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1. A FOLYEKONY HALMAZALLAPOT

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

Figyelj oda a mikroszkop hasznalata kézben, hogy a targylemezt ne nyomd na-
gyon a lencséhez, mert kart teszel benne!

A borszeszégd hasznalatakor kiilonos figyelemmel jarj el, ne 16kd meg az asz-
talt, ne boritsd fel a borszeszég6t!

Vigyazz! A vasharomlab, a f6z6pohar, a fémhalo és a kémcso is forr6 marad,
miutan elzartad a borszeszégét!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A mikroszkép hasznalata soran a targylemezre cseppentet folyadékot le kell
takarni egy fed6lemezzel, hogy a zsircseppek ,szétlapuljanak”, egyéb esetben
nagyobb nagyitasnal nem lathatéak.

Az ora soran eldkeriild fizikai jelenségek: Brown-mozgas, viz sir(iségének ho6-
mérsékletfliiggése, viz forraspontjanak nyomasfiiggése.

PEDAGOGIAI CEL
Megismertetni a tanuldkat a mérés soran hasznalt eszk6zokkel. Megismertetni
és megtapasztaltatni veliik a viz néhany tulajdonsagat.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az anyag részecske-felépitése.

* mikroszkop «  kivetitd

« vasharomlab « CE ESV adatbegyjto
* borszeszégd « sUrlGsegmerd szenzor
« fémhalo « lezarhato kémcsé

« fbzbpohar +  kémcséfogo

e hémérd * viz, tej, olaj, benzin

1. KiSERLET: BROWN-MOZGAS MEGFIGYELESE

a) Figyeld meg mikroszképpal a vizben a kis olajcseppek mozgasat! ird le a tapasztaltakat!
Csatlakoztassunk egy mikroszkdpot kivetitéhoz! A didkok figyeliek meg a jelenséget sajat mikrosz-

kopjaikkal, de koévethessék nyomon a kivetitén is!
SZECHENYI @
y

Tapasztalatok:
Eurépai Unié
— Eurépai Szocidlis
== Alap

Az olajcseppek a viz felszinén dllandd, rendezetlen mozgdst végeznek.
MAGYARORSZAG - "

KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

b) Ismételd meg a kisérletet mas anyagokkal is!
Tej hig vizes oldataban a zsircseppek mozgdsat, vagy vizre
csepegtetett benzin mozgadsat is megfigyelhetjiik.
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2. KISERLET: ViZ HALMAZALLAPOT VALTOZASA

a) Tegyél f6z6poharba hideg vizet, és tegyél bele annyi jeget, amennyi mar nem tud elolvadni benne!
Mérd meg a jeges viz hdmérsékletét!

T=0°C
b) Tedd a f6z6poharat vasharomlabra, és tedd ala a borszeszégo6t. Melegitsd a vizet! Kevergesd koz-

ben a hdmérdvel, és bizonyos id6kézonként mérd meg a viz hémérsékletét!
A Kisérleti 6sszedllitast a kbvetkezé kép mutatja:

Foto: Mike Ariel

A kisérlet dsszeallitasanal dgyelni kell rd, hogy az adatbegyjtéhéz tartozo hémérd szenzor vezetéke ne érjen
a forrd részekhez, nehogy kdrt tegytink a berendezésben.
Ahhoz, hogy ne legyen tul nagy a héveszteség, a kbvetkezbékre oda kell figyelni:
- ne legyen huzat a teremben, mert akkor a borszeszégé langja nem tud megfeleld hatdsfokkal melegiteni
- ne legyen tul alacsonyan a borszeszégd (a képen s latszik, hogy ala kellett tenniink egy dobozt, e nélkdil
fel sem tudta forralni a vizet a borszeszégd)
- ne legyen tul nagy feliiletd a fézépohar teteje (a mérési eredménybdl is latszik majd, hogy kézeledve a
forrasponthoz nagy a pdrolgdsbdl és az elsé néhany tavozé gézbuborékbol adédd hdveszteség)

Jegyezd fel a mért adatokat!

t (min.)
T(°0)

T(°Q |
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Ha lehet, mérjtik forrdsig a hémeérseékletet, és a forrdspont utan is
néhdny percig!
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2. KISERLET: VIiZ HALMAZALLAPOT VALTOZASA (folytatds)

c) ird le tapasztalataidat! Rajzoltasd ki a szenzorral a grafikont!

Egy sdriségmérd szenzort kapcsoljunk a kivetitéhéz, és rajzoltassuk mi magunk is ki a grafikont! A
szenzor érzekenységetol figgden lathatjuk, hogy a sdriség 4°C-ig nd, azutan pedig csékken a hé-
meérséklet emelkedésével.

d) ird le, mit tapasztaltal a jeges és a forrasban 1évé viz esetén!
A Jeges viz hémeérseklete 0°C mindaddig, amig az bsszes jég el nem olvad, a forrasban lévé vizé pedig 100°C.

e) Rajzold fel a mért adatok alapjan a kisérlethez tartoz6 hémérséklet-id6é grafikont!
A gép altal készitett grafikon:

——
VISITN

M

Latszik, hogy a melegités k6zépsé szakasza teljesen egyenletes, de nyolcvan °C utdn lassulni kezdett
a melegedés (teme. Ennek oka a fent is részletezett névekvd hdveszteség.

Fotd: Mike Ariel

A grafikonnak hdrom, jol elkiilénithetd szakaszbdl kell dllnia. Az elsé és utolsé szakasz vizszintes
egyenes, még a kdzépsé szakasz pontjai jo kozelitéssel egy egyenesre kell, hogy essenek.

AT (°C)
A

100 F=-—=————————

11

-,
(8]

At (min.)

A kisérlet eléeg hosszadalmas, kbzben felhivhatjuk a diakok figyelmét ra,
hogy a meleg vizben dramlatokat figyelhetnek meg, illetve
megfigyelhetik a buborékképzédést mar a forrds eldtt is:
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2. KISERLET: VIiZ HALMAZALLAPOT VALTOZASA (folytatds)

Foto: Mike Ariel

3. KISERLET: FORRASPONT NYOMASFUGGESE

a) Tolts meg egy lezarhaté kémcsovet korilbeliil haromnegyedéig vizzel!

b) Fogd a még lezaratlan kémcsovet a kémcséfogoba, és borszeszég6 felett melegitsd addig
a vizet, még el nem kezd forrni. Vedd le a kémcsovet a tlizrél, vard meg, még a viz forrasa el-
all, és ovatosan, hogy meg ne égesd magad, zard le a kémcsé szajat! Végll tartsd a kémcsovet
hideg viz ala, és figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat:

A viz djra forrni kezd, egy ideig forr, majd eldll a forrdsa.

Magyarazat:

Amikor melegitjiik a vizet, és az felforr, a felszallé vizgdz kiszoritja a kémcsdbdl a levegdt. Lezdrva, és
lehditve a kémcsévet, a vizgdz lecsapddik, a nyomas csbkken, kisebb nyomason pedig a viz alacso-
nyabb hémeérsekleten is forr. A folyamatos hiités kdvetkeztében a viz is folyamatosan hdl, végul mar
az alacsonyabb nyomdson sem forr.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Tudtad?

Oveges Jozsef kedvenc kisérletei voltak, melyek bemutattak, lathatéva tették, hogy az anyag
apro részecskéi allandé mozgasban vannak.

.Ha megkérdeznék télem, hogy melyik a fizika legmeglepdbb, leglatvanyosabb és taldn a legfontosabb
kisérlete, azt felelném: az anyag 6rokds mozgdsdt bizonyito kiserlet.,

Oveges Jozsef: Kisérletek kdnyve
Anno - LM.D.

2. Keress az interneten Brown-mozgast szimulalo kisérletet, szimulacioét!
A wikipédian egy elég jo szimulacio van, a youtube-on pedig tobb kisérlet,
de, ha a diakokra bizzuk, lehet, sokkal jobbakat is talalnak!

3. Tudtad? A vizcseppek nem feltétleniil fagynak meg 0°C-on. Nézz
utana, mit jelentenek a kovetkezd kifejezések: tulhilt vizcsepp,
6nos esd!

A levegdben [évo vizcseppek nem fagynak meg feltétlendl 0°C alatt.
Ha nincs szennyezédés (pl. porszem) a levegdben, akkor nincs
mire kicsapddjanak, igy eléfordulhat, hogy fagypont alatti
vizcseppek keletkeznek. Ezek a féldre érve azonnal megfagynak,
rafagynak szinte bdrmire, ezt hivjuk dnos esének.
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK (folytatds)

4. Egy hegymaszo a hegy tetején szeretne vizet forralni. Forrasban l1évé vizének hémeérséklete
nagyobb, mint 100°C, vagy kisebb?

Kisebb, hiszen a hegy tetején a légnyomds kisebb, mint tengerszinten, igy a viz 100 foknal alacso-
nyabb hémeérsékleten is forrni fog.

5. Miért hasznalnak kuktat a haziasszonyok, mikor hust szeretnének f6zni?
A kukta lezart fedele alatt kialakulo tulnyomdson a viz magasabb hémeérsékleten kezdcsak forrni, igy
tébb, mint 100°C-on f6 a hus, hamarabb megpuhul.

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, EZEKRE UTALO FORRASMEGJELOLESEK

1. Ha el tudjuk sotétiteni ugy a termet, hogy vékony résen at érkezzen a fény, akkor a bet(izé
fénysugarban megfigyelhetjiik a porszemcsék mozgasat.

2. ,L6kdbsédé molekuldk - aluminium szemcseék tancolnak a vizben"

Oveges Jézsef: Kisérletek kdnyve ;Anno — I.M.D.
Az Oveges professzor altal leirt kisérlet ényege: kevés, eziist szin(i gombfestéket oldunk fel
atlatszo uvegpoharban, majd kozvetleniil a napsugarak utjaba tessziik. Ahogy a festékben
lévé aluminiumdarabkak apré tiikrokként felvillannak, latvanyos bizonyitékat nyerhetjiik a
molekuldak hé6mozgasanak.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap
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2. HOTAGULAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

A gémblombik nagyon térékeny! Ugyelj ra, hogy hasznalata soran ne koccintsd
oda semminek!

Az etilalkohol, s6t még a go6ze is nagyon gyulékony! Semmi esetre se gyujts
tiizet, mik6zben az etilalkohollal dolgozol!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A viz slrisége 4 °C-on a legnagyobb, igy 0°C és 4°C k6zo6tt nem érvényes ra a
folyadékok hétagulasara vonatkozo tétel!

PEDAGOGIAI CEL
A kisérletek célja, hogy kozvetett Uton bizonyitsuk a szilard anyagok és folyadé-
kok molekularis héelméletét, és az azon beliil érvényes hétagulasroél szol6 tételt.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A tanuloknak tisztaban kell lenni az anyag molekularis szerkezetével, valamint a
hémozgas jelentésével. Tudniuk kell, hogy hémérsékletemelkedéskor az anya-
got alkoto részecskék mozgasanak sebessége nd.Ezen kiviil tisztaban kell len-
nilik a szilard anyagok linearis és térfogati hétagulasanak jelentésével, tudniuk
kell az erre vonatkozo 6sszefliggést.

«  befottesgumi « bimetal szalag

* viz (hideg és meleg is) « dugaszolo tabla
+ etilalkohol « izz0

« gyufa/dngyujtod « telep

« atfurt gumidugo

« Uvegcso (ami a gumidugdba illeszkedik)

+ gomblombik

« Uvegedény (melybe belefér a gémblombik)
e (vizforrald)

1. KiSERLET: HOKAPCSOLO MUKODESI ELVE

a) Fogd be a bimetalszalagot a dugaszolétablaba! A szalag masik végénél Iévé csavart al-
litsd be Ugy, hogy ne érjen a bimetal szalaghoz! Csavard be az izz6t!
SZECHENYI @

Mutasd meg az 6sszeallitast tanarodnak!
Eurdépai Unié
Eurdpai Szocidlis
Alap

b) Az alabbi képen lathatod a kisérleti 6sszeallitas vazlatos rajzat!

MAGYARORSZAG . =
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1. KISERLET: HOKAPCSOLO MUKODESI ELVE (folytatds)

A kisérleti 6sszeallitds:

oo
’ Fotd: Mike Ariel

¢) Fogalmazd meg sajat szavaiddal, mi a bimetal szalag!
PL: Két kiilbnbdz6 anyagu, de pontosan egyforma meéretu fémszalag egymdshoz rogzitve.

d) Melegitsd a bimetal szalagot! Figyeld meg, mi torténik, majd jegyezd le a tapasztaltakat!

Tapasztalat:
Mar elég kis hé hatdsdra meghajlik a bimetdl szalag. Ha jol illesztettiik a helyére, akkor zdrja az aramkoért, az

(zz¢ vilagitani kezd.
e) Ird le a szilard anyagokra vonatkozd, linearis hétagulas egyenletét!

M= *a*AT
vagy
[=1,*(1+a*AT)

f) Magyarazd meg a jelenséget a hétagulasrdl szerzett ismereteid segitségével!

A kilbnbdzo fémek melegités hatasdra kilonbdzé mértékben tagulnak, nydlnak meg. Az az anyag, amelyik-
nek nagyobb a hétagulasi egytitthatdja, ugyanakkora hémérsékletvaltozds esetén nagyobb hosszvaltozast
mutat, igy a szalag meghajlik.

2. KISERLET: FOLYADEKOK HOTAGULASA 1.

a) Toltsd tele az liveglombikot hideg vizzel, majd dugaszold be a gumidugéval, aminek furataba el6-

z6leg belehelyezted a vékony livegcsovet!
SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
Alap
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A vizhez keverhetiink esetleg jeget is, igy megfigyelhetjtik, hogy 0°C és 4°C kdzott
a viz térfogata csokken.

Ha azonban jdl kifolyatjuk a vizet, és nem hasznalunk jeget, akkor a
kévetkezd kisérletben az etilalkohol hémeérsékletvaltozdsa kbzel azonos
lesz a viz hdmérsékletvaltozasaval, igy megfigyelhetjiik, melyik tagul
Jjobban.
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2. KISERLET: FOLYADEKOK HOTAGULASA 1. (folytatds)

Vigyazni kell, amikor az tivegcsdvet a gumidugoba nyomjuk, az tivegcsd kénnyen eltérik. Nem kell
teliesen a dugoba nyomni az (vegcsévet, illetve lgyelni kell rd, hogy nyiréiranyba ne kapjon fe-
sztiltséget. Talan érdemes a diakok talcait mar ugy dsszekésziteni, hogy az (ivegcsé a gumidugoban
legyen.

b) Rajzold le vazlatosan a kisérleti 6sszeallitast!
A kisérleti 6sszedllitas valodi képe, és a rajz:

— < - Fotd: Mike Ariel

c) Jeldld beféttes gumival a folyadék szintjét! Helyezd a gémblombikot meleg vizzel teli
edénybe és figyeld meg jol, mi torténik! Ugyelj ra, hogy a viz nyakig belepje a lombikot! Ird
le a tapasztaltakat!

SZECHENYI @
Eurdépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap
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2. KISERLET: FOLYADEKOK HOTAGULASA 1. (folytatds)

lﬂ

Foto: Mike Ariel

Tapasztalat:
A folyadeékszint el6szér eqgy igen rovid ideig sullyed, majd névekedni kezd.

d) Mikor a vizszint mar nem emelkedik, jel6ld meg egy masik beféttes gumival a szintjét!

e) Magyarazd meg a molekularis héelmélet segitségével, hogy miért emelkedik a vizszint!
A folyadékban lévé molekulak egyre gyorsabban mozognak, igy egyre tavolabb [6kdbsik egymast. Ez
nagyon sok molekula estén mar szemmel lathato vdltozast jelent.

f) Magyarazd meg, miért siillyed el6szor a viz szintje!
Melegités sordn elészér az tiveglombik kezdett melegedni. Ennek hatdsdra az (iveglombik is kitagult,
ezert sullyedt elészor a vizszint.

3. KISERLET: FOLYADEKOK HOTAGULASA II.

a) Végezd el az el6z6 kisérletet etilalkohollal is!

b) Tolts az Gveglombikba etilalkoholt és zard le a gumidugoval! Folyass a lombikra a csapbol
hideg vizet. Ha kell6en lehlilt az etilalkohol, jelold ismét beféttesgumival a folyadék szintjét.
Toltsd meg az livegedényt meleg vizzel, majd helyezd a lombikot a meleg vizbe!

c) Mit gondolsz, a tapasztaltak alapjan, a viz, vagy az etilalkohol hétagulasa nagyobb?
Az etilalkoholé joval nagyobb.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1) irj példat a mindennapi életbdl! Hol hasznalnak hékapcsolot?
PL: Vasald, hdtdventillator, keringtetd szivattyd.

2) A szilard anyagok, vagy a folyékony anyagok hétagulasa nagyobb? Valaszodat indokold a

masodik kisérletben szerzett tapasztalataiddal is!
A folyékony anyagok hétagulasa léenyegesen nagyobb, mint a szilard
SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurdpai Szocidlis
o Alap

anyagoké. A masodik és harmadik kisérlet is bizonysag erre, hiszen ha
az tveglombik hétaguldsa nagyobb lenne a vizénél vagy az
MAGYARORSZAG : —
poatvyttodall BEFEKTETES A JOVOBE

etilalkoholénal, akkor a folyadékszint nem emelkedne.

3) Nézz utana mennyi a viz és az etilalkohol térfogati
hétagulasi egyiitthatoja!
B, =021 *10°*1/K; B =1,1*70°*1/K;

etilalkohol —

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK (folytatds)

4. Nézz utana, mit jelent a dilatacios rés, és hol alkalmazzak!

Nagy épitmeények esetén (hidak, sin, lakéhdzak, stb.) a fémszerkezet linedris hétaguldsa nem elha-
nyagolhato. Két elem kézott rést hagynak, hogy az anyag taguldsa sordn, ezt a rést tudja kitélteni,
nem gorbdiljén, térjén a fém.

5. Miért olyan elterjedt az épitészetben a vasbeton?
Mert a vas és a beton térfogati hétagulasi egytitthatdja elég nagy pontossaggal megegyezik.

6. Mit gondolsz a masodik és harmadik kisérlet alapjan, minden folyadék h6tagulasa azonos?
Anyagi minéségtdl is figg. Erdekesség, hogy néhany anyagnak bizonyos hémérsékleten lehet negativ
a hétagulasi egyditthatdja. llyen példaul a viz 0 °C és 4 °C kbzott

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, EZEKRE UTALO FORRASMEGJELOLESEK

1. Ha a hideg és meleg viz hdmérséklete k6zott nincs nagy kiilonbség, forralhatunk vizet, és
tolthetjiik azt az livegedénybe. Ekkor latvanyosabb lesz a folyadékszint emelkedése.

2. Ha van ra lehet6ségiink, régi vasalot is vihetlink szemléltet6eszkoznek. Ez, ha szétszedjiik,
az elsé kisérlethez hasonlé hékapcsolot talalhatunk benne.

3. Szemléltethetjiik a hétagulast ugy is, hogy a lombikot borszeszégdvel melegitjik, és fi-
gyeljiik a folyadékszint emelkedését. VIGYAZAT! Az etilalkohol fokozottan gyulékony, nagyon
figyeljiink, hogy a melegités hatasara ne fusson ki a csébél!
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3. A GAZ HALMAZALLAPOT

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Arkhimédész torvénye: Minden folyadékba, vagy gazba meriil6 testre felhaj-
toerd hat, mely megegyezik a test altal kiszoritott folyadék, vagy gaz sulyaval:
F=p-g-V, (ahol p a kozeg slirlisége, V a test térfogata)

Harmatpont: A levegének az a hémérséklete, amikor a benne 1évé vizg6zre
nézve telitetté valik. Ez a hdmérséklet tehat a leveg6ben 1évé vizg6z mennyisé-
gétdl fiigg, de ezen kiviil fligg még a légnyomastdl is.

PEDAGOGIAI CEL

Hétkoznapi jelenségek megfigyelése, melyek magyarazatan a mindennapokban
altalaban atsiklunk. A levegd, mint anyag, felfedezése. A lathatatlan ésszinte ér-
zékelhetetlen, am a mindennapi élethez feltétleniil sziikséges gazelegy néhany
tulajdonsaganak kimutatasa.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
A viz halmazallapotai, els6sorban a g6z halmazallapot. Arkhimédész torvénye
folyadékokban.

« merdszalag « légszivattyu

« Uvegedény * mérleg, testek
« hémerd * Viz

« Uvegbdra « jég

1. KiSERLET: A LEVEGO TOMEGE

a) A kisérlet elvégzése el6tt probaljuk megtippelni, mekkora lehet a teremben 1évé leveg6
tomege!

Ha nincs megfelelé mérdszalag, amivel a plafonig fel tudnank érni, akkor egy
vonalzo, papirvonalzo, stb. is megfelel. Keresni kell példaul eqy partvisnyelet,
amivel elérjiik a plafont, és ez utan ennek a hosszat kell lemerni.

Szamoljuk ki a terem térfogatat!
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1. KISERLET: A LEVEGO TOMEGE (folytatds)

Szamoljuk ki a teremben Iévé leveg6 tomegét!
(A leveg® siriségét nézzétek meg a négyjegyt fliggvénytablazatban!)
A figgvénytablazat szerint a szdaraz levegd sdrtsége (kb. 10° Pa nyomason és 20°C-on):
P, = 1205 kg/m’
Ebbdl a sdrdség definicidjat felhaszndlva:

po=m/V
i
m=p*V
Tehat:
m= ... kg

2. KISERLET: LEVEGO NEDVESSEGTARTALMA

A kovetkezd, akar hazilag is elvégezhetd egyszer( kisérlettel meghatarozzuk, hany gramm viz van a
levegbben.

a) A kisérlethez tolts livegpoharba langyos vizet, és tegyél bele egy hémérét! Végiil szérj bele apréra

tort jeget!
Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast! @)
a ﬂ
L] — -
b e
-
- L
-
] -

b) Kevergesd a hémérdvel a jeges vizet!
A viz elkezd lehdlni. Kevergetésre azért van sziikség, hogy egyenletes hémérsékletet biztositsuk a pohdrban.

Figyeld a pohar oldalat, idénként hizd végig rajta az ujjad, hogy vedd észre, milyen hémérsékleten
kezd parasodni a pohar! Jegyezd fel a parasodas kezdetéhez tartozé6 hémérsékletet!

LR =
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2. KiSERLET: LEVEGO NEDVESSEGTARTALMA (folytatds)

¢) Magyarazd meg, miért parasodik a pohar oldala!

A hulé viz lehdti a poharat, az pedig lehdti a kortilotte lévd levegdt. Egy bizonyos ponton a hémeérsék-
let eléri a levegd harmatpontjat,a levegd nedvességtartalma maximalis. Ez alatt a homérséklet alatt
a levegbbdl kicsapodik a viz, ez jelenik meg a pohar oldalan.

d) Az alabbi tablazat segitségével hatarozd meg, hany gramm vizgéz van egy m3 levegében!

Telitett leveg6 vizg6ztartalma

°C g/m3 °C g/m3

7 7,7460 14 12,0600
8 8,2640 15 12,8200
9 8,8180 16 13,6300
10 9,3980 17 14,4700
11 10,0100 18 15,1360
12 10,6600 19 16,3000
13 11,3400 20 17,2900

Vizg6z egy kobméter levegbben:

e) A terem térfogatanak ismeretében szamoljuk ki, hany gramm viz van a leveg6ben!

m=m*V=_... g/m’*V=_... g
viz van a terem levegdjében.

3. KISERLET: ARKHIMEDESZ TORVENYE GAZOKBAN

a) Figyeld meg, mi torténik, ha egy mérleg két oldalara nagyon eltéré térfogatu testeket
akasztunk ugy, hogy a mérleg egyensulyban legyen, majd az egész rendszert livegbura ala
tessziik, és kiszivattyuzzuk a levegét!

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast! ird le a tapasztaltakat!
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3. KISERLET: ARKHIMEDESZ TORVENYE GAZOKBAN (folytatds)

Tapasztalat:
A nagyobb térfogatu targy felé elbillen a mérleg.

Magyarazat:
A gdzokban is hat felhajtéerd. Minél nagyobb egy test térfogata, annal nagyobb, igy, mikor vakuu-

mot hoztunk létre, és megszint a felhajtoerd, az a test felé billent a mérleg, amelyikre eredetileg
nagyobb felhajtderd hatott.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Nézz utana, milyen gazokbal all a levegd!
Nitrogén, oxigén, argon, szén-dioxid, vizgdz, 6zon, hélium, neon, kripton, xenon, radon, szénhidro-
gének.

2. Magyarazd meg, a hélégballonok miért ilyen hatalmasak!

A hélégballonok felsé része minél nagyobb, annal tobb leveqgdt képesek kiszoritani, tehat annal
Jjobban érvényestil arkhimédész térvénye. Ahhoz, hogy felemelkedjen, természetesen az is kell, hogy
a ballonban lévé gaz sdrdsége kisebb legyen, mint a kérdilotte levo levegdeé.

3. Hogyan érik el a hélégballonoknal, hogy a ballonban lévé gaz s(ir(isége csokkenjen?
Melegitik a benne [évd levegdt. A levegd taguldsat a ballon nem kéveti, a felesleges levegé a ballon
aljan tavozik.

4. Mi torténne a hélégballonnal, ha dériasi vakuumbdura ala tennénk?
Lezuhanna, ugyanugy, ahogyan a nagyobbik test felé elbillent a mérleg.

5. Barmilyen magasra felszallhatunk a hélégballonnal?
Nem, hiszen a magassaggal csékken a légnyomdas, egyre ritkabb a levegd.

6. Nézz utana, kinek a nevéhez flizédik a ,magdeburgi féltekék” néven elhiresiilt kisérlet!
Magyarazd el, miért nehéz szétvalasztani a félgomboket!

Egy kisérlet, ,...amelyet 1654-ben Magdeburg vdros féterén Otto von Guericke

(1602-1686) német fizikus - mellesleg Magdeburg varos polgarmestere — végzett el. Az eszkdz, amely-
lyel Guericke kisérletezett ,magdeburgi féltekék" néven kertilt be a fizika térténetébe.

Az eredeti magdeburgi féltekék olyan 42 cm atmeérdji tires félgbmbdk voltak, amelyek karimdjukkal
pontosan egymasra illeszkedtek, igy ekkor egy teljes gémbdt képeztek. Ha ebbdl a gombbdl Guericke
- a sgjat maga készitette légszivattyuval- eltavolitotta a levegdt, akkor a kiilsé nyomds ugy dsszepré-
selte a két félgombdt, hogy a két félgémbhdz kétott 8-8 16 sem tudta a féltekéket széthizni.”

forrds: http.//www.bgrg.hu/Files/fiz/FizikaWeblap/deformalhatotestekmechanikaja/gazokmechanikaja/magdeburgifeltekek. html
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4. A BOYLE-MARIOTTE-TORVENY

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

PEDAGOGIAI CEL

A kisérletek Osszetettek, tobb tanulo egylittes munkaja kell, hogy el tudjak vé-
gezni. A csapatmunkan kiviil tapasztalati Uton bizonyitast nyer Boyle-Mariotte
torvénye, és annak egy felhasznalasaval is megismerkedhetnek a tanulok.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
A tanuldknak ismernitik kell a molekularis gazelméletet, Boyle-Mariotte torvé-
nyét, tovabba képesek kell legyenek, elsé foku egyenletrendszerek megoldasara.

« 2 db orvosi fecskendd « atfdrt gumidugd

« vékony mulanyagcso *  rugos erdmero

« vonalzé vagy mérdszalag « CE ESV adatbegyjtd
« kivetta *  nyomasszenzor

a) Mérd le az el6tted Iévo eszkozok segitségével a gumicso belsé térfogatat és hosszat!
PL: A fecskenddbe 12 ml vizet szivunk, és azt a gumicsébe fecskendezziik. A térfogat kordilbeldil:
V=12ml

b) Fecskendezz a mlanyagcsébe 2 ml vizet, és hajtsd félbe a csovet, két nyitott végével felfe-
1é, hogy a viz éppen a kdzepébe folyjék!

Ugyelni kell ré, hogy a viz egy ,0szlopban” maradjon, ne szakadjon tébb részre! Ha ez megtérténik,
a mdanyagcsévet kicsit megrdzva djra egyestilnek a részek.

c) Az egyik fecskenddbe szivj fel 2,5 ml, a masikba 5 ml leveg6t, és dugd a fecskenddk végeit
a mlanyagcsé két végébe!

d) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

2,5ml

[I—E—'/!:.;‘m_ A

=1
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1. KISERLET: NYOMAS NOVEKEDESENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

e) Mennyi leveg6 van most a viz egyik, illetve masik oldalan?
Ha a 2 ml viz éppen kézépen van, akkor a csében, mind a két oldalan 5 ml levegé van, ehhez adddik
még a fecskendbkben lévo levegd.
V.=5ml+25ml=75ml
V,=5ml+5ml=10ml

f) Nyomd 06ssze a két fecskend6t és mérd meg, mennyivel mozdul el a benne 1évé viz!
A kisérleti 6sszedllitas, és a folyadék elmozdulasa:

Fotd: Mike Ariel

Ax = cm

g) Miért és milyen irdnyba mozdult el a viz?

A rendszerben dsszenyomads eldtt egyenléek a nyomadsok, de a térfogatok kiilbnbbzbéek. Az bssze-
nyomadas soran az egyik oldalon (ahol nagyobb volt a térfogat) nyomastébblet alakul ki. Mivel a viz
kénnyen elmozdul a gumicsében, ez a nyomadstobblet ,arrébb tolja” a vizet.

A viz abba az iranyba mozdul el, ahol eredetileg a kisebb térfogatu levegé volt, tehat ahol a fecsken-
dében 2,5 ml levegd volt.

h) Hatarozd mega vizcsepp két oldalan az uj térfogatot!

Lemértiik az elejéen a gumicsé hosszat. Az egész csé 12 ml belsé térfogattal rendelkezik, igy egy centi-
meéter hosszusaghoz (12 ml /[ cm)«1 cm térfogat tartozik. Ezt megszorozva a vizcsepp centiméterben
mert elmozdulasaval, megkapjuk a csében bekdvetkezo térfogatvaltozast:

AV=(12ml/lcm)Ax

i) Hatarozd meg a mlanyagcsében 1évé nyomast, miutan a két
fecskend6t 6sszenyomtad

Az eredeti nyomds éppen a légnyomassal egyenl@.
P, =105 Pa; P, =105 Pa

V.=75ml V,=10ml

V' =5ml-AV:V,=5ml+ AV
Boyle-Mariotte-térveny: P,/ V, =P/ V'

Tehat az uj nyomas: P = (P, *V.) /V, = ... Pa

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja

Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
Kozh i Z
| TeeaspEsmsmsmm—mpepse

zzzzzzzzzz

SZECHENYI @
y

Eurdépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG . =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




TANARI é ¢ R EOTVOS « LABOR
$EE<;EEIJ!HEET i Vg EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 10. EVFOLYAM FIZIKA-10-04
2. KISERLET: TERFOGAT MERESE
a) Allitsd 6ssze a képen lathato kisérleti 6sszeallitast! Ugyelj ra,
hogy a fecskendd teljesen legyen benyomva! ;Iﬁd—ﬂ

b) Hazd ki, majd engedd el a fecskendét! ird le a tapasztaltakat!
Tapasztalat:

A fecskendd kihuzasahoz erdt kell kifejteni, amint elengedijtik a fecs-
kenddt, annak dugattyuszerd része korilbeliil visszaall eredeti alla-
potaba.

¢) Magyarazd meg a jelenséget!

Ahogy huzzuk ki lassan a fecskenddt, a gaz térfogata izoterm modon né, gy tehat nyomdasa csékken.
A kiilsé nyomas nagyobb, a fecskendd dugattyuszer( része kdnnyen mozdul, igy a kisebb nyomas
felé igyekezne elmozdulni. Ezt a tébbletnyomast kell kiegyenliteniink. Amint elengedjiik, visszatér
kortilbeldl eredeti allapotaba.

d) Mérd meg rugos eré6méro segitségével, hogy mekkora eré kell, hogy a gaz térfogatat meg-
noveld 10 ml-rel!

Fotd: Mike Ariel

e) Szamold ki, mennyivel csokkent a gaz nyomasa!
A nyomds definicioja szerint:

P=F/A
Ebbdl a nyomas megvaltozasa
AP = ... Pa
Tudjuk, hogy eredetileg a nyomads éppen a légkéri nyomassal volt egyenld,
tehat:
P, =105 Pa

Ebbdl a csbkkentett nyomas értéke kbnnyen szamithato:
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2. KISERLET: TERFOGAT MERESE (folytatds)

f) A mért és szamolt adatok segitségével hatarozd meg a gaz eredeti térfogatat!

Se a kezdeti térfogatot, se a végallapot térfogatat nem tudjuk. Tudjuk azonban ezek kiil6nbségeét:
V,-V, =10 m

Ki tudjuk tovabba szamolni a nyomdsok aranyat:
P,/P =(P ~DP)/P =... = Pa

Boyle-Mariotte-térveny szerint:
P/V =P,/V,-P,/P =V,/V

Tehat a térfogatok ardnya és kiilonbsége is ismert. Kaptunk egy két valtozos, elséfoku egyenletrend-
szert a térfogatokra. Ennek megolddsa adja a keresett térfogatot.

3. KISERLET: IZOTERMAK FELVETELE NYOMASERZEKELO SEGITSEGEVEL

a) Csatlakoztasd a CE ESV adatbegytijtéh6z a nyomasérzékeldt, és vegyél fel vele izotermakat!
b) Az elsé kisérlethez hasonléan a gumicsévet dugd az egyik fecskendére, masik végére pe-
dig tedd az adatbegyijt6t. Egyenletesen nyomd be a fecskendé6t. Az adatokbol rajzoltasd ki a
térfogat, nyomas grafikont!

Foto: Mike Ariel

lgazsag szerint a mdszer nem a térfogat flggvényében méri a nyomdst, hanem az idé flggvényében.
De a grafikonon ldtszik, hogy egy kis odafigyeléssel nagyon jo kézelitéssel egyenletesen is képesek
vagyunk 6sszenyomni a fecskenddt, ekkor pedig az idévaltozas egyenesen aranyos a térfogatvalto-
zassal, igy a térfogat-nyomds grafikon képe is ilyen lesz.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Miért nem foglalkoztunk azzal, hogy a nyomaskiilonbség a vizre is hat, megvaltoztatva
annak térfogatat?
Mert a folyadekok szinte 6sszenyomhatatlanok, azok térfogatvaltozasa a gazokéhoz képest elhanyagolhato.
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2. A masodik kisérletnél, mikor a fecskendé6t elengedjiik, az miért nem
tér vissza teljesen eredeti allapotaba?

Azért nem tér vissza teljesen eredeti dllapotaba, mert a
nyomaskiilénbségekbdl fellépé eré mellett még a surlodasbol
szdrmazo erd (s szerepet jatszik a folyamatban. A mozgdshoz a
nagyobb nyomdsnak ezt az utobbi erdt is le kell gydznie.

-
Il
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5. GAY-LUSSAC I. TORVENYE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

Az livegtargyak hasznalatanal fokozottan ligyelj ra, hogy ne lisd oda semminek
ezeket a targyakat. Amellett, hogy tonkreteszed a labor felszerelését, meg is
vaghatod magad az uivegszilankokkal!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A részletezett kisérletek elsésorban a tapasztalatszerzést, és a tanuloi tudas
mélyitését szolgaljak. Preciz szamitasra nem alkalmasak.

PEDAGOGIAI CEL
Tapasztalatszerzés idealisnak tekinthet6é gaz allapotvaltozasardl allandé nyomas
mellett. Gay-Lussac I. torvényének elmélyitése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Gay-Lussac I. torvényét ismerniiik kell a tanuléknak.

« gomblombik * jeg

« atfurt gumidugod . viz

* muUanyagcso + alkohol

« Uvegkad «  csepegtetd
« homero « vonalzé

1.KiSERLET: GAZHOMERO

a) Fecskendezz a mlianyagcsébe egy kevés vizet! Dugaszold be az liveglombik szajat a gumi-
dugodval, melynek furataba el6zéleg beleillesztetted a flexibilis miianyagcsovet! Allitsd be ugy
a rendszert, hogy a miianyagcs6 nagyjabdl vizszintes legyen! Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

b) Miért kell a miianyagcsének kézel vizszintesnek lennie?
AZért, hogy a vizcsepp sulyabdl szarmazd nyomadast kikiiszébdljik.

c) Vedd a kezedbe az liveglombikot, és tartsd tenyereid kozott!
Tapasztalat: A vizcsepp kifelé mozdul, tavolodik a lombik aljatol.
Magyarazat: Keztinkben tartva a lombikot, az melegedni kezd,
felmelegiti a benne lévd levegdt, ami igy tagulni kezd.

SZECHENYI
y
Eurdépai Unié
: Eurépai Szocidlis
w j) Alap
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1.KISERLET: GAZHOMERO (folytatds)

d) Csepegtess egy csepp alkoholt az Giveglombik falara, figyeld meg, mi torténik!
Tapasztalat: A vizcsepp elmozdulaz elézével ellentétes iranyba.

Magyarazat: A lombikra cseppentve az alkoholt, az hamar elpdrolog, hét vonva el kérnyezetétdl. A
lombik, igy a benne lévd levegd is lehdl, a gaz térfogata igy csdkken.

2. KISERLET: HOMERSEKLETVALTOZAS

Ennél a kisérletnél annal pontosabb a mérés, minél nagyobb a kiilonbség a hideg és a meleg
viz hdmérséklete kozott. A legcélszerlibb talan, ha jeges és forro vizet hasznalunk.

a) Az el6z6 kisérletben hasznalt osszeallitast alkalmazzuk ismét! Meritsd az lires lombikot
nyakig jeges vizbe! Varj kicsit, mig leh(l a lombik és a benne 1évé levegd, majd dugaszold be
az atfart dugoval és a mlanyagcsével. A miianyagcsdben l1évé viz most legyen kozel a dugo-
hoz! Készits rajzot a kisérleti 6sszeallitasrol!

T=273K

e -
--"\._.ﬂ- N
— ]
-

-
- _——

b) Vegyiik ki a lombikot a vizbdl, és tegyiik ismert hdmérsékleti meleg vizbe! Mérjiik a levegd
térfogatvaltozasat, ha tudjuk, hogy a miianyagcsé éppen x cm hosszu, és belsé térfogata: 12
ml! Szamoljuk ki a gaz 0°C-on mért térfogatat Gay-Lussac torvényének segitségével!

A viz hdmeérséklete:
A vizcsepp elmozduldsa:
A levegd hémérsékletének valtozasa:
AT=T,-T, = °C= K

A Térfogatvaltozds:
Tudjuk, hogy x cm-hez V = 12 ml térfogat tartozik, és a hossz egyenesen ardnyos a térfogattal. Tehat:

Al ~ AV
Al/l=AV/V
Amibdl a keresett térfogatvaltozas:
AV=0AL*V)/= ... ml SZECHENY]I
A térfogatvaltozas és hémeérsékletvaltozas ismeretében

Gay-Lussac térvényébdl kiszamolhato a kezdeti térfogat

AV =B *V,*AT = (1/273) * (1/K) * V, * AT

Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
Alap
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2. KISERLET: HOMERSEKLETVALTOZAS (folytatds)

c) A gaz kezdeti térfogatat kiszamoltad, tehat tudod a kovetkezdket:

V,, T, AV, AT
Mindezek ismeretében, Gay-Lussac torvényére tamaszkodva vedd fel a gaz allapotgorbéjét
a p-V, a V-T, és a p-T sikon!
A kezdeti nyomas kozelitdleg a légnyomassal egyenlo, tehat 10° Pa. Mivel a vizcsepp kénnyen elmoz-
dul, a nyomas értéke vehetd mindvégig ennyinek.

4 P(Pa) AV(ml) “P{Pa)

10° | 105 ——

1
VoAV /

1 o

> > >
° VotAV. yi(ml) 273 273+AT T(K) 273 273+AT  T(K)

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Miért nem torédtiink az elsé kisérletben a gémblombik hétagulasaval?
A szilard anyagok hétagulasa elhanyagolhato a gazok hétagulasahoz képest. Kisérlettink soran mé-
réstink pontatlansaga mellett elhanyagolhaté a lombik hétagulasabdl eredd hiba.

2. Mekkora a nyomas a lombikban a jeges vizbe meritéskor, és a meleg vizben?
A jeges vizbe meritéskor és a meleg vizben is, megkézelitoleg, ugyanakkora a nyomas a lombikban.A
légkdri nyomas, és a vizcsepp nyomdasdnak Gsszege.

3. Mi torténik egy félig Gires mlanyag asvanyvizes palackkalha nyaron, a melegben betesszii-
ka hitébe?
A benne [évo levegd lehdl, térfogata csbkken, mikézben a kiilsé nyomds allando, igy a a palackbehorpad.

4. Mi torténne az el6z6 asvanyvizespalackkal, ha teletoltenénk és Gigy tennénk a hiitébe?
Az tiveg nem horpadna be. Bar a folyadékok hétagulasa nagyobb a szilard anyagokéinal, mégsem
olyan szamottevé a kiilénbség, hogy az 1,5 [ esetén latvanyos legyen.

5. Nyaron, ha a Balaton partjan felfujod a gumimatracot jé6 keményre, majd bemész vele a viz-
be, ugy tldnik, mintha a gumimatrac kissé leengedett volna. Mi ennek a jelenségnek az oka?

Mikor felfujtuk a gumimatracot a parton, a benne [évé levegé meleg volt. Ha térténetesen a nap s
tliz, még jobban felmelegiti a matracban [évé levegdt, igy az kitagul, a matrac feszes lesz. A viz vi-
szont lehdti a matracot, igy a benne [évé levegd térfogata is csbkken, ugy tinik, mintha nem lenne

elég levegd a matracban.
SZECHENYI @
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6. Az els6 kisérlet alapjan magyarazd meg, miért fazunk nyaron
is, mikor kijoviink a vizbél!

Mikor alkoholt cséppentettiink a lombik faldara, az hirtelen
elparolgott, hdt vonva ezzel el kbrnyezetétdl. Hasonlo jelenség
Jjatszodik le, mikor kijéviink a vizbdl. A nap gyorsan elparologtatja
a vizcseppeket boriinkrdl, hdt vonva ezzel el testtinktdl.
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6. LATENS HO, KALORIMETRIA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

A borszeszég6 hasznalata soran fokozottan ligyelj ra, hogy meg ne égesd magad!
Melegités soran az liveglombik felheviil, semmiképp ne érintsd meg, csak miu-
tan kell6en kihdilt!

Hasznalj a melegités utan lombikfogo csipeszt, nehogy megégesd magad!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elsé kisérletnél, a jég olvadashéjének meghatarozasakor nem vessziik figye-
lembe a kaloriméter hékapacitasat, ez azonban nem szamottevod a viz hékapa-
citasahoz és az egyéb mérési hibakhoz képest.

PEDAGOGIAI CEL

A hémennyiség uj fogalom a tanulonak. A mindennapi életben nem hasznaljuk,
nem épiil be kdnnyen a meglévo tudasba. A kisérletek segitik az Uj tudas integ-
ralédasat, és segitenek, hogy hosszu tavon is megmaradjon a tudas a tanuldk
emlékezetében.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Ismerni kell az olvadashé fogalmat, tudni kell, hogy a hdmennyiség munka tipusu
mennyiség. A tanuloknak tisztaban kell lenniiik, mi a kaloriméter, és mit jelent a
vizérték.

« kaloriméter *  mérleg

« 2 db fézbpohar « viz (hideg, meleg)
« vasharomlab + fémhalo * jég

* borszeszégd + (esetleg vizforrald)
* hémérd « allvany

1.KISERLET: LATENS HO

A Most kovetkezo kisérletben a jég olvadashdéjét szeretnénk megallapitani. Azt a h6mennyi-
séget igyeksziink megmérni, amennyi a jég megolvasztasahoz sziikséges.
a) Mérd meg az iires f6z6pohar és a kaloriméter tomegét!
m= g
k

m= g

b) Tegyél a kaloriméterbe hideg vizet, és annyi jégkockat, hogy azt
a viz mar ne olvassza meg. Hany fokos ekkor a viz?

Annyi vizet tegyenek a diakok a kaloriméterbe, hogy annak
kétszereseis beleférjen a kaloriméterbe! Annyi jég kell a vizbe, hogy
annyi idé alatt se olvadjon meg, amig a didkok vizet melegitenek.
A jeges viz mindenkor T = 0°C-0s.

SZECHENYI

y
Eurdépai Unié
Eurépai Szocidlis
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1.KiSERLET: LATENS HO (folytatds)

c) Mérd meg a kaloriméter jelenlegi tomegét! Szamold ki a kaloriméterben lévé viz tomegét!

m,., = .. g
Ebbdl a viz tdmege:
m=m,_ —m = ... g

d) Tegyél a fé6z6poharba a kaloriméterben Iévé vizzel megegyez6 tomegli vizet, tedd a vasha-
romlabra, és kezd el melegiteni a borszeszégdvel!

Gyorsabb és egyszerlibb lehet a méreés, ha vizforraldval vizet forralunk, és ezt éntjiik a f6zépohdrba.
Kimerjik a kello mennyiséget, és azonnal télthetjiik a kaloriméterbe.

e) Kevergesd a hdmérdvel folyamatosan, és melegitsd egészen 100 °C-ig! Amint eléri a forras-
pontot, gyorsan ontsd at az egész vizet a kaloriméterbe! Vigyazz, a f6zépohar is forro!

f) Keverd 6ssze a h6mérdvel a vizet a kaloriméterben. Vard meg, mig elolvad az 6sszes jég, és
beall az egyensulyi hémérséklet!

T e, °C
kozos
Tudjuk tovabbd, hogy:
I =0°C
Jjeges
T. =100 °C

g) Mekkora a forrasban lévé viz altal leadott h6?

A viz fajhdje:
c,=42J/qg-°0)

Q, = meAT
l
ceome(T,, .- Tﬂm) = e, J

h) A leadott hdmennyiség részben a jég megolvasztasara forditoédott, részben a 0°C-os viz
melegitésére. Ahhoz, hogy megtudd mennyi energia kellett a jég elolvadasahoz, ki kell még
szamolnod, a jégmenetes, 0 °C-os viz mennyi hét vett fel.

A felvett ho:
Qfel =ComeAT
l
come(T, - 0°C) =.... J

0z0s

i) Latod, hogy a felvett és a leadott h6 nem egyezik meg. A kettd
kiilonbségébdl szamold ki, mekkora hdmennyiség kellett, hogy
megolvadjon a jég!

SZECHENYI @
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Eurépai Szocidlis
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2. KISERLET: KALORIMETER HOKAPACITASA

a) Onts Ossze a kaloriméterben azonos tomeg(, ismert hémérsékletl forrd és hideg vizet,
majd mérd le az egyensulyi hémérsékletet!

Végezd el a kisérletet elészor ugy, hogy a forré vizet éntéd a kaloriméterbe, majd ra a hideget, és
végezd el a kisérletet forditva is! Ugyelj rd, hogy a kisérlet ismétlésekor a forré és a hideg viz azonos
mennyiséqu, és hémérsékleti legyen, mint az elsé alkalommal! Ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalat:

A vizkeverékek hémeérseéklete kicsit eltér. Az eqyik a szamolhato érték folott lesz, a mdsik a szamolt
érték alatt. Az eltérés oka, hogy a kaloriméternek is van héfelvétele, amit eddig nem vettiink figye-
lembe.

3. KISERLET: KALORIMETER VIiZERTEKE

a) Mérd meg a szarazra torolt kaloriméter tomegét (hémérodvel, feddvel egyiitt), majd toltsd
félig szobahémérsékleta vizzel! Olvasd le a h6mérordl a viz pontos homeérsékletét!

mv = (mk

c) A féz6poharban melegits a kaloriméterben |évé vizzel azonos mennyiségl vizet (nem kell
feltétleniil felforralni)! Amikor a viz elég forré mar, zard el a borszeszégét, és mérd meg a viz
hémérsékletét!

d) Ontsd a f6z6poharban lévé vizet is a kaloriméterbe! Vard meg, mig beall a k6zés hémér-
séklet! Mérd le a k6z6s hdmeérsekletet!

e) Mennyi hét adott le a f6z6poharban melegitett viz?

Qle = cvem<AT = cvem+(Tkozos- Tforré) =  J

f) A leadott ho részben a szobahémérsékleti viz melegitésére, részben a kaloriméter melegi-
tésére forditédott. Szamitsd ki, mennyi hét vett fel a viz!

Qfe[ = CvomOAT = Cv.m.(Tk T7) = J

0z0s

g) A két, szamolt érték kulonbsége adja meg a kaloriméter altal felvett hot.

SZECHENYI @
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h) Szamitsd ki a kaloriméter vizértékét!

Quii=MAT->M =Q, /AT= ... J/K
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Mit jelent a latens h6?

Az a hémennyiség, amit az anyag halmazallapot valtozdsa sordn felvesz, és teljes egészében a
halmazallapot vdltozasra fordit, vagy a halmazdllapot valtozdsa sordn a kérnyezetének lead. Ide
tartozik az olvadashd, parolgasho (illetve a dermedéshez, lecsapodashoz sziikséges hdmennyiség).

2. Mit jelent a hékapacitas?
A hékapacitas azt mutatjia meg, hogy egy adott anyag homeérsékletének 1 K-nel valé megvaltoztata-
sahoz mennyi hdmennyiség sztikséges.

3. Mit jelent a kaloriméter jellemz6 adata, a vizérték?

A vizérték szamértéke éppen azt adja meg, hogy a kaloriméter 1°C-kal valo melegitéséhez sziikséges
hémennyiség mennyi vizet tudna felmelegiteni 1°C-kal. Mdsképpen fogalmazva, mennyi vizzel lenne
helyettesithetd a kaloriméter, hogy a rendszer hdkapacitasa ne valtozzeék.

MERESI HIBALEHETOSEGEK

Mérési hiba lehet a kisérleteknél, hogy a vizbél, amit melegitiink, szamottevé elparolog. En-
nek kikiiszébolésére sziiknyakd gémblombikban is melegithetiink, esetleg mérhetjik a t6-
meget a melegités utan is, akkor azonban fokozottan kell figyelni, hogy a diakok ne égessék
meg, illetve forrazzak le magukat.

SZECHENYI @
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7. ELEKTROSZTATIKAI ALAPJELENSEGEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Dorzselektromos jelenségeknél a bérrel dorzsolt livegrud pozitiv, még a sz6r-
mével dorzsolt ebonitriad negativ toltésre tesz szert. A bérdarab és a sz6rmeda-
rab, amivel megdorzsoltiik, éppen ellentétes eldjell toltést kap.

PEDAGOGIAI CEL

A felsorolt kisérletek nagyon egyszeriien elvégezheték, és nem sziikségelnek
komolyabb fizikai eléismereteket. Ennél fogva a tapasztalatszerzés, és tanulas
jatékos formaban valdsul meg. Ha hagyjuk, hogy a jaték kiteljesedjen, akkor
csokkenteni tudjuk ezaltal a tanuldkban Iévé ellenallast a tanulas és iskola felé,
kénnyebben fogadjak be az Uj informacidkat.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A tanulok a sziikséges el6ismeretekkel jorészt mar rendelkeznek. Az elektromos
allapot és elektromos koélcsonhatas fogalmait jarjuk koriil részletesen. Fontos
azonban tudatositani, hogy, bar kétféle elektromos allapot létezik, a pozitiv tol-
tések nem vandorolnak a kisérlet soran.

« (Uvegrud « akasztéhorgos tartd
« PVCrud « allvanytalp

« vasrud *  csipesz zsinéron

* papirzsebkendé « elektroszkop

« papirlap * gyertya

« alufdlia « gyufa/dngyujtd

1. KiSERLET: ELEKTROMOS ALLAPOT

a) Tépj papirzsebkend6bdl apré darabkakat, és szérd az asztalra! Dorzsold meg a szévetda-
rabbal a PVC csovet, és tartsd a papirdarabkak folé! Mit tapasztalsz?
Az muanyagcsé magahoz vonzza a papirdarabkdkat, azok a rudhoz tapadnak.

b) Végezd el a kisérletet livegruddal, végiil a vasraddal is!
Tapasztalatok:

Az tivegrud ugyanugy viselkedett, mint a mdanyag. A vas nem vonzotta a
papirdarabokat.

Magyarazat:

Az (ivegrud, ahogy a mdanyag is, elektromos dllapotba kertilt a
dorzsolés hatasdra. A vas latszolag nem kerdlt elektromos
dllapotba.

SZECHENYI
y
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2. KISERLET: KETFELE ELEKTROMOSSAG

a) Helyezd az akasztohorgos tartot az allvanytalpba! A PVC rudat fogd be k6zépen a csipesz-
szel, és akaszd fel a horogra! D6rzsold meg a felakasztott rudat egy szovetdarabbal, majd al-
litsd nyugalmi helyzetbe. Dorzs6lj meg egy masik PVC rudat is szovetdarabbal, majd kézelitsd
a felfiiggesztett rud egyik végéhez!

Tapasztalat:
A felftiggesztett rud elfordul, tavolodik a keztinkben tartott rudtol.

b) Végezd el a kisérletet ugy is, hogy megdorzsolt livegraddal kozelitesz a felfliiggesztett PVC
radhoz!
A PVC rud most is elfordul, de az tiveg iranyaba.

c) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

lveg

AN T~

d) Hogyan magyarazhato a jelenség?

A dérzsélés hatasara az tiveg és a PVC kiilénb6zd elektromos allapotba kertiltek. A PVC rud negativ
toltésd, az lveg pozitiv toltesd lett.

A jelenség oka, hogy az anyagok dérzsélésekor az egyik anyag elektronokat veszit, a masik datveszi
tole. Mivel az elektronnak negativ téltése van, az egyik anyag (mely elektront veszitett) negativ téltés
hianyaban pozitiv toltésd lett, a masik anyag, éppen forditva, negativ tltésre tett szert.

3. KISERLET: VEZETOK ES SZIGETELOK

Az elsé kisérletben azt tapasztaltuk, hogy a vas nem vonzotta a papirdarabokat. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy nem keriilt elektromos allapotba!

a) Tépj apré darabokat aluféliabol, és szérd az asztalra! Dérzsold meg szévetdarabbal a PVC
csovet, és tartsd az aluféliadarabkak folé! ird le a tapasztaltakat!

A ¢s6 ugyantigy magdhoz vonzza a kis darabkdkat, mint a papir esetén. Erintkezés utdn azonban az
alufdliadarabkdk dtveszik a PVC rud toltését, igy az azonos téltés miatt taszitoerd lép fel. Az alufdlia
Jepattan” az rudrol

b) Készits szigetel6nyelet! Tekerd kdrbe jo néhanyszor a vasrud egyik végét papirlappal! Fogd

meg a nyelénél a vasrudat, kdzben vigyazz, hogy ne érj a fémrészhez!
Kérd meg didktarsad, hogy dorzs6ljon meg egy PCV rudat
SZECHENYI @
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szovetdarabbal, majd hiuzza végig a mlanyagot a vasrudon.
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Ismételje meg tobbszor a miveletet!
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3. KISERLET: VEZETOK ES SZIGETELOK (folytatds)

Nagy paratartalom esetén a vasrud nagyon hamar elvesziti
a ravitt toltéseket, ilyenkor megprobalkozhatunk azzal, hogy
majdnem az egész vasrudat betekerjlik papirral. Nagyon ma-
gas paratartalom mellett azonban eléfordulhat, hogy egyalta-
lan nem mukédik a kisérlet (ez utobbi az bsszes kisérletre igaz,
llyen esetben el kell napolni ezt az anyagrészt).

c) Kozelits a vasruddal a felfliggesztett PVC csé felé! Mit
tapasztalsz?

A PVC csé elfordul, tavolodik a vascsétol, tehat a vas is elektro-
mos allapotba kertilt. A vas és a PVC cso elektromos adllapota
megegyezik, hiszen taszito hatadst tapasztalunk.

d) A vasrudat az elektroszkdp mellett tartva érintsd meg
kezeddel a vasrudat. Mi torténik?

A vasrud elvesziti negativ toltését, keziink érintésével lefoldel-
Juk. A taszitohatds megszdnik.

Fotd: Mike Ariel

e) Erintsd meg a t6ltott vasrudat semleges PVC csével, liveggel is! ird le a tapasztaltakat!
A vasrud megtartja toltését. Ennek oka, hogy a PVC és az lveg szigetelok, nem tudjak elvezetni a
vasrud toltéset.

f) Erintsd meg a feltsltott vasrudat tivegcsével, de most lehelj ra elétte az tivegcsére! Mit
tapasztalsz?

A vasrud elvesziti toltését. Az livegcsdvon vékony vizréteg képzodott, igy a csé vezetdve valt.
Kovetkeztetés:

A viz is vezetd.

4. KiSERLET: LEVEGO ES Viz

A legutolso kisérletben tapasztalhattuk, hogy a viz is vezet6ként viselkedik.

a) Nyiss meg egy csapot ugy, hogy a viz épp csak folydogaljon beldle. Kézelits hozza toltott
PVC, csdvel, illetve lGivegraddal! Mit tapasztalsz?
A vizsugar ,elhajlik” a rad felé.
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Fotd: Mike Ariel
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4. KISERLET: LEVEGO ES ViZ (folytatds)

b) Figyeld meg, mi torténik, ha toltott elektroszkop mellett gyertyat égetiink!

Toltsiik fel a Braun féle elektroszkopot, és gyujtsunk mellette gyertyat!

Tapasztalat:

Az elektroszkop nagyon hamar elveszti toltését. Ennek oka, hogy a gyertya langjanak hatasdara a
levegd ionizalodik, igy az elektroszkdp a toltésével ellentétes részecskéket magahoz vonzza, igy a
toltés kiegyenlitodik.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Miért veszélyes, és szigoruan tilos vizes flivet vagni elektromos flinyiréval, mezitlab?

A vizes fu vezetokent viselkedik, és ha nincs rajtunk cipd, nincs a talpunkon szigetelés, és aramdiités
érheti az embert. Tortént mar sajnos nem eqgy ilyen baleset. Sokan belehaltak mar ebbe a meggon-
dolatlansagba.

2. Végezz otthon is kisérletet!

Vagj 1 cm széles csikot aluféliabél, majd hajtsd egy miianyagnyel( kenyérvagdkés hegyére
ugy, hogy az aluminium parhuzamosan fusson a kés élével, de a hajtason kiviil ne érjen hozza!
Fogd egyik kezedbe a nyelénél a kést, a masik kezedbe fogj egy miianyag fés(it! Dorzsold a
fésit a hajadhoz, majd huzd végig a féslit a kés fém részén (ne az élén!)! Néhanyszor ismételd
meg a mozdulatot, majd tedd félre a fésiit, és érj hozza a kés éléhez! ird le tapasztalataidat!
A rendszer egyszerl elektroszkopként viselkedik. A kés és az alufdlia jo vezetdk, igy a rdjuk vitt toltés
megoszlik rajtuk. Mivel ugyanolyan eldjeld toltéssel rendelkeznek, taszitiak egymdst, a folia meg-
emelkedik. Ha hozzdértink, foldeljtik a rendszert, a folia visszatér eredeti helyzetébe.

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, EZEKRE UTALO FORRASMEGJELOLESEK

1. Ha tudunk, szerezziink neoncsovet. Els6tétitett teremben a sz6rmedarabbal dorzsélve a
neoncso felvillan. Ez egy nagyon latvanyos és kézenfekvo bizonyitéka annak, hogy doérzsélés
hatasara a cs6 elektromos allapotba keriilt.

Oveges Jbzsef otthon is kdnnyen elvégezheté kisérletet emlit:
Oveges Jozsef: Kisérletek kbnyve; Anno — |.M.D.

2. Fésu elektroszkop:

Egy mianyag féslinek keménypapirbdl tokot csinalunk ugy, hogy a papirt félbehajtjuk, és
belehelyezziik a fésiit. A tok ne fedje el teljesen a fés(t, csak egy kis részét! Par 6ltéssel ossze
is varrhatjuk a papirtok felsé részét. Ezutan flizzlink at cérnat a papirtokon, hogy fel tudjuk
akasztani a fés(t, de az konnyen elforogjon. Ezzel készen is van a hazilag készitett elektrosz-
kopunk!
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8. ELEKTROMOS MEGOSZTAS, KISULES

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

A megosztogép miikddése kézben soha ne érintsd meg a gép fémrészeit!

A kisérletek végeztével a kisiité elektrodak gombjeit érintsd 6ssze, hogy kisul-
jenek a kondenzatorok!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az elektrosztatikai alapjelenségek alapja az elektromos térerésség, és a térerds-
ség vonalak slrlsége, a fluxus. Ezekkel az ismeretekkel a tanulok még nem
rendelkeznek, de igyekezni kell a magyarazatokat ugy alakitani, hogy késébb
konnyebb legyen bevezetni ezeket a fogalmakat.

PEDAGOGIAI CEL
A kovetkez6 kisérletek célja, hogy a diakok 6nalléan elvégezhetd feladatokon ke-
resztiil, tapasztalati Uton szerezzenek tudomast az elektrosztatikai jelenségekrol.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Elektrosztatikai alapfogalmak, elektromos toltések fajtai.

« PVCcso *  Wimshurst-féle megosztdgép
« szbvetdarab « eszkdz a ,golydk tancahoz”
« kettéoszthato hengeres vezetd « krokodilcsipesszel ellatott vezetek

1. KiSERLET: ELEKTROMOS MEGOSZTAS I.

a) Figyeld meg, mi torténik, ha elektromosan t6ltott ebonitraddal kézelitlink az elektroszkop

tanyérjahoz! Tapasztalat:
Az elektroszkop mutatoja kiter.

b) Mit gondolsz, mi térténik, ha az ebonitridéval ellentétes toltési livegraddal kozelitlink az
elektroszképhoz?
Akkor is kitér a mutato.

c) Figyeld meg és magyarazd a jelenséget! Miért tér ki a mutato?
Amikor toltott testtel kozelitiink az elektroszkop tanyérjahoz, a negativ téltések elmozdulnak az elekt-
roszkop vezeto feltiletén. A téltott testtel ellentétes toltésu lesz igy a tanyer, és a
test toltésével megegyez6 toltésu lesz az elektroszkdp mutatdja és a k6zépsd
vezetd rész is. Mivel azonos toltést a kbzépsd rész és a mutato is, taszitd
hatds érvényesil, a mutato kiter.
SZECHENYI @
y
Eurépai Unié
Eurdpai Szocidlis -
\,§) Alap
RNl BEFEKTETES A JOVOBE

d) Miért tért vissza a mutaté az eredeti allapotaba, miutan a
toltott rudat eltavolitottuk?

Mert megsziint az az er6, ami a téltéseket szétvalasztotta az
elektroszkopon beliil.
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1. KISERLET: ELEKTROMOS MEGOSZTAS I. (folytatds)

e) Figyeld meg, mi torténik, ha a toltott ebonitrudat hozzaérintjiik (végighizzuk) az elekt-
roszkop tanyérjan!

Tapasztalat:

A mutato kitér, de ugy (s marad.

Magyarazat:
Az elektroszkop felliletén most nem megoszlottak a tdltések, hanem maga az elektroszkop is toltést nyert.

f) Figyeld meg, mi torténik, ha megérintjiik az elektroszkop tanyérjat!

Tapasztalat:
A mutatd lassan visszatér eredeti allapotaba.

g) Mire kovetkeztetsz a latottak alapjan? Testiink vezetd, vagy szigetel4?
Testuink feltiletén képesek toltések vandorolni, jelen esetben testlink vezetoként viselkedik.

2. KISERLET: ELEKTROMOS KETTOSINGA

a) Dorzsolj meg egy ebonitrudat gyapjudarabbal, és huzd végig az elektromos kettésinga
fém tartéhorgan! Figyeld meg, mi torténik!
A kis golydcskak eltavolodnak egymastol.

b) Mivel tudod magyarazni a jelenséget?
Az ebonitrudtol toltéstobblet alakult ki a kettosingan. A kis golydcskak igy azonos eldjeld toltésre
tettek szert, igy taszitderd lépett fel kozottiik.

3. KISERLET: ELEKTROMOS MEGOSZTAS IlI.

a) Figyeljuk meg, mi torténik, ha 6sszeérintett, semleges, hengeres vezetékhoz elektromosan
toltott PVC csével kozelitiink, a hengereket hirtelen szétvalasztjuk, majd elektroszképhoz ké-
zelitjik a hengereket kiilon-kiilon!

b) Rajzold le vazlatosan a kisérleti osszeallitast!

Ty — e - o -

+E++ —— ++ 4+ —_——

L _—— _—— —_——

1. 2 3.

A kisérletet elvegezhetjiik (kettéoszthato hengeres ve-
zet6 hianyaban) a hdtani kisérletek soran megismert

eszkozok segitségevel is:
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Foto: Mike Ariel
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3. KISERLET: ELEKTROMOS MEGOSZTAS Il. (folytatds)

c) ird le a tapasztalataidat, magyarazd meg a jelenséget!

Tapasztalat:
Az elektroszkop mindkét henger esetében toltott allapotot jelez.

Magyarazat:

A PVC cs6 negativ toltéssel rendelkezik, taszitia a hengeres vezetdkben az elektronokat, igyazok a
csotol tavolabbi hengeren elektrontdbbletet hoznak létre. Szétvalasztaskor ezért a cséhdz kbzelebbi
henger pozitiv téltésd, még a tavolabbi henger negativ téltést marad.

4. KISERLET: A WIMSHURTS-FELE MEGOSZTOGEP

a) Allitsd be Gigy a gépet, hogy a fémgémbok 2-3 cm-re legyenek egymastol. Forgasd meg a kereket,
a hajtokart az 6ramutaté jarasanak megfeleléen forgasd! Ird le a tapasztaltakat!
A forgatds hatdsdra a gémbok kézétt szikrakisiléseket latunk.

b) Figyeld meg alaposan a megosztogépet! Magyarazd el réviden a jelenséget!

Kézépen a ket kerék ellentétes iranyba forog, a rajtuk [évé fémecsetek folyamatosan surlédnak, igy a kereke-
ken lévé szatniolcsikok feltdltddnek. A toltések a kondenzdtorokba jutnak, és az egyre nagyobb téltéskilonb-
ség eqgy (dd utdn szikrakistilést eredményez.

¢) Miutan mar nem forognak a kerekek, érintsd 6ssze a fémgombaoket! Mit tapasztalsz?
Osszeérintéskor még latunk eqy kisiilést, halljuk a szikra pattandsdt. Ennek oka, hogy a forgatds utén a kon-
denzdtorok még téltétt allapotban voltak. Nem jott [étre elég nagy fesziiltség, hogy az egymadstdl par centire
lévé gombok kbzott kisiilés jojjén létre, de még igy (s sok toltést taroltak magukban.

5. KISERLET: ATUTESI FESZULTSEG

Az el6z6 kisérletben a szaraz leveg6 egy ideig szigetel6ként viselkedett, majd, miutan elég sok toltés
felhalmozédott a kondenzatorokban, mégis képesek voltak a negativ toltések ,atugrani” az egyik
gombrdl a masikra. Ez minden szigetel6anyag esetében igy van. A két vezet6 kozotti szigeteldrész
egy bizonyos fesziiltség felett vezetové valik. Ezt a hatarfesziiltséget nevezziik atiitési fesziiltségnek.

a) Tedd a harom golyét az atlatszé hengerbe, majd zard le a henger végeit aluminiumfedelekkel!
Tedd a hengert valamilyen szigetel6anyagra (flizet, tankdnyv is megfelel)! A megosztogép gombjeit
tavolitsd el egymastol, és nyeliikre csiptess egy-egy krokodilcsipesszel ellatott vezetéket! A vezetékek
masik végeit csiptesd az atlatszo henger fedeleihez! Tekerd meg a megosztogép karjat, figyeld, meg
mi torténik!

Tapasztalat:
A golydk fel-le pattognak a hengerben.

Magyarazat:

A henger alja és igy a golydk a megosztdgépen keresztil toltést szereznek, a henger tetején lévé doboz pedig
éppen ellentétes eldjeld toltést kap. Igy a henger alja taszitja, a teteje vonzza a golydcskakat, azok felpattan-
nak. A henger felsé részével érintkezve azonban dtveszik az ellentétes toltést, igy most a henger teteje taszitja

Oket, az alja vonzza.
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Ebben a kisérletben mondhatjuk, hogy a henger alja és teteje kozott 1évo
levegdrétega szigeteldréteg. A jelenség alapjan elképzelhetd, miért
fontos adata a szigetel6knek az atiitési fesziiltség.
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Erdekesség:
Nagy zivatarok idején el6fordulhat, hogy a koézellinkbe csap be a villam valahova, vagy a fe-

lettlink 1évé felh6k kozott torténik a kisiilés. llyenkor, bar nem belénk csapott a villam, mégis
aramiités érhet minket. Ezt a jelenséget hivjuk a villam szelének. Ennek oka az elsé kisérle-
tlinkkel magyarazhaté. A felettlink 1évé, negativ toltési zivatarfelh6 a testiinkbdl a foldbe
taszitja a negativ toltéseket, igy testlink pozitiv toltési lesz. A kisiilés pillanataban megsziinik
a taszitoerd. A testlink azonban mar erds pozitiv toltéssel rendelkezik, igy a foldbdl hirtelen
visszaaramlanak az elektronok belé, aramiitést érezhetiink.

2. Miért nem raz meg minket az aram, ha fazisceruzaval a konnektorba nyulunk?
A fazisceruza szigeteldrétege olyan gatat hoz [étre a toltéseknek, melyeket 230 voltos fesziiltség mel-
lett képtelenek ,atugrani.

3. Miért vezetnek a haztartasokba a ,fazis” és a ,nulla” mellett kiilon vezet6t foldelésnek min-
den konnektorba és kapcsoloba?

A mindennapi haszndlat sordn hdztartdsi gépeink is feltdltddhetnek elektrosztatikusan. Az ebbdl
adodo feszliltség kart tehet gépeinkben, illetve akdr veszélyforrds is lehet. Ezen elektrosztatikus feltél-
todeést vezeti el a plusz vezeték.
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9. CSUCSHATAS, ELEKTROMOS SZEL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

Minden kisérlet végén, mely soran hasznalod a megosztégépet, a gomboket
érintsd Ossze, hogy a kondenzator fegyverzetei kisliljenek!

Ugyelj ra, hogy a gyertya meggyujtasakor se magadat, se diaktarsadat ne égesd
meg. Vigyazz, a lecsoppend viasz is forro!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A csUcshatas jelenségének magyarazata az adott fellileten eloszlo toltésmeny-
nyiséggel, a fellileti toltésslirliséggel magyarazhaté. Szabalytalan testek eseté-
ben a toltések eloszlasa nem egyenletes, minél ,élesebb” gorbiilet talalhato a
fellileten, annal nagyobb a toltésstriség. Ebbdl kovetkezik, hogy hegyes veze-
ték esetében a hegyen halmozédik fel a legtobb toltés.

PEDAGOGIAI CEL

Tapasztalatszerzés a csucshatas és az elektromos szél témakorébol. Mivel a jelen-
ségekkel a hétkdznapi életben nem igazan talalkozunk, fontos, hogy tapasztalat
utjan épiiljon be az uj tudas a tanuldk eddigi ismeretei kozé.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Elektrosztatikai alapjelenségek ismerete. Pozitiv, negativ toltések. Vezetd, szige-
teld. Elektromos megosztas, kisiilés jelensége.

+ polisztirol anyagu golyo « allvanytalp

« gyertya « csUcsban végzodo, meghajlitott vezetd
« gyufa/dngyujtd » Segner-kerék

« szOvetdarab « aluminium alatétkorong

« PVCcso « 2 db krokodilcsipesz

. 2 vezeték
« szarvas villamharitd

1. KiISERLET: CSUCSHATAS

a) Fogd allvanyba a csucsban végz6dé meghaijlitott vezetdt! A megosztogép gombjeit tavo-
litsd el egymastol, és az egyik nyelére csiptess egy krokodilcsipesszel ellatott vezetéket! A
vezetékek masik végét csiptesd az allvanyhoz!
b) Szévetdarabbal megdorzsolt PVC csovet érints hozza a fonalon fliggé
polisztirol anyagu golydhoz. Mit tapasztalsz?
SZECHENYI @
y
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Ty Eurbpai Szocialis
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Tapasztalat:
A golyot vonzza a PVC csé, érintkezés utan a golyo lepattan.

Magyarazat:
A polisztirol golyo atvesz a PVC csé toltésébdl, igy téltésik

eléjele megegyezik, taszitani fogjak egymadst.

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja

Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEIJ!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 10. EVFOLYAM FIZIKA-10-09

1. KISERLET: CSUCSHATAS (folytatds)

A toltétt golyot fogjuk elektroszkopként haszndlni a kisérlet tovabbi részében.

¢) Tartsd a kezedben a fonalnal fogva golyét. Forgasd meg néhanyszor a megosztogép hajto-
karjat! Mit tapasztalsz? Kozelits a csiicsban meghajlitott vezet6 oldalahoz, majd a csticsahoz
a fonalon fiiggé golyéval! ird le tapasztalataidat!

A golyd és a meghgjlitott vezetd is pozitiv toltésd, gy taszitjiak egymast. A csucsnal sokkal erésebb
taszitoerd eérzékelheto.

Magyarazat:

A toltések eloszlasa vezetokben a vezeté alakjatol is fiigg. Minél nagyobb a gorblilete a vezetd fellile-
tének, annal tobb téltés halmozddik fel a térési pontoknal. Csucsoknal a legnagyobb a téltéssdrdseg.

Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!
A kisérleti 6sszeallitas:

Foto: Mike Ariel

t+ +
+

d) A kisérlet végeztével érintsd 6ssze a megosztogép gombijeit, hogy kislisd a kondenzatorokat!

2. KISERLET: ELEKTROMOS SZEL

a) Az osszeallitas hasonld, mint az el6z6 kisérletnél, de nem lesz sziikség
a golyodra. Az aluminium alatétkorongra allitsd ra a gyertyat, és tedd
a hajlitott vezetd hegyéhez kozel! Gyujtsd meg a gyertyat, tekerd
meg a megosztogép karjat, és figyeld meg, mi torténik!
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2. KISERLET: ELEKTROMOS SZEL (folytatds)

Fotd: Mike Ariel

A gyertya ldngja elhajlik. Eppen ugy mintha valaki évatosan megfijta volna. Eléfordulhat, hogy a
gyertya ki is alszik.

Magyarazat:

A tlz ionizalja maga kértil a levegét. Ez azt jelenti, hogy a levegé részecskéi is téltést kapnak.Az ioni-
zalddott levegé negativ részecskéi a pozitiv toltésd, hegyes vezetd felé aramlanak nagy sebességgel,
a csuccsal érintkezve a részecskek ellenkezd eldjeld toltést kapnak, igy ,lepattannak” a csucsrol, igy
.elektromos szél" keletkezik, ami elfdjja a langot.

3. KISERLET: A SEGNER-KEREK

a) A kisérleti 6sszeallitas hasonlo az el6z6hoz, csak a hajlitott, hegyes vezet6t cseréld ki Segner-ke-
rékre!
b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

T

c) Mit sejtesz, mi fog torténni, ha a megtekered a megosztogép karjat?
Azt sejtjiik, hogy a kerék mozgdsba jon.

d) Tekerd meg a megosztégép karjat, és figyeld meg, mi torténik!

A Segner-kerék forgdsba jon, a csucsainak dlldsdval ellentétes irdnyba kezd forogni.
Magyarazat:

Az el6z6 kisérlethez hasonloan ismét ionizalodik a levegd, a negativ részecskék a
csucsokhoz vonzodnak, majd lepattannak.Ezeknek a tdltéshordozoknak azonban
van témeglik is, igy Newton lll. térvénye szerint a csucsra is hat er6. Ez az er6
forgatja a kereket.
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4. KISERLET: SZARVAS VILLAMHARITO

A természetben is taldlkozhatunk a toltések szétvalasztasanak, majd a kisiilés jelenségével.
A kisérletek soran tapasztalt kisliléseknél sokkal hatalmasabb energiakrol, a villamokrél van
sz6. Ez a hatalmas kistilés karokat okozhat lakééplileteinkben is, igy fontos a villamok elleni
védelem.

a) Magyarazd meg a csucshatas jelenségével, hogy miért hegyes végi villamharitokat hasz-
nalunk!

Cstcsban végzddo vezetd a kornyezeténél joval erdteljesebben képes toltéseket felvenni, igy ,magad-
hoz vonzza"” a villamot, majd képes azt levezetni, lefoldelni.

b) Figyeld meg a szarvas villamharitot mikodés kézben!

c) ird le tapasztalataidat!
A két elektroda kdzott felkuszo ivkistilés lathatd. A jelenség jol demonstrdlja a villamharitd ,munka-
Jjat" villamcsapas esetén.

FELADATOK, KERDESEK

1. Miért szerelnek a hazak tetejére villamharitot?

Ennek kettds oka van. Az egyiket mdr érintettlik, hiszen fontos a hazak védelme. A villam, kisilésként
hatalmas energiat hordoz, melynek rombolo hatasat kertilhetjiik el, ha ezt az energiat, a toltéseket
lefoldeljiik. A mdsik oka, a jardkelok, autok, stb. védelme. a magas pontra kihelyezett villamharito
védi a felszinen lévd kdrnyezetét is.

2. Miért veszélyes zivatarfelhé alatt tiizet gyujtani?
A gyertyds kisérletnél lattuk, hogy a tlz ionizalja maga kértil a levegdt, igy ,csatornat” képez a villa-
mok szamara.

3. Nézz utana, mit jelent a Napkitorés! Hogyan keletkezik, milyen hatasa lehet életiinkre?
Egy toltott részecskekbdl allo nagy sebességli aramlds, mely a napbol ered. Mdgneses vihart okozhat,
zavarhatja a radiockommunikaciot, eqgy nagy erdsségu protondramlds a szamitogépes rendszerek
dsszeomlasat is okozhatja.

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK

1. A Maxim Kiado 10-es fizikakonyve az Elektrosztatika cimi fejezet elsé leckéjében emlit egy
elektrosztatikus elven miikodé, hazilag megépitheté motort. Abra és leiras is tartozik hozza,
és mindaz, amire sziikség van hozza: mlanyagpalack, faridd, gombostii és két szorito.
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10. OHM TORVENYE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!
Ne hasznalj a megengedettnél nagyobb fesziiltséget!

Az aramkor zarasa el6tt a kapcsolast mutasd meg tanarodnak!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Ahhoz, hogy mozg6 elektromos toltésekrél beszélhessiink, potencialkiilonbsé-
get kell létrehozni, és vezetbkre van sziikségink melyekben a mozgé elektro-
mos toltések elmozdulhatnak. A rendszer folyamatos kiegyenlitédésre torek-
szik.

PEDAGOGIAI CEL
A kisérletek els6dleges célja, hogy a diakok maguktdl fogalmazzak meg Ohm-tor-
vényeét.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az elektrodinamika fogalmanak jelentése. Az aramerésség, fesziiltség, ellenallas
fogalmainak ismerete.

« tapegység (1-12V) « 2 db krokodilcsipesz
« 3 db ugyanolyan tekercs (azonos anyagbdl, « 2 db, hegyben vegzddd vezeték (piros és fe-
azonos huzalatmérével, a menetszam lehet kete)

kalonbozo) « mérépohar (100 ml)
+  kapcsolotabla + konyhaso (vagy citromlé)
« 4 .db hid alakd dugd « viz
« izzofoglalat « anyag mintak (réz, mGanyag, gumi, alumini-
* izz6, 4,5 V-o0s um, fa, grafit)
« 100 Q-os ellenallas  digitalis multimeéter

« 1000 Q-os ellenéllas

1.KISERLET: VEZETO ES SZIGETELO

a) Készits el6 a kisérlethez 3 db hid alaku dugot, izzot és izzéfoglalatot,
2 db krokodilcsipeszt, a tapegységet, és két vezetéket a

tapegységhez! Epitsd meg az aramkort a képen lathaté médon! ,
Pegyseg P J P SZECHENYI@

A tapegység legyen kikapcsolva!
Eurdépai Unié
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b) A krokodilcsipeszek kozé illeszd az anyagmintakat, zard az aramkoért, és figyeld meg, mi
torténik!

Tapasztalatok:

A réz, az aluminium és a szénrud vezetdként viselkednek, az izzo vilagitani kezd. Az anyagdarab, a
fa, a gumi és a mdanyag szigeteloként viselkednek.

c) Cseréld ki a krokodilcsipeszeket a hegyes végu, piros és fekete vezetékre!

d) Toltsd meg az atlatszo dobozt vizzel és helyezd bele a hegyes vezetékek végeit! Valtoztasd
a fesziiltséget 12 V-ig! Mit tapasztalsz?

Tapasztalat:

Az (zz6 nem vilagit.

Magyarazat:
A viz szigeteldként viselkedik.

e) Hagyd a vezetékek végeit a vizben, és keverj el konyhasét a vizben. ird le tapasztalataidat!
Tapasztalat:

A s6 hatasara a viz vezetoveé valik, az izzo vilagitani kezd. Kortilbeltil 10%-os sooldat esetén 6-8V-0s
feszliltség esetén kezd csak vilagitani.

Megkérhetjiik a tanulokat, hogy probaljak ki, mi torténik, ha a krokodilcsipesz
végeit kozelitik egymashoz. Megtapasztaltathatjuk, hogy ennek hatdasdra
az izzo6 erésebben kezd vilagitani, ezt parhuzamba allithatjuk a henger
vezetdk ellendlldsanak valtozdsdval a hossz fliggvényében.
Magyarazat:

A s0s viz egy bizonyos fesziiltség felett vezetdkeént viselkedik, am
lgy is elég nagy az ellenadllasa.
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1.KISERLET: VEZETO ES SZIGETELO (folytatds)

f) Emlékszel még az elektrosztatikai kisérletekre? Mit jelentett a szigetel6képesség és az atiitéfesziilt-
ség? Mi koze van ehhez a kisérlethez?

A tiszta viz jobb szigeteld, mint a sésviz. A sésviz ionjai segitik a vezetést, igy kisebb lesz az attitéfeszliltség,
mely felett mar vezetdként viselkedik az anyag.

2. KISERLET: OHM TORVENYE

a) Az izz6 helyére tegyél 100 Q-os ellendllast! A hegyes végi vezetok helyére pedig kdsd be a digitalis
multimétert!

b) Allitsd be a digitalis multimétert Gigy, hogy egyenaramon aramerdsséget mérjen! A méréshatar
legyen 1 mA!

Vdrhatéan 40 mA-t fogunk mérni! Fel kell hivni a tanuldk figyelmét rd, hogy ha rossz méréshatart valasztunk,
a multiméterben lévé biztositék kiég.

c) Allitsd a fesziiltségforrast (kikapcsolt allapotban!) 4 V-ra!

d) Mutasd meg a kisérleti 6sszeallitast tanarodnak!

e) Ha megfelel6 az 6sszeallitas, kapcsold be a fesziiltségforrast, és jegyezd fel az adatokat!

f) Mérd meg az aramerdsséget a tablazatban szerepl6 fesziiltségek esetén is!

g) Végezd el a mérést 1 kQ-os ellenallas mellett is! Ha sziikséges, allitsd at a multiméter méréshatarat!
Jegyezd fel az adatokat!

Feszlltség (V) Ellenallas (Ohm) Aramerésség (A) | Feszultség (V) | Ellenallas (Ohm) [ Aramer6sség (A)
2 100 2 1000
4 100 4 1000
6 100 6 1000
8 100 8 1000
10 100 10 1000
12 100 12 1000

3. KISERLET: VEZETOK ELLENALLASA

a) Digitalis multiméterrel mérd meg egy tekercs ellenallasat!

b) Kapcsolj 6ssze két tekercset soros kapcsolassal, majd mérd meg a két tekercs egyiittes ellenallasat!
Végiil kapcsolj egy harmadik tekercset is sorosan az el6z6 ketté mellé, és mérd meg ujo =

ellenallast!
SZECHENY]I @
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3. KISERLET: VEZETOK ELLENALLASA (folytatds)

c) Mit gondolsz, miért a menetszam a tekercs ellenallasanak egyik jellemzéje?

Bdr eddig nem vettiik figyelembe, de a vezetéanyagoknak, tulajdonképpen az dramkér minden ele-
meének kildn-kdlon van ellenallasa. Ezen kisérlettinkben a vezetd hossza valtozott csupan, igy bizo-
nyitottuk, hogy egy vezetd ellendlldsa fligg a hosszatdl. A tekercs menetszama éppen a feltekercselt
vezeték hosszaval ardanyos.

d) Vond le a kovetkeztetést! Hogyan valtozik a vezetdk ellenallasa a hossz fliggvényében?
A vezetdk ellenallasa hosszukkal egyenes aranyban all, tehat kétszer olyan hosszu vezetéknek kétszer
akkora az ellenallasa.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1) A masodik kisérlet alapjan probalj meg 6sszefliggést talalni a fesziiltség, az ellenallas és az
aramerdsség kozott!

Az bsszeftigges éppen Ohm tdrvénye:
U=1<R

2) Emlékszel még az elektrosztatikai kisérletekre? Ha raleheltél az livegradra, az vezet6vé valt!
A viz akkor most vezeto, vagy szigetel6? Nézz utana!

A viz vezetoképessége a benne [évé ionoktdl fligg. A desztillalt viz nagyon jo szigeteld, a sés tengerviz
azonban aranylag jo vezetének szamit.

3) Hosszukon kiviil mitdl fligg még a fémes vezetdk ellenallasa?
A vezetdk anyagatal (fajlagos ellendallasatol: p), és keresztmetszetétdl (jele:A).

4) Nézz utana, milyen képlettel szamolhatjuk a vezetdk ellenallasat!
R =(p/A
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11. SOROS ES PARHUZAMOS KAPCSOLAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

Ne hasznalj a megengedettnél nagyobb fesziiltséget!

Az aramkor zarasa el6tt a kapcsolast mutasd meg tanarodnak!

A digitalis multiméter hasznalata el6tt mindig gondosan allitsd be a mérésha-
tart, kiilonben a miszer elromolhat.

PEDAGOGIAI CEL, HATTERISMERETEK A TANAR SZAMARA

Soros és parhuzamos kapcsolasokkal talalkozhatunk Iépten-nyomon koérnyeze-
tlinkben. Bar valtakozéaramot hasznalunk haztartasi rendszereink miikodésé-
hez, az eredd ellenallasok szamitasahoz eléfeltétel, hogy megtanuljuk egyena-
ramok mellet az ered6 ellenallast megallapitani.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Ohm torvénye. Kapcsolasi rajz ismerete, jel6lések ismerete:

tapegység: r voltméro:

izz0: l arammeéro:

ellenallas: kapcsolo:

« kapcsoldtabla « 2db4,5V-o0sizzo
« 3 db hid alakd dugdé « 2 dbizzofoglalat
 digitalis multiméter « tapegység

1. KISERLET:SOROS KAPCSOLAS

a) Epitsd meg az 4bran lathato kapcsolast az el6tted 1évé eszkozokbol! Semmiképp ne kap-
csold még be a tapegységet! @

o :;
b) A hasznalt izzok 4,5 V-osak! Mit jelent ez? Mi torténik az izzoval,
ha a tapegységet nagyobb fesziiltségre allitod?
Az izz0 ténkre megy, megszakad benne az izzészal.
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1. KISERLET:SOROS KAPCSOLAS (folytatds)

c) Allitsd a tapegységet 1 V-ra, mutasd meg kapcsolasod tanarodnak, vagy egy laboransnak!
Ha jonak talalja, kapcsold be a tapegységet! Valtoztasd a fesziiltséget, de csak 4 V-ig!
Tapasztalat:

Az izz0 egyre fényesebben vilagit.

Magyarazat:
Az (zz0 fényessége az izzon esd fesziiltségtdl fuigg.

d) Az egyik hid alakd dugé helyére tegyél még egy izz6t! Hagyd a fesziiltséget 4 V-on, és
kapcsold be ismét a tapegységet! Ird le tapasztalataidat! Fogalmazz meg sejtést, mi lehet a
tapasztalat oka!

Tapasztalat:

Fotd: Mike Ariel

Mindkeét izz¢ vilagit, de gyengébben, mint el6zéleg.

Sejtés:
Soros kapcsolds estén az izzokon egyenként kevesebb feszliltség esik.

e) Mérd meg a fesziiltségeket és az aramerdsségeket a kapcsolasi rajz szerint!
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f) Mért Adataidat foglald tablazatba! Ohm torvényének segitségével szamold ki az izzok el-
lenallasat, illetve az eredd ellenallast!
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2. KISERLET: PARHUZAMOS KAPCSOLAS

a) Epits parhuzamos kapcsolast! Az el6tted 1évé eszkozoket felhasznalva épits olyan aramkort, ahol a
két izz6 parhuzamosan van bekotve!

b) Készits kapcsolasi rajzot az aramkorrol!

u

oo :;

¢) Mutasd meg a kapcsolast tanarodnak, allitsd 1 V-ra, és kapcsold be a tapegységet!

d) Kapcsold ki a tapegységet, és vedd ki az egyik izzot az aramkorbdl! Mit gondolsz, mi torténik be-
kacsolas utan?

Fotd: Mike Ariel

Tapasztalat:
A mdsik izz6 tovabbra is vildgitani fog, rdaddsul ugyanakkora lesz a fényereje, mint két izzo esetén.

Magyarazat:
Pdrhuzamos kapcsolds esetén az ellendlldsokon ugyanakkora feszliltség esik, mint amekkora fesztiltséget lead

a tapegység.

e) Mit gondolsz, Ohm torvénye alapjan hogyan valtozik az aramkorben folyé aram eréssége, ha két
fogyasztot kapcsolunk parhuzamosan?

Sejtés:

Ohm torvényét felirva a kilbn a fogyasztokra, azt kapjuk, hogy az egy dgon folyd dramerdsség lesz akkora,
mint az elézd kisérletben a fédg dramerdssége. Mivel itt két dg van, gondolhatjuk, hogy az

daramerdsséqg éppen kétszer akkora lesz.
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2. KISERLET: PARHUZAMOS KAPCSOLAS (folytatds)

f) Mérd meg az aramerésséget a kapcsolasi rajz szerint!

U=Ui=U:z

oo I|—{ A

g) Mért adataidat foglald tablazatba! Szamold ki az egyes agakon az ellenallasokat, és az
eredo ellenallast is!

| U R,
|2 UZ R1
|3 U3 RZ

3. KISERLET:ROVIDZARLAT

a) Epits az adott kapcsolasi rajz alapjan aramkort!
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b) Mit gondolsz, melyik izz6 fog fényesebben vilagitani?
Sejtés: Vagy rdjénnek a diakok, hogy a kettes agon nem folyik dram, vagy tippelhetik azt, hogy
ugyanolyan fényesen vilagitanak majd, ugyanugy, mint soros kapcsolds eseten.

c) Allitsd a fesziiltségforrast 4V-ra, és add ra a fesziiltséget! Mit tapasztalsz? Mi a jelenség
magyarazata?

Tapasztalat:

A 2-es agon lévd izz6 nem vilagit.
Magyarazat:

Az egyes dagon nincs ellenallds (ha a vezeték ellenallasatol eltekinttink),
lgy az egész U feszliltség ezen az agon esik. Az egyes dg
tulajdonképpen révidre zarja az aram utjat.
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ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, KERDESEK, FELADATOK

1. A kisérletek elvégezhetdek elemekkel is, kiprobalhatjuk, hogyan vilagit az izz6 elemek soros
és parhuzamos kapcsolasa esetén!

2. Tegyuk fel, hogy szeretnél otthon zseblampat épiteni! 3,5 V-os izzéid vannak, és 1,5 V-os
elemeid. Mennyit kapcsolhatsz sorosan, illetve parhuzamosan az elemekbél, hogy az izzé
még biztosan nem égjen ki?

Az elemekbdl parhuzamosanbdrmennyit kapcsolhatunk, ezzel a fesziiltséget nem valtoztatjuk, az
elemlampa élettartamat ndveljiik vele. Soros kapcsolds esetén azonban a feszliltségek dsszeadddnak,
igy csak harom elemet kéthetiink éssze ily modon.

3. Mi a gyakorlati kiilonbség két zseblampa ko6z6tt, ha az egyik egy ceruzaelemrél mikodik,
a masik pedig két, sorosan kapcsolt ceruzaelemré|?
A mdsodiknak erésebb a fénye.
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12. ENERGIAK ATALAKULASA, ALTERNATIV ENERGIAK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTERISMERETEK A TANAR SZAMARA

A lent felsorolt kisérletekhez csak egy-egy kisérleti berendezés all rendelkezés-
re, igy célszeri csapatokra osztani a diakokat, és ,forgdszinpad-szerlien végez-
tetni veliik a kisérleteket.

PEDAGOGIAI CEL

A kisérletetek célja egyrészt az energiardl tanultak elmélyitése, az energiafajtak
kozotti atmenet megfigyelése, de az alternativ energiaforrasokkal végzett kisér-
letek a kornyezettudatos nevelés fontos eszkozei is egyben.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Egyenaramok. Soros és parhuzamos kapcsolas. Mozgasi, helyzeti, elektromos
energia fogalma, jele, mértékegysége, szamolasi mddja. Hétkdznapi tapasztala-
tok a napenergia, héenergia, elektromos energia stb. témakoreibdl.

«  Stirling motor « Napelem demonstracios keszlet
« 2 db reflektor (ha nem sit a terembe a nap) « ,Napelem”-készlet

« generator modell  digitalis multimeéter

«  0Osszekotd vezetek « termoelektromos generator

« Uvegkad, forro viz, jég

1. KiSERLET: STIRLING MOTOR

a) A Stirling motor a nap energiajat alakitja mechanikai energiava. Tedd a szerkezetet nap-
fényre, vagy ha nem siit a nap, akkor tegyél hozza kozel egy nagy teljesitményi reflektort!
Figyeld meg, mi torténik!

A mdanyag feddlemez alatt a fekete korong le-fel mozog, a propeller forgasba jén.

b) Hétani ismereteid segitségével probald meg elmagyarazni, miért mozdul el lefelé a fekete
korong!

A fekete korong fényelnyelé képessége nagy, hamar felmelegszik. Felmelegiti ezaltal a felette lévé
levegdt, ami igy kitagul, lejjebb tolva a korongot.

c) Amikor a korong felfelé mozog, lyukacsain keresztul forré leveg6
aramlik at a fels6 részbdl az alsé részbe. A forrd leveg6 az alul 1évo
aluminium fellilethez ér, ami lehiiti. Miért éppen aluminium
feliiletet hasznalnak erre a célra?

Az aluminiumnak jo a hdvezetbképessége, igy képes elvezetni a
forrd levegé héjét, ami ezaltal gyorsabban lehdl.
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2. KISERLET: DINAMO

a) Az 0sszekoto6 vezetéket dugd be Ugy, hogy 6sszekosse az egyik izzét, és a generatort (piros
szinl lyukak)! Forgasd meg a tarcsat, figyeld meg, mi torténik!
Az (zz6 vilagitani kezd.

b) Milyen energia alakul at és milyenné a dinamo generatoranak forgatasa kézben? Es az izzé
vilagitasa soran?
Mechanikai energia alakul at elektromos energiavd, majd az izzon keresztil hd és fényenergiava.

¢) Figyeld meg, hogyan valtozik az izz6 fényereje, ha kiilonb6z6 sebességekkel tekered a tar-
csat!
Minél gyorsabban tekerjlik a tdarcsat, az izzo annal gyorsabban vilagit.

d) Hol talalkoztal mar dinamoval? Sorolj fel néhany eszkozt, melyekkel a hétk6znapok soran
is talalkozhatunk!

Régebben szinte mindeqgyik kerékpdr tartozéka volt a dinamd, azzal mikddott az elsd és a hatso
vildgitdas. Manapsag kempinglampakba szerelnek dinamat, tekeréssel fel tudjuk tdlteni a lampa kon-
denzatorat.

3. KISERLET: NAPELEM 1.

A kisérlethez a ,napelemek”-készletet kell hasznalni.
a) A kisérlet soran azt fogjuk vizsgalni, hogy a napelem altal létrehozott fesziiltség hogyan
fligg a megvilagitott fellilet nagysagatdl, illetve a fényforras helyétél, erejétol.

b) A napelem kontaktusait kosd Ossze egy fesziiltségméré muszerrel! Helyezd a napelem-
cellat napra, vagy vilagitsd meg egy reflektorral! A reflektort 15-20 cm tavolsagra helyezd a
napelemcellatdl, és ugy, hogy a fény merdlegesen érje annak felliletét!

c) Allitsd a méréshatart 1V-ra, kapcsold be a reflektort, és olvasd le a mért fesziiltségadatot!

d) Olvasd le ugy is a napelem altal keltett fesziiltséget, hogy letakarod annak egyik felét szé-
nelektrodaval!

e) Takard le a cella haromnegyedét, és jegyezd fel igy is a fesziiltséget! Mért adataidat ird be
a tablazatba!
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Foto: Mike Ariel

v, (V) U, (V) Uy (V)

f) Mire kovetkeztetsz a mért adatokbol?
A feliilet nagysdga nem igen befolydsolja a kialakuld fesztiltséget.

g) Kapcsold le a reflektort!

h) Allitsd 4t a digitalis multimétert, hogy dramerésséget mérjen! Kapcsold be a reflektort, és olvasd le
a multiméteren atfoly6 aram erésségét!

i) Kapcsold be ujra a reflektort. Az el6z6 kisérlethez hasonléan takard le a cella egyik felét, és olvasd le
az aramerdsséget, majd takard le haromnegyed részét, és jegyezd fel igy is a mért aramerésségeket!

1, (V) 1,(V) L, (V)

1/2
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4. KiSERLET: NAPELEM II.

A kisérlethez a Napelem demonstracios készletet kell hasznalni.

a) Napelemek soros és parhuzamos kapcsolasat fogjuk vizsgalni. Késs egy napelemet az E10-
es foglalathoz két ropzsindrral (a két szélsé foglalatba dugd a ropzsinérokat), és egy voros
szinli dugaszolhat6 LED-et tegyél k6zépre. Vilagitsd meg reflektorral a napelemet koriilbelil
15-20 cm tavolsagrol (a reflektor fénye merélegesen essen a napelemcellara)! ird le, mi tor-
ténik!

Tapasztalat:

A LED nem vilagit.

b) Kapcsold ki a reflektort!

c) Cseréld ki a LED-et egy 1,5 V-os E10-es izzéra, majd vilagitsd meg! Mit tapasztalsz?
Az (zz6 nem vilagit.

Magyarazat:

A napelem dltal keltett fesztiltség nem elég, hogy a LED vagy a 1,5 V-o0s izzd vildgitson.

d) A napelemcellakat lehet sorosan és parhuzamosan is kétni. Mit gondolsz, az el6tted 1évo
celldkat sorosan, vagy parhuzamosan érdemes kétni, hogy az izz6 vilagitson?

A napelemcellakat sorosan kell kapcsolni ahhoz, hogy az izz6 vilagitson.

Magyarazat:

Ha pdrhuzamosan kapcsoljuk a napelemeket, akkor az dramkér fesziiltsége ugyanakkora lesz, mint
egy napelemcella esetén, az dramerdsség fog megndni. Soros kapcsolds esetén a feszliltségek 6ssze-
adddnak, az egylittes fesziiltség pedig mdr elegendd, hogy az izzé vildgitson.

e) Prébald is ki elméletedet! Kapcsold a napelemeket sorosan és parhuzamosan is, és figyeld
meg, mi torténik!

Foto: Mike Ariel

Az elméletben megfogalmazottak szerint pdrhuzamos kapcsolds estén az izzo
nem vildagit, soros kapcsolds estén az izzo vilagit.
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5. KISERLET: TERMOELEKTROMOS GENERATOR

a) Tolts az uvegkadba annyi forro vizet, hogy a termoelektromos generator aluminum részét
éppen elfedje! Helyezd a termoelektromos generatort az livegkadba, a masik oldalaba pedig
tolts jeges vizet! Egy piros és egy fekete ropzsindrral kosd 6ssze a generatort a talpazattal, és
figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat:
A propeller forgdsba jon.

Foto: Mike Ariel

Latvanyosabba tehetd a kisérlet, ha a fotonak megfelel6en két hémérét is hasznalunk. Az
egyik a jeges viz h6mérsékletét mutatja, a masik pedig a forralt vizét.

b) Milyen energia alakult at milyen energiava a kisérlet soran?
Hdenergia alakult at el6szér elektromos energiavd, majd az elektromos energia alakult at mozgasi
energiava.

c) Mit gondolsz, miért alakitjuk at kisérleteinkben az elektromos energiat mechanikai ener-
giava?

Az egyik oka, amiért mechanikai energiava alakitjuk az elektromos energiat, hogy szemmel lathato,
kézzel foghato legyen annak jelenléte. A mdsik oka pedig, hogy hétkéznapi életiinkben is, haszndlati
targyainknak nagy része, mely elektromos energiat igényel, mechanikai munkava alakitja azt.
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FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. ird le, milyen elényei vannak, a napelem hasznalatanak mas, elterjedtebb energiahasznosi-
tasokkal szemben?

A napelemek megujulo energiat hasznalnak, alakitanak at villamos energiavd, igy maga az energia-
termelés kéltsége igen alacsony (habar egy haztartdsban kiépiteni egy teljes napeleme rendszert igen
kbltséges lehet), sét a villamos energia termelése kézben (a nem megqujuld energiaforrasokkal ellen-
tétben) nem keletkezik kdros anyag. Mindezek mellett Foldiink fosszilis tlizel6anyagkeészlete fogy,
lényegesebben gyorsabban hasznaljuk el, mint ahogy djratermelddni képes volna.

2. Milyen alternativ energiaforrasokat ismersz?
Szélenergia, napenergia, geotermikus energia, biomassza, vizenergia (ar-apaly erémd, de akdr egy
egyszerti malom is).

3. Nézz utana! Mit jelent a kovetkezd két kifejezés: aktiv haz, passziv haz?

Az aktiv hdz azt jelenti, hogy a hdz, a megujuld energiaforrdsokat kihaszndlva tébb energidt termel,
mint amennyit elhasznal. A passziv haz pedig olyan éplilet, melynek nagyon alacsony az energia-
vesztesége, tehdt kis energiafelhasznaldssal is képes a ,szobahdmérséklet” fenntartdsdra. Ez legin-
kabb kivalo szigeteloképesseégének koszénhetd. Fltésérdl leginkabb a benne lakok altal termelt ho, és
a nagy ablakok révén bejuto napfény gondoskodik (liveghdzhatds szerdien).

4. irj néhany olyan hasznalati targyat, mely elektromos energiat alakit mechanikai energiava!
Konyhati robotgép, ventilator, varrogép, sarokkészord, stb.

5. Nézz utana! Mit jelent a Peltier elem és a Seebeck effektus!

A Peltier modul egy olyan, hités/fités funkciora haszndlhato félvezetd eszk6z (Thermo-electronic
Cooler = TEC), mely fesziiltségvezérelt hdszivattyuként mikddik. A modulra DC fesziiltséget kapcsol-
va a keramia fegyverzetei koztil az egyik melegszik, mig a mdsik lehdl, igy az egyikrdl a mdsikra hé-
energiat pumpal at. Manapsag egyre gyakrabban talalkozhatunk veliik pl. processzorok vagy egyéb
kényes, komoly hét disszipalo elektronikai eszk6zok hitésénél vagy éppen auto akkumulatorrol tize-

meld turista hdtétaskakban.
forrds: http.//www.hestore.hu/hasznos_peltier.php

A Seebeck-effektus egy termoelektromos jelenség, mely hatdsdra ha két kiilonbdzé fémet két helyen
dsszekapcsolnak, és a kapcsolodasi pontok kiilbnbdzé hémeérsékletlek, akkor a kapcsolédasi pontok

kbzott elektromos feszliltség keletkezik.
forras: https.//hu.wikipedia.org/wiki/Seebeck-effektus
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