
 
 
 
 

SZEGEDI TUDOMÁNYEGYETEM 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI KAR 
KÍSÉRLETI FIZIKA TANSZÉK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kísérletező fizika a középszintű érettségin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 

Készítette: Szabó László Attila 
    Témavezető: Dr. Papp Györgyné Dr. Papp Katalin 

 
 
 
 
 

Szeged, 2006 
 
 



 2 

„Közintelligencia, egyedüli valóságos erő; ennél előbb utóbb nagyobb hatalom nincs; s azt 

a lehető legnagyobb magasságra fejteni, legszentebb hazafiúi kötelességünk; – mert annál 

nagyobb jót nem tehetünk hazánknak.” 

 

Széchenyi István: Világ 

 

 
 
 
 

1. Bevezetés 
 
 
 
 

Az elmúlt években nagy változások mentek végbe a magyar érettségi rendszerben. 

Az oktatásirányítás megszüntette az érettségi-felvételi kettősségét, helyette bevezette a 

kétszintű érettségi rendszerét. Ezzel visszaállították az érettségi vizsga presztízsét, ugyanis 

az érettségi bizonyítvány vízumként szolgál a felsőoktatásba kerüléshez.  

2005-ben baljós jelek után [15] megváltozott a fizika érettségi is. Két szint közül 

választhatnak a maturálók: közép és emelt szinten lehet vizsgázni. Az írásbeli vizsga 

mellett megjelent a kötelező szóbeli érettségi. Mindkét szinten a szóbeli felelet egy kísérlet 

vagy mérés köré szerveződik. Az emelt szintű szóbeli vizsga kísérletei rögzítettek, azok 

leírásai az Oktatási Minisztérium honlapján [19] olvashatók. A középszintű szóbeli vizsga 

tételei nem rögzítettek, ezekre ajánlásokat lehet olvasni. A vizsgáztató szaktanárok feladata 

– a megfelelő szabályok betartása mellett – ezek összeállítása. Szakdolgozatom céljául 

olyan középszintű szóbeli tételek összeállítását tűztem ki, melyek tanulói kísérletek köré 

szerveződnek. A kísérleteknek a mérési jegyzőkönyvét is elkészítettem a tétel értékelő 

táblázatával együtt.  
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2. A múlt és a jövő 

 
 

2.1. Nemzetközi felmérések 
 

Az elmúlt másfél évtized történései alapvetően megváltoztatták életünket és 

mindennapjainkat. Ezeknek a változásoknak hatniuk kellene az oktatás szerkezetére, 

tartalmára, módszereire egyaránt. Mást és másképpen kell ma tanítani, mint két évtizeddel 

korábban. A helyzethez való alkalmazkodás nemcsak az oktatáspolitika és a központi 

szabályozás szintjén elengedhetetlen, hanem a tanórák, a tanítási gyakorlat szintjén is. A 

különböző felmérések (pl. PISA 2000, Monitorvizsgálatok) arra figyelmeztetnek 

bennünket, hogy az oktatás egyik legfőbb feladata az alkalmazható tudás közvetítése és 

megtanítása, a képességek fejlesztése. 

Az IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement) 

1970-es és 80-as vizsgálati eredményei alapján a magyar természettudományos nevelés 

hatékonysága igen jónak volt értékelhető. Ez a helyzet alakult át a 90-es évek TIMSS 

(Third International Mathematics and Science Study) vizsgálatának idejére. Ahogy az 

eddig megjelent elemzésekből kiolvashatjuk, a magyar tanulók lényegesen hátrább 

szorultak a versenyben. A nyolcadikos tanulók eredménye a teljes természettudományos 

teszt alapján már csak a 12. helyet jelentette a FISS (1970) 2., és a SISS (1983) 1. helye 

után [16].  

A PISA és a Monitor felmérések még sötétebb képet festettek a magyar 

természettudományos oktatás helyzetéről. 2000-es PISA természettudományos felmérése 

szerint a diákjaink a 15. helyen végeztek [17]. A 2003-as felmérésen még három hellyel 

hátrébb csúsztunk, ami éppen az OECD átlagnak megfelelő [5]. 

Miért következett be ez a nagy visszaesés? 

Az újabb vizsgálatok már inkább arra koncentrálnak, hogyan tudják a gyerekek az 

iskolában elsajátított tudást alkalmazni. A felmérések mögött olyan szervezetek állnak, 

amelyek az iskolázás, az oktatás általánosabb céljaiból kiindulva vezetik le a vizsgálatok 

tematikáját. Az OECD keretében folyó PISA-felmérések például már nem az iskolai 

tananyagok elemzéséből indulnak ki, hanem abból, hogy milyen tudásra, műveltségre, 

kompetenciákra van szüksége egy demokratikus állam polgárának ahhoz, hogy a 

magánéletében és „a munka világában” sikeres legyen. E vizsgálatoknak már nem az a 

központi kérdése, hogy a tanulók elsajátították-e a tantervekben megfogalmazott tudást, 
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hanem az, hogy rendelkeznek-e az elvárható tudással, kompetenciákkal. Így e vizsgálatok 

nemcsak a részt vevő országok oktatási rendszereit jellemzik, hanem általában a 

társadalom tudásátadó folyamatait is. Mind nagyobb hangsúlyt kap az olyan területek 

felmérése, amelyek már nem sorolhatók be a hagyományos tantárgyi keretekbe. Jelentős 

erőfeszítések folynak a tudás újraértelmezésére, azoknak a kompetenciáknak a 

meghatározására, amelyek a jövő gazdasága és társadalma számára fontosak. 

 
2.2. A fizika tantárgy innovációs feladatai: „Non scholae sed vitae dicinues.” 
 

A közoktatásban nem arra van szükség, hogy minden tanulót a természettudomány 

művelésére készítsünk elő, hanem arra, hogy kialakítsuk mindegyikükben – a tudomány 

eredményeire alapozva – a megfigyelés képességét, a megismerés módszereit, a leírás és 

értelmezés alapjait, a mikro- és makrovilág ok-okozati kapcsolatrendszerének értését, a 

természeti összefüggések ismeretét [2]. 

A különböző hazai felmérések szerint – sajnos – a fizika egyike azoknak a 

tantárgyaknak, melyeket a diákok általában a legkevésbé szeretnek, ez a tárgy a kémiával 

együtt a természettudományos nevelés legproblematikusabb területe. Ezen mihamarabb 

változtatni kell. 

A fenti célok elérése érdekében a „krétafizika” helyett korszerű munkaformákat – 

projektmunka, tanulói kísérletek, számítógép használat, … – kell alkalmaznunk, szem előtt 

tartva azt, hogy a fizikát a tapasztalatokból, kísérletekből, mérési eredményekből kiindulva 

lehet megismerni. Ezért a természettudományos tárgyak esetében nagyon fontos az 

elméleti és gyakorlati ismeretek, az osztálytermi előadás és a kísérletezés egészséges 

arányának kialakítása. Utóbbiaknak meghatározó szerepük van a tanulói képességek 

fejlesztésében.  

Ezeket az elveket a számonkérés rendszerébe is be kell építenünk: a lexikális 

ismeretek szükségszerű ellenőrzése mellett a problémamegoldó képességnek kell nagyobb 

szerepet kapnia. Itt nem csak a tanév során megírt dolgozatokra gondolok, hanem az 

érettségire is. 
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3. A kétszintű fizika érettségi 

 

 3.1. A kétszintű fizika érettségi vizsgát leíró dokumentumok 

  

Az érettségi vizsgát meghatározó legfontosabb dokumentum az Érettségi Vizsga-

szabályzat (ÉVSZ) (100/1997. Korm. rend. és módosításai: 78/2002. Korm. rend., 71/2003. 

Korm. rend.). Az ÉVSZ minden érettségit adó középiskolára vonatkozik, rögzíti a jogi 

szabályokat, és tartalmazza a minden tantárgyra egyformán érvényes előírásokat. 

Mellékletében megszabja az egyes vizsgatárgyak vizsgaformáit, illetve tartalmazza az 

egyes tárgyak általános követelményeit. 

Az általános követelmények tájékoztató jelleggel rögzítik a vizsga lehetséges fő 

tartalmi elemeit, különválasztva a közép- és emelt szintet, illetve meghatározzák azokat a 

legfontosabb kompetenciákat, amelyeket a vizsga mérni kíván. 

A miniszteri rendelet (14/2003. OM rendelet) által tartalmazott részletes követel-

ményrendszer ezeket a tartalmi elemeket és kompetenciákat fejti ki egymással szoros 

összefüggésben, a vizsgaleírás pedig szabályozza mindazokat a kérdéseket, amelyekben az 

ÉVSZ csak a kereteket határozza meg (pl. a középszintű szóbeli vizsga időtartama), illetve 

amelyek a vizsgatárgy sajátosságaiból adódnak. Az oktatás megtervezéséhez, a 

felkészítéshez ez a két dokumentum adhat pontos útmutatást. 

3.2. A részletes követelményrendszer 

A követelményrendszer tartalmazza mindazokat az ismereteket, tevékenységeket, 

műveleteket, amelyeket a tanulónak a vizsgán tudnia kell. Azok a kompetenciák azonban, 

amelyeket a követelményrendszer meghatároz, csakis olyanok lehetnek, amelyeket a 

vizsgán mérni lehet. Éppen ezért számos olyan fejlesztési követelmény eredménye, amely 

egy tantervnek – és így az oktatás folyamatának is – lényeges részét képezi, nem lehet a 

vizsga tartalma. Például a természettudományos tárgyak oktatásának fontos célja a 

természet megszerettetése vagy a környezetünkkel szembeni felelősségteljes magatartás 

kialakítása. Ezek azonban nem szerepelhetnek vizsgakövetelményként, mert a vizsgán nem 

mérhetők. 

Azokat a kompetenciákat, amelyek általánosságban megkövetelhetőek és amelyek 

mérése a fizika érettségi vizsga célja, a követelményrendszer tartalmazza. A középszinten 
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a tanulónak az általános műveltség keretein belül kell tudni kezelni fizikai ismereteit, és 

amennyire lehetséges, elsősorban eszköztudás jellegű kompetenciákkal kell rendelkeznie. 

Emelt szinten ezen túl legyenek biztos, szilárd alapjai a további szakirányú felsőfokú 

tanulmányokhoz, legyen jó tájékozódási képessége a fizika területén is. A két szint tehát 

nem csupán a megkívánt ismeretek mennyiségében és mélységében különbözik egymástól, 

hanem a szemléletmódban, a kompetenciák milyenségében is. Ezt azért fontos 

hangsúlyozni, mert döntő hatása van mind a két szintre való felkészítésre (tehát az oktatás 

tervezésére és megszervezésére), mind a két szint vizsgamodelljének kapcsolatára.  

Az előbbiekben felsorolt kompetenciák konkretizálása a követelményrendszeren 

belül történik meg: pl. milyen jelenségekkel, összefüggésekkel kapcsolatban fordulhat elő 

egyszerű számítás, mely témakörökkel kapcsolatban kell mérést végezni a vizsgázónak. Ez 

azt jelenti, hogy a követelményrendszer lényegéből fakadóan nem elsősorban egy 

(bármennyire is strukturált) ismerethalmaz, hanem inkább annak leírása, hogy ezekkel az 

ismeretekkel a vizsgázóknak milyen tevékenységet kell tudniuk végezni.  

A követelményrendszer felépítésében is eltér a tantervektől, nem a folyamat-

szabályozás, hanem a kimeneti szabályozás eszköze, hiszen a végeredményt kell tükröznie. 

Hasonlóan a kompetenciákhoz, a követelményrendszer az ismeretanyag tekintetében is 

„hiányos” a tantervhez képest. Mivel „csak” a vizsgán – méghozzá a megszabott módon – 

ellenőrizhető ismereteket tartalmazza, s nem szerepelnek azok az elemek, amelyekhez nem 

rendelhető hozzá kompetenciákat mérő feladat, még akkor sem, ha azok egyébként más, 

előforduló jelenségek, összefüggések megértéséhez szükségesek. A részletes 

követelményrendszer az Oktatási Minisztérium honlapján található meg [19]. 

3.3. A vizsgaleírás 

A követelményrendszernek szándékai ténylegesen a vizsgamodellen keresztül 

realizálódhatnak. Ezért különösen fontos, hogy ez ne hagyományokon vagy egy mögöttes 

koncepció nélküli formális leíráson alapuljon. Így a vizsgamodellben meg kell jelennie a 

vizsga tartalmi arányainak, a vizsga feladattípusainak, az értékelési szempontoknak és 

arányoknak. A vizsgamodellt a vizsgaleírás rögzíti. A vizsga lefolyását és értékelését az 

ÉVSZ és a vizsgaleírás együtt határozza meg. 
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3.4. Középszintű szóbeli vizsga leírása 

 

 A középszintű vizsga két részből áll: Az írásbeli mellett megjelent a kötelező 

szóbeli vizsga is. 

 

Írásbeli vizsga 

120 perc 

Szóbeli vizsga 

15 perc 

I. Feleletválasztós 

kérdéssor 

II. Összetett 

feladatok 

Egy téma kifejtése méréssel vagy kísérlettel 

40 pont 50 pont 60 pont 

 

  Mivel dolgozatom célja 11 mérést tartalmazó szóbeli tétel megalkotása és mérési 

jegyzőkönyvének elkészítése, ezért csak a szóbeli vizsga felépítését nézzük meg 

részletesen.  

A középszintű szóbeli vizsga tételsorát az iskola állítja össze a vizsgaleírásban 

meghatározott szempontok alapján. A vizsgaleírás meghatározza a tétel felépítését is. 

A tétel meghatározó eleme egy egyszerű mérés elvégzése vagy kísérlet bemutatása. A tétel 

többi része is a jelenség által adott témakör köré szerveződik, ez jelentős eltérés az eddigi 

szóbeli vizsgák gyakorlatától. Most ugyanis – az írásbeli vizsga után – nincs szükség arra, 

hogy a vizsgázó felkészültségét több témakörben is ellenőrizzük.  

A másik nagyon lényeges eltérés, hogy a vizsgázó feleletét pontozással értékeljük. 

Ez csak úgy lehetséges, hogy minden tételhez egy értékelő táblázat készül, amelyben 

szerepelnek az értékelhető mozzanatok és az azokra adható pontszámok. A felelet közben, 

vagy végén annak tartalmának megfelelően ráírjuk a lapra az adott pontszámokat. Ez nem 

könnyű, mert a vizsgáztató tanárnak meg kell osztania figyelmét a felelet és az értékelés 

között. Éppen ezért a vizsgára történő felkészítés során a szóbeli számonkéréseknél ezt 

érdemes „gyakorolnia” a tanárnak is. Természetesen a tétel szövegének egyértelműen 

világossá kell tennie a vizsgázó számára, hogy a kifejtés során milyen szempontokra kell 

kitérnie. 

A középszintű szóbeli vizsga tételsorának összeállításáról a vizsgabizottságot mű-

ködtető intézmény gondoskodik. Vizsgázónként szükséges segédeszköz a 

függvénytáblázat, és szöveges adatok tárolására és megjelenítésére nem alkalmas 

zsebszámológép, továbbá a tételeknek megfelelően csoportosított kísérleti eszközök.  
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A felkészülési idő akkor kezdődik, amikor a vizsgázó, a tétele kihúzása után 

önállóan kiválasztotta a szükséges eszközöket. A felkészülési időben elvégzi a kísérletet 

vagy mérést, a kapott eredményeket rögzíti, illetve vázlatot készíthet a kifejtendő 

tételrészhez. Feleléskor a kifejtés sorrendjét a vizsgázó választja meg.  

A tételt a vizsgázónak önállóan kell kifejtenie. A kísérletet vagy mérést nem kell 

újra elvégeznie, elég, ha elmondja, mit csinált, illetve bemutatja a rögzített eredményeket 

(táblázat, grafikon stb.). Közbekérdezni csak akkor lehet, ha teljesen helytelen úton indult 

el vagy nyilvánvaló, hogy elakadt. 

 

3.5. Tartalmi szerkezet 

 

A tételsornak legalább 20 tételt kell tartalmaznia. Tartalmi arányai a következők: 

Mechanika: 25% 

Hőtan: 20% 

Elektromágnesség: 25% 

Atomfizika, magfizika: 20% 

Gravitáció, csillagászat: 10% 

 

Ezek az arányok csak hozzávetőlegesek, hiszen lehetnek olyan tételek, amelyek több feje-

zethez is kapcsolódnak. Az azonos fejezethez kötődő tételek különböző témaköröket tartal-

mazzanak. A tételek legalább kétharmadának tartalmaznia kell ténylegesen kivitelezendő 

mérést vagy kísérletet! 

A tétel tartalmazzon egy megadott szempontok szerint kifejtendő elméleti részt, egy 

ehhez kapcsolódó, lehetőség szerint elvégzendő kísérletet vagy mérést, illetve ennek 

jellegétől függően egy ezzel összefüggő egyszerű számítást. A tétel kifejtéséhez 

hozzátartozik a fizikatörténeti vonatkozások ismertetése is, erre a tétel szövegének utalnia 

kell. A tételt lehetőleg úgy kell megfogalmazni, hogy a vizsgázónak lehetősége legyen 

több altéma közül választania. Ha a téma nem teszi lehetővé ténylegesen elvégezhető 

kísérlet vagy mérés beiktatását, akkor is feladatul kell adni egy kísérlet vagy mérési eljárás 

ismertetését vagy értékelését valamilyen forrás segítségével (grafikon, táblázat, sematikus 

rajz, videofelvétel, számítógépes szimuláció stb.). 

A felelet 60 ponttal értékelhető. Ebből 55 pont a tartalmi rész minősítése. A tételsor 

összeállításakor röviden rögzíteni kell az egyes tételek kifejtésének elvárt összetevőit és az 

ezekre adható, az 55 pont felosztásával kialakított maximális részpontszámokat. Az egyes 
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összetevők jellemzően legfeljebb 10 pontot érnek. Az egyes részpontok a felelet 

színvonalától függően bontandók. A felelet tartalmi minősítése ennek az értékelési 

szempontsornak az alkalmazásával történik. 

5 pont adható a felelet felépítésére és az önálló kifejtésre. A 0–5 pontig adható 

pontszám megítélése az alábbi szempontok szerint történik:  

• a felelet mennyire alkot összefüggő, logikus egészet; 

• nem tartalmaz-e a témától eltérő fejtegetést; 

• mennyire önálló a kifejtés (azaz szükség van-e és milyen mértékben, mennyire 

lényeges részeknél segítő kérdésre). 

Ha a vizsgázó az eszközök kiválasztásában segítségre szorul, akkor ezt a mérésre 

vagy kísérletre adott pontszámnál kell figyelembe venni. 
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4. Szóbeli érettségi tételek 

 

1. TÉTEL 

 

Az gyenes vonalú egyenletes mozgás vizsgálata 

 

Jellemezze az egyenes vonalú egyenletes mozgást! Mi a dinamikai feltétele az egyenes 

vonalú egyenletes mozgásnak? Milyen eszközzel lehet szemléltetni az egyenes vonalú 

egyenletes mozgást? Igazolja, hogy a csőben a buborék egyenletes mozgást végez! 20 és 

30 fokos hajlásszög esetén mekkora a buborék sebessége? 

 

Eszközök: metronóm, Mikola-cső, méterrúd, stopperóra, kréta 

 

 

1. ábra Mikola-cső 
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A mérés menete 
 

A festett vízzel majdnem teljesen megtöltött és mindkét végén lezárt üvegcső az un. 

Mikola-cső. Ha a cső nem vízszintes helyzetű, a légbuborék végighalad benne. Mérési 

feladatunkban vizsgáljuk meg a buborék mozgását [8]. 

1. Egyenletes mozgás igazolása 

Egyenletesnek nevezzük a mozgást, ha a test egyenlő időközök alatt egyenlő utakat 

tesz meg, bármekkorák is az időközök.  

Állítsuk a csövet pl. 20o-os állásba. A cső végét támasszuk meg egy állvánnyal, 

majd indítsuk el a metronómot. Ennek beállítását úgy kell megtenni, hogy az kb. 1-1,5 

másodpercenként kattanjon. Egyenlő időközönként jelöljük meg a buborék helyét a skálán 

egy krétával. Miután a buborék a csőben teljesen végighaladt, olvassuk le a skáláról a 

megtett utakat. A leolvasást egy méterrúd segítségével könnyen elvégezhetjük. Végezzük 

el a mérést legalább háromszor, majd eredményeinket foglaljuk táblázatba: 

 

t (kattanás) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

s1 (cm) 0 4 8 12 15,6 19,3 22,5 26,7 30 33,7 

s2 (cm) 0 4,2 8 11,8 16 19,6 23 26,4 29,8 33,7 

s3 (cm) 0 4,3 7,8 11,5 15,5 19 23,5 27 30,3 33,8 

s (cm) 0 4,17 7,93 11,77 15,70 19,30 23,00 26,70 30,03 33,73 

 

  Készítsük el a mozgás út-idő grafikonját! 

s-t grafikon

0
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15
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35

40

0 2 4 6 8 10

t (kattanás)

s
 (

c
m

)

 

2. ábra Út-idő grafikon 
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Következtetés: A buborék egyenlő időközök alatt egyenlő utakat tesz meg, az út 

egyenesen arányos az idővel. Ekkor egyenletes mozgásról beszélünk. 

A mérést befolyásoló tényezők: Nem könnyű a mozgó buborék helyét megjelölni. 

Ráadásul ezt egyenlő időközönként kell megtenni. 

2. Határozzuk meg a buborék sebességét! 

Egyenes vonalú egyenletes mozgás esetén a sebesség egyenlő a megtett útnak, és az 

út megtételéhez szükséges időnek a hányadosával. 

t

s
v =  

Jelöljünk ki a skálán egy tetszőleges kb. 50-60 cm hosszúságú szakaszt, majd 

mérjük meg, hogy a buborék mekkora idő alatt teszi ezt meg. Végezzük el a mérést 

legalább ötször és határozzuk meg a buborék sebességét! 

A, 20o-os hajlásszög esetén az 50 cm-es utat a buborék t1=11 s; t2=10,9 s; t3=11,2 s; 

t4=11 s; t5=11,1 s alatt tette meg. Ezeknek az átlaga: t=11,04 s. Tehát a buborék sebessége: 

s

m

s

m

t

s
v o 0453,0

04,11

5,0
20

=== . 

 

B, 30o-os hajlásszög esetén az 50 cm-es utat a buborék t1=8,6 s; t2=8,6 s; t3=8,4 s; 

t4=8,6 s; t5=8,4 s alatt tette meg. Ezeknek az átlaga: t=s. Tehát a buborék sebessége: 

s

m

s

m

t

s
v o 0587,0

52,8

5,0
30

=== . 

 

A mérést befolyásoló tényezők: A stopper indítása és megállítása nem pont akkor 

következik be, amikor a buborék a jelölés felett elhalad. Ez a hiba annál kisebb, minél 

hosszabbra választjuk a szakaszt. 

Megjegyzés: A Mikola-csőben haladó buborék tetszőleges hajlásszög esetén 

egyenes vonalú, egyenletes mozgást végez. A gyorsulást növeli a felhajtóerő, csökkenti a 

nehézségi erő. Azonban további lassító erőknek kell hatniuk, hiszen minden szögnél 

létezik egyensúlyi sebesség, amik nem esnek egybe. Feltételezzük, hogy az áramlási 

súrlódás lassítja a buborékot. Ezt bizonyítja az, hogy nem a legnagyobb felhajtóerőhöz 

tartozik a legmagasabb sebesség, hanem a kb. 45°-osokhoz. A buborék alakjának 

megfigyelésekor kiderült, hogy alacsony szögeknél az nem tölti ki a cső teljes 

keresztmetszetét, így jelentős víz áramolhat át mellette, kvázi akadálytalanul. Függőleges 

helyzetben azonban a buborék kitölti az egész csövet, és nem hagy helyet a víznek, hogy 
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alá kerüljön. Ezért az nagyobb erővel fogja őt vissza, hisz nagyobb erővel tudja csak magát 

a buborék alá „erőszakolni”. 

 

 

 

 

 

 

3. ábra A buborék elhelyezkedése a csőben 

 

Az 1. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Az egyenes vonalú egyenletes mozgás megfogalmazása 6  
Út-idő, sebesség-idő, gyorsulás-idő összefüggések 3x3  
Dinamikai feltétel megfogalmazása 5  
Mikola Sándor munkássága 4  
Egyenletes mozgás igazolása 6  
Táblázat készítése, adatok rögzítése 8  
Sebesség meghatározása 5  
Mérés elvégzése, grafikon elkészítése 8  
Mérési hibák  4  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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2.TÉTEL 

 

A rugó vizsgálata 

 

Mitől függ a rugó megnyúlása? 

Határozza meg méréssel a kiadott rugó rugóállandóját! 

Számítsa ki, hogy a rugó 15 cm-es megnyújtása közben mekkora a végzett munka! 

Akasszon a kiadott rugóra egy 50 grammos súlyt. Egyensúlyi helyzetéből kitérítve engedje 

el. Milyen mozgást végez a test? 

Eszközök: Bunsen-állvány, tükrös skála, rugók,  

 

 

4. ábra Rugó és a tükrös skála 
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A mérés menete 

 

A rugóra akasztott, egyensúlyi helyzetben lévő testre két erő hat. A nehézségi erő 

egyenlő nagyságú a rugó által kifejtett erővel: gmFF nr ⋅== , tehát a tömeg ismeretében 

meghatározható a rugóerő. Hogyan függ ez az erő a rugó megnyúlásától?  

Függesszük fel a rugót a Bunsen állványra. Állítsuk azt be úgy, hogy a terheletlen 

rugó vége éppen a tükrös skála nullpontjába essen. (A tükrös skála a pontos leolvasást 

szolgálja. Azt mindig úgy kell leolvasni, hogy a rugó vége és annak tükörbeli képe 

egybeessen. Ekkor pontosan merőlegesen nézünk rá a skálára.) Akasszunk a rugóra 

súlyokat, majd olvassuk le a megnyúlásokat. Mérési eredményeinket foglaljuk táblázatba: 

 

∆l (cm) 0 1,8 3,8 5,5 7,4 9,2 
m (g) 0 50 100 150 200 250 

Fr=Fn (N) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 
 

Készítsük el a rugóerő-megnyúlás grafikont! 

F- l grafikon

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 2 4 6 8 10

 l (cm)

F
 (

N
)

 

5. ábra Erő-megnyúlás grafikon 
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Következtetés: A rugóerő egyenesen arányos a megnyúlással, tehát hányadosuk 

állandó: 

Dáll
l

Fr ==
∆

.  . 

Ezt a D  értéket direkciós- vagy rugóállandónak nevezzük. Tehát a rugóállandó nem más, 

mint a grafikonon ábrázolt egyenes meredeksége: 

cm

N

cm

N
D 2945,0

4,4

3,1
== . 

 

 A 2. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Rugó erőtörvényének ismertetése 6  
Rugóállandó jelentése, mértékegysége 5  
Mérési adatok felvétele 10  
Grafikon elkészítése 8  
Rugóállandó meghatározása 5  
Mérési hibák 5  
Változó erő munkája 5  
Számítási feladat végrehajtása 7  
Harmonikus rezgőmozgás  4  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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3.TÉTEL 

 

A gyorsulás és a szabadesés 

 

Ismertesse a gyorsulás fogalmát, gondoljon az irányváltozásra is! Mondjon hétköznapi 

példákat gyorsuló mozgásra! 

Ismertesse a szabadesés jelenségét. Ki volt az a tudós, aki először írta le ezt a jelenséget? 

Mit tud a munkásságáról? 

A Párkányi-féle ejtőgéppel határozza meg a gravitációs gyorsulás értékét. Mi okozhat 

mérési hibát? 

 

 

6. ábra Párkányi-féle útsokszorozó 
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A mérés menete 

 

A gravitációs gyorsulás mérésének több egyszerű módja is van pl.: Whiting-féle 

inga, Párkányi-féle ejtőgép, vízcseppek csepegtetése, fotokapus időmérés, fonálinga vagy a 

rugó periódus idejének mérése. 

 

A gravitáció gyorsulás meghatározása Párkányi-féle ejtőgéppel 

 

A szabadon eső test egyenes vonalú egyenletesen változó mozgást végez, melynek 

gyorsulását gravitációs gyorsulásnak nevezzük. Ennek meghatározása a négyzetes 

úttörvény alkalmazásával (is) lehetséges: 

2

2 2

2 t

s
gt

g
s =⇒⋅= . 

A kifejezésből látszik, hogy utat és időt kell mérnünk. A problémát az jelenti, hogy 

kis magasságokból való ejtésnél rövid időtartamokat kellene mérni, nagyobb magasságok 

esetén pedig a közegellenállás befolyásolja az esést. A stopperóra indításkor és 

leállításakor adódó hiba nagy mértékben befolyásolja az eredményünket. Ez úgy oldható 

meg, hogy több, egymást követő esési időt mérünk meg. Így a stopper kezeléséből adódó 

hiba nem egy, hanem 10 esési időre oszlik szét.  

 

 

7. ábra Párkányi-féle útsokszorozó működése 

 

A 

B 
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Helyezzünk tíz egyforma csapágygolyót az A csőbe ( 7. ábra ). Ezután a 11. golyót 

ejtsük rá a B pedálra. A golyó koppanásakor indítsuk el a stoppert. Amikor egy golyó a 

pedálra esik a fogaskerekes ejtő szerkezet elindítja a következő csőben lévő golyót. Addig 

folytatódik a golyók automatikus indítása, amíg a csőből a golyók el nem fogynak. 

Mindegyik golyó akkor kezd esni, amikor az előző az indítópedálhoz ütközött. A stoppert a 

tizenegyedik koppanáskor kell megállítani. Így tíz esési időt mértünk le egyben. A golyók 

által megtett utat egy madzag és egy méterrúd segítségével egyszerűen lemérhetjük.  

Esetünkben a golyók által megtett út: s=1,125m, az esési időket foglaljuk 

táblázatba.   

 

10t (s) 4,8 5,2 4,8 4,8 5 

10t (s)   4,92   

t (s)   0,492   

 

Mérési adatainkból kiszámíthatjuk a gravitációs gyorsulás értékét: 

( ) 222
29,9

492,0

125,122

s

m

s

m

t

s
g =

⋅
== . 

Mérési hibák: A stopper kezeléséből adódó hibákról már beszéltem. A 

közegellenállás fékezi a golyó mozgását, tehát az nem szabadon esik. Egy koppanás és a 

következő golyó indulása között idő telik el. Az esés magasságának mérésekor is 

követhetünk el hibát. 

Megjegyzés: A mérés előkészítésekor figyelni kell arra, hogy a drótszál a lehető 

legfeszesebb legyen. Ha túlfeszítjük, akkor a fogaskerekes ejtő szerkezet nem tudja a 

golyókat megtartani, egyszerre fognak azok leesni. 

A 3. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Gyorsulás fogalma, fajtái 8  
Jele, mértékegysége 2  
Példák 3x2  
Szabadesés jelensége 8  
Galilei  4  
Munkássága 6  
Mérés elvégzése 10  
g számítása 6  
Mérési hibák felsorolása  5  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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4. TÉTEL 

 

A gravitációs mező 

 

Hasonlítsa össze a gravitációs mezőt a többi mezővel, és ismertesse legfőbb jellemzőit! 

Kinek a nevéhez fűződik a gravitációs erőtörvény megfogalmazása? Mikor és hol élt, mik 

voltak jelentősebb eredményei? 

Kísérlet: Mérje meg a nehézségi gyorsulást fonálinga segítségével! 

Határozza meg, és tegyen különbséget az ugyanarra a testre vonatkozó gravitációs erő 

valamint a súly és a nyugalomban levő testet tartó erő között! Mit nevezünk 

súlytalanságnak? 

Ismertesse, milyen szerepet játszik a gravitáció az égitestek, mesterséges holdak 

mozgásában! 

Eszközök: állvány, cérnaszál, súly, stopper, méterrúd, kémcsőfogó csipesz 

 

 
8. ábra Matematikai inga 
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A mérés menete 

 

Kis szögkitérés esetén harmonikus rezgőmozgásnak tekinthető a fonálra 

függesztett, egyensúlyi helyzetből kitérített és magára hagyott test mozgása. Az inga 

lengésideje: 

g

l
T ⋅= π2 , 

ahol l  az inga hossza, g a gravitációs gyorsulás értéke. Kis kitérések esetén – kb. 5o-ig – 

lengésidő független az inga kitérésétől és tömegtől. A képletből látszik, hogy a lengésidő 

és az ingahossz mérésével meghatározható a nehézségi gyorsulás: 

2

24

T

l
g

π
= . 

Vegyünk egy kb. 1,5 m hosszú fonálingát. Térítsük ki a fent említett módon.  A 

lengésidőt 10 lengés együttes idejéből átlagszámítással határozhatjuk meg. Az idő pontos 

mérése nagyon fontos, mert a képletben a négyzeten szerepel. Végezzünk legalább négy 

mérést, majd az átlagból és az inga hosszából számítsuk ki a nehézségi gyorsulás értékét. 

Ismételjük meg a mérést más ingahossz estén is!  

 

10 T (s) T (s) Tátl (s) l (m) g (m/s2) 

23,7 2,37 

23,8 2,38 

23,8 2,38 

23,7 2,37 

2,375 1,4 9.78 

22 2,2 

22,1 2,21 

22 2,2 

21,9 2,19 

2,2 1,2 9,77 

 

A gravitációs gyorsulás értéke: 9,775 m/s2. 

Megjegyzés: 1. Nagy szögkitérések esetén a fenti lengésidő képlet nem 

használható. Ebben az esetben a lengésidő a következő formulával [12] adható meg: 












+⋅








⋅
⋅

+⋅






+= ...
2

sin
42

31

2
sin

2

1
12 4

2
2

2

oo

g

l
T

αα
π  
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Ha a maximális kitérés akkora, hogy a 
2

sin oα  hatványai az 1 mellett elhanyagolhatóak, 

akkor a fenti lengésidő kifejezést kapjuk vissza. Így az is megmondható, hogy mikor 

alkalmazhatjuk a közelítő képleteket, és mekkora hibát követünk el. Például o

o 22=α  

esetén 1% a relatív eltérés. 

  2. Az iskola aulájában egy 11 m hosszú fonálingával megmértük a 

gravitációs gyorsulást, és 9,845 m/s2 értéket kaptunk. 

 

A 4. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Gravitációs mező jellemzése 8  
Összehasonlítás más mezőkkel 6  
Newton-féle erőtörvény 8  
Newton eredményei 5  
g meghatározása fonálinga segítségével 10  
Erők összehasonlítása 8  
Súlytalanság 5  
Égitestek mozgása 5  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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5. TÉTEL 

 

Hullámok visszaverődése és törése 

 

Mit nevezünk mechanikai hullámnak? Hogyan lehet azokat csoportosítani? Mondjon 

azokra példákat is! 

Mi a különbség a mechanikai és elektromágneses hullámok között? 

Mi történik a hullámokkal két közeg határán? Mondja ki a visszaverődés és a törés 

törvényét! 

Határozza meg az üveg törésmutatóját gombostűkísérlettel! 

Nappal kilátunk az ablaküvegen, este – mikor a szobában világos ,kint pedig sötét van – 

tükörként viselkedik. Miért? 

Eszközök: Rajztábla, rajzlap, vastag planparalel üveghasáb, gombostűk, kalapács, körző, 

vonalzó 

 

 

9. ábra Planparalel lemez 
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A mérés menete 

 

A fény optikailag különböző közegek határfelületén megtörik. ( Ennek a 

jelenségnek a törvényszerűségeit a Snellius-Descartes törvény írja le.) 

21
2

1

sin

sin
n

c

c
==

β
α

, 

ahol α  és β  a beesési- illetve törési szögek, 1c és 2c a közegbeli terjedési sebességek, 21n  

a 2. közeg elsőre vonatkozó törésmutatója. Tehát a törésmutatót a beesési és a törési 

szögek mérésével határozhatjuk meg. 

A rajztáblára erősített papírt a rövidebb oldalával párhuzamosan felezzük meg egy 

e egyenessel (10. ábra). Helyezzük az egyenes mellé az üveghasábot. A felénk néző 

üveglap elé tűzzünk egy gombostűt (A). Ettől 10-12 cm távolságra egy másik tűt állítunk 

(B). Az AB irány lesz a beesési irány. Fél szemmel megkeressük azt az irányt, melyből 

nézve a két gombostű takarja egymást, majd a harmadik tűt szorosan az üveghasáb mögé 

szúrjuk úgy, hogy a három tűt egy egyenesben lássuk [11]. (A sugármenet 

megfordíthatósága miatt a túloldalról nézve is egy egyenesbe kell látnunk a három tűt.)  

 

 

10. ábra Törésmutató meghatározása 

Húzzuk ki a tűket a lapból és vegyük le az üveghasábot. Húzzuk meg a beesés AB és a 

törés AC irányát, majd a beesési merőlegest. Rajzoljunk az A pont köré egy kb. 10 cm 

sugarú kört. Az egyenesek és a kör metszéspontjaiból (D és E) állítsunk merőlegeseket a 

beesési merőlegesre. Az ábrán látható derékszögű háromszögekből: 

R

DG
=αsin     és     

R

EF
=βsin . 

A törés törvényét felírva: 
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EF

DG

R

EF
R

DG

n ===
β
α

sin

sin
21 . 

Tehát a DG és EF hosszúságok mérésével a törésmutató kiszámítható. 

 

 

11. ábra A kísérlet végeredménye 

 

A mérést az α szög változtatásával még két esetben megismételjük, adatainkat táblázatba 

foglaljuk: 

DG (cm) EF (cm) n21 

5,9 3,9 1,513 

7,8 5,1 1,529 

4,4 2,9 1,517 

 

A három mérés átlaga: 

52,1
3

517,1529,1513,1
21 =

++
=n . 

A mérést befolyásoló tényezők: A szerkesztésből és a távolságmérésből is adódnak 

hibák. Fontos az is, hogy a gombostűk a rajztáblára merőlegesen legyenek beszúrva. 
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Az 5. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Mechanikai hullám fogalma 4  
Csoportosítás: longitudinális, transzverzális + példák 4  
                      vonal, sík, térbeli + példák 6  
Mechanikai és elektromágneses hullámok 4  
Visszaverődés törvénye 5  
Törés törvénye 8  
A mérés elvégzése 10  
Törésmutató meghatározása 8  
Kérdésre a válasz 6  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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6. TÉTEL 

 

Gyűjtőlencse fókusztávolságának meghatározása 

 

Ismertesse, milyen jelenségek játszódnak le, ha egy fénysugár más törésmutatójú közeg 

határára érkezik! 

Csoportosítsa az asztalon lévő lencséket! Milyen tulajdonsággal rendelkeznek az adott 

lencsék? 

Határozza meg a kiadott domború lencse fókusztávolságát 

 A, a leképezési törvény alapján, vagy 

 B, a Bessel-módszerrel! 

Ismertesse a következő eszközök egyikének működését: diavetítő, távcső, mikroszkóp, 

fényképezőgép! 

Eszközök: optikai pad, lencsék, ernyő, gyertya, gyufa   

 

 

12. ábra Optikai pad 
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A mérés menete 

 

A, Fókusztávolság meghatározása leképezési törvény alapján 

 

A vékony gyűjtőlencse f fókusztávolságát a leképezési törvény alapján is 

meghatározhatjuk, amely a tárgytávolság (t), a képtávolság (k) és a lencse fókusztávolsága 

(f) közötti összefüggést rögzíti: 

ktf

111
+= . 

Ebből az egyenletből kifejezhető a fókusztávolság: 

tk

tk
f

+
⋅

= . 

Tehát a kép- és tárgytávolság mérésével a fókusztávolság meghatározható. 

Az optikai padon nagy távolságból közelítsük a gyertyát (tárgy) a lencse felé. Az ernyő 

helyének változtatásával minden esetben keressük meg a képet. Mérjük le az összetartozó 

tárgy- és képtávolságokat, foglaljuk azokat táblázatba, majd számítsuk ki a lencse 

fókusztávolságát. 

t (cm) 12 20 17 25 23 18 15 13 
k (cm) 51 19 23 16,5 17 21 28,5 40 
f (cm) 9,71 9,74 9,78 9,94 9,78 9,69 9,83 9,81 

 

A fókusztávolságok átlaga: f=9,785 cm. 

Mérési hibák: A legnagyobb hiba az ernyő szubjektív beállításából adódik. Nehéz 

kiválasztani azt a helyzetet, amikor a kép a legélesebb. A távolságok leolvasása 0,5 cm 

pontossággal megtehető. 

Megjegyzés: Ha ábrázoljuk a k-t függvényt, akkor egy exponenciális függvényt 

kapunk. Az aszimptoták behúzásával megadhatjuk a fókusztávolságot. 

Ennek a matematikai magyarázata a következő. Fejezzük ki a leképezési törvényből a 

képtávolságot: 

ft

f
f

ft

fftf

ft

tf
k

−
+=

−
+−⋅

=
−
⋅

=
222

. 
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k-t grafikon
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13. ábra Kép- és tárgytávolság kapcsolata 

Hosszabb optikai paddal még több pontot lehetne berajzolni a grafikonba, így az 

aszimptotákat pontosabban lehetne behúzni. 

 

B, Fókusztávolság meghatározása Bessel módszerével 

 

Az eljárás alapja a fénysugár megfordíthatósága, azaz a kép- és tárgytávolság 

felcserélhetősége [6]. Az optikai padon a gyertyát (tárgy) és az ernyőt egymástól olyan l 

távolságra helyezzük, hogy az ernyőn a közéjük helyezett L gyűjtőlencsével a tárgy 

nagyított (1.) és kicsinyített (2.) képét egyaránt előállíthassuk.  

 

14. ábra Bessel-módszer 
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Megmérjük a tárgy és a lencse közötti l távolságot (14. ábra). A lencsét úgy állítjuk 

be, hogy az ernyőn a láng nagyított képét lássuk. Jegyezzük fel ekkor a lencse helyét (s1)! 

Ezután az optikai padon toljuk el a lencsét úgy, hogy az ernyőn a gyertyaláng kicsinyített 

képe jelenjen meg. Írjuk fel ekkor is a lencse helyét (s2)!  

Számoljuk ki a lencse két helyének távolságát (s)! Végezzünk legalább négy mérést és az 

adatokat foglaljuk táblázatba! 

A gyújtótávolság meghatározására szolgáló képlethez a következő módon juthatunk: 

2. helyzetben a leképezési törvény:   

22

111

ktf
+= . 

Az ábráról leolvasható, hogy  

lkt =+ 22 , 

skt =− 22 , 

12 tk = . 

Ezekből a második helyzetre vonatkozó kép- és tárgytávolság kifejezhető: 

22

sl
t

+
=  

és 

22

sl
k

−
= . 

Ezeket a leképezési törvénybe beírva: 

slslf −
+

+
=

221
. 

Hozzuk a jobb oldalt közös nevezőre és vegyük mind a két oldal reciprokát: 

l

sl
f

4

22 −
= . 

Mérési eredmények: 

l (cm) 40 45 50 55 

s1 (cm) 20 36,5 27 45,5 

s2 (cm) 28,5 17,5 41,5 15 
s (cm) 8,5 19 14,5 30,5 
f (cm) 9,55 9,24 11,45 9,52 

 

A fókusztávolságok átlaga: f=9,94 cm. 
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Mérési hibák: Az s1 és az s2 leolvasása okozhatja a hibát. A kicsinyített kép 

beállítása sokkal pontosabban megtehető, mint a nagyított képé.  

 

 

 

A 6. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Fénytörés és visszaverődés törvénye 10   
Lencsék csoportosítása 4  
Lencsék jellemzése 6  
Kísérlet menete 5  
Mérési adatok 10  
Fókusztávolság kiszámítása 5  
Mérési hibák 5  
Optikai eszköz ismertetése 10  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 32 

7. TÉTEL 

 

Fénytörés törvénye, teljes visszaverődés 

 

Mondja ki a Snellius-Descartes törvényt, majd ebből kiindulva fogalmazza meg a teljes 

visszaverődésre vonatkozó összefüggést!  

Szemléltesse ezeket Hartl-korongra helyezett félkör alakú műanyag lencse segítségével!   

Határozza meg a műanyag test törésmutatóját! Mérje meg a teljes visszaverődés 

határszögét! 

Melyik évszázadban alkották meg a Snellius-Descartes törvényt, milyen nemzetiségűek 

voltak az alkotók? 

Mi az optikai szálak működésének alapja? Soroljon fel kettő gyakorlati alkalmazását. 

 

Eszközök: Hartl-korong, félkör alakú lencse, lézer, állványok, üvegrúd 

 

 
15. ábra A He-Ne lézer és az optikai korong 
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A mérés menete 

 

Törés törvénye 

Ha a fény optikailag különböző közegek határfelületéhez ér, akkor ott megtörik. 

Vizsgáljuk meg a beesési és törési szög közötti kapcsolatot! 

Erősítsünk az optikai korong közepére egy műanyag fél korongot, és világítsuk meg 

úgy a törőfelületet lézerrel, hogy az állandóan a félkorong középpontján haladjon át, a 

tárcsa bármilyen elforgatott helyzetében [14]. Ekkor ugyanis a fény csak a félkorong sík 

felületű részén törik meg, a hengerpaláston viszont törés nélkül halad át, mert oda a sugár 

irányába, tehát a felületre merőlegesen érkezik (15. ábra). 

 

 

15. ábra A fény törése 

 

A beesési és a törési szög az optikai korong kerületén a fokbeosztásról minden helyzetben 

leolvasható. Foglaljuk ezeket táblázatba: 

 

α (fok) 10 15 18 27 32 39 59 
β (fok) 7 10 12 18 21 25 35 
sinα 0,1736 0,2588 0,3090 0,4540 0,5299 0,6293 0,8572 
sinβ 0,1219 0,1736 0,2079 0,3090 0,3584 0,4226 0,5736 

sinα:sinβ 1,4249 1,4905 1,4863 1,4691 1,4787 1,4891 1,4944 
 

A mérésből látszik, hogy a beesési és törési szög szinuszának hányadosa állandó. 

Ezt az értéket a műanyag levegőre vonatkoztatott törésmutatójának nevezzük: 

nműa.=1,4761. 
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 Megjegyzés:  1. A mérési eredmények értékelésekor ügyelni kell arra, hogy ne 

csak kis szögek esetén végezzük el a kísérletet. Ha ábrázoljuk a beesési és törési szög 

kapcsolatát, akkor a kapott pontokra egy lineáris is illeszthető (16. ábra). 
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16. ábra A törési és beesési szög kapcsolata. 

 

   2. A lézernyaláb nagyon keskeny, így nehéz azt beállítani, hogy 

súrlódva haladjon az optikai korongon. Az üvegrúd segítségével a nyalábot legyezőszerűen 

szét lehet nyitni, így a kísérlet beállítása sokkal könnyebb.  

   

Teljes visszaverődés 

Fordítsuk úgy az optikai korongot, hogy a fénysugár a műanyagból érkezzen a 

határfelületre! Ekkor megfigyelhetjük, hogy a beesési szög növelésével a fény egyre kisebb 

része halad át megtörve a határfelületen, és egyre nagyobb százaléka verődik vissza        

(17. ábra). A beesési szög növelésével olyan határszöghöz (αh) érünk, amelyhez tartozó 

törési szög derékszög. Ha tovább növeljük a beesési szöget, akkor már nem jut fény a 

ritkább közegbe, a határfelületről teljes egészében visszaverődik. Ezt a jelenséget nevezzük 

teljes visszaverődésnek. 

A tárcsa elfordításával a határszög megkereshető: 

αh=42o . 

Ebből – a törés törvényét felhasználva – kiszámítható a műanyag lencse törésmutatója: 
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Tehát a műanyag törésmutatója: 

4945,1
1

,

==
műűlev

műű
n

n . 

 

 

17. ábra Teljes visszaverődés 

 Megjegyzés: Ellentmondásnak tűnik, hogy a teljes visszaverődés határszöge függ 

annak a közegnek a törésmutatójától, amelybe be sem lép a fény. A pontosabb vizsgálatok 

azt mutatják, hogy a valóságban a fény igen kis távolságon (egy-két hullámhossznyi 

mélységben) behatol a másik közegbe is, és fokozatosan fordul vissza a kiinduló közegbe, 

miközben a visszavert sugár egy kissé eltolódik, mert egy kevés utat abban is megtesz 

(Goos-Hänchen jelenség). 

A 7. tétel értékelő táblázata: 

 pontszámok 
Törvény kimondása 8  
Teljes visszaverődés jelensége 8  
Kísérlet bemutatása 10  
Határszög mérése 5  
Törésmutató kiszámítása 6  
A törvény kimondásának ideje 4  
Optikai szál működése 7  
Gyakorlati alkalmazás 7  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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8. TÉTEL 
 

Ohm törvénye 

 

Méréssel igazolja Ohm törvényét! Készítsen a méréshez kapcsolási rajzot! Ábrázolja 

grafikonon az áram feszültségfüggését! Határozza meg a mérésben alkalmazott fogyasztó 

ellenállását! Milyen tényezők befolyásolják a mérés pontosságát? 

Milyen tényezőktől függ egy vezető ellenállása? Soroljon fel egy-egy esetet, amelyben az 

az előnyös, ha a vezető ellenállása kicsi, illetve az az előnyös, ha nagy! 

 

Eszközök: feszültségmérő, árammérő, ellenállás, áramátalakító, vezetékek, 

elektromosságtani kísérleti doboz 

 

 

18. ábra Ohm törvényének mérése 
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A mérés menete 

 

 

19. ábra A mérés kapcsolási rajza  

A 19. ábrán látható kapcsolási rajz szerinti áramkört kell összeállítani. Változtassuk 

az áramátalakító feszültségét. Legalább öt különböző feszültséghez tartozó áramerősséget 

mérjünk meg. Az összetartozó értékeket foglaljuk táblázatba, majd vegyük fel a feszültség-

áramerősség grafikont! 

 

 

20. ábra Az Ohm törvényének igazolása 

 

A fogyasztón átfolyó áram erőssége és a rajta eső feszültség: 

 

U (V) 0 0,82 1,09 1,6 2,43 2 2,5 3,3 4,1 
I (mA) 0 6,6 8,8 12,9 19,6 16,3 20,2 26,6 33 
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I-U grafikon
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21. ábra Áramerősség–feszültség kapcsolata 

 

Következtetés: A grafikon képe egy origón áthaladó egyenes. Tehát a két 

mennyiség egymással egyenesen arányos. Adott fogyasztó kivezetésein mért feszültség 

egyenesen arányos a fogyasztó átfolyó áram erősségével. Ez Ohm törvénye. A feszültség 

és az áramerősség hányadosát a fogyasztó ellenállásának nevezzük. Ez nem más, mint az 

ábrázolt egyenes meredeksége: 

Ω=== 14,124
029,0

6,3

A

V

I

U
R . 

A mérést befolyásoló tényezők: A mérés során a fogyasztó hőmérséklete változik, 

ezért annak ellenállása nő. A mérőműszerek belső ellenállásából is adódik mérési hiba. A 

felhasznált vezetékeknek sem nulla az ellenállása. 
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A 8. tétel értékelő táblázata: 

 

 pontszámok 
Kapcsolási rajz készítése 5  
Áramkör összeállítása 8  
U-I értékpárok felvétele 8  
Grafikon készítése 6  
Az ellenállás meghatározása 5  
Hibaokok felsorolása 4  
Tényezők felsorolása 10  
Példák kis ill. nagy ellenállásokra 9  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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9. TÉTEL 

 

Gáztörvények 

 

Sorolja fel a gázok állapotjelzőit (név, jel, mértékegység)!  

Ábrázolja a speciális gáz-állapotváltozásokat p-V diagramon! Melyiket milyen 

összefüggés írja le? 

Melde-cső segítségével igazolja a Boyle-Mariotte-törvényt! 

 

Eszköz: Melde-cső 

 
 
 

 
 

22. ábra A Melde-cső 
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A mérés menete 

 

A Melde-féle cső az egyik végén beforrasztott, 50-60 cm hosszúságú, egyenletes 

belső keresztmetszetű üvegcső. Az üvegcsövet egy milliméter beosztású skálára 

erősítettük. A csőben 6-7 cm hosszúságú higanyoszlop van, amely a beforrasztott vég felöli 

csőrészben adott mennyiségű levegőt zár el a külső levegőtől. Ezzel az eszközzel a gázok 

izoterm állapotváltozását is vizsgálhatjuk. A bezárt levegő térfogatát meghatározhatjuk a 

levegőoszlop hosszából (l) – amit a milliméter skáláról olvashatunk le – és a cső 

keresztmetszetéből (A): 

AlV ⋅= . 

A cső belső átmérője 3mm, így a keresztmetszete: 

( ) 26232 10065,714,3105,1 mmrA −− ⋅=⋅⋅=⋅= π . 

A bezárt levegő nyomását a külső levegő nyomásából és a higany hidrosztatikai 

nyomásából számíthatjuk ki. A külső levegő nyomása po=101396 Pa, és a 6,5 cm hosszú 

higanyoszlop súlyából származó nyomás: 

Pa
s

m
m

m

kg
hgp HgHg 867281,9065,013600

23
=⋅⋅== ρ . 

 

 

23. ábra A Melde-cső három helyzete 

 

A 23. ábrán látható három helyzetben vizsgáljuk meg a bezárt gáz térfogatának és 

nyomásának az összefüggését [6]. 

Az első helyzetben – a cső függőlegesen, szájával felfelé áll – a bezárt gáz nyomása:  

Pappp Hgo 1100681 =+= . 
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Ekkor a bezárt levegőoszlop hossza l1=33,4 cm, így a térfogata: 

3626
11 1036,210065,7334,0 mmmAlV −− ⋅=⋅⋅=⋅= . 

A második helyzetben – a cső vízszintes – a bezárt levegő nyomása: 

Papp o 1013962 == . 

A levegőoszlop hossza l2=36,5 cm, így a térfogat: 

3626
22 1059,210065,7365,0 mmmAlV −− ⋅=⋅⋅=⋅= . 

Harmadik helyzetben – a cső függőlegesen szájával lefelé áll – a bezárt levegő nyomása: 

Pappp Hgo 927243 =−= . 

A levegőoszlop hossza: l3=39,9 cm, így a térfogat: 

3626
33 1082,210065,7399,0 mmmAlV −− ⋅=⋅⋅=⋅= . 

Az eredményekből látszik, hogy minél nagyobb a térfogat, annál kisebb a nyomás. Vajon 

fordítottan arányos a két mennyiség? A mérési eredményeinket foglaljuk táblázatba és 

számítsuk ki a nyomás és térfogat szorzatokat! 

  

p (Pa) 110068 101396 92724 

V (10-6m3) 2,36 2,59 2,82 

pV (Nm) 0,2598 0,2626 0,2615 

 

Következtetés: Azt tapasztaljuk, hogy a szorzatok jó közelítéssel állandóak, tehát a 

két mennyiség egymással fordítottan arányos. 

Mérést befolyásoló tényezők: A higanyoszlop végei domborúak, ez a leolvasást 

pontatlanná teszik és egy-két milliméter eltérés már számottevő különbséget okoz a 

számolásnál. 

 
A 9. tétel értékelő táblázata: 
 
 pontszámok 
Állapotjelzők felsorolása 10  
Állapotváltozások 9  
Összefüggések 6  
Higany súlyából származó nyomás 6  
Nyomás meghatározása a három állapotban 6  
Légoszlopok mérése 6  
pV szorzatok számítása 6  
Fordított arányosság igazolása 6  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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10. TÉTEL 

 

Periodikus mozgások 

 

Sorolja fel a tanult periodikus mozgásokat! 

Milyen összefüggés van az egyenletes körmozgás és a harmonikus rezgőmozgás között? 

Milyen kísérlettel lehet ezt bizonyítani? 

Jellemezze a harmonikus rezgőmozgást kinematikai és dinamikai szempontból! 

Válasszon az alábbi két kísérlet közül: 

 A, Igazolja méréssel, hogy a rugóra függesztett test rezgésideje egyenesen arányos 

a test tömegének négyzetgyökével! 

 B, Hogyan függ a fonálinga lengésideje a fonál hosszától? 

Eszközök: Stopper óra, Bunsen állvány, fonál, ólom golyó, rugó, súlysorozat kémcsőfogó 

csipesz 

 

24. ábra Fonál inga és rugó tükrös skálával 
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A mérés menete 

 

A, Rezgésidő-tömeg összefüggésének meghatározása 

 

Spirálrugót függesszük fel Bunsen állványra. A rugó szabad végére akasszunk egy 

30 g-os súlyt a kiadott súlysorozatból. Egy kis megnyújtással hozzuk rezgésbe a testet. 

Stopperórával mérjük meg 20 rezgés idejét, majd ebből határozzuk meg egy teljes rezgés 

idejét. A tömeg és időtartamokat írjuk be táblázatba! 

Növeljük a rugó terhelését újabb 10 grammos súlyok felfüggesztésével. Mindegyik 

terhelésnél mérjük meg a rezgésidőket! A mérési adatainkat írjuk be a táblázatba! Mérjünk 

ki legalább öt összetartozó értékpárt! 

m (g) 0 10 20 30 40 50 
10T (s) 0 4,4 6,1 7,6 9 10,1 

T (s) 0 0,44 0,61 0,76 0,9 1,01 
 

Eredményeinket ábrázoljuk rezgésidő-tömeg koordináta-rendszerben! 

 

T-m grafikon
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25. ábra A rezgésidő-tömeg összefüggése 

A grafikonról leolvasható, hogy a rezgésidő a tömeg négyzetgyökével egyenesen arányos. 

Ezt számítással is alátámaszthatjuk. Az öt adat pár esetén számítsuk ki a 
m

T
 hányadost. 
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m (g) 0 10 20 30 40 50 
T (s) 0 0,44 0,61 0,76 0,9 1,01 
T/√m - 0,139 0,136 0,139 0,142 0,143 

 

A mérési hibahatáron belül a hányados állandónak tekinthető. 

Megjegyzés: 10 grammnál kisebb tömeggel már nem lehet mérést végezni, mert a 

rezgésidő nagyon kicsi. 

 

 B, Lengésidő-ingahossz összefüggésének meghatározása 

 

Készítsünk egy kb. 1,5 m hosszú fonálingát! Határozzuk meg a lengésidejét 10 

egymás utáni teljes lengés idejéből! Csökkentsük az inga hosszát és mérjük meg a 

hozzátartozó lengésidőt is! Az inga hosszát tovább csökkentve végezzünk összesen 

legalább öt mérést! A kapott eredményeket foglaljuk táblázatba, majd ábrázoljuk azokat 

lengésidő-ingahossz grafikonon!  

l (cm) 0 10 20 30 40 60 80 100 120 140 
10T (s) 0 6,4 9 11,1 12,8 15,6 18,1 20,4 22,3 23,8 

T (s) 0 0,64 0,9 1,11 1,28 1,56 1,81 2,04 2,23 2,38 
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26. ábra Lengésidő-ingahossz összefüggése 

A 26. ábráról szépen leolvasható, hogy a lengésidő az inga hosszának négyzetgyökével 

arányos. 
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A 10. tétel értékelő táblázata 

 pontszámok 
Periodikus mozgások felsorolása 6  
Körmozgás vetülete rezgőmozgás 4  
Kísérleti megvalósítás 6  
Harmonikus rezgőmozgás def. 4  
x-t, v-t, a-t összefüggések 6  
Dinamikai jellemzés 5  
Mérés elvégzése 10  
Adatok értékelése 8  
Összefüggés meghatározása 6  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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11. TÉTEL 

 

Termodinamikai egyensúly 

 

Mit értünk termikus kölcsönhatás alatt? 

Hogyan változnak az állapotjelzők ill. a belső energiák termikus kölcsönhatás közben? 

Mutassa be a hideg és a meleg víz termikus kölcsönhatását! Készítse el a hideg víz 

melegedésének és a meleg víz hűlésének időbeli változását! 

A termodinamikai folyamatok irányát melyik törvény határozza meg? 

Számítsa ki,  mekkora lenne az egyensúly beállta után a közös hőmérséklet, ha zárt lenne a 

rendszer?  

Eszközök: főzőpoharak, Ecolog adatgyűjtő a hozzá tartozó hőmérőkkel, hideg és meleg víz 

 

 

27. ábra Az EcoLog műszer 
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A mérés menete 
 

A görbe felvétele történhet 2 db alkoholos hőmérő és egy stopper segítségével is. 

Ekkor adott időközönként – pl. 15 másodpercenként – egyszerre kell leolvasni a két 

hőmérőt. Ez nem egyszerű feladat, mert a két hőmérőn viszonylag gyorsan változik a 

hőmérséklet, ráadásul a két pohárban a vizet is kevergetni kell.  

Az Ecolog adatgyűjtő [18] nagymértékben megkönnyíti a feladatunkat. Ezt az 

eszközt számítógéphez lehet csatlakoztatni, a mérési eredményeket a megfelelő szoftverrel 

lehet kezelni. Nagyon egyszerű ez a program, s ugyanakkor nagyon szemléletessé teszi 

mérésünket. 

 

 

28. ábra Termikus egyensúly vizsgálata EcoLog műszerrel 
 
 

A programban be kell állítani, hogy milyen időközönként és meddig mérjünk. ( A program 

egyszerre ezer adatot képes kezelni.) A mért adatok egyből grafikusan jelennek meg a 

képernyőn, de azok Excel táblázatban is elérhetők. 

Helyezzük egymásba a két főzőpoharat és öntsünk a külsőbe hideg, a belsőbe 

meleg vizet. Csatlakoztassuk a hőmérőket az adatgyűjtőhöz, majd azt a számítógéphez. 

Állítsuk be, hogy másodpercenként mérje meg a két különböző hőmérsékletet. Indítsuk el a 

mérést. 
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A képernyőn megfigyelhetjük, hogy a két különböző hőmérséklet hogyan egyenlítődik ki. 
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29. ábra Hőmérsékletek kiegyenlítődése 

 

 

A 11. tétel értékelő táblázata 

 pontszám 
Termikus kölcsönhatás ismertetése 8  
Állapotjelzők változása 6  
Belső energiák változása 6  
Energia megmaradás tétele 6  
A görbe felvétele 10  
Termodinamika II. főtétele 9  
Számolási feladat 10  
Kifejtés módja 5  
Összesen 60  
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5. Tapasztalatok 

 

 

Az előző tanévben a Batsányi János Gimnázium és Szakközépiskolában kilenc 

tanuló tett középszintű fizika érettségi vizsgát. (Ebben az évben 13, a következőben 

előreláthatóan 15 tanuló fog középszinten vizsgázni.) A szóbeli vizsgára tanórai kereteken 

kívül készültünk a diákokkal, a második félévben hetente egyszer tartottunk mérési 

gyakorlatot. ( Ezeknek az óráknak a megtartása nélkül a diákok nem tudnának sikeresen 

vizsgázni, pedig ez egyetlen tantervnek sem része.) A tanulók nagy kedvvel és 

szorgalommal végezték a kiadott feladatokat. A gyakorlatok alatt a diákok némi mérési 

rutinra is szert tettek. Ennek megfelelően a szóbeli vizsgák jól sikerültek, átlagosan 53 

pontot szereztek. S nem csak az iskolánkban, hanem országosan is jó eredményeket értek 

el a maturálók. Az érettségi érdemjegyek országos átlaga az előző évek eredményeit 

valamivel meghaladva 3,85 lett. Az iskolai átlag 4,44 lett.  
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