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.Jovéd a természettudomanyokban rejlik!”



Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani azo-
kat a szabalyokat, amelyek garantéljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.

Az eldirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktatason
részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratoriumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratoriumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hossza hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben és tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eléirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratoriumot csak a kijelolt sziinetben hagyhatod el. Mas idépontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratoriumban csak a kijelolt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az Orat tartd tanar szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanirod utasitdsait maradéktalanul be kell tar-
tanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoit ne cserélgesd Ossze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanallal
vedd ki, a kanalat hasznalat utan t6r6l el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe vissza-
onteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. sziirGpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tandri engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkbzoket, berendezéseket csak rendeltetésszerlien €s csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigoruan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia oran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig tordld szarazra, majd bd vizzel oblitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktandrnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!
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1. ora
Sulymérés
| Emlékeztetd |

Merev test fogalma: Ha egy test mozgasa soran nem tekinthetiink el a test kiterjedésétdl, akkor
nem tekinthetd pontszerii testnek. Ilyen esetben merev testrdl beszéliink. Altalanos értelemben
ugy fogalmazhatunk, hogy akkor besz¢liink merev testrdl, ha a test barmely két pontja kozotti
tavolsag allando.

A merev test kétféle mozgast végezhet: haladd mozgast (transzlacio) és forgd mozgast (rotacio).
A merev test egyensulyanak feltétele, hogy a rd hat6 erdk eredéje nulla legyen, valamint a ra

hat6 erék forgatonyomatékainak ereddje szintén nulla legyen:

EFi=OéS zFlkl=O

Forgatonyomaték (M) az er6 (F) és az er6kar (k) szorzata: M = Fk.

Erdkaron a erd hatdsvonalanak a forgéastengelytdl (forgasponttol) mért tavolsagat értjiik.

Ha a merev testre erépar hat, akkor az erépar forgatonyomatéka: M = F-d. (Ahol a d az er6par
tavolsaga.) A forgatonyomatékhoz eldjelet rendeliink ugy, hogy az éramutatd jarasaval meg-
egyezd forgasirany negativ, mig az 6ramutatd jarasaval ellentétes forgasirdny pozitiv eldjelil
forgatonyomatékot eredményez.

Sorolj fel olyan egyszerii gépeket, amelyek miikodése a forgatobnyomatékon alapul! Melyek az

egykart és melyek kétkara emeldk?

Egy-egy ilyen eszkoznek ird le a miikodését!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Eszkoz és anyaglista

1 m-nél valamivel hosszabb farad cm beosztasu skalaval

mérleg (digitalis asztali vagy rugds eréméro)

a mérleg méréshatarat meghalado ismeretlen tomegl test akasztoval ellatva

[

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

]

A rudat egyik végén tdmasszuk alad egy ékkel, a masik végét a digitalis mérlegre helyezett ékkel

ugy, hogy a két alatamasztas kozott pontosan 1 m tavolsag legyen. Ezutan akasszuk fel az is-

meretlen tdmeget a rudra, négy kiilonbozo tavolsagra a végétdl. Olvassuk le a mérleg altal mu-

tatott értékeket és a tavolsagokkal egyiitt foglaljuk tablazatba. Az adatok alapjan hatarozzuk

meg az ismeretlen tomeg nagysagat!

mme’rleg (g)

k (cm)

kme’rleg (Cm)

m (9)

Matlag (9)

Szamolas:

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Probaljuk meg meghatarozni, hogy milyen hibak Iéphetnek fel a mérés soran!

Uaqea g Ha n darab all6 és n darab mozgdcsiga van, akkor az
p
\'>\ egyensulyozo erd:

° [_7 G

n o

A daruk drotkételeit ilyen 0sszeallitason keresztiil vezetik.

= Arkhimédészi csigasor
N\

Minden Gjabb mozgdcsiga beiktatasa felezi az erét.

Ha a mozg6csigak szdma n, akkor a tartoerd:

G G
F = Z_n
Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2013. majus (modositott)

Egy m = 10 kg tomegii létrat ferdén a falnak tamasztunk. A létra és a talaj kézotti surloddasi
egyiitthato 0,4. A létra és a fal kozotti surlodas elhanyagolhato. (A létra témegkozéppontja
hosszanak felénél van.)
a) Készitsen dbrat, amely a létrara hato erdket abrdzolja! Mekkora szégben lehet az iires
létrat a falhoz tamasztani anélkiil, hogy megcsuszna?
b) 4 létrat ugy tamasztiuk a falhoz, hogy a vizszintessel 60°-os szoget zar be. Hosszdnak
hanyad részéig maszhat fel ra egy 75 kg-os ember, mieldtt a létra megcsiiszna?
Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]

http://ecseri.puskas.hu/oktseged/prezentaciok/mechanika

http://oktatas.hu

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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2. 0ra

Palack oldalan kifolyo6 vizsugar vizsgalata

| Emlékezteté ]
A vizszintes hajitas egy vizszintes iranyu egyenletes mozgas x = v, - t €s fliggdleges szabad-
esés
9. .2
=yo—>-t
Yy=DXYo >
ereddje. A vizszintes és fliggéleges sebesség komponensekre: v, = vy és v, = —g - t.

A test sebessége az Osszetevok vektori ereddje, melynek nagysaga v = |/vZ + v, irdnya min-

dig a palya érint6je. A palya alakja lefelé nyilo félparabola, melynek egyenlete:
9 . .2
" x“.

Y =Yo—

2'770

Eszkoz és anyaglista

min. 2 l-es milanyag palack pontosan a felénél kicsiny lyukkal

viz egy magas peremi télca
10-15 cm magas dobogd szigetelOszalag
mérdszalag tolcsér

digitalis fényképezdgép allvannyal és szamitogéppel Osszekotve és hozza egy nyomtatd

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

A palackon a szigeteldszalag segitségével készitsiink harom jelzést. A haromnegyedénél, a fe-
1énél, ahol a lyuk is van, valamint a negyedénél. A talcat tegyiik a lyuk feldli oldalra, és szige-
tel6szalaggal zarjuk le a lyukat! A digitalis fényképezdgépet allitsuk be gy, hogy az oldalrol
kifolyo vizet jol fotozhassuk! Toltsiik feltoltjiik vizzel. A lyukat lezard szigetel0szalagot tdvo-
litsuk el, és készitsiink fényképet, amikor a vizszint eléri a fels6 jelzést! probaljunk meg tobb
képet késziteni! Figyeljiink arra, hogy a palack és a talcaba érkezd vizsugar is teljes egészében

latszodjon a fényképen.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 11-12. FAKT —-7- Kinematika, dinamika I1.

A legjobban sikeriilt harom képet nyomtassuk ki és fényképek felhasznalasaval szerkesztéssel
igazoljuk, hogy a vizsugar palyéja parabola!

A fotok (vizszintes elmozdulas) és a mérés (fliggdleges elmozdulas) segitségével hatarozzuk
meg, hogy mennyi a kidramlo6 vizsugar sebessége!

Rajzoljuk be a vizsugar pillanatnyi sebességének iranyat a palackon bejeldlt also negyed ma-
gassagaban, s a sebességvektor vizszintes és fliggdleges komponensének aranya alapjan igazol-
juk, hogy a vizsugar sebességének vizszintes Osszetevije megegyezik azzal a sebességgel, amit
egy szabadon esO test szerezne, ha épp olyan magassagbol esne kezddsebesség nélkiil, mint
amekkora a palackban 1év0 vizfelszin és a palack oldalan 1év6 nyilads magassagkiilonbsége! Az
allitas igazolédsa sordn hasznaljuk ki, hogy a szomszédos jeldlések kozotti tdvolsadg azonos!
Vessiik 0ssze a fotok segitségével szamitott vizszintes sebességkomponens értékét a szerkesz-

téssel kapott értékkel és keressiink magyarazatot az esetleges eltérésre!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Ferde hajitas
y A
,,,,,,,,,, A
Av d
Vv sina S Y/ _
V,COS0L X
<
X‘l'ﬂ.i‘lx

A hajitas kezd6pontja a koordinata-rendszer origdja, a hajitas sikja az x—y sik a kezdGsebesség
komponensekre bontasaval:
vizszintesen: egyenes vonalu egyenletes mozgas
v=all. = v, =vy cosa
Ss=v-'t > x=vy-cosa-t
fiiggdlegesen: egyenes vonala egyenletesen valtozo (lassuld) mozgas

v=vy—a't > v, =v-sina—g-t
a
s=v0-t—§-t2 = vy=v0-sina-t—g-t2
ahol g =105ﬂ2

Az egyes iranyokban mért maximalis elmozduldsok és a hajitas ideje:

v2 - sin(2a)

Sx,max = g
vZ - sin’a
Sy max = T
2-vysina
thajitas = T
Hazi feladat

Milyen tényezdk befolyasoljak a ferdén elhajitott test mozgasat? Nézz utana, hogy a kiilonb6zd
doboszamokban hogyan jelentkeznek ezek a hatasok és hogyan probaljak ezeket csokkenteni?
Miért volt hibas elképzelés Jules Verne: Utazas a Holdba cimi regényében az agyaval kilott

Hold-16vedék? Miért elényGsebb a rakétahajtas, mint az agyuval torténd 16vés?

[ Felhasznalt irodalom ]

http://fft.szie.hu/fizika/fiz-kerteszmernok/1011/nappali/kerteszea2-10-11.pdf
http://oktatas.gov.hu

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

A hang sebességének mérése allohullamokkal

Emlekezteto

Altalaban hullamrol beszéliink akkor, ha valamilyen rugalmas kozeg egy pontjaban keletkezett
rezgés a kdzegben tovabbterjed.
A hullamban a kozeg részecskéi nem végeznek haladdé mozgast, annak ellenére, hogy ez latszo-
lag igy van. A részecskék mindegyike a sajat helyén végez valamilyen rezgdmozgast. A hul-
lamban a rezgés allapota, a fazis terjed tovabb, ami azt jelenti, hogy mindegyik részecske a
szomszédjanal valamivel késobbi fazisban kezdi el a rezgését.
Ha a hulldm egyenes mentén terjed, akkor 1 dimenzids hulldmnak nevezziik, ha sikban terjed,
akkor 2 dimenzids, ha térben, akkor pedig 3 dimenzios hulldimnak nevezziik. Ha a kdzegben a
részecskék rezgésének irdnya merdleges a terjedés iranyara, akkor azt transzverzalis hullamnak
nevezzik, ha pedig a rezgés iranya egybeesik a terjedés iranyaval, akkor longitudinalis hullam-
ol (pl. hang) beszéliink.
Terjedé hullamban hullamhossznak nevezziik a terjedés iranydban mérve két azonos fazisban
1év6, szomszédos részecskék kozotti tavolsagot. A hullamhossz jele: 4; a hullam frekvencidja (f)
arezgés frekvencigjaval egyenld. A hullam terjedési sebessége (C) tulajdonképpen megegyezik a
fazis terjedési sebességével, vagyis azzal a sebességgel, amivel a rezgésallapot a kdozegben to-
vabbterjed: c =4 - f.
Ha egy hulldm egy kozeg hatdrahoz ér, akkor a tapasztalat szerint onnan részben visszaverddik,
részben pedig behatol a szomszédos kdzegbe. A hataron visszaverddd és athalado hulldmok a
hatarfeltételektol fiiggd fazisvaltozast szenvedhetnek a beesd hullamhoz képest. A rogzitett ko-
télvégrol visszaverddd hullamban a kitérésnek a hataron a bees6 hullammal ellentétesnek kell
lennie — a fazisvaltozas m — mert csak igy maradhat ott mindig nulla a kitérés. Szabad végrol
torténd visszaverddés esetén nincs fazisugras. Ha egy olyan egyenes mentén keltiink folyama-
tos hullamokat, amelynek egyik vagy mindkét vége rogzitett, akkor a végekrdl visszaverddo
hullamok és a veliik szembe halad6 hullamok hatasa 0sszeadodik, és ennek hatasara un. allo-
hullamok alakulnak ki a kdzegben.
+ ha mindkét vég rogzitett, vagy mindkét vég szabad, akkor az egyenesen olyan allohul-
lamok alakulhatnak ki, hogy az egyenes hossza a fél hullamhossz egész szamu tobbszo-

rose, azaz:

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 11-12. FAKT -10- Kinematika, dinamika 1.

* ha csak az egyik vég rogzitett, akkor az egyenesen olyan allohullamok alakulhatnak ki,

hogy az egyenes hossza a negyed hulliamhossz paratlan szamu tobbszorose, azaz:
An
l=2n-1)-—"
@En-1)-—

A fentiekben /n a lehetséges kialakul6 allohullamok hullamhossza.

Eszkoz és anyaglista

egyik végén zart, nagyméretli miianyag- vagy iiveghenger mérdszalag

mindkét végén nyitott, cm-es beosztasu, a nagy hengerbe illesz-
kedd milanyag cs6

ismert rezgésszamu hangyvillak (3 db) esetleg Bunsen-allvany

viz

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

A hengerbe toltsiink vizet! Az oldalan skalaval ellatott milanyag csévet meritsiik a vizbe. A
cs6ben 1évo levegdoszlopot alulrdl a viz zarja be, igy a 1égoszlop hossza (a cso teteje €s a viz-
szint kozotti tavolsag) a cs6 emelésével és siillyesztésével tetszés szerint valtoztathatd. A cso

szabad vége folé tartsunk rezgésbe hozott hangvillat. A teljesen vizbe meritett csdvet egyre

e —

magasabbra emelve figyeljiik meg, hogy mikor erésodik fel a hallhato hang. —
A maximalis hangerdsséghez tartozo levegdoszlop-magassagot (ami tehat ]
a cso felsd szélének és a henger vizszintjének kiilonbsége) le kell mérni.
Ezutan folytassuk a cs6 emelését egészen a masodik rezonanciahelyzetig,
¢s mérjiik le ismét a belsé csdben 1évo levegboszlop hosszat! (A mérést
megkonnyithetjiik, ha a csdvet nem kézben tartjuk, hanem Bunsen-allvany-
hoz rogzitjiik lombikfogoval. A villa hangjanak er6sodése jelzi, hogy a cs6-
ben 1évo 1égoszlop rezonal a hangyvillara, azaz a cs6ben allohullam alakul
ki. Mivel a rezonancia egyik végén zart cs6ben alakul ki, igy a leveg6oszlop
hossza a negyed hullamhossz egyszerese, ill. hdromszorosa lesz.

Meéréseinket foglaljuk tablazatba és ezek alapjan szamitsuk ki a hang terje-

dési sebességét levegdben!

f (Hz) Al4 (m) 3-A/4 (m) c1 (m/s) c2 (m/s) Can (M/S)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Végezz hibaszamitast és keresd meg, hogy mi okozhatta a mérés hibajat!

crer

kat alakitottunk ki. A végponttal egyiitt 4 csomopont keletkezett.
a) Készitsen rajzot! Mekkora a hullamhossz?
b) Mekkora sebességgel terjednek a hullamok a kétélben?
C) Mekkora egy csomopont és egy ezzel szomszédos duzzadohely tavolsaga?

Megoldas:

Hazi feladat
Nézz utana, hogy mik azok a Chladni-féle porabrak!

[ Felhasznalt irodalom ]

http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/hullamtan.pdf
http://oktatas.hu

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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4. 6ra

Szilard anyag (aluminium) fajlagos hokapacitasanak (fajhojének) meghatarozasa

| Emlékeztetd |

A kiilonb6z6 halmazallapoti anyagokkal hét kdzelve megvaltozik a hdmérsékletiik vagy meg-
valtozik a halmazallapotuk. Az el6bbi esetben a k6zolt hé (Q) aranyos az anyag tomegével (m)
¢s a hdmérsékletvaltozassal (4t). Az aranyossagi tényezo a fajho (c).

Q=c-m-AT

=g
A fajho és a tomeg szorzatat hdkapacitasnak nevezziik (C). Gazok esetén az allando térfogaton,
ill. az allandé nyomason torténd hokozlésekhez kiilonbozo fajhdk tartoznak.
R

Cp—Cv =77
Ahol R = 8,314 J/mol-K, az egyetemes gazallandd, M az adott gaz molaris tomege.
Halmazallapot-valtozast a Q = L-m 6sszefiiggés irja le, ahol L az olvadashd, forrashd, a lecsa-
podaskor felszabadulo hé, ill. a kristalyosodasi h6 (a folyamat iranyatol és az allapotvaltozastol
fliggben). Fontos, hogy halmazallapot-valtozas kozben mindaddig valtozatlan marad a homér-

séklet, mig a teljes anyagmennyiség at nem keriil az ) halmazallapotba.

Fogalmazd meg tobbféleképpen a termodinamika 1. és II. fétételét!

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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( ) A

t(°C /
100 T
~10

Ertelmezd a fenti grafikon egyes szakaszait!

Q@)

Eszkoz és anyaglista

3 db f8zépohar

ismert hokapacitasu kaloriméter tetvel, keverével | meleg viz
bothdmérd és szobai hdmérd mérleg
talca

torléruha

aluminiumdarabok (pl. csavar)

[ Munkavedelem

A mérés soran kiilonds munkavédelmi eldirasok nincsenek. Vigyazzunk, ha tul forr6 a viz!

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat ]

Meérjiik le a szarazra torolt kaloriméter tomegét fedével, keverdvel és a hdmérdvel egyiitt! A
kalorimétert kb. hdromnegyed részéig forr6 vizzel megtoltve ismét mérjiik meg a tomegét. A
két mérési eredmény alapjan a kaloriméterbe toltott viz tomege pontosan megallapithato.
A szobai héméron leolvassuk a szobahémérsékletet, majd mérjiink le a szobahémérsékleti,
szaraz fémdarabokbdl kb. kétszer annyit, mint a kaloriméterbe toltott viz tomege. Az aluminium
tomegének nem kell pontosan megegyeznie a viz tomegének kétszeresével, de magat a mérést
pontosan végezziik el!
Miutan meggy6zddtiink rola, hogy a kaloriméter hémérséklete stabilizalodott, olvassuk le a
kaloriméterben 1évé meleg viz hdmérsékletét a hdémérdn!
Helyezziik a kaloriméterbe a lemért, szobahdmérsékletii szaraz fémdarabokat! Néhany percnyi
kevergetés utan beall az (1j hdmérséklet. Olvassuk le ismét a hdmérot!
A mért tomeg valamint hdmérséklet adatok alapjan hatarozzuk meg az aluminium fajhgjét! A
szamitast az alabbiak szerint végezhetjiik el:

C-(t, —ty) +c, my-(t, —t) = c-m(t, —t).

kJ
kg-°C

Ahol C a kaloriméter ismert h6kapacitasa, c, a viz ismert (4,18 ) fajhdje, t,, a meleg viz, t

a szobahdmérséklet, t;, a viz és aluminium ko6zos hémérséklete, m,, a viz, m az aluminium
tomege, ¢ az aluminium meghatarozandoé fajhdje. Ezt atalakitva kapjuk c-re:

(t, —te) - (C+c, m,)
C=
m- (t; —t)
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Fizika 11-12. FAKT -15- Kinematika, dinamika 1.

Az éltalunk kapott fajh6 értéke biztosan el fog térni az irodalmi adattél. Mi okozhatta a mérés

pontatlansagat?

A tablazatok altaldban nem tartalmazzak életiink legfontosabb folyadékanak, a viznek a térfo-
gati hétagulasi egyiitthatojat. Ennek oka a viz kivételes hétdgulasi viselkedése. Ugyanis mele-
gités kozben a viz 0°C-t6l 4°C-ig nemhogy tagulna, hanem még 6ssze is htizodik.

A viz hétagulasa magasabb hdmérsékleteken sem linearis (nem kdveti az egyenes aranyossa-
got). A viz fagyéaskor sem koveti a legtobb folyadékra jellemzd viselkedést, vagyis fagyasakor
nem 6sszehuzodik, hanem kitadgul, tehat a jég konnyebb (kisebb silirliségli), mint a viz. Tiszta

viz esetén a fagyaskor fellépd stirtiségesokkenés 8 %-os, ami igen nagy érték.

A v (dm?)
1,0005¢
1,00044
100034
1,00024
100014
T (C)
1, 0000 + — ~+ i 4 — -
0 v 4 6 8 10

1 kg viz térfogata a hémérséklet fiiggvényében 0°C-t6l 10°C-ig
A hémérséklet és a hémennyiség kozott el6szor Joseph Black tett kiilonbséget 1760 koriil. (Er-
dekességként emlithetjiik meg, hogy Black legkivalobb tanitvanya James Watt, a g6zgép toké-
letesit6je volt.) Black munkassaganak koszonhetjiik a hdtan olyan alapveté fogalmainak meg-
jelenését, mint a hdmennyiség, fajho, forrasho, olvadashd, parolgasi hé. Black ugy vélte, hogy
a ho valami folyadék, fluidum, szubsztancia, amelyet minden test tartalmaz. Ezt a h6folyadékot

,,caloricum”-nak nevezte el.
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Fizika 11-12. FAKT -16 - Kinematika, dinamika 1.

Black elképzeléseit errdl a hdszubsztanciardl igy foglalhatjuk 6ssze: A caloricum olyan rugal-
mas folyadék, fluidum, amelynek egyes részei egymadst taszitjak, ugyanakkor a kozonséges
anyag részei vonzzak 6ket az anyag mindségétdl és a halmazallapottdl fiiggd modon. Ez a flu-
idum nem semmisitheté meg és nem is teremthetd, tehat ra ugyanaz a megmaradasi térvény
vonatkozik, mint a k6zonséges anyagra, melyben a caloricum jelen lehet érzékelhetd modon és
latens (rejtett) modon is. Ilyenkor a hdszubsztancia mintegy kémiai vegyiiletet képez a kdzon-
séges anyaggal. Elismerésre méltd, hogy a vérbeli kisérleti fizikus Black mennyire tisztan latta,
hogy a caloricum-elmélet csupan hipotézis, mert h6folyadékot 6nalldan senki sem tudott meg-
figyelni. Az elmélet olyan jol hasznalhatonak bizonyult, hogy késobb sokan tényként fogadtak
el a héfolyadék l1étezését. Black hatdrozta meg a caloricum (mai szohasznalattal élve a hdmeny-

nyiség) mértékegységét, a kaloriat.

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2012. oktober (modositott)

Egy 0,3 kg tomegii vasgolyot 1 méter magassagbol 0,2 kg tomegii rézlemezre ejtiink, me-
lyen néhany pattands utan megall. A golyo induldasakor a két fem homérséklete azonos. A

rendszer hdszigetelt vakuumtartdlyban van. Az egyensuly beadllta utan mennyivel emelke-

e L J _ J_ _agm
dett a vasgolyo hémérséklete? (Cre- = 385 C Cvas = 460 P g=10 52)

Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-10-evfolyam/a-hoenergia-es-a-
fajho/kiegeszites-a-hoenergiahoz
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-10-evfolyam/folyadekok-hotagulasa/a-viz-
kiveteles-hotagulasi-viselkedese

http://oktatas.hu
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