PROJEKTTEMA ES TERVEZET
termeészettudomanyos targyakbol
ERETTSEGI SZOBELI VIZSGARESZHEZ

Készitettek:
a Katolikus Pedagogiai Intézet szaktanacsadoi
2023.



A NAT 2020 bevezetését kovetden, 2024-ben az érettségi kovetelmeények kiirasa valtozott.
Eddig csak bioldgia targybol volt lehetdség a szobeli vizsgarész egy része helyett projekt-tel
késziilni, mostantdl ezt mind a négy természettudomanyos targybol lehetdség. Munkankban a
pedagdgus kollégaknak szeretnénk inspiral6 példat, dtleteket adni ahhoz, hogy jol
mentoralhassék jelentkezd diakjaikat.

2023. tavaszan foldrajz és fizika targyhoz készitett projektterveket adunk kdzre. Reméljik a
késébbiekben hozza tudjuk fiizni tovabbi szaktanacsadok munkait is.

A pedagdgus kollégak az érettségi szobeli vizsgak leirasat mindenképpen részletesen
tanulmanyozzak a felkészités megkezdésekor.

https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024

A vizsgazo didknak minden év februar 15-ig kell jelentkeznie az érettsegi vizsgara, es ekkor
jeleznie azt is, ha projektmunka készitésével szeretné a szobelit/vagy ennek megfeleld részét
teljesiteni. EI6ljaroban ehhez ajanlunk egy temtervet.


https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/foldrajz_2024_e.pdf

UTEMTERV A PROJEKTMUNKA ELKESZITESEHEZ

laptopra feltoltés
biztonsagi masolat
készites.

vald egyeztetés

Feladat Helyszin eszkdzigény | megjegyzés alairas
1. | Téma Kkivalasztasa Tanari konzultacio
2 | Utemterv elkészitése Tanari konzultacio
3 | Projekthez kapcsol6do Iskolai kdnyvtar Az ismeretanyag
iskolai tankonyvi illetve feltalalasi helyének
kényvtari anyag rogzitése
Osszegyljtése
4 | Vazlat elkészités Laptop/pendrive Tanari konzultacio
5 | Kutaté munka Onallé munka
6 | Kutaté munka Onalléd munka
7 | Kutaté munka Onallé Munka
8 | Kutaté6 munka Onéllé Munka
9 | terepi kutatd munka Onallé feladat
10 | Egyeztetés a konzulenssel | Laptop/pendrive Projektfeladat
szoveges részének
kb 80 /90 % ban
készen kell lenni
11 | Abrak/ grafikonok/ képek | laptop/pendrive Onalléan
elkészitése valogatasa
12 | Szemléltetd részek szamitogepes tanari konzultacio
beemelése a dolgozatha szerkesztd programok
13 | Forrésjegyzék készitése Tanari konzultacio
15 | Végs6 modositas iskolai nyomtato onallé munka
nyomtatas PPt készités Ha | (szines)
kell
16 | Erettségin hasznalt Erettségi jegyzével tanari feladat

Ez alapjan készithetnek a didkkal egy konkrét, a projekt 1épéseit rogzito tervet.




FOLDRAJZ

1.)PROJEKTTERVEZET

REGIBOL UJAT

|. A projektfeladat 6sszegz6 leirasa

Mutassa be lakdkdrnyezete, vagy megyéje valamely telepilésének turisztikai celu
fejlesztési lehetoségét! Nevezze meg, a turizmus mely tipusat kivanja fejleszteni az adott
teleptléesen (foldrajzi helyen)! Emelje ki a fejlesztés celjat, valamint indokolja
valasztasanak gazdasagi hasznosulasat! Mindezt tamassza alda adatokkal (grafikonok,
diagramok, tablazatok altal). Projektdolgozataban hasznaljon képi illusztraciot sajat, ill.
jogtiszta forrasokra alapozval

I1. A projekttervezet kidolgozasa

A projektdolgozatban térjen ki a kovetkezd szempontokra:

1. Termeészeti és tarsadalomfdldrajzi adottsagok bemutatésa

1.1. Mutassa be a fejleszteni kivant terlilet termeészetfoldrajzi adottsagait, kiilonds tekintettel a
természetfoldrajzi adottsagok altal meghatarozott turisztikai vonzerdkre!

Amennyiben az épitett kdrnyezetre alapulo turisztikai fejlesztést tiizte ki célul, gy helyezzen
hangsulyt a telepilés és kornyezete torténelméhez kapcsolodod épitészeti / kulturalis értékek
Iényegre toré bemutatasara!

Emelje ki fenti vonzerdk jelentdségét kdzvetlen kornyezetének turisztikai adottsagaihoz képest,
ill. magyarorszagi hasonl6 turisztikai vonzer6khoz viszonyitval!

1.2. Térjen ki a telepulés jelenlegi gazdasagi szerkezetének bemutatasara és a turizmus azon
beltl betoltott jelenlegi helyzetére! A gazdasagi szerkezet bemutatasat alapozza valos
adatsorokra! (pl. KSH oldalanak adataira)

1.3. Vizsgalja a telepules es kdrnyezetenek nepessegfdldrajzi adottsagait — kilonos tekintettel
a fejlesztés megvalosulasdhoz sziikséges tobblet munkaerdigényre! (Milyen végzettségii
munkaer6 foglalkoztatasat vonja magaval a fejlesztés? Rendelkezésre 4ll-e a tobblet munkaerd?
Ha igen, helyben ¢l6k, vagy ingazni fognak? Kb. hany km-es vonzaskorzetbdl ingdzhat majd
az adott munkavallaloi kér? Adott-e ehhez a kozlekedési infrastruktira? Annak mely tipusa?
Szilkséges-e az 1) munkaer6t képezni? Rendelkezik-e az adott telepiilés a munkaerd
végzettségét biztosito oktatasi intézmennyel? Ha igen, helyben van-e az adott iskola?)

1.4. Mutassa be roviden a teleplles és kornyezetének infrastrukturalis adottsagait, kiemelten a
kiilonboz6 kozlekedési eszkozokkel valo megkdzelités lehetoségeire!

2. Fentiekre alapozva mutassa be a turisztikai fejlesztés részleteit!



2.1. Mutassa be a fejlesztés sziikséges beruhazasait! (Térjen ki arra, hogy zo6ld-, vagy
barnamezés beruhazasra keriilne-e sor? Miért? Milyen forrasbél valdsithaté meg a beruhazas?
Indokolja a beruhazas sziikségessegét! Konkrétan, mit hoznanak létre?

2.2. Nevezze meg a turisztikai fejlesztéssel odavonzani kivant celcsoportot! Indokolja, miert
lenne szamukra vonz0 ez a fejlesztés?

2.3. TAmassza ald a turisztikai fejlesztés adott teruletre gyakorolt gazdasagélénkits hatasart (A
gazdasag mely szektoraira, azok mely &gazataira hatna kozvetlenil, melyekre kozvetetten?
Fejtse ki, miben és vélhetden milyen mértékben lenne mérhetd ez a valtozas?)

2.4. Terjen ki a beruhazas esetleges veszélyforrasaira is! (Kérnyezetrombold hatassal egyutt
jarna-e? Milyen mértékben rombolné a természeti értékeket? Hogyan lehetne a karos hatisokat
kikiiszobolni, ill. megeldzni?)

2.5. Nevezze meg a felhasznalt szakirodalmat, forrasokat!

2.) PROJEKTTERVEZET

KIRANDULAS

|. A projektfeladat 6sszegzé leirasa

Allitsa  ossze osztilya utolsé gimnaziumi évében megszervezésre keriil6
osztalykirandulasanak programjat - magyarorszagi helyszineket meglatogatva - a
kovetkezo szempontok figyelembevételével:

I1. A projekttervezet kidolgozasa

A projektdolgozatban terjen ki a kovetkezo szempontokra:

1.1. Készitsen egy rovid kozvéleménykutatast osztalydban a szdba johetd uticélok
szambavételével!

1.2.Valasszak ki az uticélt! Hatarozzak meg az utazas idépontjat!
2.1. Allitsa 6ssze a programtervet 4 nap/3 éjszaka ott-tartozkodassal!

2.2. Aranyosan épitsen be a latnivalok kozé termeszeti értékek (nemzeti
park/tandsvény/magaslati  kilato/vizparti  tertlet/foldtani  értékek/barlangi  tara)
megtekintését, révid tarat, interaktiv muzeumlatogatast, kllonbizo torténelmi korokbol
fennmaradt  miiemlékek  megtekintését, kulturdalis  programot,  élményparkot!
Projektdolgozatdban mutassa be réviden az adott latnivaldkat, és indokolja meg, miért az
adott desztinaciokat valasztotta!

2.3. Készitsen a programelemekhez QR-kdddal ellatott feladatokat, melyeket ki kell télteni a
latogatas soran hallott/olvasott/latott informaciok alapjan!



2.4. Készitsen foto/képmontazst a latnivalok érdekes részleteirdl, melyeket fel kell fedezni a
latogatas soran és sajat mobiltelefonnal rogziteni kell!

2.5. Készitsen tablazatos formaban koltségkalkulaciot, mely tartalmazza az utazés, biztositas
koltségét, szallasdijat, belépdjegyek koltségét, étkezés kiadasait!

2.6. Vizsgalja meg a koltségek csokkentésének lehet6ségét, pl.:
- k6zos reggeli készitésének lehetdségével

- eltéro kozlekedési eszkozzel vald kozlekedésre / kombinalt kozlekedési eszkdzzel valo
kozlekedésre (vonat+bérelt busz, v. helyi tomegkozlekedés)

- tobbféle szallastipus arajanlatainak az 6sszevetésével (diagram, grafikon formajaban).

2.7. Készitse el a kirdndulas teljes koltségvetését, kiszdmolva a tanév soran befizetendd
osztalypénz egy fore vetitett havi 6sszegét!

2.8. Tervezze meg az utazas szervezesenek ttemtervet és a szervezési feladatokhoz kapcsolodo
munkamegosztast néhany osztalytarsa bevonasaval! Készitsen ehhez egy 0sszefoglalo
tablazatot!

2.9. Készitse el a kirdndulas uticsomag javaslatat osztalytarsai szamara! (pl.: bakancs
turazashoz, fiirddnadrag, naptej, gydgyszerek, stb.)

2.10. Készitsen egy kedvcsinald beharangozo kisfilmet, vagy fotovetitést az Onok eldtt allo
kirdndulas varhaté élményeirdl! (Figyeljen a jogtiszta forrasok hasznalatara ¢és
meghivatkozasaral)

2.11. Projektdolgozatod vegén nevezd meg a felhasznalt szakirodalmat!

3-4-5. sz. projekttéma javaslatok

Mutassa be egy bezart banya kilszini fejtés helyének (3.), VAGY egy felszamolasra keriilt
szemétlerakd (4.) tajrekultivacios lehetdségeit, VAGY egy megszuntetett gyaregység (5.) Uj
funkcioval valé ellatasat! (pl. crossmotor/quadpalya (3.) / varosi park (4.) / rendezvénytér
(5.)) Projektdolgozatdban mutassa be az adott terilet természetfoldrajzi adottsagaira
épiilé tarsadalomfoldrajzi jellemzok osszefiiggéseit! Mutassa be a valtozasok gazdasagi
szerkezet modosulasat eredményezé kovetkezményeit! Térjen ki a fejlesztés
kornyezetvédelmi szempontjaira és pozitiv hatasaira! Tamassza ala ezt abrakkal,
adatgyiijtésen alapulo grafikonokkal és azok értelmezésével! A projektmunkajaba a valos
foldrajzi hely fotoit, vagy a feltételezett foldrajzi hely illusztraciojat épitse be!

Osszeallitotta: Nagy Andrea
foldrajz szakos szaktanacsadd



3.)PROJEKTTERVEZET

A biikk hegység erddinek valtozasa a globalis felmelegedés

fliggvényeben
Feladat Helyszin megjegyzés
eszkozigény
1.hét | Témakijelolés Tanari konzultacio
2 hét | Utemterv elkészitése Tanari konzultacié
3 hét | Projekthez Forrasok lel6helyének Iskolai konyvtar Az ismeretanyag
ismertetése feltalalasi helyének
Bikki nemzeti park rogzitése
Eszakerdd ZRt
4 hét | Vazlat elkészités Laptop/pendrive Tanari konzultacié
5 hét | A biikk erdéi: Onéllé munka
jelenlegi helyzet
Térképek

Eghajlati diagrammok
Katonai felmérés tanulmanyozasa

6 hét | Kutatd munka: FenyéGtelepités a Onallé munka
Biikkben

Fafajok valtozasa
Nemzeti park kiadvanyai illetve
erdészet statisztikai
tanulmanyozasa

7 hét | Kutaté munka: On4llé Munka
A fenyd pusztulasa az éghajlat
fliggvényében: a betliz6szu
Erdételepitések (biikk helyett

gyertyan és tolgy)

8 hét | Terepi kutatdmunka Onallé Munka
Interju Szuromi Antal erdésszel

A nagyvadallomany tébbsz6rosére
névekedése és a ragaskar
tobbszorosére névekedése

9 hét | terepi kutatémunka Onallé feladat
Interju Szuromi Antal erdésszel

A farkasok hatasa az
erddfeldjitasra a Yellowstone park
példaja alapjan




A jové varhato valtozasai
10 Egyeztetés a konzulenssel Laptop/pendrive Projektfeladat
hét szoveges részének kb
A projekt széveges anyaganak 80 /90 % ban készen
atellen6rzése, stilisztikai hibak kell lenni
javitasa szakszavak fogalmak
pontositasa
11 Abrék/ grafikonok/ képek laptop/pendrive Onalloéan
hét elkészitése valogatasa
hasonld nagysagu telepiilésekkel
0sszehasonlitani.
12 Szemléltetd részek beemelése a szamitégépes tanari konzultacio
hét dolgozatba szerkesztés szerkeszt6
programok
13 Forrasjegyzék készitése Tanari konzultacié
hét a forrasok jegyzéke pontos legyen.
15 Végs6 moddositas nyomtatds PPt iskolai nyomtaté 6ndllé munka
hét készités, Ha kell (szines)
16 Erettségin hasznalt laptopra Erettségi jegyz6vel | tanarifeladat
hét feltoltés biztonsagi masolat vald egyeztetés
készités.
4.)PROJEKTTERVEZET

,A ruszin etnikum integracioja egy Borsod megyei kis
falu Abod példajan”

Utemterv
Feladat Helyszin megjegyzés
eszkozigény
1.hét | Abod telepiilés érdekességei: Tanari konzultacié

A Ruszinok,
Gorog katolikus vallas,
Ahol nem volt TSZ

2 hét

Utemterv elkészitése

Tanari konzultacid

3 hét

Projekthez Forrasok lelGhelyének
ismertetése

B.-A.-Z megyei konyvtar

B.-A.-Z megyei levéltar

Iskolai konyvtar

Az ismeretanyag
feltalaldsi helyének
rogzitése




Miskolci gorog kat plspokség levéltar

4 hét | Vazlat elkészités Laptop/pendrive Tanari konzultacié
5 hét | ABOD TERMESZETI FOLDRAJZA Onallé munka
helyszini tanulmanyozas
fényképek készitése
térképek
Katonai felmérés tanulmdanyozdsa
6 hét | Kutaté munka: A RUSZINOKROL Onallé munka
BETELEPULESEK A
MEGYEBE
7 hét | Kutaté munka: Onéllé Munka
AZ 1831-ES NAGY
KOLERAJARVANYROL
ADATOK A 19. SZAZADBOL
NEPESSEGMOZGASOK A 19-20.
SZAZAD FORDULOJAN
AZ ELVANDORLAS
8 hét | Terepi kutatdmunka Onallé Munka
Interju Dobos Imre gorog kat
lelkésszel
9 hét | terepi kutatémunka Onallé feladat
Interju Barva Janos polgarmesterrel
10 Egyeztetés a konzulenssel Laptop/pendrive Projektfeladat
hét szoveges részének
A projekt széveges anyaganak kb 80 /90 % ban
arellenGrzése, stilisztikai hibak javitasa készen kell lenni
szakszavak fogalmak pontositasa
11 Abrak/ grafikonok/ képek laptop/pendrive Onélléan
hét elkészitése valogatasa
hasonld nagysagu telepilésekkel
0sszehasonlitani.
12 Szemléltetd részek beemelése a szamitégépes tandri konzultacio
hét dolgozatba szerkesztés szerkeszt6
programok
13 Forrasjegyzék készitése Tanari konzultacio
hét a forrasok jegyzéke pontos legyen .
15 Végs6 mddositdas nyomtatas PPt iskolai nyomtaté onalléd munka
hét készités Ha kell (szines)
16 Erettségin hasznalt laptopra feltoltés Erettségi jegyz6vel | tanarifeladat
hét biztonsagi masolat készités. vald egyeztetés

Osszedllitotta: Nagy Attila foldrajz szakos szaktanacsado




FIZIKA

1.) PROJEKTTERVEZET
A TUZJELZO MUKODESI ELVE EGY MODELL BEMUTATASAVAL

Bevezetés

Amidta az ember hasznalja a tiizet, azota fordulnak eld olyan esetek és balesetek, amit
a nem tervezett tiizek okoznak. A tiiz hasznalata eleinte teljesen esetleges volt, késobb
azonban megtanulta eldallitani, szabalyozni, uralni. Sajnos azonban ez mind a mai
napig nem teljesil maradéktalanul. Ezért sziikség van a varatlan, nem tervezett tiizek
jelzésére, hogy elkerilhessik a tiiz altal okozott kart.

Mar tobb tizezer éve hasznalja az ember a tiizet, viszont csak joval kés6bb jutott el az
emberi tudés arra a szintre, hogy nem csak szabalyozni tudja, hanem a vératlanul
fellépo tiizet is észlelje kilonféle eszk6zok segitsegével. Eleinte emberi megfigyeldket
alkalmaztak — kiilondsen a varosiasodas meginduldsa utan — a kis helyen talalhaté sok
¢ghet6 anyagbdl késziilt épiiletek védelmére. A tudomany fejlodésével aztan
eszkozoket kezdtek el alkalmazni, amelyekben eleinte kilonféele konnyen olvadd
fémek voltak, vagy jol éghet6 anyagok — pl. kotél — altal tartott targyak leesése jelezte
a nem kivanatos tiiz 1étrejottét. Az elektromossag felfedezése és alkalmazasa
valtoztatta meg igazan jelentOsen a tlizjelzést. Az azota eltelt idoszakban szinte
minden eszk6z hasznalja az elektromossagot, igy az épuletekben nincs kiilondsebb
akadalya azelhelyezésiiknek. Az egyik legegyszerlibb tlizjelz6 eszk6z modelljének
bemutatasaval foglalkozik ez a projekt.

A tliz soran szamos fizikai és kémiai reakcio jatszodik le egyidejlileg. Az égés
feltétele, hogy legyen éghet6 anyag, megfelel6 homérséklet (gyujtoforras) és
oxidacios folyamat, amelynek soran az éghet6 anyag oxigénnel egyesiil és
égestermékek keletkeznek, ho és fény szabadul fel.

Az igy keletkez6 energia lehet alkalmas a jelzérendszer miikodtetésére. Mivel az égés
tObbek kozott hofejlodéssel jar, igy hétani eszkoz készitésével és a hétani ismeretek
felhasznalasaval lehet a modellt a legegyszeriibben elkésziteni. A jelenleg hasznalatos
tlizjelzOk tobbsége szintén a héfejlodéssel jarod energiavaltozas érzékelésén alapul, ezt
a fizikai torvényszeriiséget hasznalja fel.

A modellt egy kettés fémszalag (bimetall-szalag) felhasznalasaval, illetve annak egy
egyszeri elektromos dramkorbe épitésével lehet konnyen bemutatni, a mitkodését
illusztralni. Mar tébb mint 150 éve ismerik és hasznaljak ezt a modszert a tiiz
érzékeléseére és jelzésére.

Az alabbi kérdések meriilhetnek fel a tiizjelz6 modelljének bemutatasaval
kapcsolatban:

- Mi a Iényege a hotaguldsnak?

- Hogyan készithet6 bimetall-szalag?



- Hogyan valdsul meg egy bimetall-szalag esetében a hotagulas?

- Miért célszerii egy elektromos aramkdorbe épiteni a bimetall-szalagot?

- Mi a feltétele az elektromos aram létrejottének és az izz6 kigyulladasanak?
- Milyen egyéb moddszereket hasznalhatnak tlizjelzésre?

A kisérlet 6sszedllitasa, leirdsa és dokumentalasa
Osszeéllitas:

Szlikséges anyagok, eszkdzok
) bimetall-szalag

] borszeszégd, gazgyujtd

1 Bunsen-allvany, dié

"1 zsebtelep

11izz6, foglalatban

"1 répzsinorok, 3 db

"1 krokodilcsipesz

Leiras

A bimetall-szalag két kiilonb6z6 anyagbol késziilt, hosszikas formaja, de a
szegecseléshez elegendéen széles fém egymashoz szegecselésével hozhato létre.
Mozgassuk a bimetall- szalagot borszeszégé (esetleg Bunsen-¢g6) langjaban ugy,
hogy az egész szalag atmelegedjen.

Figyeljik meg, ahogy a szalag meghajlik! Ha lehet, akkor az eltérés iranyét is
figyeljik meg, hogy ezt figyelembe tudjuk venni a kisérlet 6sszeallitasanal! (Ezutan
varjunk egy kicsit, amig a bimetall-szalag visszahtil! A hiitést elésegithetjiik
csapvizzel, de a froccsend forro viz is okozhat sériilést.)

Ezutén rogzitstik Bunsen-allvanyba a bimetall-szalagot, végeihez csatlakoztassunk
ropzsinorok segitségével zsebtelepet és izzot (az dbra szerint). A bimetall-szalag
szabad végétél néhany mm-re (kb. 2-3 mm tavolsagban) rogzitsik az egyik
banandugo6t. (Természetesen abban az iranyban, amerre a bimetall-szalag elhajlasat
varjuk.)Melegitsiik meg egyenletesen a bimetall-szalagot, és figyeljik meg, hogy
megfelelé hdmérsékleten annyira meghajlik, hogy zarodik az aramkor. Ezt az izzo6
kigyulladasa jelzi. gy a tiizjelz6k egy fajtajanak egyszerti modelljét hoztuk létre.
A Kkisérletet egymas utan tetszélegesen el lehet végezi, ha a bimetall-szalag kézben
mar annyira lehtlt, hogy az aramkor megszakadt.

Az égési sérilések és egyeb veszélyek elkerllésére a kisérlet soran fokozottan kell
ugyelni!

A fizikai hattér

Az anyagok fizikai mérete a hdmérsékletvaltozas hatdsara megvaltozik. Ennek oka,
hogy az anyagot alkoté részecskék sajat rezgése magasabb hémérsékleten nagyobb
amplitaddval torténik, ezért az atommagok is egymastdl tavolabb helyezkednek el és a
részecskék is nagyobb

térrészt foglalnak el. Az egyetlen kivétel az életiink alapjaul szolgal6 viz, amely 4°C-
on a legstiriibb, igy csak 4°C felett igaz ra a fenti allitas. Mivel a szilard testek alakjat



az anyagot felépité atomok és/vagy molekulék racsszerkezete biztositja, a hdmérséklet
valtozasa mindharom térdimenziéban méretvaltozast eredményez. Ha az anyag
hosszlsaga mellett elhanyagolhaté a keresztmetszet — pl. huzalok, tornyok, stb. —
akkor hosszanti, vagy vonalas, vagy linearis hétagulasrol beszéliink. Ha az anyag
hossza és szélessége mellett a vastagsdga hanyagolhat6 el, akkor feliileti h6tagulasrol,
mig ha egyik dimenzié sem elhanyagolhatd, akkor térfogati h6tagulasrol beszéliink.
Mindharom esetben hasonl6é formulakkal sz&molhatunk, de a hétagulasi egyiitthatd —
ami megmutatja az egységnyi méretii anyag 1K-nel torténé hdmérsékletvaltozas
hatasara bekovetkezd méretvaltozasanak ardnyat — mas jelolésli és mas

értekd.

Linearis h6tagulas kiszamitasa:

1=10- (1 +a- AT)

ahol 10 a kezdeti hosszusag (m),

1 a hdmérsékeltvaltozas utani hosszasag (m),

a a linearis hétagulasi egyitthato (1K),

AT a homérséklet megvaltozasanak nagysaga (K)

Mivel a fizikaban a hémérsékletet az SI mértékegység-rendszer szerint kelvinben (K)
mérjuk,

de a hodmérsékletvaltozas értéke celsiusban mérve azonos a kelvinben mért valtozas
nagysagaval, ezert

1=10- (1 + o - At)

alakban is hasznalhat6 a formula, csak ebben az esetben az o a linearis hétagulasi
egyUtthatd (1 °C) mértékegységli, alkalmazkodva a hdmérsékletvaltozas
mértékegységéhez.

A feliileti és a térfogati h6tagulas hasonléan szamolhatd (immar °C-ban torténd
hémérséklet

valtozassal):

A =AO0"-(1+ 20 - At)ahol
A0 a kezdeti felulet nagysaga (m2),

A a hémérsékeltvaltozas utani feliilet nagysaga (m2),

2a a linearis hétagulasi egytitthato (1 °C),
At a hémérséklet megvaltozasanak nagysaga (°C)

V=V0-(1+3a-At)
ahol VO a kezdeti térfogat (m3),
V a hémérsékeltvaltozas utani térfogat (m3),

3a a linearis hdtagulasi egyiitthato (1 °C),
At a hdmérséklet megvaltozasanak nagysaga (°C)



ami helyett ink&bb a
V=V0-(1+p-At)

alakot hasznaljak. Kicsit csaloka a 2a, illetve a 3o = § hasznalata a két illetve a harom
térdimenzidban, mivel azok nem a pontos értékek, de hozzavetdlegesen elfogadott
kerekitesek.

A tagulas mértéke pedig a vonalas, a feliileti és a térfogati h6tagulas esetében rendre a
kovetkezo:

Al=10 o - At; AA=AO0 - 2a - At; AV=VO0 - 3a - At=V0 - - At

A mindennapi életben nagyon sok targyi eszkoz tartalmaz fémet vagy fémeket, vagy
csak abbdl all. A héingast altalaban minden esetben figyelembe kell venni. Akar
éplletek tervezésénel, akar hasznalati eszk6zoknél. Ezért épitenek be dilatacios
részeket a nagyobb épitményekbe. de a precizids eszkézoknél is figyelembe kell venni
a hotagulast.

Minden fém esetén konnyen kimutathat6 a hétagulas, melynek mértéke nem
elhanyagolhat0, viszont az anyag fajtajatol fiiggden eltérd. Lényege, hogy a
hémérséklet valtozasaval valtozik az anyagok mérete minden irdnyban, minden
dimenzioban. A hosszusagukhoz képest elhanyagolhat6 keresztmetszetli fémeknél
minden esetben igaz, hogy melegités hatasara hosszabbak lesznek, de nem azonos
mértékben. Ezért ha két kiilonboz6 fémet egymashoz rogzitiink — pl. szegecseléssel
vagy hegesztéssel, esetleg ragasztassal — és igy melegitjiik, akkor az eltéré hotagulas
miatt nem egyforman valtozik meg a fémek hossza. A nagyobb hétagulasi
egyiitthatdji fémszalagnak ugyanakkora hdmérsékletvaltozas esetén nagyobb
mértékben valtozik meg a hosszisaga, mint a kisebb hétagulasi egyiitthatoja
femszalagé. Viszont az egymashoz rogzitettseguk miatt ez azt jelenti, hogy abban az
iranyba fog elhajolni a két fém egylittesébdl allo szalag (bimetall-szalag), amelynél
kisebb a hdtagulas mértéke. PI. ha acél és aluminium fémekbdl készitjiik el a bimetall-
szalagot, akkor mivel az aluminium kozel kétszer akkora mértékben tagul, mint az
acél, ezért az acél felé hajlik el a szalag. De hasonldan j6 6sszeallitas, ha az acélhoz
rezet rogzitiink. Az acél azért célszerli, mert jol tliri a rugalmas alakvaltozast. (Az
aluminium hétagulasanak mértéke 2,25 mm 100°C-kent es méterenként, mig az acéle
1,15 mm szintén 100°C-ként és meterenként. A réz esetében ez az erték 1,67 mm,
100°C-kent és méterenként.)

A fémekben a ho terjedése vezetéssel torténik, azaz langgal torténd melegités hatasara
nem csak azon a helyen melegszik fel a fém, ahol éri a héhatas, hanem ez a h6 a fém
teljes térfogataban terjed, mivel a fémek igen jo hévezeték. gy ha a kisérlet soran a
hoéforras egy helyben marad, akkor is viszonylag hamar szétterjed benne a hdenergia,
az egesz fém melegszik fel altala. Természetesen mindez igaz a bimetall-szalagra is.
A kisérlet 6sszedllitasa soran azért kell kb. 2-3 mm-re helyezni a bimetall-szalagot a
banandugotol, mert a borszeszégd altali nyilt lang segitségével akar 4-500°C-0s
(ekkora a langjanak a hdmérséklete) hémérsekletvaltozast is konnyedén el lehet érni,
ami egy 15-20 cm-es bimetall-szalag esetében mar biztositja az akkora mértéki
elgorbilést, amivel a bimetall a banandugohoz ér, neki fesziil. Természetesen egy



Bunsen-égo6 segitségével, aminek langhémérséklete 900-1000°C, sokkal jobban fel
lehet melegiteni a fémeket, igy a gorbulet is nagyobb mértékii.

Az elektromos aramkordkben a fogyasztok akkor miikddnek, ha a toltések dramlasa
szabadon megtorténhet, azaz az aramkor zarva van, egyik helyrél a masikra
valamilyen vezet6n keresztiil el tudnak jutni a toltések. A toltott részecskek mindig a
nagyobb potencialu helyrél az alacsonyabb potenciald hely fele aramlanak, egészen
addig, mig létezik a potencialkulonbség a két pont kozott és a két pont vezetével van
Osszekotve. A toltéseket egy aramforrés biztositja, ami a kisérletben egy zsebtelep. Ez
egyben a fesziiltség forrasa is, amely kelléen nagy ahhoz, hogy létrejojjon a
Kisérletben a toltésaramlas. A feszliltség értéke 4,5 V. Az dramkorben szerepel egy
zseblampa izz0, ami erés fénnyel vilagit a zsebtelep altal biztositott fesziiltség
hatéséra létrejovo toltésaramlas miatt. Az aramkor tovabbi része a kisérlet 1ényegi
eleme, a bimetall-szalag, melynek egyik vége a zsebtelep egyik sarkahoz van kotve,
mig masik vege szabadon all, de mindéssze par mm-re (2-3 mm) talalhato6 t6le egy
banandugo, amely a zseblampa izzon keresztiil a zsebtelep masik sarkahoz van kotve.
Amig a bimetall-szalag nem ér hozza a banandugohoz, az aramkér nyitva van, a
toltések nem tudnak aramlani, az izz6 nem vilagit. Amint a bimetall-szalag hozzaér a
banandugohoz, a zsebtelep két sarka vezetvel van 0sszekotve, igy zarul az aramkor,
megindul a toltésaramlas.

A bimetall-szalagot megfelelé modon kell beépiteni az aramkorbe, hogy a tagulas
hatasara tudjon zarodni az aramkor. igy a zsebtelep éltal biztositott toltések mar
tudnak aramlani a nagyobb potenciala helyrél az alacsonyabbra, azaz az izz6
kigyullad, vilagitani fog. Az izzo6 helyett vagy mellett azonban mas elektromos eszkozt
(pl.: csengd) is be lehet iktatni, igy egyszerre akar tobb érzékszervre is tud hatni a
»Vészjelzés”.

Erdemes még megjegyezni, hogy bar a fémeknek altalaban csékken a
vezetOképességiik a hdmérséklet emelkedésével, még olvadt allapotukban is jol
vezetik az elektromossagot. igy akarmennyire is melegszik fel a bimetall-szalag, amig
szilard halmazéllapotban van, biztosan vezeti az &ramot, tudja zarni az aramkort. A
masik megjegyzés pedig az, hogy bar a fémek nem egyforman vezetik az
elektromosan toltott részecskéket, de mindegyik, igy az acél is elég jol

vezeti az aramot.

A tlizjelz6 berendezések nem csak a hd valtozasat — s igy a hdtagulas mértékét —
érzékelhetik, hanem a tliz egyéb kisér6 jelenségét is észlelhetik. Ilyen pl. a
fustérzekelés, amit lehet ionizacios (elektrosztatikussagon alapuld) vagy optikai
(fénytorésen alapulo) érzékeldvel észlelni. Az elektrosztatikussagra épiil6 érzékelében
egy allando toltésaramlas van, amit kamradramnak nevezink. Viszont amikor fust
keriil az érzékelGbe, a fiist részecskéi hozzatapadnak a toltések méretéhez képest
gigantikus méretii, joval nagyobb fiistrészecskékhez, igy ezek a toltott részecskek mar
nem vesznek részt az aramlasban. Ezért mérhetden lecsokken az addig allando
elektromos kamraaram, ami igy kdzvetve jelzi a fiist jelenlétét.

A masik tipusu fiistérzékeld a fény torésén alapul. Amint fiist keriil az érzékeldbe, az
addigi allando fény iranya megvaltozik, mashogy esik az érzékel6 fotocellara, aminek
kovetkeztében szintén elektromos aram valtozas jon 1étre igy az érzékeld fiistot jelez.
Ezeknek a fustérzékeldknek a hatranya, hogy a por megzavarhatja az érzékeld
miikodését, tehat poros helyeken nem hasznalhatoak ezek az eszkdzok a tliz és a vele
jaro flst érzékelésére.



A hémérséklet-valtozas €s a flistérzékelés mellett lehet langérzékeld eszkoz is a
tlizjelz6 berendezés, ami az emberi szem szdméra lathatatlan elektromégneses
tartomanyban érzékeli a tiizet. A t{iz nem minden esetben az emberi szem szamara is
lathat6 langokbdl all. Viszont mindig elektroméagneses hullamokat bocsat ki magabadl,
ami a kornyezetétdl jelentésen eltér.

fgy hasznalnak IR (infravoros) és UV (ultraibolya) érzékeloket, amelyek a lathaté fény
tartomanyat fogjak kozre. Hatranyuk, hogy a Napbdl érkezo elektromagneses
hullamok megzavarhatjak, igy azokat a tervezés soran mindig az adott helyszinre kell
vonatkoztatni, fel kell mérni és ki kell kiiszobdlni, illetve egyéb kiegészitd
eszkozokkel egydtt kell alkalmazni.

Osszegzés

Mivel az emberiség a tliz altal, annak felhasznéalasaval tudott hatalmas fejléddésen
keresztll menni, a tovabbiakban is elhagyhatatlan lesz szamara a tiiz hasznalata.
Azonban az elmalt tobb ezer év soran ébredt ra arra, hogy mennyire veszélyes a nem
vart tlizek keletkezése, elharap6zasa, karokozasa. Ezért mindig sziikség lesz a
kilénféle, a technoldgia korszeriisddésével és fejlédésevel egyre modernebb és
fejlettebb eszkdzokre tlizjelzOként.

Hogy milyen fizikai torvényekre épll egy ilyen eszkdz, az szinte teljesen mindegy.
Viszont sziikség van a megfelel6 ismeretekre, hogy egyre fejlettebb eszk6zok alljanak
rendelkezésre.

Ez a projekt az egyik legrégebbi ¢és legegyszeriibb miikodési elvii tlizjelzot mutatta be,
mely az égés soran fejlédé hoé hatasan alapul. Csakigy, mint a jelenleg is hasznalatban
1év0 tlizjelzOk tobbsége. Az elmult bd masfél évszazadban mar sok életet és értéket
mentett meg a hasznélata.

Miikddése nem bonyolult, minden érdekl6d6 szamara kdnnyen érthetd.

Forras

- A kozépiskolai tankdnyvek ide vonatkozo fejezetei (hdtagulas, elektromos aram,
aramkori elemek):

o Fizika 9. (NAT2020) A melegités és a hiités kovetkezményei / 28. Termikus
kolcsonhatés, hétagulas, hdmérsékletmérés

0 Fizika 10. (NAT2020) Elektromossag a kdrnyezetiinkben / 9. Mi az elektromos
aram?; 11. Mitdl fiigg, hogy milyen erds az aram?

- Fliggvénytablazat (kiadastol fliggden)

- Iskolai termeszettudomanyos labor eszkdzei és az ott késziilt foto

- https://oktel.hu/szolgaltatas/tuzjelzo-rendszer/a-tuz-es-a-tuzjelzes-tortenete/
- https://www.tankonyvkatalogus.hu/pdf/F1-505050701__betekinto.pdf

A projekt értékelése

A projekt értékelésénél feltehetd kérdések (2 Gsszetett és egy egyszerti):

- Miért kell a két kiilonb6zo fémet egymashoz régziteni €s mivel tudja magyarazni,
hogy

a bimetall-szalag mindig a kisebb hétagulasu fém felé hajlik el? (14 pont)

valasz (aminek célszerii szerepelnie benne):



Azért kell a két fémet egymashoz régziteni, hogy egyutt taguljanak. Mivel nem
egyforma a tagulas mértéke, de egymashoz vannak rogzitve, mechanikai fesziltség
ébred a két fém hataran, melynek hatasara ugy gorbul el a szalag, hogy a nagyobb
hétagulasu fém nagyobb sugara koriv mentén fog elhelyezkedni. igy a kisebb
hétagulast fém felé hajlik el a szalag.

Ha a két fém nem lenne egymashoz rogzitve, akkor az egyik hosszabb, a masik
rovidebb lenne, de nem gorbilnének el. Nem érdemes tal nagy megnyulésbeli
kilénbseget elérni, mivel az a szegecsek elpattandsahoz, vagyis az egyméashoz
rogzitettség elvesztéséhez vezethet.

- Miért zarul az aramkor és jon létre az aramlas, mikor tudjuk, hogy az acél nem tul jol
vezeti az elektromosséagot? (14 pont)

valasz (aminek célszerii szerepelnie benne):

Az aramkor elemeit a ropzsinorok kotik dssze. Egyetlen helyen van nyitva az aramkér
a kisérlet elején: a bimetall-szalagnak annal a végénél, ami nem ér a banandugohoz.
Amint a melegités hatasara az ikerfém elgérbil és nekinyomaodik a banandugonak,
zarul az aramkor.

Bar az acél nem a legjobb fémes vezetd, azért elég jol vezeti az elektromos aramot.
Igaz, hogy a megfelel6 Osszeallitas esetén az acél ér a banandugohoz, de az aramkort
az acél is tudja zarni.

Eppen elég baleset volt mér az acél aramvezetd képessége miatt. Ugyanakkor nem
csak az acél szerepel az 6sszedllitdsban, hanem aluminium vagy réz, melyek sokkal
jobb vezetdk. Esetleg kivitelezhetd az is, hogy az aluminium (vagy réz) egy kicsit
hosszabb, igy az acél felé gorbuléssel meégsem az acél ér elsének a banandugohoz.

- A tlizjelz6 miikddése akkor célszerti, ha folyamatosan megfigyelhetd a jelzés.
Hogyan lehet ezt biztositani? (7 pont)

valasz (aminek célszerii szerepelnie benne):

Biztositani kell, az llandé megfigyelést vagy a helyszinen, vagy pedig — kihasznélva
az elektromos &ramkor altal biztositott elektromos jelet — ezt a jelet lehet tovabbitani
egy megfigyeld szolgalathoz, vagy akar a Katasztrofavédelemhez.



2.)PROJEKTTERVEZET

MERJE MEG LAKHELYEN A GRAVITACIOS ALLANDO HELYI
ERTEKET!

Bevezetés -

legyen benne feltett keérdes, ami megvalaszolasra var, vagy bizonyitandd tedria
A Kisérlet 6sszedllitasa, leirdsa és dokumentélasa

Osszeallitas

Szlikséges anyagok, eszk6zok

1 Bunsen-allvany, dié

"1 Befogo allithatd lemezparral

"1 Fonalak

] Kiilonb6z6 anyagu €s tomegii nehezékek

1 Vonalzo, stopper

Leiras

A kisérlet leirasaban legyen megemlitve a kiilonb6z6 anyagt és tomegli nehezékek szerepe, a

kilénféle hosszlsagu ingék lengésidejének mérése, a mérési pontatlansag kiklszobolésére tett
javaslat.

A fizikai hattér

A gravitacios allando értékének meghatarozasara vonatkozé modszerek bemutatasa mellett
térjen ki a helyi g értékének fontossagara. Fejtse ki, hogy milyen kovetkezteteéseket lehet
levonni a helyi g értékébdl, mitdl fligg a g értékének a valtozasa. Mutassa be a periodikus
mozgasok egyik specialis formdjat, a fonalingat, térjen ki a fonalinga lengésidejének
meghatarozasara. Mutassa be, hogy milyen kapcsolat van a fonalinga lengésideje és a
gravitacios allando értéke kozott. Mire kell odafigyelni a mérés soran?

Osszegzés

Osszegezze a gravitacios allandd értékének ismeretét, fontossagat, meghatarozasanak ezt a
maodjat.

Forras — felsorolasa ne maradjon el!



A projekt értékelése
A projekt értékelésénél feltehetd kérdések (2 Gsszetett és egy egyszerti):

- Miért van sziikség a helyi gravitacios allando ismeretére? Mire lehet ebbdl kdvetkeztetni?
(14 pont)

- Mivel lehet a mérés pontossagat javitani? Hogyan befolyasolja a mérés pontossagat a lengés
kitérése? (14 pont)

- Miért érdemes kiilonbdz6 anyagu és tomegii nehezékekkel elvégezni a kisérletet? (7 pont)

3.)PROJEKTTERVEZET

MUTASSA MEG A FENYHULLAM TELJES
VISSZAVERODESET EGY KISERLET SEGITSEGEVEL ES
ELEMEZZE ALKALMAZASAT A MINDENNAPI ELETBEN!

Bevezetés

-legyen benne feltett kérdes, ami megvalaszolésra var, illetve a sokoldalu felhasznalhatdséag
legyen megemlitve

A kisérlet 6sszeallitasa, leirasa és dokumentalasa

Osszeallitas

Szlikséges anyagok, eszkdzok

(] Atlatszé Givegkad

1 Vizalld, tébbsugaru 1ézeres fényforras

1 Viz

Leiras

A kisérlet menetének leirdsdban szerepeljen a lathatdsag megvalositasa, a kilonféle
sugarmenetek kozotti kiilonbségre torténd figyelemfelhivas, illetve a hatarszog bemutatésa.
A fizikai hattér

A fény hulldmtermészetének bemutatasa mellett kiilon térjen ki a torés és a visszaverddés

torvényszertiségeire, a 1ézeres fényforras lathatésagara, a sugarmenetek bemutatasara. A
matematikai formula értelmezésével magyarazza meg a teljes visszaverddés 1étrejottét.



Fejtse ki, hogy milyen gyakorlati haszna van, a mindennapi eszk6zeink kézll hozzon példat
és adjon magyarazatot a miikodésiikre a kisérlet alapjan (Pl. optikai kabelek hasznalata az
egészségugyben, tavkozlésben, sth.). Ugyanigy hozzon példat természeti jelenségek kozil a
teljes visszaverGdésre és magyarazza el a kisérlet segitségével (pl. délibab jelensége). Esetleg
mutassa be fotd forméajaban ezeket a jelenségeket, eszkdzoket.

Osszegzés
Emelje ki a gyakorlati jelentdségét a teljes visszaverddésnek, mindennapos felhasznalasanak.

Forrés — felsorolas ne maradjon el!
A projekt értékelése

A projekt értékelésénél feltehetd kérdések (2 Gsszetett és egy egyszerti):

- Hogyan lehet a kisérlet lathatosagat el0segiteni, milyen eszkozoket célszeri segitségiil
hivni? (14 pont)

- Tud példat mondani teljes visszaverédésre, amikor anyagilag ugyanabban a kézegben jon
Iétre? Részletezze! (14 pont)

- Hogyan tudna a hatarszdg értékét megmérni a kisérletben? (7 pont)

Osszeallitotta: Lavaj Arpad fizika szakos szaktanacsado



