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1. Szilard testek linearis hotagulasa

a) Vékony fémpalca hétagulasanak szemléltetése fénymutato hasznalataval
A kisérlet célja
Szilard test hotagulasanak bemutatdsa, a hosszvaltozas érzékelhetvé tétele

Sziikséges anyagok, estkozok

e 2db Bunsen-allvany + di6
e hosszl, vékony fémpalca (pl. kototi 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 felfliggesztett tiikorhoz! (A jelenség anndl latvanyosabb, minél kozelebb esik a hozzaérési
pont a tiikor felso tengelyéhez.)

Vilagitsuk meg a tiikrot folyamatosan 1ézer-mutatoval, és a visszaverddd fénypontot iranyitsuk
a 2-3 méterre 1évo falra. Jeloljiik meg (laboron csak jegyezziik meg) a fényfolt helyét!
Melegitsiik meg a palcat Bunsen-égdével vagy borszeszégdvel, a langot mozgatva, hogy az egész
palca melegedjen! (A képen lathatd barna fakockat, melyen a borszeszégd van nem sziikséges
hasznalni! Egyszeriien az égot kézbe fogva melegitsiink!)

Figyeljiik meg a visszaverddott fénypont helyének valtozasat!

b) Gorgén nyugvé vasrud hotagulasanak kimutatasa

A kiseérlet célja

Szilard test hdtagulasanak bemutatasa, a hosszvaltozas érzékelhetdve tétele
Sziikséges anyagok, eszkozok

Bunsen-allvany + di6

hosszl vasrad (pl. Bunsen-allvany vasradja)

borszeszégd, gazgyujtd

szivoszal tiivel atszirva

fakocka



Leiras

A vasrudat fogjuk be egyik végénél a Bunsen-allvanyba, masik végét tdmasszuk fel egy
fakockara. Helyezziik a fakocka és a rad kozé a tlivel atszurt szivoszal tiijének hegyes végét.
fgy a ti gorgdként szolgal. A tiire szlrt szivoszal jelzi a kotdth elfordulasat. Melegitsiik meg a
vasrudat Bunsen-égével vagy borszeszégbvel, a langot mozgatva, hogy az egész rad
melegedjen.

Figyeljiik meg a szivoszal-mutato elfordulasat!

¢) Kiilonb6zé anyagu fémrudak hétagulasanak bemutatasa nagy attételi
mechanikus mutatoval

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

e nagy attételii mutatokat tartalmazoé eszkoz (igynevezett ,,emeltylis pirométer”)

e kiilonbdz6 anyagu, egyforma hosszisagu fémrudak

e denaturdlt szesz, gyufa
Leiras
A csavarok segitségével fogjunk be két kiilonb6z6 anyagu, egyforma hosszasagl fémrudat az
eszkdzbe. Ugyeljiink r4, hogy a riid végének elmozduldsara a mutato is elmozduljon (ezt pl. a
rad végén taldlhatd csavar Ovatos csavargatasaval ellendrizhetjiik). Allitsuk be a két mutatot
nulla helyzetbe. A fémrudak alatti kis tartoba Ontsiink néhany cm3-nyi denaturélt szeszt. A
flakon becsukasa és tavolra helyezése utan gyujtsuk meg a folyadékot.
Figyeljiik meg a mutatdk kiilonbozé mértékli elmozdulasat. (A kisérlet inkdbb csak kvalitativ

moddon szemlélteti a hdtagulasi egylitthatd anyagfliggését, kvantitativ mérésre altalaban nem
alkalmas.)



Vigyazat!

Az alkohol langja szintelen, ezért nehéz észlelni! Szigoruan tilos a langra akér a
flakonbol, akar a kupakbol Gjabb adag denaturalt szeszt 6nteni! Szigortan tilos a lang
eltiinése utan, a még forrd tartoba denaturalt szeszt onteni! Ujabb kisérlet elvégzéséhez
meg kell varni, mig az eszkoz kihtl!

Modszertani kiegészitések

Az eszk6z miikodése sokszor nem megfeleld, a surlodési erd és mas tényezdk gyakran
nem vart eredményt hoznak. Fontos, hogy ez esetben meg tudjuk magyardzni a kisérlet
eredményét a didkoknak, illetve a fenti felhivasnak megfeleléen ne probalkozzunk a
forrd fémre alkoholt toltve a kisérlet megismétlésével!
Erdemes a kisérletet az ora elsd felében elvégezni, igy a kihiilés soran felhivhatjuk a
didkok figyelmét a hdmérsékletcsokkenés hatasara végbemend hosszcsokkenésre.
Az eszkdz miikodésének magyardzataval a technikai részletek irant érdekl6dd didkokat
lehet motivalni, emellett a geometria alkalmazasanak bemutatdsaval 0j kontextusba
lehet helyezni a tanulok matematikai ismereteit. A magyardzatban az aldbbi 4bra
nyUjthat segitséget.
AL




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

A kisérlet célja

Szilard test hotagulasi egylitthatoja anyagfiiggésének bemutatdsa, a jelenség alkalmazéasanak
modellezése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

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

1zz6, foglalatban
ropzsinérok, 3 db
krokodilcsipesz

Leiras

1. A Dbimetall-szalag két kiilonb6z6 anyagi
mindségli fém egymashoz szegecselésével
hozhato 1étre.

Mozgassuk a bimetall-szalagot Bunsen-ég6
(vagy borszeszégd) langjaban gy, hogy az egész
szalag atmelegedjen. Figyeljik meg, ahogy a
szalag meghajlik! (A képen lathato fakocka itt is
csak illusztracid, nem kell hasznalni.)

2. Rogzitsik Bunsen-dllvanyba a bimetalszalagot, végeihez csatlakoztassunk ropzsindrok
segitségével zsebtelepet és izzoOt (abra a kovetkez6 oldalon). A bimetall-szalag szabad végétol
kb. 2-3 mm tavolsagban rogzitsiikk az egyik banandugét! (Természetesen abban az iranyban,
amerre a bimetalszalag elhajlasat varjuk.)

Melegitsiik meg egyenletesen langgal a bimetalszalagot, ¢s figyeljik meg, hogy megfeleld
hémérsékleten annyira meghaijlik, hogy zarodik az dramkor és az izz6 kigyullad. gy a tiizjelzok
egy fajtajanak egyszerti modelljét hoztuk létre.




Elméleti és modszertani kérdések

Adjon anyagszerkezeti magyarazatot a szilard testek hotagulasara!

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

Milyen eszkdzokben alkalmaztak régebben, illetve manapsag bimetalokat?

Modszertani kiegészitések

A gimnaziumban 4ltaldban a hdtan megeldzi az aram témakdrét, azonban a didkok
hétkéznapi (esetleg altalanos iskolai) tapasztalataira épitve nem okozhat gondot az
Osszeallitds megértése.

Kozépiskolaban a hdtagulas targyaldsakor altalaban nem szoktuk megmagyarazni miért
van hotagulas, ha mégis rakérdeznek a didkok, akkor azt az egyszerli szerkezeti
magyarazatot szoktuk tarsitani hozza, hogy magasabb hdmérsékleten az atomok jobban
rezegnek, igy nagyobb ,teriiletet” foglalnak el. Ez els6 kozelitésnek elfogadhato, de
vegyiik észre, hogy ha valtozatlan egyensulyi helyzet koriil rezegnének hevesebben,
akkor nem lenne hdétagulds. Az atomok viszont egy aszimmetrikus potencialvolgyben
,»ulnek”, igy a hdmérséklet ndvekedésével, nemcsak a rezgés amplitiddja, de az atomok
atlagos tavolsag is nd.

Ebben témakdrben mindenképpen érdemes a viz rendellenes hétagulasi viselkedésérol
is beszélni, valamint annak hétkdznapi hatasair6l.

Szorgalmi feladatnak kiadhatdé a didkoknak, hogy a mai tlizjelz6k milyen elven
miikodnek.

A bimetal hétagulasdhoz kapcsolddodan érdekes analdgiat hozhatunk a didkoknak arra
vonatkozoan, hogy miért novekednek a novények a fény felé.

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, estkozok

azonos anyagbol késziilt, egyforma
atmérdji golyo ¢€s karika, nyélen (un.
S’Gravesande-késziilék)
borszeszégd, gazgyujto

Leiras

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

Melegitsiik meg a langban csak a golyot, majd
figyeljik meg, hogy igy mar nem fér at a
karikén!

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




Elméleti és modszertani kérdések

e Magyardzza meg, miért kifelé tagulnak a lukas lemezek, lireges testek!
e Milyen feltételeket kell biztositani a fenti kisérlet sikeréhez?

Modszertani kiegészitések

e A didkokat érdemes eldre megkérdezni és megszavaztatni a kisérletek varhato
kimenetelérél, igy jobban fogja érdekelni Oket, hogy igazuk lett-e. Az egyiitt
melegitésnél a tobbség azt szokta mondani, hogy tigysem fog atférni, mert a lyuk szikiil.
Fontos megbesz€lni a lyuk tdguldsanak okat (pl. ,,ha ott anyag lenne, az is tdgulna”, ha
befelé tagulna, akkor az atomok kozelebb keriilnének egymashoz, nem pedig tavolabb).

3. Folyadékok hétagulasanak bemutatasa
A kisérlet célja

Folyadék hétagulasanak bemutatasa, lathatova tétele.
Sziikséges anyagok, estkozok

1000 cm?-es lombik

atfurt dugd a lombikban, benne kis tivegcsd
folyadek

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 dugdt, amiben a kis livegcsé van. A
festett viz az livegcsdbe 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 teljeskori magyarazatot a folyadékszint viselkedésére (elébb siillyed, majd
emelkedik)!
e Adja meg a folyadékok hdtagulasat leiro képletet!

4. Gazok hotagulasa
A kisérlet célja

Géazok hétagulasdnak bemutatasa, a térfogatvaltozas mértékének érzékeltetése.



a) Felmelegitett lombik

Sziikséges anyagok, estkozok

e 500 cm3-es gomblombik (1-es szamu lombik)
o atfurt dugo, benne Kis liveges6
e borszeszégd, gazgynjtod
e f6zOpohar, benne viz
Leiras

Zarjuk le az atfart dugoval az iires lombikot, és a cs6 végét forditsuk a f6z6poharban levo vizbe!
Két keziink melegével melegitsiik a lombikot! Figyeljiilk meg a buborékokat a cs6 végénél!
Melegitsiik meg ezutan a lombikot 6vatosan borszeszégdvel! Figyeljiik meg és hasonlitsuk
Ossze a jelenséget az elozo esettel! A kisérletnél az 1-es szamu lombikot hasznaljuk!

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

Sziikséges anyagok, eszkiozok

e gdmblombik
e vasharomlab, agyagos drothalod
e atfurt dugo, benne rovid tivegesd, gumicsod-csatlakozasok
e vizmanométer
e borszeszégd, gyufa
Leiras

Zarjuk le az atfurt dugoval az lires lombikot, a csovet csatlakoztassuk a gumicsovekkel a
vizmanométerhez!
Két keziink melegével melegitsiik a lombikot!



Figyeljik meg, hogy a bezart levegonek a térfogata €s 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, esztkozok

o A Boyle-Mariotte-torvény bemutatasara szolgald eszkoz
Leiras
Figyeljiilk meg alaposan az eszkozt! Részei: egy atlatszo falu henger, egy ehhez csatlakoztatott
nyomasmérd és a hengert 1égmentesen zard dugattyl, melyet a képen bal oldali kar csavarasaval
lehet benyomni, illetve kihuzni.

Figyeljiik meg, hogy a dugatty benyomasaval novekszik a bezart levegd nyomasa, a dugattyti
kihuzasaval pedig csokken!




Feladat:

Allitsuk be a dugattyit igy, hogy a nyomas pontosan 1 bar legyen. Mérjiikk meg a
dugattyt altal lezart 1éghenger paramétereit (atmérd, hossz). Hatarozzuk meg a levegd
térfogatat!

Noveljiik a belsd nyomast a dugatty benyomasaval 0,5 bar 1épésekben 3 bar nyomasig.
Minden Iépésben mérjiikk meg az 6sszenyomott levegdoszlop hosszat és hatarozzuk meg
a térfogatat.

Csokkentsiik a bels6 nyomast a dugattya kihuzasaval. 1 bar-rol indulva, 0,1 bar
Iépésekben 0,5 bar nyomadsig. Minden Iépésben mérjik meg az Gsszenyomott
levegboszlop hosszat ¢és hatarozzuk meg a térfogatat!

Az Osszetartozd nyomas- ¢és térfogatértékeket foglaljuk tabldzatba, abrdzoljuk
grafikonon és szamitsuk ki a szorzatukat (pi-Vi).

Elemezziik az adatokat és értékeljiik az eredményeket. Vessiik Ossze dket a Boyle—
Mariotte-torvénnyel.

Modszertani kiegészitések

Fontos, hogy a dugattyut a csavarral, lassan mozgassuk, hogy legyen id6 a homérséklet
kiegyenlitédésére. igy a hémérséklet valoban allandonak tekinthetd a folyamat soran.
A Boyle-Mariotte- torvény szemléltetésére és kvantitativ bemutatasara régebben a
Melde-cs6 nevii eszkdz volt hasznalatos. Ezt ma mar azonban tobb okbdl sem
hasznéljuk. Egyrészt, mert higanyra lenne sziikség hozza, masrészt a szamitdsokhoz
olyan fizikai és matematikai ismeretekre volna sziiksége a didkoknak, melyekre csak
késobbi évfolyamokon tesznek szert.

b) Gay-Lussac 1. torvényének igazolasa

Sziikséges anyagok, estkozok

Leiras

500 cm?-es gdmblombik, benne 4tfart dugd vékony csével (A lombikba bezart levegd
pontos térfogata: 680,0 cm®) (2-es szamu lombik)

3 db Bunsen-allvany

3 dbdio

lombikfogo

nagyméretli fémedény vizflirddnek

hémérd

méterridra rogzitett szintelen, atlatszo gumicsé (hossza: 136 cm, bels6 dtmérdje 3 mm)
festett folyadék (pl. metilénkékkel szinezett viz)

cseppentd

mulanyag csords pohar

A fémedénybe toltsiink meleg vizet a csapbol!

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

Helyezziik a méterrudat a Bunsen-allvanyra rogzitett diokra! A gumicsd nyitott vége bal
oldalon legyen. Masik végét csatlakoztassuk a lombikhoz a dug6bol kiallo vékony tivegesohoz!



Varjunk par percet, mig a lombikban 1évé levegd atveszi a vizfiirdé homérsékletét!
Cseppentsiink egy csepp szinezett vizet a gumicsO nyitott végébe, hogy a kis festékcsepp
teljesen lezarja a cs6 nyilasat! Ez a ,,kdnnyen mozgo6 dugattyt”, mely a kisérlet soran biztositja
az allandé nyomast.

Meérjiik meg a vizfiirdd hdmérsékletét!

Feladat:

Hiutsiik a vizfiirdét. Engedjiink ki a fémedénybdl 1-2 dl meleg vizet és potoljuk
hideggel. Keverjiik 6ssze a vizet és mérjiikk meg a homérsékletét! Figyeljiilk meg, ahogy
a szinezett csepp elmozdul a csdben. Mérjiik meg a csé végétol szamitott tavolsagot.
Meérjiink legalabb 5 Osszetartozd hémérséklet-elmozdulas adatpart, ligyelve arra, hogy
egy-egy lépésben 4-5°C-kal hiiljon a viz (s igy a bezart levegd) hdmérséklete.
Figyelembe véve a lombik pontos térfogatat és a gumicso térfogatat, hatarozzuk meg a
bezart levegd térfogatat az egyes hdmérsékleteken.

Az Osszetartozd homérséklet- és térfogatértékeket foglaljuk tablazatba, abrazoljuk
grafikonon és szamitsuk ki a hanyadosukat (Vi/Ti).

Elemezziik az adatokat és értékeljiik az eredményeket. Vessiik 0ssze az elméleti
varakozasokkal.

Végezziink becslést az abszolut nulla hdmérsékletre.

c) Gay-Lussac II. torvényének igazolasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

500 cm?-es gdmblombik, benne atfart dugé vékony csével (2-es szami lombik)
Bunsen-allvany

dio

lombikfogo

nagyméretli fémedény vizfiirdonek

héméro



e nyomdasmérd szenzor, adatgylijtd

e miilanyag csOrds pohar
Leiras
A fémedénybe toltsiink melegvizet a csapbol!
Rogzitsiik az lires lombikot a Bunsen-allvanyhoz és meritsiik a vizflirdébe! Zarjuk le az atfart
dugoval!
Csatlakoztassuk a nyomasmérd szenzort a lombikhoz a dugdbdl kiallé vékony iivegesdvon
keresztiil! Kapcsoljuk be az adatgytijtét. Bekapcsolas utdn a METER feliratra kell kattintani, €s
onnan leolvashat6 a nyomas értéke.
Vigyazat!

A nyomasmérd szenzort és az adatgy(jtét ne érje viz, kényes draga miiszerek

Feladat:

o  M¢érjiik meg a vizfiirdé hémérsékletét és a bezart levegd nyomasat.

e Hiitsiik a vizfiirdét. Engedjiink ki a fémedénybdl 1-2 dl forrd vizet és potoljuk hideggel.
Keverjiik 0ssze a vizet és mérjilk meg a hdmérsékletét!

o  M¢érjiink legalabb 5 Gsszetartoz6 homérséklet-elmozdulds adatpart, tigyelve arra, hogy
kozel egyenld 1€épésekben hiiljon a viz (s igy a bezart levegd) hdmérséklete.

o Az Osszetartozd hémérséklet- és nyomasértékeket foglaljuk tablazatba, abrazoljuk
grafikonon és szamitsuk ki hanyadosukat (pi/T;).

e Elemezziik az adatokat és értékeljilk az eredményeket. Vessiik Ossze az elméleti
varakozasokkal.



Elméleti és modszertani kérdések

e Fogalmazza meg a gazok specialis allapotvaltozasait leir6 torvényeket! Irjon egyenletet
is mindegyik esetben! Készitsen grafikonokat!

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

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

d) Az un. Héron-labda kisérlet bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

kisméretii gdmblombik

atfart dugo, benne hosszu, elvékonyitott végil iivegesd
itatospapir

talca

egyenes peremi, nagy atmérdju tiveghenger
Bunsen-ég6 vagy borszeszégd

Leiras

Toltsiik meg a kis gomblombikot kb. harmadaig festett vizzel, és zarjuk le az atfurt dugoval! A
dugdn atszart tivegbotot ugy allitsuk be, hogy beleldégjon a folyadékba, a vége a lombik aljatol
par mm-re legyen! Az igy elkészitett eszk6z a Héron-labda.

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

Az liveghengert szajaval lefelé forditva tartsuk kis ideig Bunsen-ég6 langja folé (csak a benne
levé levegd melegedjen, a henger fala ne)! A melegités befejezése utan egybdl boritsuk le vele
a Héron-labdat, iigyelve arra, hogy a henger szaja légmentesen zarjon az itatospapiron!
Figyeljik meg, hogy a szinezett folyadék szokdkutszertien kispriccel a Héron-labdabol!
Vigyazat!

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




Elméleti és modszertani kérdesek:

Adja meg a gazok hdtagulasat leird képletet!

Milyen toérvényszerliség alapjan irhatdo még le a gazok hétagulasa?

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

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

Hasonlitsa 0ssze a szilard anyagok, a folyadékok és a gazok térfogatvaltozasanak
mértékét hotagulas soran (azonos homérsékletvaltozas esetén)!

Modszertani kiegészitések

A kisérleti eszkdz PET-palackokbol egyszeriien hézilag is elkészitheto.

Mind a Hérdn-labda, mind a Héron-szokdkut elnevezés csaloka. Héron-labdénak hivjak
még Héron hires gdzforgdjat is, valamint altalaban Héron-szokdkutnak egy harom
viztartalyos passziv elemekbdl all6 szokdkutat neveznek.

Magyarazatkor gyakran hallani, hogy a nagy tiveghengerben lecsokken a nyomas és az
,»,Szivja” ki a vizet a Héron-labdabol. Ugyeljiink a széhasznalatra! A nyomdas nem tud
szivni. A Hérén-labdaban 1év0 nagyobb nyomés nyomja ki a vizet, vagy a
nyomaskiilonbség hatasara a viz kispriccel.

6. A Boltzmann alland6 szamértékének meghatarozasa étergodz parcialis
nyomasanak mérésével

A kisérlet célja

Egy természeti allando (Boltzmann-allandd) értékének kozelitd meghatarozasa egyszerii

modon.

Sziikséges anyagok, estkiozok

Leiras

1. Zarjuk le a 10 dm®-es iiveget gumidugoval, a furatban levo
ivegesovon keresztill gumicsé segitségével csatlakoztassuk a
vizmanométerhez!

2. Jegyezziik fel a bezart levegd kezdeti nyomasat (=légkori
nyomas)!

3. Az injekciods fecskenddbe szivjunk 1 cm?® éter és a gumidugét
atfurva fecskendezze be az iivegbe ¢és a fecskenddt hagyjuk
csatlakoztatva.! Az éter elparolog, igy megnoveli a belsé légtér
nyomasat.

5,6 dm3 térfogatt iiveg, dugoval lezarhaté
atfurt gumidugo, benne iivegesd
vizmanométer (kb. 50 cm-es szarakkal)
injekcids fecskendo és tii

dietil-éter (="éter”)

4. Olvassuk le a nyomasndvekedés értékét és ennek segitségével
hatarozzuk meg a Boltzmann-allando kozelito értékét! Hasonlitsa
Ossze az irodalmi értékkel!



Sziikséges adatok

Az éter slrlisége: Py = 0,74i3
cm
A dietil-éter molaris tomege: M., = 74iI
mo

Utmutaté a szdmitds elvégzéséher
1. A befecskendezett folyékony éter térfogatabol és molaris tomegébdl szamitsa ki az

étermolekulak szamat!

2. Irja fel az ideédlis gaz allapotegyenletét (benne természetesen a Boltzmann-allandot
szerepeltetve!)

e akezdeti bezart levegé allapotjelzoivel;

e az ¢ter befecskendezése €s elparolgasa utan bezart gaz allapotjelzdivel!
A légtér térfogata és a bezart gdz hdmérséklete dllandonak tekinthetd!
3. Az egyenletrendszert megoldva szamitsa ki a Boltzmann-alland6 értékét!

Elméleti és modszertani kérdeések

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

ok~

A hosszu hajat 6ssze kell fogni, az égheté anyagokat tavol
kell helyezni! Meg kell gy6zdédni rdla, hogy éghetd
folyadék, kiilondsen nyitott iivegben nincs a kdzelben.

A levegdnyilast el kell zarni, a szabalyozo6 elforditasaval.
A gyufat/piezo gyujtot meg kell gytjtani, majd a gazcsapot
ki kell nyitni

Meggytjtjuk a Bunsen-égot.

Amennyiben gyufat hasznaltunk, akkor razassal vagy
fajassal eloltjuk, megfeleld helyre tessziikk (nem éghetd,
nem olvado¢ feliiletre)

A leveglnyilas szabalyozdjat elforditva bedllitjuk a
megfeleld langot.

Elzaraskor a gazcsapot zarjuk el, igy a csébol kiég a gaz.

2. Borszeszégo meggyujtasa, hasznalata, elzarasa

1.
2.
3.
4.

5.

A hosszu hajat 0ssze kell fogni, az éghetd anyagokat tavol kell helyezni! Meg kell
gy06zddni réla, hogy éghetd folyadék, kiilondsen nyitott {ivegben nincs a kdzelben.

A gyufit/piezo gyujtot meg kell gyujtani, a kupakot le kell venni.

Meggyujtjuk az égot.

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

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

3. Eghet6 folyadék melegitése, meggyiijtisa, kezelése

Eghet folyadékot tilos forr6 feliiletre nteni!

A folyadék meggytjtasa el6tt a folyadék iivegét alaposan be kell zarni és tavolra kell helyezni!
Az éghet6 folyadékok gbézei nemcsak €ghetdk, de a levegdvel robbandelegyet alkotnak!

4. Anyag melegitése kémcsoben

A melegitendd anyag legfeljebb a kémcs6 als6 harmadaig érjen!

A kémcsovet kémcsOfogo csipesz segitségevel kell a langba tartani!

A melegités ¢és a forralas egyenletessé tétele érdekében:
o akémcsovet megdontve kell a 1angba tartani
o akémcsovet a langbol idonként kivéve Osszerazzuk ovatosan a tartalmat
o horzsakdvet (forrkovet) hasznalunk.



