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A laboratorium hasznalatanak munkarendje, baleset- és tiizvédelmi
szabalyai

Laborrend

A szabalyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét aldirasaval kell igazolnia!

A szabdlyok megszegésébll szarmazd balesetekért az illetd személyt
terheli a felel6sség!

A labor hasznaldi kotelesek meg6rizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszkozok, milszerek épségét! A gyakorlaton résztvevdk az altaluk
okozott, a szabalyok be nem tartdsabdl szarmazd anyagi karokért
felel0sséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigoraan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari felligyelet mellett szabad!

A laborban a véddkopeny hasznalata minden esetben koételezd. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védéfelszerelések (védbészemiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezo.

Gumikeszty(iben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink,
a gumikeszty(t le kell venni.

Az elGkészitett eszk6zokhoz és a munkaasztalon |évo csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkdz, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszkbdz sériilése, vagy hidnya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

A kisérlet megkezdése el6tt szikséges a kisérlet leirdsanak figyelmes
elolvasdsa! A kiadott eszkdzoket és vegyszereket a leirt médon hasznaljuk
fel.

A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a
vegyszeres Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkdstolni szigoruan tilos. Megszagolni csak &vatosan az
edény feletti Iégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcs6
szajat magunktol és tarsainktdl elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkozoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolyéba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!



Munka-, baleset- és tlizvédelemi szabalyok

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sériilésmentes allapotban
szabad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltdsara alkalmas t(izoltd berendezéssel
szabad oltani

e Gazéglbket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég0 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gdazégbt elbirasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes
muikddés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a cs6vezetéken Iévd csapot, és
sz6ljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdélni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tizet a lehet6 legrovidebb idén belil
el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlzoltd pokréc vagy
tdzolté homok hasznalata javasolt.

e A laboratdérium bejaratanal tlzoltézuhany talalhato, melynek lelégd karjat
meghuzva a zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tizek esetén kézi tlizolté késziilék hasznalata szlikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek bdriinkre, szeminkbe
jutva az érintkezé fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket
okoznak. Ha bérinkre sav kertl, szaraz ruhaval azonnal téroljik le, majd
b6 vizzel mossuk le. Ha bdOrinkre lug keril, azt szaraz ruhaval azonnal
toroljuk le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve ligot
azonnal b0 vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatdl fliggben
forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

/N /\

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tilizveszély! Lézersugar!

NN

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv Aramiités Mérgez6

sugarzas! veszélye! anyag!



Bevezetés

Arisztotelész koraban a tudomanyos eredmények a megfigyelésen alapultak. Ma
mar furcsa, hogy ezzel a megismerés folyamata le is allt, nem volt szokasos a
megfigyeléseket kisérletekkel kiegésziteni, illetve az elméletek kovetkeztetéseit
kisérletekkel ellenérizni. Igy fordulhatott eld példaul, hogy hosszl idén elhitték,
hogy a fokhagymaval bed6rzsolt magnes nem vonzza a vasat. Galilei korat
megel6z6en még kiloncségnek szamitott a kisérletezés. Csak Galilei koratol valt
természetessé az igény, hogy ahol csak lehet, kisérleteket is végeznie kell a
természet kutatoinak.

A tanulasban a kisérletezés nem csak a targyi tudas bovitésének az eszkdze. Ha
sajat magunk fedezlink fel vagy ellenérziink 0sszefliggéseket, akkor sokkal
jobban megértjik a természet szerkezetét, mikodésének szabalyait. Kézben
észrevétlenll megtanuljuk kiemelni a kisérletet kisér6 sokféle koriilménybdl a
|ényegest. Ez sokszor nem is olyan egyszer( feladat.

Kisérleteink segitségével —-remélhetbleg érdekesen- megprébaljuk az elektromos
és magneses mezok illetve a hétan alapvet6 ismereteinek a feltérképezését.
Emellett Ujabb mérdeszkozoket és mérési eljarasokat is megismerink.
Megalapozott tudashoz csak akkor jutunk, ha gondolkodunk is a |atottakon, ezért
a kisérletekhez mindig tartozik valami megfigyelni, gondolkodni valé feladat.
Ezekre a valaszt mindig a sajat fiizetiinkbe irjuk, ne ebbe a munkafiizetbe!
(Kipontozassal, tablazat megadasaval segitjik a megfelel6 formaban vald
valaszadast)

A hatékony, eredményes munkahoz elengedhetetlentl sziikséges, hogy pontosan
gondold at, hogy mi a feladat, mit kell csinalni, ezért miel6tt belefogsz a feladat
végrehajtasaba, ismételd at a kapcsolédd ismereteket.

A kisérletekhez - és a gondolkodashoz- hasznos id6toltést és kellemes szellemi
kalandozast mindenkinek!

I. Az elektromos és a magneses mezo

Az elektromossagtan és a magnességtan alapveto jelenségeire —feltehetéen- az
okori gorogok mar felfigyeltek, de rendszerezett kutatasukra csak az 1600-as
évek masodik felétdl kerilt sor. Vizsgdljuk meg mi is most ezek néhany
tulajdonsagat!



1.1. Elektrosztatikus alapjelenségek; az elektromos mezé

A gorogok tobb mas anyag mellett borostyanbdl is készitettek ékszereket.
Elképzelhetd, hogy felfigyeltek arra, hogy a viselés kézben a ruhahoz d6érzs6l6d6
borostyan kisebb fonalfoszlanyokat magahoz vonzott.

1. Borostyan

(Forras: hu.wikipedia.org/wiki/Borostyan_ (fosszilia) )
1. A mlanyag szivészal viselkedése

1. a) Egyik véguknél fogjunk 0ssze két szivdszalat, és 6sszehajtott papirtoridvel
dorzsoéljuk meg kb. 6-8-szor. Az egyiket tegylik be a felfiiggesztett tartoba. A
masik szivoszal megdorzsolt végét kozelitslik a tartéban |év6 szivdszal dorzsolt
végéhez.

3. Mlanyagok kdlcsénhatdsa abra

2. Szivoszal dorzsolése

Mi tértént a felfliggesztett szivdszallal? Ebbdl mire kdvetkeztethetiink? Egészitsiik
ki @ mondatot a fuzetben!

A felfiiggesztett szivoszal ...... , ami azt jelzi, hogy az egyforman megdoérzsolt
szivoszalak ...... egymast.



1. b) Most a dorzs6léshez hasznalt
papirtorlé kozelitsiik a felfiggesztett
szivoszal megdorzsolt végéhez.

Mi tértént a felfliggesztett
szivdszallal? EbbSl mire
kévetkeztethetiink?

L

4. Mianyag-papir kélcsonhatasa

2. A papir viselkedése
Végezziik el az el6z6 kisérleteket a mlianyag szivdszal helyett papir palcaval.

2. a) Dorzsoljink meg két papir palcat mlanyag zacskoéval! Az egyiket tegylk
bele a tartéba és kozelitsiik hozza parhuzamosan a masikat.

5. Papir feltoltése 6. Papir-papir kolcsdnhatés
Mi tortént a felfliggesztett papir palcaval? Ebbdl mire kévetkeztethetiink?

2. b) Most a dorzsoléshez hasznalt
mianyag zacskoét kozelitsiik a
felfliggesztett papir palca
megdorzsolt végéhez.

7. Papir-mlanyag kolcsdnhatdasa

Mi tértént a felfliggesztett papir palcaval? Ebbdl mire kévetkeztethetiink?



Ezek szerint a dorzsoélés soran a testek megvaltoznak és képesek erdt kifejteni
egymasra. De a két szivoszal nem is ért egymashoz, akkor hogyan tudnak erét
kifejteni? Honnan ,tudta” az egyik, hogy a kézelében egy masik szivdszal van?
Es azt honnan ,tudta”, hogy az a masik is meg van dorzsélve?

Magyarazd meg a jelenséget! (Gondolj példaként a gravitaciés mezére!)

3. Az elektroszkép

Az el6z06 kisérletek szerint, az azonos el6jell toltések taszitjak, a kiilonb6z6
eldjellek vonzzak egymast. Ezen a hatason alapul a lemezes elektroszkép
m(ikddése.

3. a) Megvizsgaljuk, hogy hogyan és
miért jelzi a toltést az elektroszkép.
Finoman érintsuk az elektroszkdp
tetejéhez a megdorzsolt szivdoszalat!
Hogyan jelzi a toltést az
elektroszkép?

8. Elektroszkdép

Az elektroszkopot nem dorzséltiik meg, de hozzaérintettiik a feltoltott
szivoszalat.
Mivel magyarazzuk, hogy az elektroszkdpon mégis toltések vannak?

Az elektroszkodp aljat mécseshez hasznalt paraffinbdl készitettiik. Miért?

3. b) Vizsgaljuk meg, hogy a fa vezetd vagy szigetel6? A feltoltott elektroszkopot
érintsiik meg a hurkapalcaval.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetink?

3. c) Kézzel megérintve vezessik el az elektroszkop toltését.
Most a mlianyag zacskdéval megdorzsolt papircsével toltsiik fel az elektroszkdpot!
Hogyan jelzi a toltést az elektroszkdp?

3. d) Az elektroszkép nem mutatott a toltések elbjelétdl fliggb klilonbséget.
Vizsgaljuk meg, hogy lehet-e mégis kovetkeztetni az elektroszkdp segitségével a
toltés elGjelére.

Toltslk fel az elektroszkopot a megdorzsoélt szivészal segitségével negativ
toltésekkel. Most érintstiik hozza a megdorzsolt, pozitiv toltésd papir palcikat.

Mi tértént a az elektroszkop lemezével?



3. e) Most toltsiik fel az elektroszkdpot a megdorzsolt szivoszal segitségével,
majd érintsik az elektroszkdphoz az ismét megdorzsolt szivdoszalat!
Mi tértént a az elektroszkdp lemezével?

Ezek szerint, ha egy elektroszkép toltésének elGjelét ismerjlk, akkor
segitségével kovetkeztetni lehet az ismeretlen toltés elGjelére.

4. Az elektromos megosztas

4. a) Hasznaljunk két elektroszkdépot, amelyeket kdsslink dssze egy kézepén
szigetelt huzallal. Kozelitsiik a negativan toltott szivoszalat a baloldali
elektroszképhoz!

Mit tapasztalunk? Mire kbévetkeztetink?

4. b) Vegylk el -a szigetelt résznél megfogva- az 6sszekotd huzalt.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetink?

4. c) Kozelitsik a feltoltott szivoszalat a baloldali elektroszkdphoz, de ne érintsiik
hozza. (A kozelitést tobbszor is elvégezhetjik.)

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink? Egészitsiik ki az aldabbi mondatot a
fuzetbe. (Ne feledjik, hogy az elektromosan toltott testek korll elektromos mez6
alakul ki.)

A baloldali elektroszkdp ...... , ami azt jelzi, hogy ...... .

4. d) Ugyanezt a kozelitést-tavolitast végezziik el a jobb oldali elektroszképpal is.
Mit tapasztalunk? Mire kbvetkeztetink?

Az elektroszkdpokat és mas testeket nem csak dérzsoléssel (illetve
érintkezéssel), hanem elektromos mez6 segitségével is fel lehet tolteni. Ezt a
jelenséget elektromos megosztasnak nevezzik.

4. e) Végezziik el ismét a 4. c) kisérletet.

Az elektroszkdp lemeze hogyan valtoztatja kitérését a szivdszal tavolsaganak
figgvényében?

Mire kévetkeztethetiink ebbdl a szivoszal elektromos mezGjével kapcsolatban?
4. f) Toltslk fel a szivészalat, majd kozelitsiik apréra tépett elektromosan
semleges alufdlia illetve vatta darabkakhoz!

Mit tapasztalunk?

Hogyan magyarazhatjuk, ezt?

4. g) Nyissuk ki a vizcsapot ugy, hogy vékony(!), egybefiigg6 vizsugar jojjon ki
beldle. Kozelitslik hozza a feltoltott szivdszalat!



Mit tapasztalunk? Mi okozza a jelenséget?

1.2. Az elektromos aramkor; fesziiltségmérés,
aramerosség-mérés

1. Az aramkor

M{kodo aramkorhoz sziikség van fesziltségforrasra, amely biztositja a toltések
rendezett mozgasat. Az elektromos aram segitségével tobbnyire energiat
szallitunk a fogyasztas helyére, vagyis valamilyen fogyasztéhoz. Kell tehat az
aramkdrben valamilyen fogyasztdnak lennie. Logikailag sziikség van vezetékre
is, ami az aramlo toltéseket elébb a fogyasztdhoz, majd a feszliltségforrashoz
visszaszallitja. Ha nem akarjuk, hogy az aramkorink folyamatosan mikoddjon,
kapcsolot is beiktathatunk az dramkérbe.

Az dramkor szerkezetét rajzon abrazoljuk. Ezen a rajzon az dramkor
alkotdéelemeit szabvanyosan jeldlik. Néhany aramkori elem rajzjele:

Vezeték:

Egymashoz Egymashoz

kapcsolodd —+— nem kapcsolédé —I—
vezetékek: vezetékek:

Nyitott kapcsolé: - A Zart kapcsolo ———
Elem

(egyendramu —_|I+— vagy —_— = —

feszlltségforras):

1zz6lémpa: —X)— | Ellendlias e

Nézziik meg az alabbi egyszeril kapcsolasi rajzot:

® - Egy fesziltségforrasbdl, egy
izz6ldmpabol, egy kapcsoldbdl és

harom vezetékbdl all. Ha megépitjik
a kapcsolast, akkor az ranézésre
+| = egyaltaldan nem fog hasonlitani a

| rajzra, de a rajz szerint fog m(ikédni.

9. Aramkor izzoval

Ezeket az egyszer( aramkoroket megépitésiik utan, mikddés szempontjabdl ugy
lehet ellen6rizni, hogy elére végiggondoljuk a kapcsolé(k) 6sszes allapotahoz az



izzo(k) 6sszes allapotat, majd végigprobaljuk ezeket ez eseteket, és megnézziik,
hogy valéban az el6zetesnek megfeleléen mikddik-e minden izz6?

A fenti esetben az elvart mikodés:

K (kapcsold)

I (izz6)

Ki

Nem vilagit

Be

Vilagit

1. a) Elektromos dramkor dsszeallitasa

10. 230V

11. Max. 24 V

FIGYELEM! A haztartasi halézat
230 V-os fesziiltségével SOHA ne
kisérletezziink, mert
ELETVESZELYES! Az asztalon
megtalalhatoé ez a
fesziiltségforras (,,konnektor”)
is, ezt TILOS hasznalni!

A laborban lapos- vagy
ceruzaelemekkel, illetve a haztartasi
halézatbdl biztonsagosan
lecsbkkentett feszlltséggel fogunk
dolgozni. Ez utdbbi fesziltségforras a
laborasztal el6lapjan talalhaté.
Feszlltsége valtoztathatd, max. 24
V, melyet a foglalkozas vezetdje allit
be.

Epitsiik meg a 9. dbra dramkorét és ellendrizzitk miikodését a tablazat alapjan!

A kapcsolas tervezése és Osszeadllitdsa soran azt mindenképpen ellendrizzik,
hogy semmilyen kapcsoldallas esetén ne fordulhasson el6 az, hogy az aram a
feszlltségforras egyik kivezetésétdl ugy jut vissza a masikhoz, hogy kdzben nem
halad at valamilyen fogyaszton (izzélampan, ellenallason stb.). Ez ugyanis a
feszlltségforras tonkremeneteléhez vezethet. (Ezt hivjuk rovidzarlatnak.) Ezt



megel6zendd, a feszlltségforras csatlakoztatdsat mindig el6zzén meg egy alapos
ellendrzés!

2. Elektromos fekete doboz vizsgalata

Ebben a feladatban egy ,elektromos fekete doboz” belsd szerkezetét kell kinyitas
nélkll kitalalni. A doboz el6lapjan hat fémes érintkezo talalhatd, melyek kozil
néhany a doboz belsejében vezetékkel 6ssze van kotve. A feladat, hogy a fenti
aramkorbe a kapcsold helyére két-két érintkez6h6z a vezetéket hozzaérintve
talaljuk ki, hogy milyen kapcsolds van a doboz belsejében?

Tervezzik meg, hogy mely pontok kapcsolatat kell megvizsgalni ahhoz, hogy (a
doboz kinyitasa nélkil) biztosan megismerjik a belsé kapcsolatokat. Rajzoljuk
meg a belsd kapcsolddasokat.

oA 1o oA Bo
| oc >e oC Do
i L 13 Fo oE Fo
12. Elektromos feketedoboz 13. Az elektromos feketedoboz rajza

3. Osszetett haldozatok

A fenti két feladat tapasztalatait felhasznalva toltstik ki a kapcsolasi rajz alapjan
az alabbi, 6sszetettebb kapcsolasok mikddését ellen6rzd tablazatot. Ezutan
épitsiik meg az dramkort, majd a tablazat alapjan ellendrizzilk a megépitett
kapcsolas mikddését!

Ki | K, L, L,
Ki Ki
Ki Be
Be Ki
Be Be
— & —cp-"'"fn_@— .__.-—"'"'..
®L1 Ky K1 Ly Ky ®'-1
Q" X) -~
Lz Kz K Lz Lz Kz
|| 2 || ||
|| | ||
14. Abra a 3. a) 15. Abra a 3. b) 16. Abra a 3. ¢)

feladathoz feladathoz feladathoz



3. d) Hasonlitsuk &ssze a fenti aramkoroket! Melyek azonosak a m(ikodés
szempontjabdl?

4. Feszliltségmérés

Az aramkor ,motorja” a feszlltségforras. (Ha aram is folyik az aramkorben,
akkor szokas aramforrasnak is nevezni.) Legfontosabb tulajdonsaga a két
kapcsolddasi pontjan mérhet6 fesziltség (U). Minél nagyobb ez a feszlltség,
annal nagyobb aramot képes létrehozni (feltéve, hogy az dramkor mas részeit
nem valtoztattuk meg).

Hogyan mérhetjik meg fesziltségforrasunk fesziltségét? A méréseink soran
univerzalis mérémdiszert (multimétert) fogunk hasznalni, melybdl tébbféle tipus
is létezik, de felépitésiik, mikodésik nagyon hasonlé.

A m{(szert —ennél a tipusnal- a
kozépen levd nagy, lzemmad
valasztd kapcsold elforditasaval lehet
bekapcsolni. Az eszkdz tobbféle
elektromos mennyiség mérésére
alkalmas. Mi egyenfesziltséget (a
mUszeren: DCV jel( tartomany),
egyenaramot (DCA-val illetve 10A-
val jelolve) és ellendllast (Q-mal
jelélve) fogunk vele mérni. Ezekhez a
mennyiségekhez mindig két ponton e
kell majd az dramkorhoz csatlakozni.

17. Fesziltségmérés

Az egyik méréérintkezot (lehetbleg a feketét) az alul levé COM jell helyre, a
masikat (a pirosat) attdl fliggéen, hogy mit szeretnénk mérni, a kézépsé VQmA
vagy a felsd 10A jellbe kell bedugni.

Az zemmod valasztd kapcsoldt a megfelel6 tartomanyban ahhoz az értékhez
forgatjuk, amelyiket a mérés soran biztosan nem fogunk tullépni. Ha nem tudjuk
ezt megbecsiilni, mindig a legnagyobb értékbdl kiindulva haladjunk lefelé.

4. a) Mérjuk meg az el6z6 aramkdrokben hasznalt feszlltségforras fesziiltségét.
Ehhez dramkért nem is kell dsszeallitani. Allitsuk a miszertink tzemmad
kapcsoldjan lévé nyilat a DCV tartomany 20 -as szamahoz, mert 20 V-nal nem
lehet nagyobb a mérni kivant fesziltség. (Az alatta levé 2000m a 2000 mV-ot,
vagyis a 2 V-ot jeldli, de ezt varhatéan meghaladja a bedllitott fesziiltség.)
Erintsiik a két mérdérintkezét a fesziiltségforras két kivezetéséhez, majd
olvassuk le a kijelzett értéket és irjuk le a flizetbe.



A leolvasott feszliltség: U = ...... .
4. b) Rajzoljuk le, majd allitsuk 6ssze a 9. dbra dramkorét.

Mérjiik meg —az aramkor megbontdsa nélkiil, a mérdcsucsok fémes csatlakozasi
ponthoz torténd érintésével- a feszlltségforras és az izzélampa két kivezetése
kozott a fesziltséget a kapcsold nyitott és zart allasa mentén. Az eredményeket
az alabbi tablazat segitségével irjuk le a fuzetlinkbe.

K kapcsolo Urtesz. forr. Uizzs1ampa
ki
be

5. Az dramerdsség mérése

Ha a feszlltségforras két kapcsat
valamilyen vezetd anyaggal -
fogyasztén keresztil- 6sszekotjlk,
akkor beindul a toltések aramlasa.
Mérjik meg a kialakuld
aramerdésséget (I). Ehhez kapcsoljuk
a multimétert az dramerbésség-méro6
Uzemmod 10A-es allasaba. A piros
mérbvezetéket a 10A jell, fels6
csatlakozéba dugjuk.

Az drammérd a sajat magan atfolyd

g aramot méri, ezért
o i : csatlakoztatasakor megszakitjuk az
aramkor mérni kivant agat és
18. Arammérés, 10 A beiktatjuk a mlszer két kivezetését.

A 9. abran lévo aramkorben mérjik meg az aramerdsséget! Mivel a toltések
koérbe jarnak, mindenhol ugyanolyan gyorsan haladnak, ezért mindenhol
ugyanazt az aramerdsséget kell kapnunk. (Azonban minden mérés tobbé-
kevésbé pontatlan, nem valdszin(, hogy tokéletesen ugyanazt az értéket
kapjuk.) Ha a kapcsolo nyitott allapotban van, akkor megszakitjuk a
toltésaramlast, ezért nem fogunk dramot mérni. Ellendrizzik ezt le. Mérési
eredményeinket a fizetben tablazatba rogzitsuk.

K kapCSOIO Ifesz. forr.-izzd Iizzélémpa-kapcsolé I kapcsol6-fesz forr.
ki
be




1.3. Ellenallasmérés; Ohm torvénye; ellenallasmérés
multiméterrel

1. Ellenalldasmérés az ellenallas definicidja alapjan

El6szor egy zseblampaizzot, majd egy szines ®
karacsonyfa izzot kapcsoljunk az aramkorbe
(19. dbra), majd mérjik meg a rajtuk levo

feszliltséget és a kialakuld aramerdsséget! "'I:_

19. Aramkor izzéval

Ha rendelkezésre all két multiméter, akkor () o
egyszerre is torténhet a feszlltseg illetve az ’d
aramerdsség mérése (20. abra).

+| =
|I
20. U és I mérése

A mérés eredményeit foglaljuk tablazatba (a harmadik sorra késdbb lesz
szikség):

1. sz. izz6 2.5sz.izz0

U(v)
I(A)
R(Q)

Mint latjuk, a két izzon ugyanaz a feszlltség kiilonb6z6 aram kialakulasat

eredményezte. Ez azt jelenti, hogy az izzélampanak (és minden fogyasztdnak)

van egy olyan tulajdonsaga, ami korlatozza a kialakulé dram nagysagat. Ezt a

tulajdonsagot (elektromos) ellenallasnak nevezziik és R-rel jeloljik. Definicidja:
U

7

2. Két izz6 ellenallasa

Szamitsuk ki az el6z6 két izzd ellendllasat és irjuk be az el6z6 tablazat 3. soraba!
Mit tapasztalunk? Mire kbvetkeztetink?

3. Tovabbi ellenallasok kiszamitasa



Hatarozzuk meg fesziiltség és drammérés segitségével a kiadott targyak
ellenallasat!

grafit ceruza belseje | 40 W-o0s izz6 | 60 W-os izz6

u(v)
I(A)
R(Q)

4. Az ellenallds értéke - Ohm torvénye
Térjlink vissza a zseblampa-izzé ellendlldsdnak mérésére.

4. a) A fesziltséget 0 - 4 V kozott valtoztatva olvassuk le az daramerdsséget és
szamoljuk ki mindhez az ellenallast.

1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | 4. mérés | 5. mérés

u(v)
I(A)
R(R)

4. b) feladat

A sok adat még tablazatba rendezve sem kdnnyen attekinthetd, ezért érdemes
grafikont késziteni beldlik. Mivel a feszliltséget valtoztattuk, ez legyen a
vizszintes tengelyen. Az dramerGsség illetve a kiszamitott ellenallas pedig legyen
a fliiggbleges tengelyen.

Készitslink az el6z6ek figyelembe vételével a flizetlinkbe két (I-U illetve R-U)
grafikont.

Az elsd grafikonon jol latszik, hogy az aramerésség a feszliltséggel nem egyenes
aranyosan ndvekszik, mig a masodikon, hogy az ellenallas névekedett. (Ennek
oka, hogy a feszliltség noévelésével az izzélampa egyre forrébb lett.)

Ohm torvénye arra ad valaszt, hogy milyen kortilmények kozétt allandé az
ellenallas:

Ha egy ellenallas fémbdl késziilt és hémérséklete allandd, akkor ellenallasa
allando (vagyis ekkor a rakapcsolt U és a kialakuld I egyenesen aranyos
egymassal).

4. c) Mivel az elektronikaban gyakran van sziikség ellenalldasmérésre, ezért sok
mérémiszerbe ezt a lehet6séget beépitették. A mliszerben van egy
feszlltségforras, melyet mérés soran rakapcsol a mérni kivant ellenallasra. A
feszliltséget és aram lemérése és ezekbdl az ellenallas kiszamitdsa onmikodben
torténik.



A multiméter segitségével mérjik meg ismét a ceruzabél és az izzék ellenallasat!
Eredményeinket jegyezziik fel és hasonlitsuk dssze a korabban szamitott
értékekkel.

1.4. Vezetékek ellenallasa; a potenciométer

Az aramkoreinkben, az elektromos energia szallitdsaban huzalokat hasznalunk.
Mint lattuk, a kilénb6zo testek ellenallasuk miatt —adott feszliltség esetén-
korlatozzak a kialakuld aramot. Vizsgdljuk meg mérésekkel, hogy mitdl és
hogyan fligg a vezetékek ellenallasa? A mérések soran fliggvénykapcsolatot
keresiink, ahol a figgvényérték az ellenallas, a valtozd pedig a vezeték
valamelyik (szdmmal jellemezhet6) tulajdonsaga. A mérésekhez a multiméter
ellenallasmérd funkcidjat hasznaljuk.

1. Vezeték ellendllasa
1. @) A vezeték hosszlsaga

Az el6készitett panelon 4 db 50 cm hosszUl, parhuzamosan kifeszitett viszonylag

nagy ellendllasud huzal taldlhaté. (Van egy 6tddik, mas szind is, ezt azonban még
ne hasznaljuk.) Ropzsindérokkal kdsstik 6ssze 6ket ,cikcakkban” Ugy, hogy egy 2

m hosszU, egybefiiggd vezetéket kapjunk. Mérjik le a multiméterrel az ellenallas
nagysagat kilonboz6 vezetékhosszak esetén. Az eredményeket irjuk be a
flzetbe atmdsolt tablazatba!

| (a vezeték hossza, m) 0,5 1,0 1,5 2,0
R (a vezeték ellendllasa, Q)

Vazoljuk a mérési eredményeket az R -/ grafikonon! Milyen fliggvénykapcsolatot
talalunk R és | kozott?

1. b) A vezeték keresztmetszete

A vezeték keresztmetszetét nem olyan kénny (i ténylegesen megvaltoztatni. Ha
azonban pl. a kétszeresére szeretnénk novelni, az azzal egyenérték(, ha a
vezetéket duplan vesszik. Ha a panelinkoén kettd, harom illetve négy vezetéket
L0sszefogunk” (vagyis azonos végeiket ropzsindrral 6sszekotjiik), akkor a
keresztmetszetet a két-, harom-, négyszeresére tudjuk névelni. Végezzik el az
egyes Osszekapcsolasok utan az ellendllasmérést, és az eredményeket régzitsiik
tablazatba! (Mivel a fliggvénykapcsolat jellegére vagyunk kivancsiak, ezért nem



baj, ha most a keresztmetszetet nem ismerjik. Pontos méréssel az is
kiderithetd, hogy a keresztmetszet alakjatol nem, csak a nagysagatél fliigg az
ellendllas értéke.)

A (a vezeték keresztmetszete) 1-A 2:A 3-A 4-A
R (a vezeték ellendllasa, Q)

Milyen fliggvénykapcsolatot sejtlink az adatok alapjan?
1. ¢) A vezeték anyaga

A vezeték ellendllasa fligghet anyagatdl is. Vizsgaljuk meg, hogy ez valéban igy
van-e? A rendelkezéslinkre all egy 6tddik vezeték is a panelon, mely mas
anyagbdl készilt, mint az el6z6 négy.

Mérjik meg az 6todik vezeték ellenallasat! Rs = ...... .

Mivel ennek keresztmetszete nem egyezik meg az el6zéekben hasznalt vezeték
keresztmetszetével, ezért téves lenne, ha igy hasonlitanank dssze az anyagtdl
valé figgést. Az 1. b) részben lattuk, hogy a keresztmetszettel egyenesen
aranyos a vezeték ellenallasa, ezért szamitsuk ki, hogy egyenlé keresztmetszet,
pl. 1 m? és egyenld hosszUsdg, pl. 1 m esetén, melyik vezetéknek mennyi lenne

1z ) oo s R-A4 ,
az ellenallasa? Ezt a kdvetkezd keplettel tehetjik meg: U az igy kapott

értéket nevezzik a vezeték anyaga fajlagos ellenallasanak, jele p (gorog bet,
olvasd rhé-nak.)

A szlikséges adatok meghatdrozasa utan szamitsd ki a két vezetékfajta fajlagos
ellendllasat.

r (mm) A (mm?) I(m) p (m)

1.vezeték
2. vezeték

2. A valtoztathato ellenallas

Hasznos, ha egy ellenadllas értékét kézzel egyszerlien meg lehet valtoztatni. A
vezeték ellendllasanak hossztdl vald fliggése lehet6séget ad erre. Ezeknél
altaldban egy gombot kell elforgatni vagy elcsusztatni. Az ilyen ellenallasokat
potenciométereknek nevezziik. Harom kivezetésik kozul a két széls6 az
ellenallas teljes értékét adja, a k6zéps6 (csuszka) pedig a valtoztathatd értéket.

2. a) Mérjuk ki, hogy az ellendllas milyen figgvény szerint valtozik a mozgatast
jelzd skala kijelzésétdl.

A skalan leolvasott érték 0 20 40 60 80 100
R (Q)




2. b) Kapcsoljuk be az aramkorbe a — —

potenciométert és mérjik meg az [@_‘
egyik vége és a csuszka kozotti

fesziiltséget a cstszka kiilénbdzd =

1 R I
allasa esetén. s L.
21. Feszlltsegmeéres

A skalan leolvasott érték | 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100
U (V)

21. c) A potenciométer hasznalata

Mddositsuk az el6z6 dramkort az alabbi kapcsolasi rajz szerint, majd forgassuk at
néhanyszor a csuszkat a két széls6é helyzet kdzott. Mire hasznalhaté ez az
aramkor?

@‘II ,1,_#'"':
+| =
L
22. Fesziiltségszabalyozas

3. Az ellenallas-valtozas alkalmazasa

Nézzink egy példat arra, hogy az ellenallas-valtozast mire lehet hasznalni? Ha az
ellendllas-valtozas nagysaga pl. a hanger6tdl, ritmusa pedig a beszéd ttemétdl
fligg, akkor a beszédet atalakitottuk aramingadozassa, vagyis mikrofont
készitettiink. Az alabbi modellt harom (laposelembdl kiszerelt) szénraddal
megépithetjlk az abra alapjan. Mikrofonunkat koésslik sorba az izzélampaval.

23. Mikrofon modell

3. a) Kopogtassuk meg a doboz fels6 részét.
Hogyan reagal erre az izzélampa?
3. b) Most probaljuk meg hanggal pislogasra birni szénmikrofon modelllinket.

Keresslik meg azt a hangmagassagot, amelyiken a legjobban vibral az izzé
fénye.



1.5. Ellenallasok soros kapcsolasa

Sok (ellenallasokbdl allé) aramkort leegyszer(sithetiink két alapkapcsolasra.

Ebbdl az egyik tipust soros kapcsolasna
Az el6bbit fogjuk most megvizsgalni.

k nevezzik, a masikat parhuzamosnak.

Soros kapcsolas esetén az ellenalldsok egymas utan vannak kotve, kézottik

nincsen elagazas. Ilyet latunk az alabbi

r""’—,c

|1
| |
24. Soros kapcsolas 1.

Noha ranézésre mas a két aramkor, de
(Erdemes tehat a kapcsolasi rajzokat a

1. Két, sorosan kapcsolt izzélampa
1. @) Induljunk ki az alabbi, két, sorosa

Mérjik meg harom helyen az dramerds
feszlltségforrastdl balra illetve jobbra).

—®®

[y
L
26. 1zz6k soros kapcsolasa

Mit allapithatunk meg az dramerdssége
elkerllhetetlen mérési pontatlansagot.)

két abran.
[
| |

25. Soros kapcsolas 2.

m(ikodés szempontjabdl azonos.
legattekinthetobb formaban elkésziteni.)

n kapcsolt izzélampabdl.
séget (pl. a két izz6 kozott, a

I(A)

krél? (Vegyik figyelembe az

1. b) Mérjik meg a fesziltségforras kapcsain (U,) illetve az izzélampakon (U,

U,) a feszliltséget.

Uy (fesz. f.)

U; (1. izzd) U, (2. izzd)

u(Vv)




Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérheté fesziltség és az izzokon
meérhetl fesziltségek 6sszege kozott?

1. c) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzék ellenallasat (R,
R,)!

R; (1. izzdé) | R, (2. izz6)

U
R = , (Q)

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izzé helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszliltség
ugyanekkora aramot keltsen. (Ezt az ellenallast jel6ljik R.-vel és ered6
ellendllasnak nevezziik.)

R =

e

Uy _
1
Milyen kapcsolatot latunk Re tovabba R; és R, kdzott?

2. Harom, sorosan kapcsolt izzélampa

Kapcsoljunk sorosan harom darab izzélampat (25. dbra) és végezziik el
ugyanazokat a méréseket, mint az el6bb, két izzélampaval tettiik meg.

2. a) Mérjiuk meg négy helyen az aramerdésséget (Pl. a két izzd kozott két helyen,
tovabba a feszlltségforrastél balra illetve jobbra.)

1. 2. 3. 4,

1(A)

Mit allapithatunk meg az daramerdsségekrol?

2. b) Mérjuk meg a feszlltségforras kapcsain (U,) illetve az izzéldampakon (U;,
U,) a feszlltséget.
U (fesz. f.) | Uy (1. izz6) | U, (2. izzd) | U; (3. izz0)

u(v)

Milyen kapcsolatot latunk a feszliltségforrason mérhet6 fesziltség és az izzokon
meérhetl feszliltségek 0sszege kdzott?

2. c) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzok ellenallasat (R;,
Rz, R3)!

Ri (1.izzd) | Rz (2. izzd) | R3 (3. izzd)

U
R=7 (Q)




Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izzd helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszliltség
ugyanekkora aramot keltsen. (Ezt az ellenallast ismét R.-vel jeldljik.)

Milyen kapcsolatot latunk R, tovabba R;, R,, és R; kdzott?
3. A soros kapcsolasok torvényei

Foglaljuk 0ssze és altalanositsuk tetszoleges szamu sorosan kapcsolt
ellenallas esetére az el6z6 mérések soran az aramokra, a fesziltségekre illetve
az eredd ellenallas kiszamitasara megsejtett torvényszerliségeket.

3. a) Ellendrizzik a sorosan kapcsolt ellenalldsokra kapott fenti harom szabalyt
harom Gjabb ellendllas segitségével.
Masoljuk le és toltsiik ki a 2. feladat tablazatait.

1.6. Ellenallasok parhuzamos kapcsolasa

Két ellenallds akkor van parhuzamosan kapcsolva, ha két-két végik egymassal
0ssze van kotve és ezzel a két kozods ponttal kapcsoldodnak az dramkor tobbi
részéhez. Példaul:

| | | |
27.Parhuzamos kapcsolas 1. 28. Parhuzamos kapcsolas 2.

Féagnak nevezziik azt a vezetékszakaszt, amely a feszliltségforrasbdl indul ki és
az els6 elagazasig tart (a vezetéken lev6 kapcsold -vagy bonyolultabb esetben
ellenallas- nem szamit eldgazasnak). Mellékagnak nevezzik a f6ag végén lévo
csomopontbdl kiinduld (eldgazd) vezetéket, mely athalad egy fogyaszton és az
utana Iévod els6 csomodpontig tart.

1. Két parhuzamosan kapcsolt izzélampa



1. a) Allitsuk 6ssze a 27. dbran levd dramkort és mérjik meg a fesziiltségforras
kapcsain (Uy) illetve az izzélampakon (Ui, U>) a fesziltséget.
Uk (fesz. f.) Ui (1. izzd) Uz (2. izz6)

u(Vv)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérheté fesziiltség és az izzokon
meérhetl fesziltségek kozott?

1. b) Mérjik meg a féagban és a két mellékagban (a két izzén) folyd
aramerdsséget.

Iféa’g I 1. izz6 I 2. izzb

1(A)

Mit allapithatunk meg? (Vegylk figyelembe az elkerilhetetlen mérési
pontatlansagot.)

1. ¢) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzdk ellenallasat (R4,
és Rz)!

Ri (1. izz6) | Rz (2. izz6)

v
k== ()

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast hasznalnank a két izzé helyett,
akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a feszlltség
ugyanekkora aramot keltsen a féagban. Ezt az ellenallast eredd ellenallasnak
nevezzuk. Jele Re.

Re tovabba R; és R, kozott most is van torvényszer(iség, de ez kicsit
bonyolultabb, mint soros kapcsolas esetén. Segitségil szamitsuk ki ezek
reciprokat.

1 1 1
R R, R,

e

Milyen kapcsolatot latunk R, tovabba R;, és R, kdzott?



2. Harom parhuzamosan kapcsolt izzélampa

Kapcsoljunk parhuzamosan harom

izz6lampat (29. abra) és végezziik el | ® | e

ugyanazokat a méréseket, mint az
elébb, két izzélampaval tettiik meg.

|y
| |
29.Harom izzé parhuzamosan
kapcsolva

2. a) Mérjuk meg a feszlltségforras kapcsain (U,) illetve az izzélampakon (Uq,
Uz, Us) a fesziiltséget.
Uy (fesz. f.) U, (1. izz06) U, (2. izz06) Us (3. izz0d)

u(v)

Milyen kapcsolatot latunk a feszlltségforrason mérhet6 feszliltség és az izzokon
mérhetl fesziltségek kozott? (Vegylk figyelembe az elkerllhetetlen mérési
pontatlansagot.)

2. b) Mérjiuk meg a féagban és a harom mellékagban az aramerdsséget.

Ifc'ia'g I 1. izz6 I 2. izz6 I 3. izzé

I(A)

Mit allapithatunk meg?

2. c) Szamitsuk ki a mérési adataink segitségével az egyes izzék ellenallasat (R;,
R, és R3)!

Ri (1.izzd) | R2 (2. izzd) | R3 (3. izz0d)

Y
R= 7 (Q)

Szamitsuk ki, hogy ha csak egyetlen ellenallast (R.) hasznalnank a két izzé
helyett, akkor annak hany ohmosnak kellene lennie, hogy ugyanez a fesziiltség
ugyanekkora aramot keltsen.

‘ ]faég
R. tovabba R;, R, és R; koz6tt most is van torvényszer(iség. Most is szamitsuk ki
ezek reciprokat.

S

1 1 1
R R R,

e




Milyen kapcsolatot latunk Re tovabba R, R;, és Rz ko6zott?

3. A parhuzamosan kapcsolt ellenallasok torvényei

Altaldnositsuk tetszéleges szama parhuzamosan kapcsolt ellenallas esetére
az el6z6 mérések soran a feszliltségre, az dramerésségre és az eredd ellenallas
kiszamitasara megsejtett torvényszer(iségeket.

3. a) Ellendrizzik a fenti harom szabalyt harom Ujabb ellenallas segitségével.
Masoljuk le a 2. feladat tablazatait és a mérések elvégzése utan toltsik ki az
adatokkal.

1.7. Fesziiltségforrasok tulajdonsagai (Ohm toérvénye a
teljes aramkorre)

Az autd akkumuldtora csak 12 V fesziiltséget ad. Ha harom zsebldampa elemet
(laposelemet) egymas utan sorba kapcsolunk, fesziltsége ennél toébb, kb. 13 V
lesz. Harom laposelem ara - a dragabbakbdl- kb. 3000 Ft, egy auté akkumulator
legaldbb 10000 Ft. Miért nem lehet mégsem az olcsébb laposelemekkel inditani
az autot? Erre a kérdésre a labor végén megkapjuk a valaszt.

1. A feszlltségforras vizsgalata

1. a) Mérjik meg egy laposelem feszlltségét ,lresen”, azaz ugy, hogy nem
kapcsolunk ra semmilyen ellenallast.
Uuresen = e V.

Most kdsslink ra egy izzolampat és megint mérjik meg a fesziltségét.

Uijzem kézben™ «erees V.

Hasonlitsuk dssze a két feszliltség nagysagat.

U'L'lresen ------- UUZEITI kdzben

Els6re talan meghokkentd az 6sszehasonlitas eredménye, hiszen ha a ugyanaz a
feszlltségforras, akkor miért mas a két fesziltség?

Az ok egyszer(i: a toltések lizemelés kozben athaladnak a feszliltségforrason is,
marpedig ott az elem szerkezetébdl adéddan ellendllassal taldlkoznak. Egy
feszliltségforrashoz mindig oda kell képzelnink egy benne 1évd ellenallast is,
melyet belso ellenallasnak nevezink (Rp).

Logikailag tehat egy fesziltségforras igy néz ki:
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30. Feszlltségforras elvi rajza

Ez viszont azt jelenti, hogy a feszliltségforrasra kapcsolt kiils6 ellenallassal (Rk)
mindig sorba van kapcsolva egy masik, a bels6 ellenallas (Ry).

1. b) Felmerul a kérdés, hogy mekkora ez a bels6 ellenallas? Kézenfekvdonek
tlnik, hogy kils6 ellenallas nélkll egy vezetékkel réviden zarjuk az aramkort, igy
I-t mérve és az Uresen megmért U,-bdl kiszamitjuk. Mivel azonban R, elég kicsi,
viszonylag nagy aram folyna az aramkdrben, ami ténkre teheti a
feszlltségforrast, ezért ezt soha se tegyiik (révidzar)! Rdadasul a nagy dram
gazképzddéssel is jarhat, ami szétrobbanthatja az elemet, és a szétfréccsend
forré sav balesetet okozhat.

Helyette a kovetkezd modszert alkalmazzuk. Kossiink be két kiilonb6z6
ellenallast, ami két kilonb6z6 dramot hoz létre. Ezt, és a két kapocsfesziltséget
megmeérve mar szamolhatjuk Ry-t.

Allitsuk 6ssze el6szor az egyik, majd a masik ellenalldssal (ez lehet két
kilonb6z0 izz4) a 32. abra aramkorét. Méréseink utan toltsiik ki az alabbi

tablazatot:
Rk

—|:II_:| L | Ua | I | Ue
Rb|

U,
31. Belso ellenallas

Rp kiszamitasahoz az alabbi egyenletrendszert kell megoldani:
Uo= Ukt + I1'Rp
U0= Uk2 + IZ'Rb

Fejezzlk ki, majd az imént mért értékeket behelyettesitve szamoljuk ki ebbdl Ry,
értékét!

Uo neve belsoé fesziiltség. Mérési adataink alapjan szamoljuk ki a
zsebldampaelem belsd fesziiltségét a fenti két egyenlet barmelyikét felhasznalva.

2. U, és R, grafikus meghatdrozasa



2. a) Lehetne-e ellendrizni, hogy az imént felhasznalt Uy= U, + I-R, képlet
bevalik-e a gyakorlatban? Helyettesitstink be Rk helyére jéval tobb értékét, és igy
leellendrizzik az

I—U,, ahol U, = Up - I'R,,

figgvénykapcsolatot.

Cseréljik le az eddigi fix Rt a °_
potenciométerre és készitsik el vele '
a 32. dbra dramkorét. |-®-|
+| 1=
L

32.Potenciométer hasznalata

A forgathatd csuszkat négy-6t helyre beallitva méréseink alapjan toltsik ki az
alabbi tablazatot. Vigyazat! Mieldtt zarjuk az dramkort, elétte —az elem védelme

A mérés szama: 1 2 3 4 5 6
I(A)
Uk (V)

2. b) Abrazoljuk a fenti tablazat adatait az U, - I grafikonon!

Kaptunk tehat 4-5 pontot. Ha mérési eredményeink kovetik az elméletet, akkor
ezeknek a pontoknak milyen alaku grafikonra kellene illeszkednilik? Az elméletet
az emlitett

I—U,, ahol U, = Uy - I'R,,

hozzarendelési szabaly mutatja, mely egy csékkené linearis fliggvény.

Vonalzd segitségével hizzuk meg a pontokra legjobban illeszkedd egyenest. (A
grafikonnak csak az els6 koordinata-negyedben van értelme.)

Olvassuk le, hogy ez az egyenes hol metszi az Uk tengelyt. Ez Up-at adja meg.

Hasonlitsuk dssze az el6z6 feladatban kiszamolt és a most meghatarozott U,
értékét!

Mivel a masodik értéket tobb mérési eredmény alapjan kapott grafikonbdl
hataroztuk meg, ezért ezt pontosabb eredménynek tekintjik.



A grafikon meredeksége R, értékét adja. Ehhez elég U, ismeretében az egyenes
segitségével leolvasni egy tetszlOleges I értéket és a hozzarendelt Uk-t, majd
behelyettesitlink az alabbiak szerint atrendezett képletbe:

A fentiek alapjan toéltslik ki az alabbi tablazatot.
Uo (V) | U (V) | T(A) | R (Q)

3. A belsé ellenadllas jelentbsége

Miért volt érdemes ennyi id6t eltolteni a belsd ellenallds meghatarozasaval?
Vizsgaljuk ismét az el6z6ekben kapott grafikont.

3. a) A maximalis kapocsfesziiltség

Jol latszik a vizszintes tengelyen, hogy az aram értéke 0-tél valamilyen
maximalis értékig tart. A 0 értékhez tartozé U, a maximalis kapocsfesziiltség:

Uk max- Aakkor kapunk 0 aramot ha , végtelen nagy” kiils6 ellendllast kapcsolunk a
feszlltségforrasra. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy nem kapcsolunk ra
semmit, ,Uresen” hagyjuk. (Szikség lehet egy aramkdrben arra, hogy a lehet6
legnagyobb fesziiltséget kapjuk meg.) Ezt a feszliltséget lUresjarasi fesziltségnek
nevezzik. Mint lattuk: Uy nax= Uo.

3. b) A maximalis aram

Amikor egy autd inditd motorjat bekapcsoljuk, -adott fesziiltség esetén- nagy
aramra van sziikség (hogy miért, ezt majd egy kdvetkez6 laborgyakorlaton
megértjik). Mekkora lehet egy feszlltségforras altal - legalabbis elméletben-
leadott maximalis aram: Imax? Erre a grafikonunkbol leolvasassal valaszt kapunk,
hiszen a vizszintes tengelyt itt metszi a grafikon egyenese. Mitdl és hogyan fligg
ez az érték? A grafikonrol latszik, hogy itt U, = 0 V. Helyettesitslik be ezt az
értéket a mar jol ismert egyenletliinkbe és fejezzik ki I -t.

Ug

b

Uy = 0 + I aRp, @amibdl 7, =

Az el6z6ek alapjan toltsiik ki az alabbi tablazatot.

Uo (V) | R () | Imax (A)

Mar tudunk valaszolni arra a kérdésre, hogy miért nem lehet laposelemekkel
helyettesiteni az autdé akkumulatorat? Az akkumulatornak jéval kisebb a bels6



ellenallasa, mint a laposelemeknek, ezért képes az inditdmotor mkodtetéséhez
szikséges igen nagy aram létrehozdasara, mig a laposelemek erre nem
alkalmasak. (Egy autéakkumulator inditédrama esetenként a 100 A-t jécskan
meghaladhatja.)

4. Ha az elem lemerdl...

Mi torténik egy elemmel, ha lemer(l6-félben van?

Vizsgaljuk meg a mar ismert ® —
aramkort, de most egy lemertl6ben

levo laposelemet kdssink be. (Ha az
izzd nem vilagit, nem baj, ettél még

folyhat aram rajta.) + I I

33. Aramkoér izzéval

4. a) Mérjik meg az elem Uresjarasi fesziltségét (Uymax) Majd az aramkor
Osszedllitdsa utan a kapocsfesziltségét (Uy), és a kialakuld aramot. Toltstk ki az
alabbi tablazatot:

Uo (V) | Uk (V) I(A)

Ha dsszehasonlitjuk a lemeril6 elem Uresjarasi feszilltségét a jol mikodoével, a
lemertl6é nem szamottevéen kevesebb. Szamitsuk ki a belsé ellenallast a fenti
adatokbdl.:

Uo _Uk

Rb:I=

Mire kovetkeztetiink ebbol?

1.8. Az elektromos munka és teljesitmény

Ha mar van elektromossag, hasznaljuk is valamire! Hasznalhatjuk példaul
vildgitasra, melegitésre, munkavégzésre.

1. A zseblampaizzé teljesitménye



1. a) Mekkora teljesitményt ad le egy zseblampaizz6?

® sl
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34.1zz6 az aramkorben

Allitsuk 6ssze a 34. abra dramkorét.

Mérjliik meg az izzén atfolyd dramot és a ra juté fesziiltséget! Ebbdl a két adatbol
pedig szamitsuk ki a P=U-I képlet segitségével az izz6 felvett (elektromos)
teljesitményét. (Ezeket az adatokat felhasznaljuk a 2. feladatban is.)

1 db izzé

Uk(V)
I(A)
P(W)

1. b) Kapcsoljunk parhuzamosan két, majd harom azonos tipusu izzot. Mérjik
meg mindegyik esetben a rajuk jutd feszliltséget, a rajtuk atfolyé daramot és
szamitsuk ki a teljesitménylket.

b
] &

35. Két izzd parhuzamosan kapcsolva

36.Harom izz6 parhuzamosan

kapcsolva
Az el6z0 tablazat kiegészitése:
1 dbizzé 2 db izz6 3 dbizzo
Uk (V)
I(A)
P(W)

Pt‘)sszes (W)

Hogyan valtozik az izzék 6sszteljesitménye?

1. ¢) Mivel az izzéldmpak lényegében egyformak, mindet ugyanarra a
feszlltségforrasra kapcsoltuk, ezért azt varnank, hogy minden esetben minden
izzéldmpan ugyanakkora aram folyik, és ugyanakkora teljesitményt vesz fel a
haldzatbdl. Mérési eredményeink azonban nem sokkal, de egyre kisebb
teljesitményeket mutatnak. Fogd meg a zsebldmpaelemet. Erezhetéen
melegedik, vagyis energiat vesz fel a haldzatbdl.



Az izzOk szamaval miért csak kbzelitden egyenes aranyosan nd az izzok altal
felvett 6sszteljesitmény?

2. Sorosan kapcsolt ellenallasok teljesitménye

2. a) Az kapcsoljunk sorosan két, majd harom egy izzét.

—RR—

| 1 | 1
| |

37.Két izzd sorosan kapcsolva 38.Harom izz6 parhuzamosan kapcsolva
A kapcsolé zarasa utdn ranézésre is latszik, hogy az egyes izzékon egyre kisebb

a felvett teljesitmény.
Mibdl latszik ez?

Korabban lattuk, hogy az izzd ellendllasa fligg a hOmérsékletétdl, igy a
szabalyszer(iség bonyolult, mert még az ellenallas-valtozasra is figyelni kellene.

2. b) 1zzbék helyett dolgozzunk allando érték ellenallasokkal és vellk épitstik
meg a két Uj kapcsolast.

T o N ey "
ﬂll +|I_
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39.Két ellenallas soros kapcsolasa 40.Harom ellendllas soros kapcsoldsa

Készitsiik el a parhuzamos kapcsolasnal hasznalt tablazathoz hasonlé tablazatot
és a mérések soran toltstk ki. Az dramot (ami minden ellenallason megegyezik)
és az egyes ellendllasokra juto fesziltséget minden esetben mérjik meg.
1 dbizzé 2 db izz6 3 dbizz6

I(A)

Uk (V)
P(W)
Pt’)sszes (W)

Hogyan valtozik az egyes ellenallasok teljesitménye az ellenalldsok szamanak
figgvényében?

Hogyan valtozik az ellendllasok 6sszteljesitménye az ellenalldsok szamanak
figgvényében?



3. Villanymotor teljesitménye

Azt szoktdk mondani, a talterhelt villanymotorok meghibasodasara, hogy
leégtek. Valdban, a motorban levd elektromos vezetékek szigetelése megolvad,
megporkolddik, égett szagot araszt. Vizsgaljuk meg, hogy mi all ennek a
jelenségnek a hatterében.

—®

3. a) Kapcsoljunk egy villanymotorra
feszlltséget.

||
|I
41.Villanymotor

Mérjiik meg a rajta atfolyd dramot és a rakapcsolt fesziltséget. A m(iszereket
bekapcsolva hagyva a motor forgastengelyét megfogva prébaljuk kissé fékezni a
motor forgasat. (Ezzel azt modellezziik, ahogy pl. egy lift villanymotorja a
liftszekrényt felemelésével munkat végezi.)

Mit mutatnak a miszerek?
Magyarazzuk meg a jelenséget!

3. b) A fentiek értelmében magyarazzuk meg, hogy miért heviilnek fel a
tulterhelt villanymotor vezetékei?

3. c) Ha meglazulnak egy villanykapcsold vezetékei, ott az elhanyagolhatéan
kicsi elektromos ellenallas (a keresztmetszet csokkenése miatt) megnovekszik.
Miért flistolnek, hevilnek fel itt a kapcsoldk?

4. Az elektromos munka
4. a) Valaki bekapcsolva felejtett éjszakara egy 230 V-os feszliltségre készilt 60
W-0s, hagyomanyos izzélampat. Mennyi energiat hasznal el az elektromos

halézatbdl a 8 drai éjszakai lizemelés alatt?

Mennyibe keril ez, ha 1 kWh elektromos energia ara (minden kdltséget
beszamitva) atlagosan 38 Ft.

4. b) Az autd 12 V-os akkumulatorara azt irtak, hogy 55 Ah.
Mi ennek a szemléletes jelentése?
Szamitsuk ki, hogy —elméletben- hany Joule energiat tarol az akkumulator?

Mennyi energiat hasznal el az akkumulatorbdl az auté 4 db 21 W-os izz6lampaja,
ha bekapcsolva felejtettik 3 érara?



1.9. Az aram ho- kémiai (vegyi) és magneses hatasa
El6szo6r az aram hohatasat vizsgaljuk.

Nem kiléndsebben meglepd, hogy az elektromos arammal ,,melegiteni” lehet
kllonb6z6 targyakat. Aki latott mar (hagyomanyos vagy halogén) izzélampat,
vizmelegit6t, az mar taldlkozott ezzel a jelenséggel.

1. Az izzéldmpa m(ikodésének vizsgalata
1. a) Megvizsgaljuk, hogy miért izzik az izzélampa, ha bekapcsoljuk.

A hagyomanyos izzélampa
szerkezetét az abran lathatjuk.

1. Uvegbura, 2. semleges gaz vagy
vakuum, 3. volframszal, 4. és 5.
arambevezetd, 6. fém tartd, 7. liveg
tarto, 8. elektromos érintkez6
(,nulla”), 9. fémmenet, 10.
szigetelés, 11. elektromos érintkez6
(fazis).

(Forras:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Izzélam
pa)

42.1zz6lampa

.-ﬂ‘#
Készitslik el a 43. abra kapcsolasat. ‘lg]
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43.Potenciométeres kapcsolas

A potenciométer csuszkajat fokozatosan mozgatva figyeljik meg azt a helyzetet,
ahol az izz6 elkezd vilagitani. Kisebb feszliltségen is folyik aram, de ilyenkor nem



vilagit az izz6. Ahhoz, hogy az izzdszal vilagitson, el kell érnie egy bizonyos
homérsékletet. Ha el kezd az energia-felvétel kovetkeztében az izzészal
hémérséklete emelkedni, akkor maga is (h6 formajaban) energiat fog atadni a
kérnyez6 gaznak, amitdl viszont h(ilni kezd.

Milyen feltételnek kell teljestilnie ahhoz, hogy az izz6 folyamatosan izzon?

1. b) Miért tobbsz6ros spirdlba feltekerve készitik az izzdszalat?

1. ¢) A hagyomanyos izzé Iényege tulajdonképpen egy fém vezeték. De fém
vezetéken jut el az energiat az izzélampahoz. Mindkét vezetéken ugyanakkora
aram folyik.

Miért nem izzik az izzéhoz vezet6 vezeték?

2. Merdul6forrald vizsgalata
A meruléforralénak az a feladata, hogy az elektromos energiat a lehet6

leghatékonyabban adja at a felmelegitend6 folyadéknak. Vizsgaljuk meg egy
24 V-os fesziiltségre készitett meril6forrald mikddését!

A 230 V-os csatlakozast TILOS
hasznalni!

44. A 230 V-os csatlakozas

A meril6forralot a kizardlag a
munkaasztal el6lapjan levd, 24 V-os
B fesziiltségforrasra szabad
csatlakoztatni.

45.A 24 \V-os csatlakozas

FIGYELEM!



Ha a merlldforrald nem tudja leadni a haldzatbdl felvett energiat, akkor
tulmelegedve tonkremehet. A levegl rossz hdvezeto, ezért

levegbben SOHA ne hasznaljuk a meril6forralét,
csak folyadékba meritve! Ugyeljiink arra is, hogy a forrald az liveg f6z8poharhoz

legfeljebb csak rovid ideig érjen hozza.

2. a) Ontsiink féz8poharba kb. 3 dl vizet, engedjik bele a meriiléforraldt és 2-3
percre kapcsoljuk be. Ezzel felmelegitettiik a forraldt Gzemi hémérsékletére.
Miért kellett eldmelegiteni az ellenallasmérés el6tt?

Most kapcsoljuk ki a meriléforralét (de maradjon a vizfirdében), és mérjiik meg
ellenallasat a multiméter ellenalldsméro funkcidja segitségével.
Rforra|0’ = Q

Mérjlik meg a meril6forraléra kapcsolt fesziltséget (20 V-30 V kodzotti
feszliltséget varhatunk, ezért a méréshatart a DCV 200-as méréshatarra
allitsuk.)

Uforra|é= ...... V

Ismerve a merildforraléra kapcsolt feszliltséget és Gizemi ellenallasat, szamitsuk
ki a teljesitményét. (Hasznaljuk fel a mar ismert képleteket: P = U-I, illetve
U=1IR)
A meril6forrald teljesitménye:

Pforralc’) = W.

Tegylk a hdmérét a fézOpoharban levd vizbe (lgyeljink, hogy a forralé ne érjen
hozza a hdméréhoz) és mérjik meg a viz hdmérsékletét.

Kapcsoljuk be a meril6forralot és mérjik meg, hogy mennyi id6 alatt melegiti fel
a vizet 10 °C-kal.

Hasonlo Gtem( melegedést feltételezve szamitsuk ki, hogy kb. mennyi id6 mulva
éri el a foz6poharban levl viz Ujabb 25 °C-os hémérsékletemelést. (Az
egyenletesebb melegedés miatt az iveg hdmérdvel dvatosan keverjlik a vizet.)

Atszémftott = . S.

Méréssel ellendrizzlik ezt a becslést.

Mi lehet az eltérés oka?



Most az elektromos aram kémiai (vegyi) hatasat vizsgaljuk meg.

1. Ionvezetés

1. a) Meritslink be egy f6z6poharba @_/
toltott vizbe két szénrudat (a lehet6
legtavolabb egymastol) és kdssiik ra .

kb. 4 V feszliltséget. Kapcsoljunk az

aramkorbe aramerdsség-mérot is. + I r

46.Ionvezetés

Latunk-e valami valtozast a vizben (ha igen, mit)?
Mekkora aramot mér a mUszer?

Kozelitsik egymashoz kb 1 cm-re a két szénrudat.
Latunk-e valtozast (ha igen, mit)?

Mekkora aramot jelez most a mUszer?

R11 = ... Q
R12 ......

I
Qo

1. b) Szérjunk a vizbe egy-két kavéskanalnyi konyhasoét és ismételjik meg az
el6z6 méréseket. (A fesziiltség valtozatlan.)

L1 = ... A
Ly = ... A
Rll = ieies Q



Latni-e valtozast a szénrudak koril az el6z0 sorozathoz képest (ha igen, mit)?

Vizsgaljuk meg az elektromos dram magneses hatasat

1. a) Tegylnk le az asztalra egy

iranyt(it, f6lé, vele pdrhuzamosan S vezeték
tartsunk oda egy vezetéket, majd - —T

révid idére (2-3 masodpercre)- Iréry el

kapcsoljunk aramot a vezetékre egy
! +I =—

potenciométer sorba kapcsolasaval A °
potenciométer csuszkajat allitsuk
kozépre. (A megfigyelés utan
kapcsoljuk ki az aramkort!)

Mit tapasztalunk?

47.0ersted kisérlete

Mivel az iranytlihoz semmilyen test nem ért hozza, ezért mi okozta ezt?

1. b) Ismételjik meg az el6z6 kisérletet Ugy, hogy a potenciométer csuszkajat
ugy mozgassuk el, hogy ellenallasanak kb. negyede legyen bekapcsolva.

Mit tapasztalunk?

Mire kovetkeztehetliink ebbdl?

1.10. Permanens magnesek; a magneses mezo

Magnesdarabkakkal —-remélhet6leg- mindenki jatszott mar. Ezen a gyakorlaton
rendszerezzliik eddigi tapasztalatainkat.

1. Magneses alapjelenségek allandd (permanens) magnesekkel
1. a) Kozelitsink egy magnesrud egyik végével egy iranytlinek az észak felé
mutatd végéhez.

Mit tapasztalunk? Mire kovetkeztethetlink ebbdl?

Most a magnesrud ugyanezen végével az iranyt( dél felé mutatd végéhez.
Mit tapasztalunk?

Most forditsuk meg a magnesrudat és ismételjik meg a két kisérletet.
Mit tapasztalunk?



Toltsiink egy kis talba vizet. Magnesezziink fel egy borotvapengét, és dvatosan
helyezzik az edény kozepén a viz tetejére Ugy, hogy ne sillyedjen le. Ezzel egy
vizszintes sikban szabadon mozgé iranyt(t készitettlink?

Mit tapasztalunk?

Elindul-e a borotva penge észak, dél vagy barmilyen irdnyban?
Elfordul-e valamilyen irdnyban?

Miért fordul el az iranytd (akar az el6zd, tengelyen forgd, akar a mostani, viz
tetején Usz0)?

A borotvapenge a Fold homogénnek tekinthetd magneses mez6jében van.
Mi a magneses mez0d alapvet6 hatdsa: erOkifejtés vagy forgatdnyomaték
kifejtése?

1. b) Hogyan lehet egy vasbodl (acélbdl) készilt testet magnesessé tenni? Ennek
egyik modja, hogy az allandd magnes egyik pélusat tébbszér végighluzzuk rajta,
mindig egy irdnyban. Magnesezziik fel a kiadott magnessel az acél huzalt (pl.
kerékpar killét).

Hogyan lehet ellendrizni, hogy magnesessé valt?

1. ¢) Most vizsgaljuk meg, hogy mindenhol egyenletesen erés magnes lett-e a
felmagnesezett palca. Ezt a vizsgalatot vasreszelékkel/vasporral tehetjik meg.
Mivel azonban ha a magnes magdhoz vonzza a vasport, elég nehéz réla
eltavolitani, ezért a vasport kémcsébe tettiik. Fogjuk a felmagnesezett palcat a
kémcsé folsd részéhez (vele parhuzamosan) és kicsit razogassuk meg Oket
egyutt, majd vegylk szemugyre.

Rajzoljuk le, hogy hogyan rendezddnek el a vaspor szemcséi?

Egyenletesen magnesezett-e a palca? Mib6l kdovetkeztehetlink erre?

1. d) Most csip6fogoval vagjuk félbe a felmagnesezett huzalt. Mindkét darabbal
ismételjik meg a vasreszelékes kisérletet.

Rajzoljuk fel egymas mellé a két rajzot. Ugyeljiink, hogy ne cseréljiik fel a
pblusokat, igy az irdnytlvel a pélusok fajtajat is ellenérizzik le. Irjuk oda a

rajzra a polusok nevének kezddbet(ijét.

Ha elég er6sen magneseztik be a palcat, akkor egy Gjabb félbevagas utan ismét
megnézhetjlik, hogy ugyanaz a jelenség ismétlédik-e megint?

Lehet, vagy nem lehet darabolassal egypdlusi magnest Iétrehozni?



1. e) Az egyik darabaka palcat ismét magnesezziik fel, a magnesezettséget
ellendrizzik iranytlvel! Fogjuk meg csipesszel a palcat és izzitsuk fel gyertya
langjaba tartva. Miutan kih(lt (vizzel gyorsithatjuk a leh(lést), ismét ellen6rizziik
magnesezettségét gy, hogy mindkét végét kozelitstik az iranytd pl. északi
pblusahoz. Ha a palca mindkét vége vonzza az északi pdlust, akkor elveszitette
magnesezettségét.

Mit tapasztaltunk? Mire kovetkeztethetlink ebbdl?

2. A magneses mez6 szerkezete

Ahogyan a gravitacids és az elektromos mezdnek van szerkezete, Ugy a
magneses mezdnek is. A magneses mez6 szerkezetét vaspor/vasreszelék
segitségével tehetjik lathatova.

2. a) Rudmagnes f6lé tegylink mianyag foliat (irdsvetitd féliat) és kb. 30 cm
magassagbdl lazan, lehetbleg egyenletesen szérjunk a lapra vasport. (Ha a
vaspor nem rajzol ki szabalyos vonalakat, oldalrdl a foliat gyengéden Gtdgessik
meg, hogy a félia a tapadasi erd helyett a nala kisebb surlddasi er6vel hasson a
vasporra.)

Vazoljuk fel a magnesrud helyzetét és a kialakuld abrat!

2. b) Ontsiik a talcara a vasport a féliardl és ismételjik meg a kisérletet az
asztalra letett kisebb magnesdarabkak tetszdleges elrendezésével. Miel6tt
letesszliik a magneseket, az iranyt( segitségével ellendrizzik a pdlusaikat.
Vazoljuk fel a magnesdarabkak helyzetét és a kialakuld abrat! Tlintessik fel az
abran a magnes pdlusainak nevét.

2. c) Valtoztassunk a magnesek elrendezésén ugy, hogy amennyire csak tudjuk,
egymassal parhuzamos, egyenes vonalak alakuljanak ki a vasporbdl.

Most is vazoljuk fel a magnesdarabkak helyzetét és a kialakuld abrat! Tlntessik
fel az 4bran a magnes polusainak nevét.

3. A magneses mezd egyes pontjainak erdsségét nem egyszer(i megmérni, ezért
ezt tanari demonstracidval nézhetjik meg.

1.11. Az elektromagnes

A mai alkalommal magneses mez6t fogunk létrehozni és hasznalni.



1. Aramhurok magneses mezéije
(Ezeknél a kisérleteknél a megfigyelés utan azonnal kapcsoljuk ki az aramot!)

1. a) Mivel nagyon egyszer(i, de nagyon tanulsagos végezziik el a 48. abra
kisérletét.

Tegylnk le az asztalra egy iranytdt,

folé, vele parhuzamosan tartsunk = vezeték
oda egy vezetéket, majd -rovid idére =
(2-3 masodpercre)- kapcsoljunk Ir&rytd
aramot a vezetékbe egy

potenciométer sorba kapcsolasaval. s +I -

A potenciométer csuszkajat allitsuk
k6zépre. Kapcsoljuk be, majd ki az
aramkort néhanyszor.

48.Oersted kisérlete

Mivel az iranyt(it a magneses mez6 forgatja, a kisérlet egyértelmlen mutatja,
hogy elektromos arammal lehet magneses mezét létrehozni.

1. b) Hogyan tudnank viszonylag kis helyen viszonylag erés magneses mezot
|étrehozni?

Ha az drammal atjart vezetéket hurokka hajlitjuk 6ssze, a kisebb helyet mar
elértik.

Merev, szigetelt huzallal tekerjliink egyszer koéril egy mlianyag cs6darabot, majd
a csovet hazzuk ki. Helyezzilink el a hurok tengelyében a hurkon kivil egy
iranyt(it, és a tekercset mozgassuk el Ugy, hogy az iranyt(i tengelyére
mer&legesen alljon. Potenciométeres kapcsoldssal ROVID id6re kapcsoljuk a
hurokra a feszliltséget. (49. abra) Az daramerdsség legyen 1 A. Kapcsoljuk be,
majd ki az dramkort néhanyszor.

49. Aramhurok mezdje

Mit tapasztalunk?

1. c) Csokkentslik, majd évatosan noveljik vissza 1 A-re az dramerdsséget.
Kozben tapintassal ellendrizzik, hogy a vezeték legfeljebb langyos legyen, de NE
FORROSODJION FEL!

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?



1. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Kapcsoljuk be, majd ki az dramkoért néhanyszor.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

2. Tekercs magneses mezdije

2. a) Tekerjlk a csOre a vezeték
tobbi részét is ugy, hogy
tobbmenetes hurkot alakitsunk ki. A
tobbmenetes hurkot tekercsnek
(szolenoid) nevezzik. (50. abra)

—— +| =

50.Tekercs mezéje

Rovid id6re kapcsoljuk a tekercsre a feszliltséget. A potenciométerrel allitsuk
vissza az 1 A-es aramerdsséget. Kapcsoljuk be, majd ki az aramkort néhanyszor.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

2. b) Csokkentslik, majd néveljik az aramerdsséget. Kézben tapintassal
ellendrizzik, hogy a vezeték ne forrésodjon fel.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

2. c) Toljunk a tekercsbe fémbdl késziilt rudat, csovet. Kapcsoljuk be, majd ki az
aramkort néhanyszor.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

2. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Kapcsoljuk be, majd ki az dramkoért néhanyszor.
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

Ha a fém magra tekert vezetékre fesziltséget kapcsolunk, akkor kisebb-nagyobb
fém targyakat magahoz vonz. Ezt az eszkdzt elektromagnesnek nevezziik.

1.12. A villanymotor

Lattuk, hogy —-ha csak iddlegesen is-a magnessel mozgast lehet Iétrehozni.
Hogyan lehetne ezt a mozgast folyamatossa tenni, tovabba hogyan lehet
megvaltoztatni a mozgas jellemzd tulajdonsagait? Ezzel fogunk foglalkozni a
tovabbiakban.



Mivel a mozgast tetszbleges ideig szeretnénk fenntartani, ezért a géplinknek
idordl-idére vissza kell térnie eredeti helyzetébe, vagyis periodikus mozgast kell
végeznie. Ilyen mozgas példaul a kérmozgas.

1. Mozgasba hozzuk a magnest

1. a) Egy kis iranytlt —-némi Ggyeskedéssel- forgdmozgasra lehet késztetni egy
Ugyesen mozgatott magnes segitségével. Probaljuk ki, hogy ez nekiink sikertl-e?

1. b) Nyilvdn nem nagyon hasznalhatdé az a motor, amit kézi erdvel lehet
forgasra birni. De az elvet megtarthatjuk: id6ben megvaltoztatott magneses
mez6vel forgasra lehet birni egy magnest. Ha magneses mez6t elektromos
arammal hozzuk létre, akkor az aram erdsségének, vagy iranyanak a
megvaltoztatdsaval meg lehet valtoztatni az altala |étrehozott magneses mezot.
Az 51. abra a sokféle villanymotor egyikét mutatja.

51. A villanymotor mikodési elve

(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenaramui_gép)

Ez a motor egy all6 allandé magnesbdl (N= északi polus; S= déli pdlus) egy
forgathatd elektromagnesbdl all. Az elektromagnes két vezetéke két,
hengerszer( félgylirih6z van vezetve, melyek csliszé érintkezd segitségével
kapcsolddnak az aramforrashoz.

Tanulmanyozzuk az abrat és fejtsiik meg a motor mikodését.

1. ¢) Allitsuk 6ssze az 52. &bra
aramkoreét.

+ |- o
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52.Villanymotor vizsgalata

A potenciométer segitségével csokkentsiik, majd noveljiik a motoron atfolyd
aramot.



Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

1. d) A feszlltségforras csatlakozasainak felcserélésével valtoztassuk meg az
aramiranyt. Bekapcsolas utan a potenciométer segitségével csdkkentsiik, majd
noveljik a motoron atfolyé aramot.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

2. Készitslink villanymotort

Némi kézligyességgel magunk is készithetlink villanymotort. Egy fa alaplap, két
10 cm hosszl sz6g, harom nagymeéretli gémkapocs, 6 db rajzszdg egy laposelem
és méternyi lakkszigetelésl rézhuzal kell hozza.

Az alabbi abrak segitenek a leirds megértésében.

53.Villanymotor készitése

(Forras: Fizikai kisérletek gy(ijteménye 2. kotet 271-272. oldal.)

El6szor készitsik el a forgdrészt. Az els6 gémkapocs két szarat hajlitsuk ki és
annyit csipjink le bel6lik, hogy kb. 1,5 cm maradjon mindkét végébadl.
Tekerjlnk rd ugyanabban az iranyban mindkét felén kb. 20-20 menet rézhuzalt
ugy, hogy a végeket kdzépre vezetve kb. 3-4 cm kidlljon. A huzal két végérdl
kaparjuk le a szigetelést.

Masodszor az allérész kovetkezik. Mindkét 10 cm hosszl szdgre a fejétdl lefelé
tekerjlnk fel szorosan 20-25 menetet a rézdrotbdl, majd visszafelé a kbzepéig
kb. feleennyit. A két-két szabad drotvég legyen kb. 20-20 cm. Az Gsszes
drétvégrol kaparjuk le a szigetelést.

A motor allvanya kovetkezik. A maradék két gémkapocs kiils6 részét hajlitsuk ki
egyenesre, majd a megmaradt rész kozepénél hajlitsuk meg derékszégben, igy
kis talpacska keletkezett, melyre merdlegesen all a kihajlitott rész. Ennek a
végére fogoval kicsi hurkot készitslink, ebbe fog a forgdrész tengelye
beleilleszkedni.



A motor 0sszeallitdsahoz el6szor az allérész tengelyeit helyezziik el egymassal
szemben a fa lapon és illesszlik beléjiik a forgérészt. Ha minden rendben,
rajzszogezziik le 6ket a két kis talpacska segitségével.

A forgdrészt allitsuk vizszintesre és verjik be melléjik a két tekerccsel ellatott
szoget Ugy, hogy a forgdérész m(ikodés kozben ne érjen hozzajuk

A kozépig feltekercselt drétvégeket az egyik oldalon a tengelyhez kozel
rajzszogezzik le ugy, hogy a forgdérész megmaradt drotvégei vizszintes helyzet
esetén hozza simuljanak, de fliggdleges helyzetben ne érjenek hozza.

A szdgekre tekert vezetékvégeket kapcsoljuk laposelemhez. Ha mindent jol
csinaltunk, a motor -esetleg kis segitséggel- forgasba jon.

54 A kész motor

(Forras: Fizikai kisérletek gy(jteménye 2. kotet 271-272. oldal.)

Hogyan lehet a forgds sebességét novelni, illetve csékkenteni?

2. Hotan

A hoétanhoz tartozé jelenségekkel Iépten nyomon taldlkozunk, de sokszor
eszlinkbe sem jut, hogy a fizikdnak ehhez a terlletéhez tartozo jelenséggel
talalkoztunk. Sokan nem gondolnak arra, hogy a hétan ad magyarazatot arra a
kérdésre, hogy a gyartas soran miért nem toltik sosem szinlltig a palackokat?
(Van, akinek ez eddig fel sem t(int.) Ha a magyarazatot megértjliik, akkor mar mi
nem fogjuk ezt a hibat elkdvetni. Még szamtalan hasonld jelenséggel



talalkozhatunk. Ha megértjik a hétan fébb szabdlyait, akkor a vildg megint egy
fokkal érthetdbb és ezaltal egy fokkal baratsagosabba valik szamunkra.

Ebben a fejezetben gyakran dolgozunk forré
testekkel. Mindig kortltekintéen banjunk a tlizzel
illetve a felforrositott eszkdzokkel!

2.1. Hoétagulas; homérok

Tapasztalhatta barki, hogy ha
kllonboz6 testek hémérsékletét
megemeljuk, akkor
megvaltoznak méretei.

A nagy nyari melegben locsoljak
a felpuposodott sineket, hogy
hémérsékletét lecsokkentve
visszanyerje eredeti hosszat.

(http://users.atw.hu/kepekszove
ggel/045sinpuposodas/2013-06-
16hungaria87.htm)

1. Szilardtestek hétagulasa

1. a) A szilardtestek hétaguldsa elég kicsi hatds. Mutassuk ki a jelenséget az

56. abran lathatd eszkdzzel. (Az abra csak a kisérlet elvi elrendezését mutatja.)
—
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56.Fém palca hétagulasa

(Forrds: Oveges Jzsef Kisérletezziink és gondolkodjunk, 174. old.)

A melegitendd palca lehet aluminium huzal vagy acélhuzal (kerékparkilld). (Kall
esetén a kampos végét érdemes a konyvek ala tenni, hogy biztosan alljon. Ha



konyvek helyett szoritd csavart hasznalunk, akkor viszont jobb a menetes végét
beszoritani.). Lehet, hogy a vizszintes palca nem szorul ra eléggé a jobb oldalon
lévé gombosti tengelyre. Ilyenkor érdemes a jobb oldalon az aldtamasztas
kozelében raakasztani egy kis nehezéket, pl. 50 g-os testet. Mutatdénak kozépen
atszurt szivészalat hasznaljunk. Ha nem elég magas az alatamasztas, akkor a
mutatét vagy helyezzik el vizszintesen, vagy huzzuk ki el6re a pad széléig.
Gyufa helyett mécsest hasznaljunk.

Mit tapasztalunk?
A szivészalat miért a kozepén kell atszurni?

1. b) Melegitslik egy, kettd majd harom kiilonb6zd helyen egyszerre a fém palcat
(egy, kettd illetve hdrom mécses segitségével).
Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

1. ¢) Az elrendezést atalakithatjuk ,t(izjelz6” modellé. Vegylk el a jobboldali
mutatét az aldtdmasztassal (és az esetleg rdakasztott kis sullyal) és tegylink a
helyére egy zseblampa elemet az 57. abran lathaté modon.

&

kis koz
\aluminium drét ¢

57.Tlzjelz6 modell

(Forras: Oveges Jozsef: Kisérletezziink és gondolkozzunk. 177. old.)

Mitdl fligg, hogy a melegités megkezdése utan mennyi id6 mulva jelez ,tizet” az
izzéldmpa?

1. d) Egy masik egyszer( kisérlettel is bemutathatd a jelenség.

Sziikséglink van két borotvapengére, egy 50 Ft-os érmére, két ruhacsipeszre és
egy mécsesre. Az egyik penge ko6zépsé nyilasaba helyezzik be az érmét, és a
masik pengét ugy rogzitsik ra keresztben, hogy az érme éppen csak atférjen.
Csipesszel megfogva az 50 Ft-os érmét melegitsiik kb. egy percig. Ha most
megprobaljuk atcsusztatni a penge nyildsan, nem sikeril, mert az érme atmérdje
megn Gtt.



58. Rés hotagulasa

Mit tapasztalunk, ha most a pengét is folmelegitjik az érmével egyitt?

2. Folyadékok hotagulasa

2. a) A folyadékos hdmérét nem kell
senkinek sem bemutatni. Egy kis tartaly
tartalmazza a folyadékot, amely egy
vékony, lezart cs6ben végzodik. A cs6
mellett skalat talalunk. Modelljét az 59.
abran lathatjuk. Tenyerliinkkel melegitsik a
modell tartalyat.

Mit tapasztalunk?

AHOCH B K

Miért nem ezzel az eszkozzel érdemes
megmérni a testlink hémérsékletét?

59. Folyadék hétagulasa 1.
2. b) Vizsgaljuk meg a folyadékok hétagulasat.

Egy kb. 100 cm3-es lombikot sziniiltig téltsiink meg szobahémérséklet(i
petréoleummal, majd dugjuk be atfurt dugdval. A dugo nyildsaba jol zarddo
Uvegcsovet szurunk. Ha az el6bb szintltig toltéttik a lombikot, akkor egy kevés
petréoleum feljutott az Givegcsdbe is. Ragasztds papirral alulrdl jel6ljik meg a
folyadék szintjét.

Olvassuk le a hdmérérél a levegd hdmérsékletét
Ti=...... °C

Fogjuk a lombikot a tenyeriinkbe és melegitsik.

Mit tapasztalunk?
2. c) Hatarozzuk meg a petréleum
térfogati hotagulasi egyltthatdjat.
Ehhez helyezzik a lombikot kb. 80



°C-o0s vizet tartalmazoé f6z6poharba.
Uvegbottal (vagy évatosan a
hémérdvel) keverjik a lombik koril a
forro vizet. Varjuk meg, mig a
csOben a petréleum szintje mar nem -
valtozik. -

viz

60. Folyadék hétagulasa 2.

Jeloljik meg az Gvegcsovon az Uj folyadékszintet és olvassuk le a vizfiirdé
hémérsékletét. (Ezzel megegyezik a petréleum hémérséklete.)
Ty = ... °C, ebbdl a hOmérsékletvaltozas: AT = T, - Ti= ...... °C.

A csO bels6 atmérdjének ismeretében szamitsuk ki a térfogat novekedését:
AV = ... cm’.

Ontsiik ki méréhengerbe a lombikbdl a petréleumot és mérjiik meg a térfogatat.
Vigyazzunk, mert a petroleum még forro!

Vi = ... cm-.

Ezekbdl kiszamithatd a térfogati h6tagulasi egyitthatd.

T: T2 AT AV Vi

A kapott eredményt hasonlitsuk 6ssze a fiiggvénytablazatban szerepl6 adattal.
2. d) Mi okozhatta az eltérést?
2. e) Hogyan mukédik a Galilei hméro?

3. Gazok hétagulasa

Vajon a gazok is kitagulnak a hémérsékletemelkedés hatasara?



3. a) Egy kolasliveg szajat vékonyan kenjlik be olajjal és tegylink ra egy szintén
vékonyan beolajozott pénzérmét. (Olyan érmével, amelyik éppen lefedi az Gveg
szajat.) Tenyerlnkkel korbefogva melegitsiik az tiveg oldalat.

Mit tapasztalunk, mire kévetkeztetiink ebbdl?

3. b) Mérjuk meg a levegd hétagulasi egyitthatdjat. Ehhez hasznaljuk az el6z6
lombikot (60. abra), de Ontstik ki belble a petréleumot. Az el6z0 kisérlethez
képest viszont forditva jarjunk el. Vizfirdében melegitsik fel a levegdvel teli
lezaratlan lombikot. A vizflirdé remélhet6leg mar leh(ilt kb. 35-40 °C-ra.

A lezaratlan csoévd lombikot allitsuk be a vizflirdobe és -az el6z6ek
figyelembevételével- tartsuk benne kb. 5 percig. Ekdzben folmelegszik a benne
levl levego.

A lombikban levl levegd homérsékletét ismét a vizflirdd homérsékletének
leolvasasaval kapjuk:

Most vegylk ki a vizfirdobdél a lombikot és a benne |évd lGvegcsd kiallé végét 1-2
cm-re nyomjuk a petréoleum ala mindaddig, mig kb. 5 mm magas cseppet nem
sziv be a leh(il6 levegd.

Akkor vegylk ki, és lefelé tartva varjuk meg, mig T
a petroleum csepp megallapodik. (Ha tul keveset
mozdult el a csepp, akkor forrébb flirdovel
ismételjik meg a levegd folmelegitését.)
Olvassuk le megint a szobahémérsékletet: =

Szlikségink van a leveg6 térfogatvaltozasara. Ezt
az abran megjeldlt cs6 térfogata adja. Mérjik le a
hosszUsagvaltozast és szorozzuk be a henger
alaptertletével.

AV = ... cm? 61. Gaz hétagulasa

Kell még a leveg6 kiindulo térfogata, de ez megegyezik a petréleum térfogataval.
Az dssztérfogathoz képest a cs6ben levo levegd térfogata nem szamottevo,
nélkile is szamolhatunk.

Minden adat rendelkezéstinkre all a térfogati hotagulasi egylitthato
kiszamitadsahoz:
T T2 AT AV Vi




Megjegyzés: Barmilyen tulajdonsag alkalmas lehet hOmérsékletmérésre, ami
megvaltozik a hOmérséklet megvaltozasakor. Kordbbam lattuk, hogy az izzdszal
elektromos ellendlldsa is megvaltozott a hdmérséklet emelésével. Ezt a hatast
hasznaljak az elektronikus hdmérdk.

2.2. A Boyle-Mariotte torvény vizsgalata

Ha kerékpart pumpalunk fel, akkor a dugattyu minél lejjebb van, annal nehezebb
még lejjebb tolni. Aki ismeri Boyle-Mariotte térvényt, az tudja, hogy miért van ez
igy? Ez a torvény azt mondja ki, hogy ha tetszdleges anyagu gaz hémérséklete
és mennyisége allandé (izotermikus folyamat), akkor nyomas és térfogata
forditottan aranyos egymassal.

Matematikai alakban:
Ha T és n allando, akkor p,V,= p,V,

Leegyszerlsitve: ahanyszorosara n6 a térfogat, annyiad részére csokken a
nyomas és forditva. Ezt a fiiggvénytulajdonsagot fogjuk most kisérleteinkben
ellendrizni.

1. A Boyle-Mariotte térvénybdl szarmazé fliggvény menetének ellendrzése.

El6szor csak annyit vizsgaljunk meg, hogy a térfogat csokkentése a nyomas
novelésével jar.

1. a) Egy Uveg palackba toljunk bele egy jol illeszked6, de nem tul szoros
muUlanyag vagy parafa dugot, melyet elotte kissé beolajoztunk. Figyeljik meg,
hogy kb. mekkora erét kell ehhez kifejtenlink. Most téltsiink meg majdnem
teljesen tele vizzel, csak kb. 5 cm szabad rész maradjon a folyadék folott.
Kiséreljik meg benyomni a dugot.

Melyik esetben volt nehezebb betolni a dugét? Miért? (A magyarazatban térjink
ki arra, hogy hogyan lesz az altalunk kifejtett er6bdl a torvényben szerepl6
nyomas.)

1 b) Vegylnk el6 egy fecskenddt, htizzuk ki a dugattyujat. A nyitott,
elkeskenyedd végét szoritsuk ra egy gumilapra (radirgumira) és toljuk be a



dugattyut. Ugyeljiink, hogy levegd ne tdvozhasson a fecskend8bdl. Mit
tapasztalunk az altalunk kifejtett er6rol, ahogyan a dugattyu egyre beljebb
halad?

Magyarazzuk meg, hogy miért? (A magyarazatban ismét térjink ki arra, hogy
hogyan lesz az altalunk kifejtett er6bdél a torvényben szerepld nyomas.)

1. ¢) Mérjuk meg a fecskendé aldbbi adatait és a légnyomast. Ezek ismeretében
szamitsuk ki, hogy -a surlédas hatasat nem tekintve- mekkora erdvel lehet a
fecskenddben |évé gazt a 3/4 részére, felére, 1/4 részére 6sszenyomni?

Toltstik ki az aldbbi tablazatot! (r a dugattyl sugara, A=r’z a dugatty
keresztmetszete.) Ne feledkezziink meg arrdl, hogy a kinti levegé nyomasa révén
segiti az erdkifejtésinket.

r A Po P3/4 F/4 P12 Fi/2 P1/4 Fi/a

Szamitasaink alatdmasztjak, hogy a térfogat csokkentésével rohamosan né a
szlikséges ero.

1. d) Egy ép széll Gvegpoharba (vagy gyUszilbe) ontsiink kézmeleg vizet, max.
fél cn maradjon Uresen. Tegylink a tetejére szaraz szivopapirt igy, hogy ne
érjen bele a vizbe. Szoritsunk a papirra egy sima lveglapot, és dvatosan
forditsuk meg az egészet a talca folott, de a viz ne 6moljon ki beldle, majd
tegylk le a talcara. Varjunk egy keveset, amig a viz kisziv valamennyi vizet a
poharbdl. Ugyeljiink, hogy a viz helyére levegd ne jusson. Ha mar nem csdkken a
viz szintje tovabb a pohar tetején, dvatosan probaljuk felemelni a poharat, de az
tiveglapot ne fogjuk. (Ovatosan kicsit fiiggélegesen lefelé még hlzhatjuk is
gyengéden az liveglapot.)

Magyarazzuk meg a jelenséget. (A magyarazatban a figyelmunket a viz folotti
levegdre iranyitsuk.)

2. A Boyle-Mariotte torvény ellenGrzése méréssel.

Pontosabb méréssel ellendrizzik a p1Vi = p.V2. 0sszefliggést.

A feladat egyszer(inek tlinik, csak térfogatot és nyomast kell mérniink a folyamat
elején és a végén. A térfogatmérés egyszer(ibb, de a nyomasméréshez pontos
nyomasmeéroére van szlikséglink, amit csatlakoztatnunk kell az allandé
mennyiségli gazt tartalmazo6 gaztartalyhoz. Ez mar nem egyszer( feladat. A
kovetkez0 kisérletben a nyomast szamolni fogjuk, nem pedig mérni. Ez a kisérlet
nem teszi lehetdvé, hogy a térvényben szerepld pV szorzat nagy pontossaggal
allandé maradjon, de mégis érdemes megcsinalni, mert -tobbszor elvégezve-
alatamasztja torvény érvényességét.



Egy nagyméretl (iveg vagy mUanyag flakon tetejébe Iégmentesen
beragasztottunk egy vékony livegcsévet, ami kb. 20-25 cm-re kiall a dugobdl
(62. abra). A cso fels6 végétdl a flakon szaja felé haladva cm skalat
ragasztottunk. A flakonban levé levegot fogjuk megvizsgalni. (Az egyszerliség
kedvéért minden hosszisagot cm-ben mérink.)

El6szor hatarozzuk meg a flakonban és a cs6ben levl levegb egylttes térfogatat,
mely a vizsgalt levego kiindulé térfogata lesz. A flakon térfogatat (V') —-a cs6
nélkil- el6zéleg lemértiik és rairtuk a flakonra.

Mérjlk le a kialld csé hosszat I = .......... . cm.
Mérjik le a cs6 bels6 atmérdjét és szamitsuk ki a keresztmetszetét.
2
d
d= ... cm, A=|=| -7m=... cm?
2
Ezekbdl a cs6 térfogata: Ve = Atls = ... cm’.

Helyettesitsiink be az iménti képletbe: Vi = V' + Va1

A benne levé leveg6 nyomasa megegyezik a terem leveg6jének nyomasaval,
melyet olvassunk le. po = ...... Pa

Szajaval lefelé nyomjuk viz alad a csévet kb. 20
cm mélyen (h). A viz kicsit behatolt a csébe,
ezzel a térfogatat csokkentette, a nyomasat
novelte.

Az Uj térfogat : V, = V; - Vi

Olvassuk le, hogy hany cm-re hatolt be a viz a
flakonba.

I= ... cm 62 Gaz taguldsa
Ebb6| Vv|'z = A'l = s Cm3.
Behelyettesitve: V, = Vi - V.= ...... cm?

Az (j nyomas azért lesz nagyobb, mint a kinti légnyomas, mert a viz
hidrosztatikai nyomasa megnovelte. p> = po + pviz.

P.i; = h-p-g, ahol p a viz siirlisége: p= 1000 kg/m> g = 9,81 m/s*. h-t most
méterben helyettesitsiik be, hogy a nyomast Pa-ban kapjuk.

Behelyettesitve: P, = h:p:g = ...... Pa.



Az Uj nyomas: p2 = po + Pviz = ...... Pa

Nem maradt mas hatra, mint ellendrizni, hogy mennyire teljeslil Boyle-Mariotte
torvénye.

p1 (= Po) Vi, p1 + Vi

P2 V2 P2 b V2

A két szorzat nem egyezik meg (ezt eldore lehetett sejteni). Szamitsuk ki
mennyire volt pontos a mérésiink. Tekintsiik a szorzat pontos értékének a két
szorzat szamtani kozepét. Nézzik meg, ez hany szazaléka a nagyobbik
szorzatnak. Ez a szazaléklab jellemzi a mérés pontossagat.

3. A torvény ellendrzése Melde csovel

Az el6z0nél pontosabban lehet mérni a Melde csdvel.

A Melde cs6 egy viszonylag kis keresztmetszetl, egyik végén zart, masik végén
nyitott Givegcsd, melybe néhany centiméter hosszu higanyszal talalhatd. Az
eszk6z egyszerlisége miatt érdemes megismerni a hasznalatat.

A cs6 harom helyzetében meghatarozzuk a higany altal bezart leveg6 térfogatat
és nyomasat. A kiilsé légnyomast a higany sulyabdl szarmazé nyomas hol noéveli,
hol pedig csdkkenti.

Mivel azonban a higany géze mérgez06, ezért a kisérletet a didkok nem
végezhetik el. Az adatokat filmrél vagy tanari demonstraciobol kaphatjuk meg.

A mérés megkezdésekor meghatarozzuk a kils6 légnyomast és a higanyszal
sulyabdl szarmazoé nyomast.
Po = ...... Pa,
PHg-= Nhg'PHg g= ...... m - 13546 kg/m?> - 9,81 m/s? = ...... Pa.

A cs6 harom helyzete: 1. a cs@ vizszintes
2. a csb fligglleges, a nyitott vége felll

3. a cs6 fligglleges, a nyitott vége alul

A film/tanari demonstracié alapjan toltsik ki az alabbi tablazatot:

h(flyczsecfce A higanyszallal bezart levegb p-V
nyomasa térfogata
1. Pi=po = V= l-A=
2. P, = potpug= Vo= I,A=




3. P3 = po-prg= ‘ Vi= I3-A= |

Ellen6rizziik az el6z6 feladat végén levé modszerrel, hogy mennyire volt pontos
€z a mérés.

4. A torvény ellenGrzése nyomasszenzor segitségével

Ha rendelkezéslinkre all szamitd/szamold géphez kapcsolhaté nyomas érzékel 6
(szenzor), akkor még egyszerilbben és pontosabban meghatarozhatjuk a
nyomast, hiszen csak le kell olvasni a nyomast és a térfogatot. Ezek alapjan
toltsiik ki az alabbi tablazatot:

A mérés szama: p \Y, P-V
1.
2.
3.

Ellen6rizziik az ismert mddszerrel, hogy mennyire volt pontos ez a mérés.

2.3. Gay-Lussac 1. torvényének vizsgalata

Gay-Lussac 1. térvénye akkor érvényes, ha a gaz nyomasa és mennyisége nem
valtozik (izobar folyamat). Valtozhat tehat a hdmérséklete és a térfogat. (Ilyen

volt a gazok hétagulasa.) A torvény szerint, ha ez a két feltétel teljesil, akkor a
térfogat egyenesen aranyos a Kelvinben mért hé6mérséklettel.

Matematikai alakban:

Ha p és n allando, akkor

N

1. Ellen6rizziik, hogy valdban fennall-e ez a fliggvénykapcsolat?

Biztositani kell tehat azt, hogy a gdz nyomasa és mennyisége allandé maradjon.
Ehhez a vizsgalt gazt (a mi esetlinkben levegét) egy vékony csObe fogjuk bezarni
egy kicsi olajcsepp segitségével. A csepp biztositja az allandé gdzmennyiséget és
az allando (a kintivel megegyezd) nyomast.



P LA B Y |
R

F

63. Gay-Lussac 1. torvénye

A cs6 keresztmetszetének ismeretében a térfogatot a hosszlisag lemérése utan ki
tudjuk szamolni. A csovet vizfirdébe téve lassan melegitjik. Amikor a
folyadékcsepp mar nem mozog tovabb, a csében levd leveg6 atvette a
kornyezetének a hGmérsékletét. Ekkor leolvassuk a vizflirdében levé hOmérén a
homérsékletet. Kb. 20°C és 80°C kdzott négyszer mérjlink. Toltsik ki az alabbi
tablazatot.

1. 2. 3. 4.

T(°C)
T(K)

| (cm)
V (cm?)
V/T

1. b) Mennyire volt pontos a mérésink?

A V/T értékek természetesen most sem lesznek egyformak. Hogyan lehetne
kiszamolni, hogy mennyire volt pontos a mérésink?

Abréazoljuk a V - T grafikont. Ha pontos lenne a mérésiink, a négy pont egy
origon atmend egyenesre illeszkedne. HUuzzuk meg azt az egyenest, amelyik a
legjobban illeszkedik a négy pontra.

2. ,Gazhomérd” készitése

2. a) Eszkoézink alkalmas a h6mérséklet mérésére. A grafikonunk alapjan le
tudjuk olvasni, hogy a cs6 aljatél szamitva hol lenne a benne levé csepp (alsé
széle) kiilonbdzd hémérsékleteken. Igy hémérsékleti skalat tudunk késziteni
hozza. Rajzoljuk le -méretaranyosan- a hémérdnk skalajat. Tintesslk fel rajta a
homérsékletértékeket 10°C-onként. (Szamolasnal természetesen Kelvinben kell
dolgozni, de helyette mar irhatjuk a szamokat °C-ra atvaltva.)

frjuk le, hogy milyen hosszu a skaldn 10°C-os hdmérsékletemelkedés.



2. b) A gazhémérdnek inkabb elvi jelentésége van, mert hasznalata eléggé
nehézkes lenne.

Miért nem érdemes a gyakorlatban gazhémérét késziteni? Soroljunk fel legalabb
harom érvet a gazhéméro alkalmazasa ellen.

2.4. Gay-Lussac 2. torvényének vizsgalata; az egyesitett
gaztorvény

1. Gay-Lussac 2. térvénye

A torvény azt mondja ki, hogy ha allandé a vizsgalt gaz térfogata és mennyisége
(izokor folyamat), akkor nyomasa és Kelvinben mért hémérséklete egyenesen
aranyos egymassal.

Matematikai alakban:

Ha V és n allandd, akkor &=&,

1 2

1. a) Nézzik meg filmrél, majd prébaljuk ki otthon az aldbbi kisérletet.

A fagyaszto ajtajat kinyitjuk, kivesziink bel6le valamit és visszacsukjuk. Par perc
mulva ismét szeretnénk kinyitni, de ez nehezen megy, szinte ratapad az ajté a
fagyasztéra. (Ezt azoknal a hitéknél, fagyasztéknal tapasztalhatjuk, amelyek
ajtajan ép a szigetelés.)

Mi a magyarazata a jelenségnek?

1. b) Mossunk ki forrd vizzel ép, sima szaju poharat. A vizet ontsik ki bel6le.
Vizesen tegyik sima mdlanyag, liveg vagy fém talcara, asztalra. Kis idé mulva a
maradék viz lefolyik, és tomitést képez a pohar szaja koril. Ovatosan emeljik
meg a poharat.

Mi torténik? Miért?

1.c ) A lekvart bef6zéskor ugy készitik, hogy forrén beleteszik az Givegbe és a
tetejét azonnal légmentesen razarjak. Kih(ilés utan a teté nagyon nehezen
csavarhato le a tetejérol.

Miért?

1. d) Egy hit6ébdl kivett, kilritett Gditds flakont zarjuk le a tetejével
légmentesen. Nyomkodjuk meg az oldalat. Tegylk kis idore melegvizbe, majd
ismét nyomkodjuk meg az oldalat.

Mit tapasztalunk? Magyarazzuk meg a jelenséget.



1. e) A tdrvény pontos kisérleti ellenérzéséhez pontos nyomasmeérésre van
szlkség. Nézzliik meg tanari bemutato keretében (vagy filmrdl) ezt a kisérletet. A
meérési adatokat elemzzik ki.

A mérés P (Pa) T (K) p/T
szama:
1.

2.

3.

2. Az egyesitett gaztorvény

Sok olyan jelenség van, amelyben nem alland6 a gaz mennyisége. Ekkor az
allapotegyenletbdl levezethetd egyesitett gaztorvényt hasznalhatjuk:

PV :pz-Vz
n-0  n,-T,

Ennek alkalmazasahoz csak annak kell teljeslilnie, hogy gaz legyen a vizsgalt
anyag. Természetesen nem kovetelmény, hogy mind a négy mennyiség
megvaltozzon.

2. a) Mekkora a nyomas egy hagyomanyos szédasszifonban a széda elkészitése
utan? A valaszt méréseken alapulé szamolassal adjuk meg. (Nem vessziik
figyelembe, hogy a CO, molekuladk jelentds része szénsavva egyesil a vizzel.) A
szédasliveget sohasem toltjik meg teljesen tele vizzel (Az 64. dbran ezt
korbefuto piros csik jelzi.)

Meghatarozzuk, hogy mennyi leveg6 van a megtoéltott palackban a viz folott.
Mérjik meg mennyi viz fér bele teljesen megtoltve: V.i.1. Mérbhengerbe ontslink
ki bel6le annyi vizet, mig a megengedett szintre csokken: Vii,2. A kettd
kildnbsége a levegd térfogata: Vievegs = Vvizr = Viiz2-

Ebbe a levegbbe engedjlik bele a patronbdl a széndioxidot. Mérjiik le a patron
tomegét tele (Mpatron1), Majd lresen Myaeon2. A kettd kildnbsége a széndioxid
tdbmege: M2 = Mpatront = Mpatron2 -



Szamitsuk ki a széndioxid molszamat:

Amint racsavartuk a szifon tetejét, Ve,eqs térfogatu,
légkori nyomasu (po) €s hémeérsékletl Tieyeqs,
leveg6t zartunk el. Ennek mélszama:

levegd
Amikor beleengedjlik a széndioxidot a térfogat és a
homérséklet nem valtozik, de a részecskeszam és a

64. Szodaslveg nyomas igen.

Az egyesitett gaztérvény szerint:
Po D>
- I
n levegd (nleve,go" + nszéndioxid )

amibdl p,, vagyis a teletoltétt szédasszifonban uralkodé nyomas kiszamithaté.
Irjuk le mérési eredményeinket és szamitasunk eredményét.

2. b) A szifonban valdjaban csak 6 bar nyomas van, mert a CO, molekulak
jelentds része egyesil a vizmolekulakkal. Hany gramm CO> molekula teszi ezt?

2.5. A kinetikus gazelmélet modellkisérietekben

A gazok viselkedését modell segitségével magyarazzuk. A modell szerint a gaz
szemmel lathatatlanul kicsi részecskékbdl all. Milyen tulajdonsagai vannak
ezeknek a részecskéknek? Erre végzilink kisérleteket.

1. A gazok modellezése

1. a) Nyiss ki egy er0s illati anyagot tartalmazé livegcsét. Némi varakozas utan
az Uvegben lev6 gaz részecskéi eljutnak az orrunkba anélkil, hogy oda kellene
vinni dket. A részecskék milyen tulajdonsagara kovetkeztettliink ebbd6l?

1. b) Szivd tele a fecskend6t levegbvel, majd fogd be a nyilasat és nyomd le a
dugattyut.

Miért lehetett lenyomni a dugattyut, ha a részecskékrdl feltessziik, hogy nagyon
kemények?

1. ¢) Ha az el6z0 kisérletben engedjiik el a benyomott dugattyut.
Mi torténik?



Miért képesek a részecskék nyomast kifejteni a tartaly falara?
2. A folyadékok modellezése

A gazok lecsapddassal folyadékka alakulhatnak. A két halmazallapotban az anyag
részecskéi ugyanazok. Hogyan tudjuk eltérd viselkedésiliket magyarazni?

2. a) Szivj fel vizet a fecskendb6be, fogd be a nyilasat és ezt is prébald
0sszenyomni.
Mit tapasztalsz?

Ezek alapjan miben masok a folyadék részecskéi, mint a gazoké?

2. b) Egy papirral bevont plexilemezt akassz rugdra és vizszintes helyzetben
ovatosan engedd ra egy tal viz tetejére. Miutan a papir megszivta magat vizzel, a
rugét lassan emeld fel. Mit tapasztalsz?

Ezek alapjan miben masok a folyadék részecskéi, mint a gazoké?

2. c) Egy pohar hideg és egy pohar meleg vizbe a fecskend6 segitségével nyomj
lassan néhany csepp ételfestéket az edény aljara. Hagyd nyugalomban par
percig.

Mit tapasztalsz, ami k6z6s a két poharban?

Milyen részecske tulajdonsagra kdvetkeztethetsz ebbdl?

Milyen kulonbséget latsz a két poharban?

Milyen kovetkeztetésre juthatunk ebbdl a részecskék sebességét illetéen?

2. d) Egy keskeny csovet kb. feléig tdlts meg alkohollal, majd 6vatosan csorgass
ra vizet ugy, hogy 1-2 cm maradjon lresen. Jelold meg egy gumigy/ir(i
rahurkolasaval a folyadékszintet. Fogd be az ujjaddal, és tébbszori atforgatassal
keverd 0ssze a cs6ben Iév6 kétféle folyadékot. Figyeld meg a szintmagassagot.
Mit tapasztaltal, hogyan magyarazod?

3. A szilard testek modellezése

A folyadékokat leh(itve megfagynak. A két halmazallapotban az anyag részecskéi
ugyanazok. Hogyan tudjuk eltér6 viselkedésiiket magyarazni?

3. a) Probald kézzel az asztalra tett kévet 6sszenyomni.
Mit tapasztalsz?



Ez alapjan a gazokra vagy a folyadékokra hasonlit-e jobban a szilard test?

3. b) Figyeld meg az asztalodon levd asvany, kristalycukor fellletét, illetve az
alabbi fotdkat. Ha forgatod az asvanyt, néha egy-egy kisebb részen megcsillan.
Mindezekbdl mire kdvetkeztethetlink a részecskék elrendez6désére vonatkozdan?

bl | U.og

65. Ametiszt

67.Dolomit

(hu.wikipedia.org/wiki/Ame

tiszt) (en.wikipedia.org/wiki/Dol

omite)

66. Fustkvarc

(hu.wikipedia.org/wiki/Fu
stkvarc

2.6. A belséenergia novelése (a hotan 1. fotétele)

Sokszor van szilikség arra, hogy a belsdenergia kozvetitésével energiat
juttassunk egyik helyrél a masikra.

1. A folyadékok belséenergiaja, a fajho

Mennyi energiaval lehet 1 liter vizet 20 °C-rdl forraspontra felmelegiteni? Ezt
fogjuk kisérlet segitségével meghatarozni.

1. a) Kalorimétert toltsiik meg kb. a 34 részéig vizzel. Mérjik le a viz tomegét és
kiinduldsi hémérsékletét.

Kapcsoljuk be az ismert teljesitményl (P) meriléforraldnkat és percenként
jegyezzlik fel a viz hdmérsékletét mindaddig, amig a homérséklete kb. 70°C-ra
novekszik. A 230 V-os csatlakozast TILOS hasznalni!



t (id6, perc) 0 1 2 3 4 5 6 7

T (hémérséklet
(°C)

Készitslink el a T - t grafikont! Mivel a pontosabb, laboratériumi mérésnél
linearis figgvényt kapnank, ezért illesszlink a grafikonunkra egyenest a lehetd
legk6zelebb a grafikon pontjaihoz.

Idealis esetben (elbjeltdl eltekintve) Qrorrais e = Quiz fet, tOVAbba Qrorrais e = P - At
Nyilvanvald, hogy a viz altal felvett hd egyenesen aranyos a mennyiségével,
vagyis példaul a tomegével, ezért az egyenes grafikon azt jelenti, hogy Q. = C
- m - AT, ahol c a folyadék anyagatdl fligg6 allandd, neve fajho. Ezt kifejezve az
el6z0 egyenletekbdl:
o P-At _ P-(t,-1)
m-AT  m-(T,-T,)

Valasszunk ki a grafikonunkon két tavoli t; és t, idopillanatot, olvassuk le a hozza
tartozo Ti és T, értéket és az adatokat a grafikonba behelyettesitve hatarozzuk
meg a viz fajhGjét.

A kapott adatot hasonlitsuk 6ssze az irodalmi értékkel.

1. b) A fajh6 ismeretében kiszamithatjuk a folyadék forraspontra juttatasahoz
szlikséges hét.

Qvizfel =c-m- AT

2. A munkavégzés

Hogyan lehet munkavégzéssel ndvelni az anyag belsdenergiajat, melyet
hémérsékletnovekedése jelez?

2. a) Egy fa ruhaszarité csipesszel fogjuk meg egy héméré lveg tartalyat és a
homéré koril ujjunkkal forgassuk koérbe a csipeszt kb. 40-50-szer. Olvassuk le a
hémérsékletet a folyamat elején és a végén:

T = ... °C, T2 = ...... °C.

Mire kdvetkeztethetlink ebbdl?
2. b) Egy pumpanak fogjuk be a kivezetd cs6 végét, és 20-30-szor nyomjuk le a

dugattyljat kb 34 részéig. Fogjuk meg utdna a pumpa also és felsd végét.
Mit tapasztalunk?




Van, aki azt allitja, hogy nagyobb részt a surlédas miatt melegedett fel.
Mivel tudjuk cafolni ezt a véleményt?

2. c) A g6zgép a gbz belsGenergidjanak egy részét forditja munkavégzésre.
Nézziik meg a gézgép modellt tanari demonstracioval vagy filmrél.
Irjuk le, hogy a mikddése soran milyen energiaatalakitasok torténnek?

2. d) Hol hasznaljuk manapséag a vizgdz belsGenergidjat?

2.7. Olvadas, fagyas

A tél bedlltaval sok kisebb patak befagy, a tavasz kozeledtével pedig kiolvad.
Mindenki taldlkozott mar a fagyas és az olvadas jelenségével. Kisérleteink
kozéppontjaban ez a jelenségkor all.

1. Az olvadas
Lehet-e Ugy melegiteni a szilard testeket, hogy nem emelkedik a h6mérsékletik?

1. a) Tegylink egy nagyobb f6z6poharba kb. 34 részéig jeget, majd dntsiink ra
annyi hideg vizet, amig el nem lepi a viz a jeget. Egy Uivegbottal kb. egy percig
kevergesd, majd mérd meg a hémérsékletét.

Tviz-jég = °C

Melegitsik a viz-jég keveréket egy mertl6forraldval. A 230 V-os csatlakozast
TILOS hasznalni! Kapcsold be a mertl6forraldt (24 V!), kézben folyamatosan és
alaposan kevergesd egy Uvegbottal a keveréket. Olvasd le a h6mérsékletet a
merUl6forraldval atellenes oldalon. A hémérsékletet mindaddig figyeld, amig a
jég kb. haromnegyed része meg nem olvad.

Jegyezd fel percenként a hOmérsékletet. (Leolvasas eldtt kilondsen lgyelj a
keverésre.)

Id6 (perc) |0 1 2 3 4 5 6

T (°C)

Tanulmanyozd a tablazatot.
Van-e olyan szakasza a vizsgalatnak, amely alatt alig-alig valtozott a
homérséklet? Ha igen, mely idopontok kozott?

Hany szazalékkal valtozott ekdzben a hdmérséklet?
Taldltunk egy olyan hédmérsékletet, amelyet elérve, -ha elég lassu volt a

melegedés- a szilard jég hOmérséklete nem emelkedett tovabb mindaddig, amig
a teljes jég el nem olvadt. (A kisérletliinkben a melegités tulsagosan gyors volt



ahhoz, hogy ez teljesen pontosan bekdvetkezzen.) Ilyen hémérséklet minden
kristalyos szilard test esetén taldlhatd, olvadaspontnak nevezzik.

1. b) Megmérijiik, hogy mennyi h6 sziikséges a jég megolvasztasahoz.

El6szor végig kell gondolni, hogy mitél fligghet a szliikséges energia? A test
anyagatél és mennyiségétdl bizonyosan. Mérjik meg, hogy 1 kg -olvadasponton
levé- jég elolvasztasahoz mennyi hé kell? Nem sziikséges azonban kimérnink
pontosan 1 kg jeget, mert kdnnyen végiggondolhatd, hogy a mennyiségtél, azaz
példaul a tomegtél egyenesen aranyosan fligg a sziikséges h6. Az ismert
teljesitményl mertl6forraloval jégkasat fogunk olvasztani. Megmérjik, hogy
mennyi jég olvadt el és mennyi ideig tortént a melegités. Ezeket az adatokat
fogjuk félhasznalni szamitasainkhoz.

Rendelkezésiinkre all a hosszabb ideje vizbdl és jégbdl alld keverék. Ellenérizziik,
hogy hOmérséklete (kortlbelll) olvadasponton van. T =

- Hatarozzuk meg a megolvasztando jég tomegét. Egy hészigetelt edényt
(kalorimétert) toltslink meg kb. 34 részéig a viz-jég keverékbdl kivett és
torl6papirral leitatott jéggel. Mérjik meg a témegét.

mka| jéggel 1 = i g

Ontsiik fel a viz-jég keverékbél a kalorimétert vizzel annyira, hogy éppen ellepje
a jeget.

- A jég megolvasztasa kovetkezik. Tegylk bele a mertl6forralét a kaloriméterbe.
Gondosan lgyeljlink arra, hogy teljesen ellepje és csak ezutan(!) kapcsoljuk be.
A bekapcsolast kdvetben irjuk fel a pontos id6t.

tierdés= wven ora ...... perc.

Az olvadas alatt -anélkil, hogy kinyitnank- percenként keverjliik meg az
olvadékot a kaloriméter keverdjével. Amikor a jég harmada-fele megolvadt,
kapcsoljuk ki a meriléforralét és irjuk fol az idot

toefejezss™ -ovo- ora ...... perc.

Ontsiik le a vizet a jégrdl, a megmaradt jeget kissé megtorélve tegyiik vissza a
kaloriméterbe és mérjlk le egylttes tomegiket.

Mykal jéggel 2 = ...... g.

A kettd kilénbsége adja a megolvadt jeget.

Mmegolvadt ¢g = Mkal jéggel 2 = Mkal jéggel 1 = ...... g= ...... kg

- Kiszamitjuk a meriloforralétél felvett energiat:
A melegités idétartama:

At = tbefejezés = tkezdes= -oe-n S.



A felvett h6 a vizforrald izemelés kdzbeni teljesitményébdl szamithato:
Q=P At=

Mivel Q és my, kOz0tt egyenes aranyossag van, a két mennyiség hanyadosa
allandé. Ezt a mennyiséget nevezziik a jég (és mas szilard test) olvadashojének
(jele: L, ):

L0

[

m

megolvadt
1. ¢) mérésilink pontossaga

Mint mar tudjuk, a mérések sosem teljesen pontosak. Hasonlitsuk 6ssze a kapott
eredményinket a fliggvénytablazatban megadott, a mi mérésiinkhoz képest
sokkal pontosabb mérés eredményével.

Szamitsuk ki, hogy hany szazalékos az eltéréslink.

Il’a mgz B Lotéblézat| .100% =

0 téblazat

Soroljunk fel néhany okot arra, hogy mi okozhatta a mérésiinkben a
pontatlansagot.

2. A fagyas

A fagyas soran az olvadassal ellentétes iranyu folyamat zajlik le: a folyadékbdl
szilard halmazallapotl anyag keletkezik. Az olvadashoz az anyagnak energiat kell
felvennie, a fagyas soran pedig energiat ad le. Igy mar érthetd, -hogy néhany
helyen- miért locsoljak meg fagyveszélyes éjszakan a fagypont ald kissé mar
leh(lt névényeket. A névényre rafagyod viz egyrészt a novénynek adja at a fagyas
soran felszabaduld hét, masrészt a jég rossz hévezetd, ezért sokkal lassabban
hil at. Ha masnap ismét fagypont folé emelkedik a levegd, a jég egyszerlen
leolvad a névényrdl.

2. a) A hirtelen (adiabatikus folyamatban) kitagulé gaz lehdil, igy, ha kérnyezete
magasabb hémérsékletl, energiat vesz fel tdle.

Készitslink ki az asztalra enyhén nedves papirtorl6t. (A belble elparolgd vizre lesz
szikséglnk.) Szodasszifon fejét tegylk a nyirkos toérlére és gyorsan csavarjuk be
a patront. (A széndioxid sustorogva fog tavozni a papirtorlo felé.) Emeljik fol a
szifonfejet.

Mit tapasztaltunk? Magyarazzuk meg a jelenséget.

2. b) ErGsen leh(itott jégre 6ntsink gylszlinyi vizet.



Mit tapasztalunk?

Erdésen leh(itott jégre ontsiink alaposan megsozott vizet.
Mit tapasztalunk? Mi lehet ennek az oka?

2.8. Parolgas, forras, lecsapodas

Ha a nyari forréra hevilt aszfaltra rovid ideig zapores6 esik, a felh6k elvonulta
utan hamar elt(inik a nedvesség az aszfaltrol, a viz elparolog réla. A tészta
kif6zésekor zubog, bugyborékol a viz, ha nem toltiink utana, el is fogy lassan. Ha
hideg lGveglapra raleheliink, aproé vizcseppek csapddnak le ra. Ezekben a
példakban a folyékony és a légnem( halmazallapot kozti atmenetre
emlékeztettlink. Vizsgaljuk meg kisérlettel is ezt az atmenetet.

1. A parolgas
1. a) CsOppentsilink a kézfejinkre egy-két csepp tiszta alkoholt.
Mit tapasztalunk mig egy kicsit varunk?

1. b) HOmMérod tartalyat burkoljuk be kevés alkohollal megnedvesitett vattaval.
Jegyezzik fel a hOmérd altal jelzett értéket a kisérlet kezdte el6tt és befejezése
utan

Mit tapasztalunk?

1. c) Két, kb. egyforma vattacsomora cseppentsiink két-két csepp alkoholt.
Mindkettot tegylik Petri-csészébe, az egyiket fedjlik le, a masikat ne.
Mit tapasztalunk, mig egy kicsit varunk?

1. d) Egy jégkockara tegylink egyik oldalan félidzott (a felvagottak
csomagolasara hasznalt) csomagolé papirt. A félia alul legyen. A tenyeriinkre
tegylink egy ugyanilyet, szintén félias felével lefelé. Mindkettore cseppentsiink
két-két csepp alkoholt.

Mit tapasztalunk, mig egy kicsit varunk? Ugyanugy zajlott le a parolgas? Mi
okozta a klildnbséget?

Foglaljuk 0ssze az el6z0 kisérletek soran a parolgdasrél szerzett tapasztalatainkat:
- Hogyan fligg a parolgas sebessége a hémérséklett6l?

- Energiaatadas szempontjabdl mi torténik a parolgas soran?



2. A forras

S Ebben a feladatban forrasban levd vizzel dolgozunk. A forré viz
vigyazatlansag esetén komoly balesetet okozhat. Ne
kapkodjunk, megfontoltan dolgozzunk!

A parolgas soran is, a forras soran is folyadékbol légnemi anyag lesz. Mi a
kilonbség kozottik?

2. a) Tégy egy ho6allé f6z6poharba kevés vizet és egy kis lyukacsos kddarabkat. A
merUl6forraléval forrald fel. Figyeld a kialakulé buborékok nagysagat. Hasonlitsd
0ssze a tiszta viz forrasakor keletkezé buborékok nagysagaval.

Mit tapasztaltal? Hogyan magyarazod a jelenséget?

Az el6z0 kisérlet alapjan mi az egyik lényeges kiilonbség a forras és a parolgas
kdzott?

2. b) Kalorimétert toltslink meg 34 részéig meleg vizzel, majd melegitsik a
meril6forraldoval amig mar majdnem elkezd forrni. Kb. a harmadaig szivjunk fel
egy fecskendObe ebbdl a forrashoz kézeli vizbbl. A szivényilast er6sen szoritsuk
egy gumilaphoz (pl. radirgumihoz) és gyors mozdulattal hizzuk fel a fecskend6
dugattyujat. Ugyeljink, hogy levegd ne jusson a fecskend8be. Engedjiik vissza a
dugattyut és végezzik el még néhanyszor a kisérletet.

Mit tapasztalunk?

Miért lehet -kissé- meglep6 a latvany?

2. c) A viz forrasban tartasahoz energiat kell bejuttatni. Mennyi energia
szikséges adott mennyiségli viz elforralasahoz? Ezt fogjuk most méréssel
meghatarozni. Gondoljuk meg, hogy a sziikséges energia egyenesen aranyos az
elforralt viz tomegével.

OVATOSAN BANJ A FORROVIZZEL! Mérjik le az el6z8 kisérletben hasznalt forrd
viz tomegét a kaloriméterrel és a beleldgatott merildforraldval egylitt.

Myiezdéskor = ...... g.

Zarjuk le a kaloriméter tetejét és forraljuk fel. Amint elkezd forrni, jegyezziik fel
az idot és vegylk le a tetot.
tierdés= wvne ora ...... perc.



Varjunk addig, amig a viz kb. harmada el nem forr. Ekkor kapcsoljuk ki a
forraldt, de ne vegylk ki a vizbél és irjuk fel a befejezés id6pontjat.
toefejezes= - ora ...... perc.

Mérjlk le az elforralt viz tomegének a meghatarozasahoz a kalorimétert a
megmaradt vizzel és a benne |1évd meriloforraldval.

Mbefejezéskor = ... g.

A kettd kilénbsége adja az elforralt viz tomegét.

Melforralt = Mkezdéskor — Mbefejezéskor = ...... g=... kg

A forralds idotartama:

At = tbefejezés - tkezdés= ...... S.

A felvett h6 a vizforrald izemelés kdzbeni teljesitményébdl szamithato:
Q=P-At=.

Mivel Q és Merrorrair KOZOtt egyenes aranyossag van, a két mennyiség hanyadosa
allandé. Ezt a mennyiséget nevezzik a viz (és mas folyadék) forrashojének
(jele: L¢):

L.:Q:

/
m elforralt

2. d) Mérésink pontossaga

Hasonlitsuk 6ssze a kapott eredménylinket a figgvénytablazatban megadott, a
mi mérésiinkhdz képest sokkal pontosabb mérés eredményével.

Szamitsuk ki, hogy hany szazalékos az eltérésink.

L_/' mért Lf téblazat

100% = .......

Lftéblézat
Soroljunk fel néhany okot arra, hogy mi okozhatta mérésiinkben a
pontatlansagot.
3. A lecsapddas
3. a) Még rendelkezéslinkre all az imént felforralt viz. Tegyink félé hideg liveg
vagy fém targyat.

Mit tapasztalunk?

Milyen iranyu energiaatadas torténik a lecsapddas soran?



3. b) Egy asvanyvizes flakonba téltsiink egy kevés forrd vizet, majd a kupakot
szorosan racsavarva er0sen razzuk meg ugy, hogy a belsejében a forré viz
mindenhol felmelegitse a levegét és a flakon oldalat. A kupakot lecsavarva
ontsik ki a vizet és egy elfujt gyufa flstjét juttassunk a belsejébe. Zarjuk vissza
légmentesen a kupakot és erésen nyomjuk 6ssze (de ne gylirjik) a palack
kozepét néhany masodpercre, majd engedjik el. Mit latunk a palackban?

Hogyan magyarazzuk a jelenséget? A magyarazatban hasznaljuk fel, hogy a
hirtelen elengedett palackban a levegd is hirtelen kitagul és ezért lehlil. Térjlink
ki @ magyarazatban a fusttel bejuttatott koromszemcsék szerepére is.

Fogalomtar

o elektromos mezo: azt a mezot nevezzik elektromos mezének, amelyet
nyugalomban levd elektromos téltések hoznak létre.

e vezetok (elektromosan vezeté anyagok): olyan anyagok, amelyekben
a toltések konnyen elmozdulnak.

o szigetelok (elektromosan szigeteléo anyagok): olyan anyagok,
amelyekben a toltések nehezen mozdulnak el.

o elektromos megosztas: kiilso elektromos mezd hatdsara torténd
toltésszétvalasztas.

o fesziiltség (egyenfesziiltség, U): az elektromos mez6 munkavégzését
jellemz6 mennyiség (ennyi munkat végezne a mez6 1 C toltés atszallitasa
soran).

e aramerosség (I): a vezeto teljes keresztmetszetén ataramlott 6ssztoltés
osztva az ataramlas idejével (ennyi coulomb téltés dramlana at 1 s alatt).

o ellenallas (elektromos ellenallas, R): az anyagoknak a toltés mozgasat
akadalyozé hatasa (mekkora fesziltséget kellene rakoétni ahhoz, hogy 1 A
aram folyjon rajta).

o eredo ellenallas (R.): az az egyetlen ellenallas, amellyel a tébb
ellendllasbdl allé halézat fesziiltség és aram szempontjabdl helyettesithet6
(ha mindkettdre ugyanazt a feszliltséget kapcsoljuk, akkor ugyanaz az
aram jon létre).

o kapocsfesziiltség(Ux): a feszliltségforras kapcsolddasi pontjain mérhet6
feszlltség

e belsoellenallas (R,): a feszliltségforras szerkezetébdl adodé sajat
ellenallasa.

o belso fesziiltség (Uy): az a fesziltség, amit az elemek kémiai
folyamataik révén létrehoznak.

e magneses mezo: a mozgd elektromos toltések altal létrehozott mezé.

o hotagulas: a testeknek az a tulajdonsaga, hogy hdmérsékletvaltozas
kozben méretiik megvaltozik.



e olvadas: az a folyamat (fazisatalakulds), amelynek soran a szilard anyag
folyadékka alakul at.

o fagyas: az a folyamat (fazisatalakulds), amelynek soran a folyadék szilard
anyagga alakul at.

e olvadaspont (T,): az a hémérséklet, amelyen az adott szilard anyag
adott nyomason megolvad.

e olvadasho (L.): az az energia, amely 1 kg olvadasponton levd szilard test
megolvasztasahoz sziikséges.

e parolgas: az a folyamat (fazisatalakulas), amelynek soran a folyadék csak
a felszinén alakul at légnemdvé.

o forras: az a folyamat (fazisatalakulas), amelynek soran a folyadék nem
csak a felszinén, hanem teljes térfogatdban g6zzé alakul at.

o forraspont (Ts): az a hOmérséklet, amelyen az adott folyadék adott
nyomason forr.

e forrasho (L¢): 1 kg forrasponton levo folyadék elforraldsdhoz sziikséges
energia.
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