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Kulcstartalmak
e Szilard, folyékony és szilard anyagok hotagulasanak értelmezése és mennyiségi leirasa
e (Gazok specialis allapotvaltozasai €s torvényszeriségeik
e Egyesitett gaztdrvény, az idedlis gaz allapotegyenlete
e Hidrosztatikai nyomas kiszamitas (manométer hasznalata)



1. Szilard testek linearis hotagulasa

a) Vékony fémpalca hotagulasanak szemléltetése fénymutato hasznalataval
A kisérlet célja
Szilard test hdtagulasanak bemutatasa, a hosszvaltozas érzékelhetdve tétele

Sziikséges anyagok, estkozok

e 2 db Bunsen-allvany + dio6
e hosszu, vékony fémpalca (pl. kototlh vagy kerékparkiilld)
e megfelelden felfiiggesztett, elfordulni képes tiikor
e borszeszégd, gazgyujtd
e lézermutato allvanyon
Leiras

A fémpacat a didba befogva rogzitsiik a Bunsen-allvanyhoz tigy, hogy a vége éppen hozzéaérjen
a felfiiggesztett tiikkorhoz! (A jelenség anndl latvanyosabb, minél kozelebb esik a hozzaérési
pont a tiikor felsé tengelyéhez.)

Vilagitsuk meg a tiikkrot folyamatosan l1ézer-mutatdval, €s a visszaverddo fénypontot iranyitsuk
a 2-3 méterre 1év0 falra. Jeloljiik meg (laboron csak jegyezziik meg) a fényfolt helyét!
Melegitsiik meg a palcat Bunsen-égdvel vagy borszeszégovel, a langot mozgatva, hogy az egész
palca melegedjen! (A képen lathatod barna fakockat, melyen a borszeszégd van nem sziikséges
hasznalni! Egyszertien az ¢g6t kézbe fogva melegitsiink!)

Figyeljiik meg a visszaverddott fénypont helyének valtozasat!

b) Gorgén nyugvé vasrud hotagulasanak kimutatasa

A kisérlet célja

Szilard test hétagulasanak bemutatdsa, a hosszvaltozas érzékelhetdvé tétele
Sziikséges anyagok, eszkozok

Bunsen-allvany + di6

hosszu vasrud (pl. Bunsen-allvany vasrudja)
borszeszégd, gazgyujtd

szivoszal tiivel atszrva

fakocka



Leiras

A vasrudat fogjuk be egyik végénél a Bunsen-allvanyba, masik végét tamasszuk fel egy
fakockara, mely ala a tiivel atszurt szivoszal tiijének hegyes végét helyezziik. gy a tii gorgdként
szolgal.

A tlire szurt szivoszal jelzi a kototi elfordulasat.

Melegitsiik meg a vasrudat Bunsen-égdvel vagy borszeszégdvel, a langot mozgatva, hogy az
egész rud melegedjen!

Figyeljiik meg a szivoszal-mutato elfordulasat!

¢) Kiilonb6zé anyagu fémrudak hétagulasanak bemutatasa nagy attételi
mechanikus mutatoval

A kisérlet célja
Szilard test hétagulasi egyiitthatoja anyagfiiggésének bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e nagy attételli mutatdkat tartalmazé eszkoz

e kiilonb6z6 anyagu, egyforma hosszisagu fémrudak

e denaturalt szesz, gyufa
Leiras
A csavarok segitségével fogjunk be két kiillonbozé anyagt, egyforma hosszusagu fémrudat az
eszkdzbe. Ugyeljiink ra, hogy a riid végének elmozduldsira a mutato is elmozduljon, ezt pl. a
rud végén talalhatd csavar dvatos csavargatasaval ellendrizhet;jiik.
Allitsuk be a két mutatot egyforma kezdeti értékre (pl. nulla helyzetbe).
A fémrudak alatti kis tartoba ontsiink néhany cm3-nyi denaturalt szeszt! A flakon becsukésa és
tavolra helyezése utan gytjtsa meg a folyadékot!
Figyeljiilk meg a mutatok kiillonb6z6 mértékii elmozdulasat! (A kisérlet csak kvalitativ médon
szemlélteti a h6tagulasi egyiitthatd anyagfiiggését, kvantitativ mérésre nem alkalmas.)



Vigyazat!
Az alkohol langja szintelen, ezért nehéz észlelni!
Szigoraan tilos a langra akar a flakonbol, akar a kupakbdl Gijabb adag denaturalt szeszt onteni!

Szigortan tilos a lang eltiinése utan, a még forré tartoba denaturalt szeszt onteni! Ujabb kisérlet
elvégzéséhez meg kell varni, mig az eszkoz kihtl!

d) Bimetall-szalag melegitése és ,,tiizjelz6 modell” készitése
A kisérlet célja

Szilard test hétagulasi egyiitthatoja anyagfiiggésének bemutatasa, a jelenség alkalmazasanak
modellezése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

bimetall-szalag
borszeszégd, gazgyujtd
Bunsen-allvany + di6
zsebtelep

1zz6, foglalatban
ropzsinorok, 3 db
krokodilcsipesz

Leiras

1. A bimetall-szalag két kiilonb6z6 anyagi
mindségli fém egymashoz szegecselésével
hozhat¢6 létre.

Mozgassuk a bimetall-szalagot Bunsen-égé
(vagy borszeszégd) langjaban tigy, hogy az egész
szalag atmelegedjen. Figyeljiilk meg, ahogy a
szalag meghajlik! (A képen lathat6 fakocka itt is
csak illusztracio, nem kell hasznalni.)

2. Rogzitsik Bunsen-allvanyba a bimetalszalagot, végeihez csatlakoztassunk ropzsinérok
segitségével zsebtelepet és izzOt (abra a kovetkez6 oldalon). A bimetall-szalag szabad végétol



kb. 2-3 mm tavolsagban rogzitsiikk az egyik banandugot! (Természetesen abban az iranyban,
amerre a bimetéalszalag elhajlasat varjuk.)

Melegitsiik meg egyenletesen langgal a bimetalszalagot, ¢s figyeljik meg, hogy megfeleld
hémérsékleten annyira meghajlik, hogy zarédik az aramkor és az izzo6 kigyullad. Igy a tiizjelz6k
egy fajtajanak egyszerti modelljét hoztuk létre.

Elméleti és modszertani kérdések

e Adjon anyagszerkezeti magyarazatot a szilard testek hdtagulasara!

e  Miért sziikséges fénymutato / gorgd / nagy attételii mechanikus mutaté a szilard testek
hétagulasanak bemutatasadhoz?

o Adjameg a linedris, a feliileti és a térfogati hotagulas képleteit!

2. Test és iireg hotagulasanak megfigyelése a ,,Golyo+karika” kisérlettel
A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy az iiregek is tigy tdgulnak, mintha anyaggal lennének kitoltve.
Sziikséges anyagok, esztkozok

e azonos anyagbol késziilt, egyforma
atmérdji golyo ¢és karika, nyélen (un.
S’Gravesande-késziilék)

e borszeszégo, gazgyujtd

Leiras

Figyeljik meg, hogy szobahdmérsékleten a
golyo éppen atfér a karikan!

Melegitsiik meg a langban csak a golyot, majd
figyeljiik meg, hogy igy mar nem fér at a
karikan!

Melegitsiik meg egyiitt a golyot és a karikat a
langban, kb. egyforma hdémérsékletiire!
Figyeljiik meg, hogy a goly6 ismét atfér a
karikén!




Elméleti és modszertani kérdések

e Magyarazza meg, miért kifelé¢ tagulnak a lukas lemezek, lireges testek!
e Milyen feltételeket kell biztositani a fenti kisérlet sikeré¢hez?

3. Folyadékok hotagulasanak bemutatasa
A kisérlet célja

Folyadék hotagulasanak bemutatésa, lathatova tétele.
Sziikséges anyagok, estkozok

1000 cm®-es lombik

atfurt dugd a lombikban, benne kis tivegcs6
folyadék

beféttesgumi vagy alkoholos filctoll

nagyobb féz6pohar (vagy fém fazék), amibe a
lombik teljesen belefér

e meleg (forrd) viz

Leiras

A lombikot toltsiikk meg sziniiltig a festett vizzel, majd
nyomjuk bele a dugoét, amiben a kis livegcsé van. A
festett viz az tivegcsdbe is benyomul kissé. Jeldljiik meg
a folyadék szintjét befOttesgumival vagy alkoholos
filctollal!

Martsuk meleg (forrd) vizbe a lombikot ugy, hogy
teljesen elmertiljon a vizben!

Figyeljiik meg a szinezett folyadék szintjének valtozasat
a kis livegesdben: eldbb kissé siillyed majd jelentdsen
megemelkedik.

Elméleti és modszertani kérdések:

e Adjon teljeskorii magyarazatot a folyadékszint viselkedésére (elébb siillyed, majd
emelkedik)!

e Adja meg a folyadékok hdtagulasat leiro képletet!

4. Gazok hotagulasa

A kisérlet célja

Gazok hotagulasanak bemutatasa, a térfogatvaltozas mértékének érzékeltetése.

a) Felmelegitett lombik

Sziikséges anyagok, eszkiozok

500 cm?-es gomblombik (1-es szami lombik)
atfurt dugo, benne Kis tivegcs6

borszeszégl, gazgyujtd

f6z6pohar, benne viz



Leiras
Zarjuk le az atfurt dugoval az tires lombikot, és a cs6 végét forditsuk a féz6poharban levd vizbe!
Két keziink melegével melegitsiik a lombikot! Figyeljiikk meg a buborékokat a csé végénél!

Melegitsiik meg ezutan a lombikot 6vatosan borszeszégdvel! Figyeljilk meg és hasonlitsuk
Ossze a jelenséget az el6zo esettel! A kisérletnél az 1-es szdmu lombikot hasznaljuk!

b) A levegé hotagulasanak és nyomasvaltozasanak egyszerii demonstralasa
lombikra csatlakozo nyitott vizmanométerrel

Sziikséges anyagok, eszkozok

e gdmblombik
e vasharomlab, agyagos drothald
o atfurt dugo, benne rovid tivegesd, gumicsd-csatlakozasok
e vizmanométer
e borszeszégo, gyufa
Leiras

Zarjuk le az atfurt dugoval az iires lombikot, a csovet csatlakoztassuk a gumicsovekkel a
vizmanométerhez!

Két keziink melegével melegitsiik a lombikot!

Figyeljiik meg, hogy a bezart levegdnek a térfogata és a nyomasa is megnd melegités hatasara!



5. Gazok allapotvaltozasai

A kisérlet célja

Gazok specialis allapotvaltozasait leird torvények bemutatdsa, igazolasa.

a) A Boyle-Mariotte-torvény szemléltetése hengerbe bezart gazzal

Sziikséges anyagok, estkiozok

e A Boyle-Mariotte-torvény bemutatasara szolgald eszkoz
Leiras
Figyeljliik meg alaposan az eszkozt! Részei: egy atlatszo falu henger, egy ehhez csatlakoztatott
nyomasméro €s a hengert Iégmentesen zar6 dugattyt, melyet a képen bal oldali kar csavarasaval
lehet benyomni, illetve kihtizni.

Figyeljiik meg, hogy a dugattyi benyomasaval novekszik a bezart levegé nyomasa, a dugattyu
kihuzaséaval pedig csokken!



Feladat:

e Tervezzen és végezzen el mérdkisérletet, mellyel a kozépiskolas didkok szdmara
igazolna a Boyle-Mariotte-torvényt!

b) Gay-Lussac 1. torvényének igazolasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 500 cmd-es gomblombik, benne atfart dugd vékony csdével (A lombikba bezart levegd
pontos térfogata: 680,0 cm?) (2-es szamu lombik)

3 db Bunsen-allvany

3 dbdiod

lombikfogo

nagyméretli fémedény vizfiirdonek

hémérd

méterrudra rogzitett szintelen, atlatszé gumicsé (hossza: 136 cm, belsé atmérdje 3 mm)
festett folyadék (pl. metilénkékkel szinezett viz)

cseppentd

milanyag csérds pohar

Leiras

A fémedénybe toltsiink meleg vizet a csapbol!

Rogzitsiik az tlires lombikot a Bunsen-allvanyhoz és meritsiik a vizfiirdébe! Zarjuk le az atfurt
dugoval!

Helyezziik a méterrudat a Bunsen-allvanyra rogzitett didkra! A gumicsd nyitott vége bal
oldalon legyen. Masik végét csatlakoztassuk a lombikhoz a dugobol kidllo vékony tivegesdhoz!
Varjunk par percet, mig a lombikban 1évé levegd atveszi a vizflirdé hdmérsékletét!
Cseppentsiink egy csepp szinezett vizet a gumicsd nyitott végébe, hogy a kis festékcsepp
teljesen lezarja a cs6 nyilasat! Ez a ,,kdnnyen mozgo6 dugatty”, mely a kisérlet soran biztositja
az allandé nyomast.

Meérjiik meg a vizflirdé hdmérsékletét!



Feladat:

Ontson a vizfiirddhdz kb. 1-2 dl hideg vizet! Keverje dssze a vizet és mérje meg a
hémérsékletét! Figyelje meg, hogy a szinezett csepp elmozdult a csdben. Mérje meg a
csO végétdl szamitott tavolsagot!

Meérjen legalabb 5 Osszetartozd hdmérséklet-elmozdulas adatpart, iigyelve arra, hogy
egy-egy lépésben legfeljebb 2-3 °C-kal hiiljon a viz (s igy a bezart levegd) hdmérseklete.
Figyelembe véve a lombik pontos térfogatat és a gumicsé térfogatat, hatdrozza meg a
bezart levegd térfogatat az egyes hdmérsékleteken!

Az Osszetartozd homérséklet és térfogat- értékeket foglalja tablazatba, abrazolja
grafikonon és szamitsa ki hanyadosukat (Vi/T;)!

Elemezze az adatokat, és értékelje az eredményeket! Vesse 0ssze dket Gay-Lussac I.
torvényével és az elméleti varakozasokkal!

Végezzen becslést az abszolut nulla hdmérsékletre!

c) Gay-Lussac II. torvényének igazolasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

Leiras

500 cm3-es gomblombik, benne atfurt dugd vékony csdvel (2-es szamu lombik)
Bunsen-allvany

dio

lombikfogo

nagyméretli fémedény vizfiirdonek

hémérd

nyomasmero szenzor

milanyag cs6rds pohar

A fémedénybe toltsiink melegvizet a csapbol!
Rogzitsiik az tlires lombikot a Bunsen-allvanyhoz és meritsiik a vizflirdébe! Zarjuk le az atfart
dugdval!



Csatlakoztassuk a nyomasmérd szenzort a lombikhoz a dugdbol kiallé vékony livegesdvon
keresztiil! Kapcsoljuk be az adatgyiijtét. Bekapcsolas utan a METER feliratra kell kattintani, és
onnan leolvashat6 a nyomas értéke.

Vigyazat!
A nyomasmérd szenzort és az adatgylijtot ne érje viz, kényes draga miiszerek

Feladat:

e Meérje meg a vizflirdd hdmérsékletét és a bezart levegd nyomasat!

e Ontsdn a vizfiirdéhoz kb. 1-2 dl hideg vizet! Keverje dssze a vizet és mérje meg a
hémérsékletét, olvassa le a levegd nyomasat!

e M¢érjen legalabb 5 Gsszetartozd homérséklet-elmozdulas adatpart, ligyelve arra, hogy
egy-egy lépésben legfeljebb néhany °C-kal hiljon a viz (s igy a bezart leveg0)
hémeérséklete.

e Az Osszetartozd homérséklet és nyomasértékeket foglalja tablazatba, abrazolja
grafikonon és szamitsa ki hanyadosukat (pi/Ti)!

e Elemezze az adatokat, és értékelje az eredményeket! Vesse 0ssze Oket Gay-Lussac Il.
torvényével és az elméleti varakozasokkal!

Elméleti és modszertani kérdések

e Fogalmazza meg a gazok specialis allapotvaltozasait leird torvényeket! {rjon egyenletet
is mindegyik esetben! Készitsen grafikonokat!

e A Boyle-Mariotte-térvény bemutatasara szolgald eszkoz hasznalatakor fontos, hogy a
csavarral, lassan nyomjuk be illetve htzzuk ki a dugattyat. Miért?

e A Gay-Lussac torvényekre vonatkozé kisérletek alapjan indokolja meg az abszolut
hémérsékleti skala 1étjogosultsagat!



d) Az an. Héron-labda kisérlet bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

kisméretli gbmblombik

atfart dugo, benne hosszu, elvékonyitott végl iivegesd
itatospapir

talca

egyenes peremil, nagy atmérdju liveghenger
Bunsen-¢ég6 vagy borszeszégd

Leiras

Toltstik meg a kis gdbmblombikot kb. harmadaig festett vizzel, és zarjuk le az atfart dugoval! A
dugdn atszart tivegbotot ugy allitsuk be, hogy beleldégjon a folyadékba, a vége a lombik aljatol
par mm-re legyen! Az igy elkészitett eszkoz a Héron-labda.

Helyezziink itatospapirokat a talcara és vizzel alaposan 4ztassuk at Oket! Allitsuk az
itatospapirokra a Héron-labdat!

Az iiveghengert szajaval lefelé forditva tartsuk kis ideig Bunsen-égd langja folé (csak a benne
levd levegd melegedjen, a henger fala ne)! A melegités befejezése utan egybdl boritsuk le vele
a Héron-labdat, ligyelve arra, hogy a henger szaja Iégmentesen zarjon az itatospapiron!
Figyeljiik meg, hogy a szinezett folyadék szokdkutszeriien kispriccel a Héron-labdabol!
Vigyazat!

A nagy iiveghenger torékeny és nehezen potolhatd! Ovatosan kell kezelni!

Elméleti és modszertani kérdeések:

e Adjameg a gazok hotagulasat leird képletet!

e Milyen torvényszeriiség alapjan irhaté még le a gazok hotagulasa?

e Adjon magyarazatot a folyadék kispriccelésére a Héron-labdabol! Magyarazza meg a
folyamatban az egyes 1épések szerepét, a végbemend valtozasokat!

e Miért fontos, hogy a Héron-labdas kisérletben hideg maradjon az iiveghenger (tehat,
hogy azt se a keziinkkel fogdosva, se a gazlanggal ne melegitsiik fel)?



e Hasonlitsa 0ssze a szilard anyagok, a folyadékok és a gazok térfogatvaltozasanak
mértekét hotagulds soran (azonos hdmérsékletvaltozas esetén)!

6. A Boltzmann alland6 szamértékének meghatirozasa étergéz parcialis
nyomasanak mérésével
A kisérlet célja

Egy természeti allandd (Boltzmann-allandd) értékének kozelitd meghatarozasa egyszerii
modon.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 5,6 dm?® térfogatu iiveg, dugdval lezarhato
e Atfurt gumidugd, benne liveges6d
e vizmanomeéter (kb. 50 cm-es szarakkal)
e injekcids fecskendd és tii
o dietil-éter (="éter”)
Leiras

1. Zarjuk le a 10 dm3-es iiveget gumidugdval, a furatban levd iivegesovon keresztiil gumicsd
segitségével csatlakoztassuk a vizmanométerhez!

2. Jegyezziik fel a bezart levego kezdeti nyomasat (=1égkori nyomas)!

3. Az injekcios fecskenddbe sziviunk 1 cm? éter és a gumidugét atfurva fecskendezze be az
iivegbe! Az éter elparolog, igy megnoveli a bels6 1égtér nyomasat.

4. Olvassuk le a nyomasnovekedés értékét és ennek segitségével hatdrozzuk meg a Boltzmann-
allando kozelitd értékét! Hasonlitsa 0ssze az irodalmi értékkel!

Sziikséges adatok
Az éter stirlisége: p,, =0,74 g 3
cm
A dietil-éter molaris tomege: M, = 74%
mo

Utmutaté a szdmitds elvégzéséher

1. A befecskendezett folyékony éter térfogatabol és
molaris tdmegébdl szamitsa ki az étermolekulak
szamat!

2. Irja fel az idealis gaz allapotegyenletét (benne
természetesen a Boltzmann-allandot szerepeltetve!)
o akezdeti bezart levegd allapotjelzdivel;

e az éter befecskendezése és elparolgasa utan
bezart gaz allapotjelzoivel!
A légtér térfogata és a bezart gaz homérséklete
allandonak tekinthetd!
3. Az egyenletrendszert megoldva szamitsa ki a
Boltzmann-allando értékét!

Elméleti és modszertani kérdések

e Miért étert hasznalunk a kisérletben?
e Milyen mas természeti allandok segitségével, hogyan lehet kiszamitani a Boltzmann-
allandot? Irjon egyenletet!



Balesetvédelem

1. Bunsen-ég6 meggyujtasa, hasznalata, elzarasa

1.

N

o

A hosszl hajat 6ssze kell fogni, az éghetd anyagokat tavol
kell helyezni! Meg kell gydézddni rdla, hogy éghetd
folyadék, kiilondsen nyitott tivegben nincs a kozelben.

A levegdnyilast el kell zarni, a szabalyozo elforditasaval.
A gyufat/piezo gyujtot meg kell gyujtani, majd a gazcsapot
ki kell nyitni

Meggyujtjuk a Bunsen-égot.

Amennyiben gyufat hasznaltunk, akkor razassal vagy
fujassal eloltjuk, megfelelé helyre tessziik (nem égheto,
nem olvado feliiletre)

A levegbnyilas szabalyozojat elforditva beallitjuk a
megfeleld langot.

Elzaraskor a gazcsapot zarjuk el, igy a cs6bol kiég a géz.

2. Borszeszégo meggyujtasa, hasznalata, elzarasa

1.
2.
3.
4.

5.

A hosszu hajat 6ssze kell fogni, az éghetd anyagokat tdvol kell helyezni! Meg kell
gy6zddni réla, hogy éghetd folyadék, kiillondsen nyitott tivegben nincs a kdzelben.

A gyufat/piezo gyajtot meg kell gytjtani, a kupakot le kell venni.

Meggyujtjuk az égot.

Amennyiben gyufat hasznaltunk, akkor razassal vagy fjassal eloltjuk, megfeleld helyre
tessziik (nem éghetd, nem olvado feliiletre)

Elzaraskor a kupakot egy gyors, hatdrozott mozdulattal a ldngra boritjuk.

3. Eghet6 folyadék melegitése, meggyiijtisa, kezelése

Eghet folyadékot tilos forro feliiletre nteni!

A folyadék meggyujtasa eldtt a folyadek tivegét alaposan be kell zarni és tavolra kell helyezni!
Az éghetd folyadékok gdzei nemcsak éghetdk, de a levegdvel robbanodelegyet alkotnak!

4. Anyag melegitése kémcsoben

A melegitendd anyag legfeljebb a kémcsoé alsé harmadaig érjen!

A kémcsovet kémcsdfogo csipesz segitségevel kell a langba tartani!

A melegités és a forralas egyenletessé tétele érdekében:
o akémcsovet megdontve kell a langba tartani
o akémcsovet a langbdl idonként kivéve Osszerazzuk ovatosan a tartalmat
o horzsakovet (forrkovet) hasznalunk.



