Budapest, IX. Keriileti Leovey Klara Gimnazium

A kozeépszintu fizika érettségi témakorei

Nyugalom és mozgas. Vonatkoztatasi rendszer. Sebesség, gyorsulas. Az egyenes vonalu egyenletes
és az egyenes vonalu egyenletesen valtozo mozgas. Az s(t), v(t), a(t) fliggvények grafikus dbrazolasa,
elemzése. Valtozé mozgasok. Pillanatnyi sebesség és atlagsebesség. Galilei munkassaga.

Newton torvényei. A dinamika alapegyenletének részletes elemzése. Az erd fogalma. Szabaderék
és kényszerer6k. Szabader6k er6torvényei. Tomeg és suly. Lendulet, lendulettétel,
lendlletmegmaradas. A rugalmas és a rugalmatlan itkdzés. Newton munkdassaga.

Gravitacid, szabadesés, sulytalansag. Bolygok mozgasa, Kepler torvényei. A Newton-féle
gravitacios erétorvény. A Fold korul keringé mesterséges égitestek szabadesése. Az égi és a foldi
mechanika egysége.

A munka fogalma, munkatétel. A mechanikai energia és megmaradasa. A mozgasi, a helyzeti és a
rugalmas energia. A surlodas és a kozegellenallas fogalma. A surlédasi munka. Energiaviszonyok
surlddas esetén. A csUszasi és tapadasi surlodas gyakorlati vonatkozasai. A teljesitmény és a
hatasfok fogalma.

Pontrendszerek mozgasa. Merev testek modellije. A forgatonyomaték fogalma. Merev testek
egyensulyanak feltétele. Egyensulyi helyzetek. Egyszerl gépek a mindennapokban.

Periodikus mozgasok. Az egyenletes kormozgas kinematikai és dinamikai leirasa. A harmonikus
rezgdmozgas kinematikai és dinamikai leirasa. Rezgések energiaviszonyai. A rezgésidé, direkcios
er6 és a rugon rezgd tomeg kapcsolata. Mechanikai hullamok fizikai jellemzése, hullamok
csoportositasa, hulldmjelenségek.

A linedris és térfogati hétagulas. Szilard testek és folyadékok hétagulasa. A hétagulas gyakorlati
vonatkozasai.

Az idedlis gazok jellemzd8i. Gaztorvények, az egyesitett gaztorvény. Az idealis gaz allapotegyenlete.
Specialis allapotvaltozasok abrazolasa p(V) grafikonon. A gazok bels6é energigja. H6tani fétételek.
Specialis allapotvaltozasok jellemzése, korfolyamatok. Joule munkassaga.

A termikus kolcsonhatas, kalorimetria. Halmazallapot-valtozasok. A fazisatalakulasokat jellemz6é
fizikai mennyiségek.

10.

A hidrosztatikai nyomas és a légnyomas. A felhatderd, Arkhimédész torvénye. Testek Uszasa,
lebegése, elmeriilése. Aramlasokkal kapcsolatos alapfogalmak.
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11.

Coulomb torvénye. A térer6sség fogalma. Ponttoltés elektromos tere. A forrasos mez6
tulajdonsagai. Az elektromos megosztas. Elektromos mezd6k szuperpozicidja. Potencial, feszultség.
Coulomb munkassaga.

12.

Az egyszer(i aramkor részei és funkcidi. Feszultség- és arammérés, Ohm-torvénye. Fogyasztdk
soros és parhuzamos kapcsolasa. A kapcsoldsok elektromos jellemz6i. Az elektromos munka és
teljesitmény. Elektrolizis. Volta, Ampere, Ohm munkassaga.

13.

Az elektromos aram magneses hatdsai. Az aram magneses mezdje. A magneses mez6 jellemzése.
Er6hatasok magneses mezében. A Lorentz-erd.

14.

A mozgasi és nyugalmi elektromagneses indukcio. Az indukalt fesziltség és aram. Lenz-torvény és
az energiamegmaradas. Generator, villanymotor. Az energia szallitasa. A transzformator. Faraday
munkassaga.

15.

Az elektromagneses rezgés és hulldm. Az elektromagneses hullamok spektruma. Az
elektromagneses hullam frekvencidja és energigja. A lathaté fény. A fény tulajdonsagai.
Hullamoptika. A fény elhajldsa résen, racson. Fehér fény felbontasa osszetevéire, prizma
segitségével. Fényinterferencia. Maxwell munkassaga.

16.

Geometriai optika. Fényvisszaver6dés, fénytorés. A teljes visszaver6dés. Lencsék, tlikrok
képalkotasa. A leképezési torvény. Lencsék fokusztavolsaga. A szem hibai, a rovid és tavollatas és
korrekcidja.

17.

A modern fizika optikai elézményei. A Planck-formula. A fényelektromos jelenség. A fénysebesség,
mint természeti allandé. Einstein munkassaga.

18.

Thomson katédsugarcsoves kisérlete, az elektron felfedezése. Rutherford szdraskisérlete, az
atommag. Spektroszkdpia — folytonos és vonalas szinképek. Bohr atommodellje. A de Broglie-
formula. Az anyag kettés természete. A kvantumfizika alapjai. Az elektron hulldmtermészete.

19.

Az atommag szerkezete. Természetes és mesterséges radioaktivitas. Az exponencialis bomlasi
torvény. Aktivitas. A kotési energia. Magfuzié, maghasadas. a csillagok energiatermelése. Az
atomreaktor m(ikodése, a tiszta energiatermelés és kockazatai (Csernobil, Fukusima). Marie Curie
munkassaga.

20.

A Nap. Magfuzi6, maghasadas. A Nap energiatermelése. A Naprendszer bolygéi. A Naprendszer
bolygoinak mérete, Naptolvald tavolsaga. Az Univerzum keletkezése és lehetséges végallapotai. Az
Osrobbanas és az inflaciés elmélet.
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1. Egyenes vonalu mozgasok

Feladat

A Mikola-cs6ben lévd buborék mozgasat tanulmanyozva igazolja az egyenes vonalu egyenletes mozgasra

vonatkozé osszefliggést!

Sziikséges eszkozok

Mikola-cs6; donthetd allvany; befogd; stopperdra; mérdszalag.

A kisérlet leirasa

Rogzitse a Mikola-csovet a befogd segitségével az allvanyhoz, és allitsa pl. 20°-o0s dblésszogre! Figyelje meg
a buborék mozgasat, amint az a cs6ben mozog! A stopperora és a mérészalag segitségével mérje meg, hogy
mekkora utat tesz meg a buborék egy elére meghatarozott idétartam (pl. 3 s) alatt! Ismételje meg a mérést
még kétszer, és minden alkalommal jegyezze fel az eredményt! Utdna mérje meg azt, hogy mennyi id6 alatt
tesz meg a buborék egy elére meghatarozott utat (pl. 40 cm-t)! Ezt a mérést is ismételje meg még kétszer,
eredményeit jegyezze fel! Utdna novelje meg a Mikola-cs6 délésének szogét 45°-osra és az Uj elrendezésben
ismét mérje meg haromszor, hogy adott idé alatt mennyit mozdul el a buborék, vagy azt, hogy adott

tavolsagot mennyi idd alatt tesz meg!
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2. Newton torvényei

Feladat

A rugés Utkozékkel ellatott kocsik és a rajuk rogzithetd sulyok segitségével tanulmanyozza a rugalmas

Utkozés jelenségét!

Sziikséges eszkozok

Két egyforma, konnyen mozgd iskolai kiskocsi rugds titkzékkel; kiilonbo6zé, a kocsikra rogzithetd nehezékek;

sima felulet(i asztal vagy sin.

A kisérlet leirasa

A kocsikat helyezze sima fellletl vizszintes asztalra, illetve sinre Ugy, hogy a rugés Utkoz6k egymas felé
nézzenek! A két kocsira rogzitsen egyforma tomegi nehezékeket, és az egyik kocsit meglokve litkoztesse azt
a masik, kezdetben all6 kocsival! Figyelje meg, hogy a kocsik hogyan mozognak koézvetlenul az ttkdzés utan!
Ismételje meg a kisérletet gy, hogy a kocsik szerepét felcseréli! Valtoztassa meg a kocsikra rogzitett
tomegeket Ugy, hogy az egyik kocsi lényegesen nagyobb tomegli legyen a masik kocsinal! Végezze el az
utkozésikisérletet ugy, hogy a kisebb tomeg( kocsit loki neki a kezdetben allé, nagyobb tomeglinek! Ismételje

meg a kisérletet ugy is, hogy a nagyobb tomeg(i kocsit loki neki a kezdetben alld, kisebb tomeg(inek!
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3. A gravitacios mezo - gravitacios kolcsonhatas

Feladat

Fonalinga lengésidejének mérésével hatarozza meg a gravitacids gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok

Fonalinga: legalabb 30-40 cm hosszu fonalon kisméretli nehezék; stopperdra; mérbészalag; allvany.

A kisérlet leirasa

A fonalingat rogzitse az allvanyra, majd mérje meg a zsindér hosszat és jegyezze le! Kis kitéritéssel hozza az
ing4t lengésbe! Ugyeljen arra, hogy az inga maximalis kitérése 20 foknal ne legyen nagyobb! Tiz lengés idejét
stopperrel lemérve hatdrozza meg az inga periddusidejét! Mérését ismételje meg még legalabb négyszer! A
méréstvégezze el ugy is, hogy azinga hosszat megvaltoztatja —az Uj hosszal torténd mérést is legalabb 6tszor

végezze el!
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4. Munka, mechanikai energia

Feladat

Lejt6én leguruld kiskocsi segitségével tanulmanyozza a mechanikai energidk egymasba alakulasat!

Sziikséges eszkozok

Erémérd; kiskocsi; nehezékek; sin; szalagrugo (a kiskocsis mechanikai készletek része); mérbszalag vagy

kelléen hosszu vonalzo.

A kisérlet leirasa

Kis hajlasszogli (5°-20°) lejtéként elhelyezett sin végére rogzitink a sinnel parhuzamosan szalagrugét. A
kiskocsit harom kiilonb6z6 magassagbol engedje el, és figyelje meg a rugd 6sszenyomodasat! Keresse meg
azt az inditasi magassagot, amikor a kiskocsi éppen teljesen 6sszenyomija a rugét! A nehezékek segitségével
dupldzza, illetve triplazza meg a kiskocsi tomegét, és a megnovelt tomegek esetén is vizsgalja meg, milyen

magassagbol kell elengedni a kiskocsit, hogy a rugé éppen teljesen 6sszenyomaodjon!
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5. Pontszerii és merev test egyensulya

Feladat

Erémérével kiegyensulyozott karos mérleg segitségével tanulmanyozza a merev testre haté

forgatényomatékokat és az egyszer(i emelék miikodési elvét!

Sziikséges eszkozok

Karos mérleg; erémérd; suly; mérészalag vagy vonalzo.

A kisérlet leirasa

Egy egyensulyban lévd karos mérleg egyik oldalara akassza fel az ismert sulyu testet, és jegyezze fel a
tavolsagot a rogzitési pont és a kar forgastengelye kozott! Rogzitse az erémérét a mérleg masik karjan, a
forgastengelytdl ugyanekkora tavolsagra! Egyensulyozza ki a mérleget fliggbleges iranyu erével, és a mért
er6értéket jegyezze le! Valtoztassa meg az erémérd rogzitési helyét (pl. a forgastengelyt6l fele- vagy
harmadakkora tavolsagra, mint az els6 esetben), és ismét egyensulyozza ki! A mért erbértéket és a
forgastengelytél vald tavolsagot ismét jegyezze fell Készitsen értelmez6 rajzot, amely az elvégzett mérés

esetében a mért er6értékek aranyait és iranyait magyarazza!
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6. Periodikus mozgasok

Feladat

Kalonbozé tomegl sulyok felhasznalasaval vizsgalja meg egy rugora rogzitett, rezgémozgast végzd test

periddusidejének fliggését a test tomegétol!

Sziikséges eszkozok

Bunsen-allvanyra rogzitett rugd; legalabb ot, ismert tomegld suly vagy sulysorozat; stopperéra;

milliméterpapir.

A kisérlet leirasa

Rogzitse az egyik sulyt az allvanyrol lelogd rugdra, majd fluggbleges iranyban kissé kitéritve dvatosan hozza
rezgésbe! Ugyeljen arra, hogy a test a mozgas soran ne iitkdzzon az asztalhoz, illetve hogy a rugé ne lazuljon
el teljesen! A rezgdmozgast végzo test egyik széls6 helyzetét alapul véve hatarozza meg a mozgas tiz teljes
periodusanak idejét, és ennek segitségével hatarozza meg a periédusidét! A mérés eredményét jegyezze le,
majd ismételje meg a kisérletet a tobbi sullyal is! A mérési eredményeket, valamint a kiszamitott
periddusiddket rogzitse tablazatban, majd abrazolja a milliméterpapiron egy periddusid6é-tomeg grafikonon!

Tegyen kvalitativ megallapitast a rezgésid tomegfliggésére!
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7. A hotagulas bemutatasa

Feladat

A felfliggesztett fémgolyd éppen atfér a fémgyl(irlin (Gravesande-késziilék). Melegitse Bunsen-égével a
fémgolyot, vizsgalja meg, hogy ekkor is atfér-e a gylriin! Mi torténik akkor, ha a gy(r(it is melegiti? Vizsgalja

meg a gy(r(i és a golyo atmérdjének viszonyat leh(ilés kozben!

Sziikséges eszkozok

Gravesande-késziilék (hazilagosan is elkészithet6); Bunsen-égo; hideg (jeges) viz.

A kisérlet leirasa

Gy6z6djon meg arrél, hogy a golyd szobahdmérsékleten atfér a gydrlin! Melegitse fel a golydt, és vizsgalja
meg, atfér-e a gy(irin! Melegitse fel a gy(r(it, és igy végezze el a vizsgalatot! Hiitse le a gylir(it a lehetd

legalacsonyabb hémérsékletre, majd tegye ra a golyot, s hagyja fokozatosan lehdlni!
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8. A Boyle-Mariotte-torvéeny szemléltetése

Feladat

Elzart gazt osszenyomva tanulmanyozza a gaz térfogata és nyomdsa kozti Osszefluggést allandd

hémeérsékleten!

Sziikséges eszkozok

A Boyle-Mariotte-t6rvény bemutatasara szolgalé eszkoz.

A kisérlet leirasa

Az eszkoz egy atlatszo falu hengerbdl, egy ehhez csatlakoztatott nyomasmeérébél és a hengert légmentesen
zar6 dugattyubdl all. A dugattyut a képen jobb oldali kar csavarasaval lehet benyomni, illetve kihuzni.
Figyeljik meg, hogy a dugattyl benyomasaval novekszik a bezart levegé nyomasa, a dugattyu kihtzasaval
pedig csokken! Allitsuk be a dugattylt Ggy, hogy a nyomas egy kivalasztott érték legyen. Mérjiik meg a
dugattyu altal lezart léghenger paramétereit (atmérd, hossz). Hatarozzuk meg a leveg6 térfogatat! Noveljlk a
bels6 nyomast a dugattyl benyomasaval tetszéleges lépésenként! Minden lépésben mérjiik meg az
O0sszenyomott levegboszlop hosszat és hatarozzuk meg a térfogatat. Az Osszetartoz6 nyomds- és
térfogatértékeket foglaljuk tablazatba, abrazoljuk grafikonon és szamitsuk ki a szorzatukat. Elemezzuik az

adatokat és értékeljiik az eredményeket. Vesslik 0ssze 6ket a Boyle-Mariotte-torvénnyel!

10
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9. Parolgo folyadék homérsékletének mérése

Feladat

A parolgas endoterm voltanak szemléltetése.

Sziikséges eszkozok

H6mérd; vatta; kis atméroji beféttes gumi; alkohol, vagy éter.

A kisérlet leirasa

Avattat martsuk alkoholba, és beféttes gumi segitségével rogzitsiik a hdméro folyadékzsakjahoz. Lengessuk

meg kissé a h6mér§ aljat. Megfeleld id6kozonként mérjiik meg és jegyezzik fel a hémérsékletet.
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10. Arkhimédész torvényének igazolasa

Feladat

Az arkhimédészi hengerpar segitségével mérje meg a vizbe merulé testre hato felhajtderd nagysagat!

Sziikséges eszkozok

Arkhimédészi hengerpar (egy rugos erémérbre akaszthatdé ures henger, valamint egy abba szorosan

illeszked®, az Ures henger aljara akaszthaté tomor henger); érzékeny rugos eréméré; fézépohar.

A kisérlet leirasa

Mérje meg az lires henger és az aljara akasztott tomor henger sulyat a levegdn rugds erémérével! Ismételje
meg a mérést Ugy, hogy a tomor henger teljes egészében vizbe l6g! Ezek utan toltson vizet az ures hengerbe
ugy, hogy az csordultig megteljen, s ismételje meg a mérést igy is! Irja fel mindhdrom esetben a rugds

erémeéro altal mért értékeket!

12
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11. Testek elektromos allapota

Feladat

Kialonb6z6 anyagok segitségével tanulmanyozza a sztatikus elektromos toltés és a toltésmegosztas

jelenségét!

Sziikséges eszkozok

Két elektroszkdp; ebonit- vagy mlianyag rud; ezek dorzsolésére sz6rme vagy miszalas textil; Gvegrid; ennek

dorzsolésére boér vagy szaraz Ujsagpapir.

A kisérlet leirasa

Dorzsolje meg az ebonitrudat a sz6rmével (vagy m(iszalas textillel), és kozelitse az egyik elektroszképhoz
ugy, hogy ne érjen hozza az elektroszkdp fegyverzetéhez! Mit tapasztal? Mi torténik akkor, ha a toltott rudat
eltavolitja az elektroszképtol? Ismételje meg a kisérletet papirral dorzsolt uvegraddal! Mit tapasztal?
Ismételje meg a kisérletet ugy, hogy a megdorzsolt ebonitrudat érintse hozza az egyik elektroszképhoz! Mi
torténik az elektroszkdp lemezkéivel? Dorzsolje meg az tvegrudat a bérrel (vagy Ujsagpapirral), és érintse
hozzé a masik elektroszkdphoz! Mi torténik az elektroszkép lemezkéivel? Erintse dssze vagy kdsse dssze

vezet@vel a két elektroszkopot! Mi torténik?

s
i
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12. Soros és parhuzamos kapcsolas

Feladat

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

feszlltség- és teljesitményviszonyait!

Sziikséges eszkozok

4,5 V-os zsebtelep (vagy helyettesitd dramforras); két egyforma zsebizzé foglalatban; kapcsolo; vezetékek;

feszliltségmérd mdlszer, aramerésség-mérd mdszer (digitalis multiméter).

A kisérlet leirasa

Készitsen kapcsolasi rajzot két olyan aramkorrél, amelyben a két izzé sorosan, illetve parhuzamosan van
kapcsolva! A rendelkezésre allo eszkozokkel allitsa 6ssze mindkét aramkort! Mérje meg a fogyasztokra esé
feszliltségeket és a fogyasztokon atfolyé aram er6sségét mindkét kapcsolas esetén! Figyelje meg az izzék

fényerejét mindkét esetben!

14
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13. A magneses tér aramra gyakorolt hatasa

Feladat

Mutassa meg, hogy a magneses tér a vezetékben folyd aramra erével hat!

Sziikséges eszkozok

Patkdmagnes, szarai kozé ingaszerlien beldgatott drotkengyellel; ropzsindrok; akkumulator-telep vagy

zsebtelep.

A kisérlet leirasa

A patkémagnes szarai kozé belogatott drotkengyelt kosslik zsebtelephez! Figyeljuk meg a drotkengyel
viselkedését az aramkor zarasakor! Forditsuk meg az dram iranyat! Hasonlitsuk 6ssze a tapasztalatot az

elézovel!

15
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14. Elektromagneses indukcio

Feladat

Légmagos tekercs és magnesek segitségével tanulmanyozza az elektromagneses indukcid jelenségét!

Sziikséges eszkozok

Kozépallasu demonstracids aramerdésség-mérd; kiilonb6z6 menetszamu, vasmag nélkuli tekercsek (példaul

300, 600 és 1200 menetes); 2 db raidmagnes; vezetékek.

A kisérlet leirasa

Csatlakoztassa a tekercs két kivezetését az aramméréhoz! Dugjon be egy magnest a tekercs hossztengelye
mentén a tekercsbe! Hagyja mozdulatlanul a magnest a tekercsben, majd huzza ki a magnest korilbelil
ugyanakkora sebességgel, mint amekkoraval bedugta! Figyelje kozben az daramerdsségség-méré miszer
kitérését! Ismételje meg a kisérletet forditott polaritasi magnessel is! Ismételje meg a kisérletet ugy, hogy
gyorsabban (vagy lassabban) mozgatja a magnest! Ezutan fogja 0ssze a két magnest és a kettét egyutt
mozgatva ismételje meg a kisérleteket! Ismételje meg a kisérletet kisebb és nagyobb menetszamu

tekerccsel is! Roviden foglalja 0ssze tapasztalatait!

16
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15. A fényelhajlas jelensége optikai racson

Feladat

Optikai raccsal bemutatott fényelhajlasi kisérlet segitségével értelmezze a fény hulldmtermészetét!

Sziikséges eszkozok

Kis teljesitményl fénymutatd-lézer; ernyd; kiilonboz6 racsallandoju optikai racs.

A kisérlet leirasa

Az ismert racsallandoju optikai racsot vilagitsuk at lézerfénnyel! A lézerfény a racson athaladva elhajlik. Az

ernyén szimmetrikusan megjelend foltok (interferenciamaximumok) sotétités nélkiil is lathatok.

17



Budapest, IX. Keriileti Leovey Klara Gimnazium

16. Geometriai fénytan — optikai eszkozok

Feladat

Mérje meg a kiadott lveglencse fokusztavolsagat és hatarozza meg dioptriaértékét!

Sziikséges eszkozok

Ismeretlen fokusztavolsagu Uveglencse; sotét, lehetbleg matt felliletd fémlemez (erny6nek); gyertya;

mér@szalag; optikai pad vagy az eszkozok rogzitésére alkalmas rud és rogziték.

A kisérlet leirasa

Helyezze a gyertyat az optikai pad tartéjara, és gyujtsa meg! Helyezze el az optikai padon a papirerny6t, az
erny6 és a gyertya kdzé pedig a lencsét! Mozgassa addig a lencsét és az erny6t, amig a langnak éles képe
jelenik meg az erny6n! Mérje le ekkor a kép- és targytavolsagot, és a leképezési torvény segitségével
hatdrozza meg a lencse fékusztavolsagat! A mérés eredményét felhasznalva hatarozza meg a kiadott

Uveglencse dioptriaértékét!
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17. A fényelektromos jelenség

Feladat

Negativ toltésekkel feltoltott cinklemezt ultraibolya fényforrassal vilagit meg. Vizsgalja meg, hogyan hat a

cinklemez toltéseire az UV-forras (kvarclampa) fénye!

Sziikséges eszkozok

Elektroszkdp; cinklemez; szigeteld allvany; vezetd krokodilcsipesszel; liveg- és mlianyag rud; a dorzsoléshez

bér vagy Ujsagpapir, illetve gyapju vagy selyem; UV-forras.

A kisérlet leirasa

A cinklemezt rogzitse szigetelé allvanyhoz, majd kosse Ossze az elektroszkdppall A muianyag rud
segitségével toltse fel a cinklemezt negativ toltésekkel, majd bocsasson ra ultraibolya sugarzast! Figyelje
meg, mit jelez az elektroszkdp mutatdja! Ismételje meg a kisérletet Ugy, hogy az elektroszképot a bérrel

dorzsolt tvegrud segitségével tolti fel!
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18. Szinképek és atomszerkezet - Bohr-modell

Feladat

Az abra alapjan mutassa be Bohr atommodelljének legfontosabb jellemzéit a hidrogénatom esetében!

Ertelmezze a hidrogén vonalas szinképét a Bohr-modell alapjan!

Abra, grafikon
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19. Az atommag stabilitasa

Feladat

Az alabbi grafikon segitségével elemezze, hogyan valtozik az atommagokban lévé nukleonok kotési energidja
az atommag témegszamanak valtozasaval! Ertelmezze ennek hatasét a lehetséges magatalakuldsokra!

Nevezze meg az a), b) és c) jeld nyilak altal mutatott magatalakulasokat, valamint eléforduldsukat a

természetben és a technika vilagaban!

Abra, grafikon
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20. A Naprendszer bemutatasa

Feladat

A mellékelt abrak segitségével mutassa be a Naprendszer szerkezetét! Térjen ki a bolygdk csoportositasara
és ezek fébb jellemzéire! Ismertesse, milyen egyéb égitestek vannak a Naprendszerben! Fejtse ki, mi a

lényege a Nap energiatermelési folyamatanak!

Abra, grafikon
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