezze el a leirt kisérletet!
Meérési adatai alapjan hatdrozza meg a viz levegdre vonatkoztatott tdrésmutatojat!

Sz¢ks®ges eszk©z©°k:
Vékony falu, sik alju {iveg- vagy milanyagkad (ragasztott akvarium), 1ézerdiodaval miikodo
un. eléadasi 1ézerfénymutatd, milliméterpapir, mérdszalag, Bunsen-allvany dioval, kémcso-

fogoval (a l1ézer rogzitésére), talca, tiszta viz taroloedényben.

A kisérlet 0sszedllitasi rajzat az dbra mutatja

R

A mérés | eirdasa

Az tres livegkad ald helyezze el a milliméterpapirt! A 1ézert rogzitse a befogoba és iranyitsa
ferdén a kad aljara. (Célszerli a 1ézert a lehetd leglaposabb szogbe allitani, ugy, hogy a fény-
folt a kad oldalahoz k6zel, a mm-papir egy osztasvonalara essék.) A kad fényforras feldli
oldalanal mérje meg a ferde 1ézersugar magassagat (h) és a kad aljan a fényfolt tavolsagat (s)!
Toltson fokozatosan egyre tobb vizet a kadba! Mérje a vizszint magassagat és a lézerfolt
eltolodasanak mértékét (X) a kad aljan! (Ez utobbit a milliméterpapir segitségével olvassa le!)

- £rtelmezze a f®nyfnblt eltol  -d&§&s8t a
- A m®rt adatok alapj8n hat8rozza meg

22

k8d a

a

V<2 z



Fizika

1A dombord |l encse fokusztavol sadga

uan. Bnedsdssezler r e |

Feladat:
Allitsa 9ssze a kisérletet!
Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z©°Kk:

Nagyobb atmérdji, kb. 10-20 cm fokusztavolsdgu gytijtdlencse iivegbdl vagy milanyagbol,
fehér papir vagy pausz ernyd, asztali lampa 25 W-os izzdval, optikai pad mozgathatd
lovasokkal, a lencse, az ernyd rogzitésére szolgalo befogokkal; mérdszalag.

(Ha az optikai pad a tartozékokkal nem 4&ll rendelkezésre, megfelel a foton bemutatott
Osszedllitas 1s. A leképezd lencse egyszerli kézi nagyitd, az izzdszal és az ernyd tavolsadga
1 m, a lencse helyzetének valtozasa a méterriidra ragasztott papir mérdszalaggal mérhetd.)

A mérés | eir asa

A fokusztavolsag meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az Gn. Bessel-moddszer.
A targyat és az erny6t egymastol alkalmas tavolsagban rogzitjiik, a tdvolsagot (S) lemérjiik és
a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az erny6 kozt azt a lencsehelyzetet,
amelynél éles nagyitott képet latunk az ernydn. Ezutan a lencsét eltoljuk az erny6 felé addig,
mig a targy é€les kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse elmozditasanak tdvolsagat
(d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A lencse fokusztdvolsaga a mért

S adatokbol az
2 SR e ol e s+d){s- d
ER— poistd)ds- d)
d i 4s
( s ! Osszefliggés alapjan hatarozhatd meg.

- Cll2tsa ©°

SSz a k2s®rl etet!
- A m®r ®st e |

e
v®gezve hat8rozza meg a | encse

Megj egyz®s:

A Bessel-modszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kozvetleniil kapnank a leké-
pezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsagot. Ez utobbiak mérése ugyanis nem
egyszeril a lencse gorbiilete miatt.
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Fizika

199A f ényel hajl as jelensége optikai
meghat arozasa

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

Sz¢ks®ges eszk©®z©°k:

Kis teljesitményii fénymutato-1ézer, optikai sin lovasokkal, ernyd, ismert racsallandoju optikai
racs, mérészalag, vonalzo.

A mérési 0sszeallitast a fotd mutatja.

A mérés | eir asa

Az optikai sin végére rogzitsiink széles ernydt, az ismert racsallanddju optikai racsot
helyezziik a sinen mozgathat6 lovasba tett diatartdba, majd a racsot vilagitsuk at 1ézerfénnyel!
Lézer-fényforrasként kis energidju He-Ne lézert, vagy lézerdioddval miikddo, olcsod, Un.
fénymutato-lézert hasznalhatunk. Ez utobbi irdnyitdsanak és rogzitésének legegyszeriibb
modja az, ha a ceruzavastagsagli, néhdny cm hosszu eszkozt jatékgyurmaba dgyazzuk.

A 1ézerfény a racson 4athaladva elhajlik. Az erny6n szimmetrikusan megjelend interferencia-
maximumok nappali vilagitasban is jol lathatok.

- M®rje | e a k2z2s®rleti °ssze8ll 2t8son az

az ernyRn az el sR el hajl &§si maxi mum ®s
meyi |l 8g2t8s¥% folt) t8vol sg8§gsgt!

r

a

- A m®rt hosszWws8gadat ok §®@s 8d4 amplt-ijlB&i fred hs

rozza meg a | ®zerf®&ny hull 8mhossz§8t!
- A m®r ®s i hiba cs°kkent ®s e ®r dek ®b en i

§ t golia!
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Fizika

20Napel emcell a vizsgal at a

Feladat:

A rendelkezésre allo eszk6zokbdl allitsa dssze a kisérletet!

Mérje ki a lampa alatt 25-30 cm tavolsagban elhelyezett napelemcella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztik4jat!

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

Sz¢,¢ks®ges eszk®°z©°Kk:

Napelemcella (pl. napelemes kerti lampa cellaja) banandugds csatlakozassal, fesziiltség és
arammérd miiszerek, 1 kQ -0s, 50 mA-ig terhelhetd valtoztathato ellenallas, allithatd
magassagu lampa (60-75 W), mérdszalag

A kisérl et |l ei rasa

A kisérleti 6sszedllitast a rajz és a fotd mutatja.

NAPELEM

A mérés | eirdasa

Allitsa 6ssze a kapcsolast az abra szerint! A lampat allitsa kb. 25 cm magassagba a napelem-
cella folé, a valtoztathato ellenallast allitsa maximalis értékre ¢és olvassa le a miszerecken
a cella fesziiltségének €s a kor dramanak értekét! Az ellenéllast fokozatosan csdokkentve
novelje 1épésrdl 1€pésre az dramot 2-3 mA-rel, és minden 1épés utan jegyezze fel a miiszerek
adatait!

- A mO®r ®s i adatokat foglalja tS8BIF&matriRas®g

karakterisztik®8j 8t!

- £Ertel mezze a nkRarptotad agi®orkb Rtl!'apA 8n hre®& 8r o0z z

ny®t a terhel®s (8ram) f¢s,ggv®ny®ben,
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