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A kovetkezbkben a hémérsék-

lettel, a hémérséklet-viltozdssal,
a testek felmelegedésével, lehii-
Iésével, a halmazdllapot-valtoza-
sokkal, a hGer6gépek, a motorok
miikodésével és szimos mds
olyan jelenséggel ismerkediink
meg, ami a h6vel kapcsolatos.




30. A HOMERSEKLET MERESE
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A meleg, a langyos, a hideg testek hémérsékletét ke-
ziinkkel érezzik, és ossze is tudjuk hasonlitani. Ez az
osszehasonlitis azonban sok esetben nem elég meg-
bizhaté. Ugyanazt a langyos vizet egyik keziinkkel hi-
degnek, a masikkal melegnek érezzik, ha elézéleg az
egyiket meleg vizben, a misikat hideg vizben tartottuk.

Az alibbi tdblizat azt mutatja, hogy miként vdl-
tozott a lombikban levé viz hémérséklete, mi-
utén kivettiik a hiit6szekrénybdl. A viz hémér-
sékletét azonos idékoézonként (2 percenként)
olvastuk le a hémérérél. A mért adatokat tibla-

zatba foglaltuk:

2 min 4 min

1dé6 (2) 0
Hémérseklet (7T) BHE 4°C S

Az ember homérséklete

Az egészséges emberi szervezet hémérséklete 36-37 °C kozétt van.
A betegségek egy része a test hémérsékletének az emelkedésével
jar egyiitt. Az orvos — mis tiinetek mellett — a hémérséklet alakuld-
sdbol kovetkeztet a beteg dllapotinak javuldsira, illetve romldsdra.
Ezért a betegek hémérsékletét a kérhdzakban rendszeresen mérik,
s 2 mért adatokat hémérsékleti grafikonon, lizgirbén tintetik fel.

A testek hémérsékletének pontosabb mérésére hé-
mér6t haszndlunk. A folyadékos hémérs tivegeso-
vében szinesre festett petréleum vagy alkohol van.
A folyadékszil a test hémérsékletének megfeleléen
emelkedik vagy siillyed.

A hdéméré beosztisinak készitésekor a hémérd
tartdlyét el6szor olvadé jégbe dllitjdk. Ahol a folyadék
szintje megillapodik, ott lesz a héméré egyik alap-
pontja, amit 0-val jelolnek. Ezutin a h6mér6 tartdlydt
forrisban levs viz g6zébe teszik. A folyadék szintje
a csében emelkedik, majd egy pontndl megillapodik.
Ez a h6méré misik alappontja, amit 100-zal jelolnek.
A két alappont kozotti tavolsdgot 100 egyenls részre
osztjik. A beosztds a két alapponton tul is folytathatd.

A hémérséklet jele és mértekegyseége

A hémérséklet mértékegysége a Celsius-fok (°C).
A test hémérsékletét akkor olvassuk le a hémérs-
r6], amikor a folyadékszdl hossza mar nem viltozik.
A mérés eredményét a hémérséklet jelénck alkalma-
zésdval jegyezziik le. A hémérséklet jele: T. Ezt a je-
let alkalmazzuk a késébbiek sordn a hémérséklettel
kapcsolatos dsszefliggések, képletek felirdsakor is.

6 min 8 min 10 min 12 min 14 min
6 E 756 R Y@ 10°C




Mérés
1. Olvasd le a szobahémér6rél, hogy mennyi a szo-
ba leveg6jének a hémérséklete!

2. Mérd meg a pohdrban levé viz hmérsékletét!

Erdekesség

A héméré torténetébél. Az elsé homérét Galileo Galilei (1564-1642) olasz fizikus készitette, 1592-ben. A levegd
térfogatviltozdsit haszndlta fel a hdmérséklet mérésére. Néhany évtizeddel késdbb Isaac Newton (1643-1727) angol
fizikus lenolajos hémérdt készitett. A folyadékos hdmér6 tokéletesitése Gabriel Fabrenbeit (1686-1736) német és René
Antoine Ferchault de Réaumur (reomiir, 1683-1757) francia fizikus nevéhez fiizddik. A jelenleg legiltalinosabban
hasznélt fokbeosztist Anders Celsius (celziusz, 1701-1744) svéd csillagisz alkalmazta el6szér higannyal t5ltétt hémé-
r6jén 1742-ben.

Ldzméré. A lazméré skaldja 35 °C-tél 42 “C-ig terjed. Tizedfokos pon-
tossdggal olvashatjuk le réla testink hémérsékletét. A lizmérd csove a
higanytartély felett kissé 6sszeszikiil. Lazmérés utdn, lehdléskor a higany-
szdl a sziikiiletnél fennakad, és mindaddig mutatja testiink hémérsékletét,
amig a lizmérdt le nem rdzzuk. (Ma mér higanytartilyos lizmérét nem
drusitanak.)

» Mit mutatna a ldzmérs akkor, ha ,lerdzas” nélkiil mérné a hgmérsékletét
a) eldszor egy 36,5 “C, majd egy 38 "C hémérsékletti személy;
b) eldszor egy 38 °C, majd egy 36,5 °C hémérsékletii személy? Ldzméré

Napjainkban egyre gyakrabban hasznilnak olyan lizméréket is, ame-
lyek szimokkal kiirva jelzik a mért hémérsékletet. E lizmérsk az elekt-
romossdg felhaszndldsival, elemmel mikodnek. A test hémérsékletét egy
tizedesjegynyi pontossiggal mérik. A folyadékos és a szimkijelzéses (digi-
talis) ldzmért is néhany percig a hénunk alatt kell tartanunk ahhoz, hogy
megillapithassuk testiink hémérsékletét.

« Miért nem olvashatjuk le azonnal a 14zmér6rél a mért hémérsékletet?

Digitdlis lizméré
Jé tudni! Erdekesség
Lord William Kelvin (1824~1907) an- Egés, izzds magas héfokon
el gol fizikus olyan hémérsékleti skalt G i .
100 L 37 alkotott, amelynek a 0 pontja az el- Ayert}tf~ }?flg = k ................. 1000 DC
méletileg elképzelhets legalacsonyabb S ey elie’n LZZII) """"""""" Loty .,C
s7) 310 homérséklet, a 273 °C. Egy-egy kel- Azcr}tuz al dlyhd R 1 400 OC
ol 373 | ¥in (K) magysden megheveil o “Cock .- g.epk‘cl)c':m heflgefebfm .............. 2000 nC
]| by nagysigaval. A jég olvadispontja 273 K, Az Ft?lzo dmpa }‘zzoszala .............. 2 300 OC
-39 & viz forrdspontja 373 K. o d—mgg kiizepe . S0 ST, 4500 °C
- A Nap feltilete ... S T 6000 °C
—100 H:iny kelvin a hémérséklete VAllAm s oo oo RS 30000 °C
a) a viznek fagyis kozben; b
_s004 k73 b) a forrasban levé viznek? £ -
/e 1
—27371 10

Kelvin- és Celsius-skila
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Snpfron

Hasonlitsd dssze a szobahémérén és a higanyos
ldzmérén az 1 °C hémérséklet-kiilonbségnek meg-
felelé tavolsagot! Mi a magyarizata a kiilénbség-
nek?

. A grafikon egy viros egy hetében, az egyes napokon

mért legalacsonyabb hémérsékleti adatokat mutat-

ja. Allapitsd meg a grafikonrdl, hogy

a) melyik napon volt a legalacsonyabb a hémér-
séklet;

b) melyik napon volt a legmagasabb a hémérséklet;

¢) mekkora volt a kiilénbség a legmagasabb és a
legalacsonyabb hémérséklet kozott!

. Az Antarktiszon 1960. augusztus 24-én —88,3 °C

hémérsékletet mértek. Miért nem haszndlhattak
ehhez a méréshez higanyos h6mér6t?

. Celsius 100, Réaumur 80 egyenlé részre osztotta

a jég olvaddspontjitdl a viz forraspontjdig terjedd

részt a hémérsékleti skalan.

a) Hasonlitsd 6ssze az 1 °C és az 1 R mértékegy-
ség nagysdgit!

b) Héany "R-nek felel meg az 50 "C?

. Az angolszdsz orszigokban ma is haszndljdk

a Fahrenheit-skilat, amelyen a jég olvaddspontja

32 °F, a viz forrdspontja 212 °F.

a) Hasonlitsd 6ssze az 1 °C és az 1 °F mértékegy-
ség nagysdgit!

b) Hény "F-nak felel meg az 50 °C?

. Az aldbbi adatok a Budapesten és Sopronban mért

hémérsékleti adatokbdl szamitott havi kdzéphd-
mérsékletet mutatjik:

jan. febr. maérc. apr. mij.

-1,4°C 4,6°C

a) Kerekitsd egészekre és dbrazold grafikonon két
kiilonboz6 szinnel ezeket az dtlagh6mérsékle-
teket!

b) Melyik hénapban volt e két virosban a legma-
gasabb dtlagh6mérséklet?

¢) Melyik hénapban volt e két virosban a legala-
csonyabb dtlaghémérséklet?

d) Melyik hénapban volt e két viros dtlaghémér-
séklete kozott a legnagyobb kiilonbség?
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31. HOTAGULAS

A szilard testek hotagulasa

Ha borszeszlinggal melegitjiik a fémrudat, akkor a
ridhoz illeszked$ mutato jelzi, hogy a rad hosszisiga
megnd. Amikor csokken a rid hémérséklete, akkor
Ujra visszanyeri az eredeti hosszisdgit.

Fémrud hétdguldsa

A fémgolyé szobahémérsékleten itfér az alatta
levé gyiirtin. Ha felmelegitjik a fémgolyét, akkor
fennakad a gyiirtin. Felmelegedéskor né a fémgolyé
térfogata. Ha lehitjik, akkor ismét 4tfér a gy(rin.
Hiitéskor csokken a térfogata.

Fémgoly6 hétiguldsa

Hasonlét tapasztalunk mds szilird testek esetében
is: a hémérséklet emelkedésekor a szilird testek
tdgulnak, térfogatuk nagyobb lesz; a hémérséklet

csdkkenésekor pedig sszehizédnak, térfogatuk
kisebb lesz.

Minél hosszabb ideig melegitjik borszeszlinggal
a fémrudat, annél nagyobb homérséklet-emelkedés jon
létre; a hdtiguldst jelz6 mutaté egyre nagyobb kitérést
mutat. Valamely szildrd test hétiguldsa tehdt anndl na-
gyobb, minél nagyobb a test hémérséklet-emelkedése.

Ha kilonboz6 hosszisagu fémrudakat melegitiink
azonos feltételek mellett, akkor azt tapasztaljuk, hogy
a hosszabb fémrudak nagyobb mértékben tigulnak,
mint a révidebbek. A szilird testek hétiguldsa tehat
anndl nagyobb, minél nagyobb a test eredeti mérete.

Amennyiben kiilénféle anyagt fémrudakat mele-
gitiink azonos feltételek mellett, akkor azok kiilon-
b6z6 mértékben tagulnak. A szilird testek hétiguldsa
tehdt fiigg a test anyagi mindségétél.

A hétagulast a technikdban, a gyakorlati élet sz4-
mos tertiletén figyelembe kell venni. A hidak hosz-
szisiga nagymértékben megviltozik, ha viltozik a
hémérséklet. Ezért a nagyobb hidaknak legaldbb az
egyik végét acélhengerekre, girgdkre helyezik, és meg-
felel6 szabad helyet hagynak a hétiguldsra. A szabad-
ban vezet6 csévezetékekbe megfelels szakaszonként
meghajlitott cs6darabokat, /irdkat iktatnak be. A cs6-
vezetékek taguldsakor, 6sszehtizéddsakor ezek a lirik
hajlanak meg, s igy a csovet nem éri kirosodss.

Hid hétiguldsa gorgékon




| A folyadékok hétagulasa

A lombikot megtéltjiik festett vizzel, majd a nyili-
sit furatos gumidugéval zdrjuk le. A furatba vékony
tvegesovet tesziink. A lombikban levs vizet melegit-
jik. A viz felszine melegités kozben emelkedik, a viz
térfogata n6. Hiléskor viszont csdkken a viz térfoga-
ta. Hasonl6t tapasztalunk akkor is, ha étolajat, alko-
holt vagy mas folyadékot melegitiink.

A hémérséklet emelkedésekor a folyadékok td-
gulnak, térfogatuk nagyobb lesz; a hémérséklet
csokkenésekor pedig ésszehtizédnak, térfogatuk
kisebb lesz.
A folyadékok esetében is ugyanazt tapasztal-
juk, mint a szildrd testeknél:
A folyadékok hétaguldsa:
— anndl nagyobb, minél nagyobb a hémérséklet-
emelkedés;
— anndl nagyobb, minél nagyobb a folyadék ere-
deti térfogata.
A folyadék hétiguldsa fiigg a folyadék anyagi

mindségétdl.

¥ (dm?) /

1,0004

1,0003 /

1,0002

M,
1,0001 \ 4

1,0000

2 4 6 8

A viz érdekes viselkedése

I A gazok hétagulasa

A lombik nyildsit a vizbe tartjuk. Ha tenyeriinkkel
melegitjiik a lombikot, akkor a levegd egy része bubo-
rékok forméjdban eltivozik beldle. Lehtléskor a lom-
bikban maradt levegs osszehuzddik, és az eltivozott
levegd helyére viz tédul.

Lombikban vizet melegitiink

A viz killonosen viselkedik 0 °C és +4 °C kozott.
Mikozben hémérséklete 0 “C-rél +4 “C-ra emelke-
dik, térfogata nem né, hanem csokken; és csak ezutin
nd a tébbi folyadékhoz hasonléan.

Lombik melegitése



A kémcsSbe furatos gu-
midugét, abba pedig vékony
tivegesovet tesziink. A levegd
utjat egy vizeseppel zdrjuk el a
cs6ben. Ha melegitjiik a kém-
csovet, akkor az tvegesSben
levé vizesepp emelkedik, ami
a kémcsében levé levegs tigu-
lisat jelzi. Ha hitjik a kém-

> vizesepp

i

Kisérlet

Vilassz ki egy akkora nagysdgt pénzdarabot, amely
pontosan illeszkedik az tires mdanyag palack sza-
jara! Nedvesitsd meg a palack szdjit néhany csepp
vizzell Helyezd a pénzdarabot a palack szdjiral
Vedd ezutdn a palackot a két tenyered kozé! Figyeld
meg, mi torténik a pénzdarabbal! Adj magyarizatot
a tapasztaltakra!

csovet, akkor az tvegesSben
levé vizesepp visszahtizodik; a
kémcsében levs levegd térfo-
gata csokken.

Hasonl6t  tapasztalnink
akkor is, ha a kisérletet oxi-

énnel, nitrogénnel vagy mis
g, i & , Y Levegt melegitése
gdzzal ismételnénk meg.

Ezek szerint a h6mérséklet emelkedésekor a gi-
zok tdgulnak, térfogatuk nagyobb lesz; a hémér-
séklet csokkenésekor pedig 6sszehizédnak, térfo-

gatuk kisebb lesz.

A gizok hétiguldsa részben megegyezik, részben
eltér a szilird testek és a folyadékok esetében megis-
mert sajdtossdgoktol. Megegyezik az el6zéekkel ab-
ban, hogy a gézok hétigulisa is
— anndl nagyobb, minél nagyobb a giz hémérseklet-

emelkedése; tavakban a +4 °C hémeérsékletd viz mindig a t6 aljan

— anndl nagyobb, minél nagyobb z gdz eredeti térfo- helyezkedik el. A kisebb strdiségi vizrétegek e folott
vannak. Ha van +4 °C hémérsékletii viz a téban, akkor
e nydron az ennél melegebb, télen az ennél hidegebb viz
! El’terés mu.t.atkozﬂ’{ abban, }}og;/ f‘ ’ga’zgk hs- van feliil. Télen a viz legfels6 rétege hl le legnagyobb
tagulasawn_gm_fs_lgg_aﬁ%?ok anyagi min6ségétdl; azo- mértékben, s ez fagy meg. A t6 aljan levé vizben élet-
nos koriilmények kozott minden gz egyenls mértéh- ben maradnak a halak és més vizi él6lények.
ben tdagul.

l::rdekesség

Miért nem fagynak be télen a mély tavak? A +4 °C
hémérséklett viznek nagyobb a strdsége, mint az an-
ndl melegebb, illetve hidegebb viznek. Ezért a nagy

Kérdések és feladatok

1. A csavarmenetes fedéllel zart konzerves iveget

4. Amikor a hmérét forré vizbe tessziik, akkor a

kénnyebben lehet kinyitni, ha el6z8leg tenyeriink-
kel vagy egy meleg fémlappal a konzerv fedelét

megmelegitjiik. Mi a magyarizata ennek az elja-
rasnak?

. Miért reped meg az tivegpohar, ha a ttizhely forré
lapjira tessziik?

3. Miért kirositja a fogzomédncot a hideg ital vagy
a forré tea?

hémérs folyadékszdla elszor néhdny pillanatra
lefelé mozdul el, s csak ezutin emelkedik, Mi en-
nek az oka?

. A bef6ttes tivegen levé celofin feliilete homor.
Mi a magyarazata?

. Reggel és délben megmértiik az auté keréktdmls-
jében levé levegs nyomasit. Délben nagyobb nyo-
midst jelzett a nyomdsmérd, mint reggel, annak
cllenére, hogy kézben nem pumpiltunk levegét a
tomlébe. Mi az eltérés magyarizata?



32. A HOTERJEDES

| Hoévezetés

A forré tedba tett fémkandlnak a teabol kiallé része is
hamarosan meleg lesz. Az aluminiumedénynek nem-

csak az a része melegszik at, amelyik a gézling folott
van, hanem az edény tavolabbi része is. Mindkét eset-
ben a hévezetés jelenségét figyelhetjiik meg.
Egy fémlemezre olvasztott gyertyival apré
geket ,ragasztunk”. Ha a fémlemez egyik végét be
szeszégl lingja folé tartjuk, akkor a szogek elos:
a lang kozelében, majd az egyre tdvolabbi helyeks
esnek le a lemezr6l. A lemez egyre tivolabbi része
tapasztalhaté a hémérséklet-emelkedés.

Ha azonos méretd réz-, vas- és iivegrudat tartun.
a borszeszégd lingjaba, akkor a rézrid végét ¢rezaiik
legelészor melegnek, majd a vasrid és sokkal késébb A
az livegrid végét. A kilonféle anyagu testek héveze- 1
t6 képessége kiilonbozs. A fémek j6 hévezetdk, az
liveg, a papir, a viz, a leveg8, az azbeszt rossz hévezet6.
A rossz hévezetSket hészigetelsknek mondjuk.

J6 hévezetést kell biztositani f6zéskor a tizhely és '
az edény kozott. Ezért az edények tobbségét fémbdl
készitik. A fitétestek, radidtorok anyaga ugyancs
j6 hévezetd.

Hészigetelést kell biztositani a hézak falinak
épitésekor. Ezért hasznilnak iireges téglit az épitéss
hez. A régi, ,hagyomdnyos” épitGanyaghoél késziilt]
hazak hészigetelését pedig a fal killss feliiletére rog-
zitett hiszigetels anyagokkal lehet fokozni.

Hészigetels anyagbél, mianyagbdl készitik az
edények tobbségének a fiilét. J6 hészigetel6 a hoé is,
mivel a hépelyhek kdzétt sok a leveg6. Télen hétaka-
16 védi meg a vetést a fagytdl.



A hoéaramlas

Borszeszégével melegitjik a lombikban levd vizet.
A ling felett a viz felfelé, a lombik mdsik részében le-
felé mozog. Ennek az a magyardzata, hogy a felmele-
gedett viz tagul, stirisége csokken, s igy felemelkedik.
Helyére hideg viz aramlik. Ez a jelenség a hédramlds.

Hédramlassal melegszik fel a szoba levegsje. H6-
dramldssal magyardzhaté a kéményhuzat keletkezése is.
A kdlyhdban felmelegedett leveg6 a kéményben felfelé
dramlik, s helyébe a tiiztéren dt hidegebb levegs keriil.

A kdzponti melegviz-fiités is a héiramldson ala-
pul. A kazdnban vizet melegitenek. A meleg viz cso-
veken keresztiil dramlik felfelé a fiitStestekbe. Fel-
melegiti a fiitGtestet és a kdrnyezetében levs levegdt.
Kéozben csokken a viz hdmérséklete., A lehiilt viz eg
masik csovon U ss ik kaza

A Fold felszinén a levegs felmelegedése nem
egyenletes. Ahol jobban felmelegszik a levegd, ott
csokken a siirisége. Ez a levegd felszill, s helyére hi-
degebb, nagyobb stirtségi levegd dramlik. Ezt a leve-
gbaramlast sz€él formajiban érezzik. A tenger vizének
a felmelegedése sem egyenletes. Ennek kovetkezté-
ben foldrészek kozotti, hatalmas fengerdramldsok jon-
nek létre (példaul Golf-dramlds).

A hésugarzas e

Téli napsiitésben a Nap sugarai akkor is melegitik
testinket, amikor a levegd hideg. A frissen beftitott
szobaban akkor is érezziik a kilyha melegét, amikor a
szoba levegGje még nem melegedett fel. Az elektro-
mos hésugirzénak is mar messzirl érezziik a mele-
git6 hatdsit. Ezekben az esetekben a meleg testekbél
kiindul6 lathatatlan sugaraknak, a hésugaraknak a
melegité hatdsit érezziik. Ezt a jelenséget hésugdr-
zasnak nevezziik.

A Napbol a vildgiiron 4t jutnak a Féldre a hdsuga-
rak. A hésugdrzashoz tehdt nem sziikséges kézvetits
anyag (kozeg).

Valamely test annél nagyobb mértékben bocsit ki
magibél hésugarakat, minél magasabb a hémérsék-
lete.

Tengerdramlds a Foldkézi-tengernél
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kormozott  fényes

Azonos feltételek mellett a sotét, érdes feliileti
testek nagyobb mértékben bocsitanak ki magukbdl
hésugarakat, mint a fényes, sima feliletiek. Ezért
készitik példdul a siité belso faldt sotét szinre. Igy
nagyobb mertekben sugarozza a hét, mint ha vildgos
szind lenne.

A testek a hsugarakat elnyelik, ezdltal melegszenek
fel. Azonos feltételek mellett a sotét, érdes feliiletd tes-
tek nagyobb mértékben nyelik el a hdsugarakat, mint a

fényes, sima feliiletiek. Ezért készitik a hutoszekrenE— ]

ket viligos (fehér) szind mdanyagbél. Hasonlé okbél
festik vildgos (fehér) szintre a hitékocsikat, hitGvago-
nokat is. Az elektromos hésugirzé ,tanyérjit” viligos,
titkr6z6 feliiletiire készitik. Ezdltal a hésugaraknak csak
kis részét nyeli el, tobbségiiket visszaveri, hogy azok a
szobdban levé tirgyakat melegitsék.

Erdekesség

A paplanernys. A sportoldk a paplanernydvel a magas hegy tete-
jérél elrugaszkodva hosszd idén 4t képesek a levegdben maradni.
Ehhez a hegy oldaldban felfelé szall6 légaramlist hasznositjik.

Napkollektor. A napkollektorral a napsugarak héhatdst lehet
hasznositani. A hiz tetején levs csérendszerben keringé folya-
dék felmelegszik a Nap sugaraitol. A kollektor csérendszerében
keringé fagyills folyadék a ,hécserélében” melegiti fel a lakas
csérendszerében kering6 vizet. Ebben a csepregi lakdsban nyi-
ron a kollektor 60 °C-ra melegiti fel a vizet. A napkollektor
napsiités esetén februartd] oktéberig biztositja a lakas flitését és

melegviz-elldtdsit.

= Milyen médon lehet a napkollektorral
a) tiizel6anyagot megtakaritani;

b) hozzéjirulni a levegdszennyezddés csokkentésehez?

Kisérletek
1. Egy kis jégdarabkdra vasdarabot erésitiink, és

vizzel telt kémcsébe tessziik. A kémesében levd
vizet a felszin kozelében addig melegitjiik, amig
forrasba nem jon. A kémes6 aljan levé jég ennek

ellenére nem olvad el. Milyen kovetkeztetést von-
hatunk le ebbél a tapasztalatbél?

vasdarab

2. Nyisd ki kissé a flit6tt szoba ajtajat! Tartsd a gyer-
tya lingjat el6szor az ajtonyilds fels6, majd az alsé
részéhez! Mit tapasztalsz? Adj magyardzatot a
tapasztaltakra!

3. Készits aluminiumf6liabél 3-4 cm dtmérdji hen-
gert, és dugd a f6lia belsejébe az egyik ujjadat!
Mit tapasztalsz? Magyarizd meg!

4, Tartsd a tenyeredet a meleg kilyha kozelébe!
Tégy a kalyha és a tenyered kozé rajzlapot!
A levegs hémérséklete nem valtozott, mégis hé-
mérséklet-viltozdst érzel a tenyereddel. Adj ma-
gyardzatot a tapasztaltakra!

napkollektor

i
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Erdckesség

Uveghdzhatds. A mez6gazdasigban olyan
tiveghdzakat épitenek, amelyeknek dtldtsz6 a
tetejiik és az oldalfaluk. Ezeken 4t a napsuga-
rak bejuthatnak az tiveghdzba, igy benniik a
novények fejlédéséhez szikséges hémérséklet
az idGjarastél figgetlendl biztosithatd.

A légkorbe a kiilonbozé levegoszennyezo-
dések kovetkeztében egyre tobb olyan anyag
keriil, amely visszaveri a Fold altal kibocsd-
tott hésugarakat, Ezaltal — ha kismértékben
is — fokozatosan nd a Foldet kortlvevd leve-
g6 hémérséklete. Ezt a jelenséget nevezzitk
dveghdzhatdsnak.

Egyes kutatdk szerint ennek a hatdsnak a
kovetkezménye az is, hogy a gleccserek egy ré-
szének a hossza és a jégréteg vastagsiga egyre
csokken. Az ausztriai Grofiglockner mellett N
levé Pasterze- (paszterce) gleccser hosszisi- -‘Eﬁ?fgéig-’glecmp?
ga 6 km, tertilete 19 km?, vastagsiga 180 m. :

A gleceser nagysigit jol érzékelhetjiik, ha a repedések nagysigit a gleceseren jard turistikhoz viszonyitjuk. Ennek a
gleccsernek a hossziisiga példdul az utébbi 70-80 évben 17 méterrel csokkent.

Melyik giz okozza elsésorban az tiveghdzhatds kialakuldsat?

A hépalack. A hépalackban (termoszban) levé meleg étel vagy ital sokdig meleg marad. Készitésekor
a kett6s fala kozil kiszivattytzzak a levegét, az edény faldt pedig tiikrz6 feliilettel vonjik be.

Milyen médon biztositjik a hépalack készitésekor a hévezetés, a hédramlds és a hésugirzas csok-
kentését?

Kérdések és feladatok

1. A faajté és a rajta lev rézkilincs hémérséklete azo-

nos. Miért érezziik mégis hidegebbnek a kilincset,
mint az ajtot?

2. A tavfiités csoveit lveggyapottal veszik ko
Miért?

3. Miért kettések a szobaablakolk?

4. Napsiitéses, szélmentes id6ben a gélydk n
hosszii ideig tudnak szdrnycsapds nélkiil koroza
a magasban. Mivel magyarizhat6 ez a jelenség?! é bl

5. Miért van a hiit6gépben a mélyhiits rész fenn? -

6. Miért van hiivésebb drnyékban, mint napsutegg gy
helyen?

7. Miért olvad meg a hé a fa tovében elsbb, mi
a fatol tavol?

8. A fagyra érzékeny palintikat éjszakdra Ietakar_;i
Miért nem fagy meg igy a névény?
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33. A TESTEK FELMELEGITESE

MUNKAVEGZESSEL

Keziinket 6sszedorzsolve érezziik, hogy keziink me-
legszik. Ha ruhadarabbal megdérzsoljiik a hémérs
folyadéktartalydt, akkor a h6méré hémérséklet-emel-
kedést mutat. A munkadarabhoz strlédé fiirész, re-
szel6, firé szintén felmelegiti a munkadarabot. Ezek-
ben az esetekben munkdt végeztiink a sirlédési erdvel
szemben. A munkavégzés kovetkeztében emelkedett
a test hémérséklete.

E tapasztalatok azt mutatjik, hogy munkavégzéssel
meg lehet viltoztatni a testek hémérsékletét. A tes-
teknek ezt az dllapotviltoztaté képességét energidnak
nevezzik. (A késdbbiekben sok példit litunk arra is,
hogy az energidval rendelkezé testek megviltoztat-
hatjik a veliik kélesonhatdsban levé testek sebességét,
feszitettségét és egyéb dllapotit is.)

Amikor munkat végziink a sirlédisi er6 ellené-
ben, a h6mérséklet-emelkedés azt jelzi, hogy né a test
energidja. Ezt az energiaviltozdst hémennyiségnek
vagy roviden hének nevezziik.

Az energia jele az E. Az energiaviltozds jele a
AE. (A viltozést a fizikai mennyiség elé irt gorog
nagy delta betiivel szoktuk jelélni.) A hémennyiség

LY

az energiaviltozds egyik mddja, amit kiilon bettivel,
Q-val jeloliink. Az energia mértékegysége a J és a kJ,
megegyezik a munka mértékegységével. Ebbél ads-
déan az energiaviltozis, illetve a h6mennyiség mér-
tékegysége is a J és a kJ.

Joule kisérlete

Az 1800-as években James Prescott Joule (dzsil) an-
gol fizikus meggy6z6 kisérletet végzett a mechanikai
munka és a h6mennyiség (h8) kozétti kapesolat iga-
zoldsdra. Higannyal, vizzel vagy mds folyadékkal telt
edényben keverdlapitokat forgatott korbe, amelyeket
nehezékkel, a tengelyre csavart kotél segitségével ho-
zott mozgédsba. A folyadék a keverés kovetkeztében
felmelegedett. Azt is meghatirozta, hogy milyen 6sz-
szefliggés van a végzett munka és a hémérséklet-vil-
tozds kozott.

(

o

tengely

hémérs

v I kotel
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Egy kisérlet soran j6 hdszigetelést edényben ke-
veréssel emeltiik az edényben levé viz hémérsékletét.
A aldbbi tdblizat azt mutatja, hogy milyen mértékd
hémérséklet-emelkedés és energiavdltozds tortént a kii-
16nb628 nagysigl munkavégzés kovetkeztében:

Végzettmunka (W) 42k 8,4k 12,6k 168K

Aviz tomege 1kg 1kg 1kg 1kg

Hoémérséklet-

emelkedés (AT) LC L2 L gt

Hémennyiség (Q) 42k] 84k 12,6kl 16,8k]

A viz energiija mindegyik esetben ugyanannyival
nétt, mint amennyi munkat végeztiink a viz keveré-
sekor.

Jo tudni!

Az 1 kg témegil viz hémérsékletét 4,2 k] munkdval
lehet 1 °C-kal emelni. 4,2 k] munkdt végziink példiul
akkor, ha

— 1 kN erét fejtink ki 4,2 m hosszi dton, vagy

— 2 kN er6t fejtiink ki 2,1 m hosszd dton, vagy

— 4,2 kN erét fejtiink ki 1 m hosszu tton.

A 4,2 K] homennyiséggel példdul

— 1°C-kal lehet emelni az 1 kg témegﬁ viz hémérsék-
letét, vagy

— 2 °C-kal lehet emelni a 0,5 kg tomegu viz hémérsék-
letét, vagy

- 4,2 °C-kal lehet emelni a = 0,24 kg témeg( viz hé-
mérsékletét.

Kérdések és feladatok

1. Hiit6szekrénybe tessziik az iditéitalt,
a) Milyen dllapotviltozds torténik?
b) Milyen energiaviltozds torténik?

2. Makdaralas utin melegnek érezziik a ledarilt m4-
kot. Mivel magyarizhaté ez?

3. Farégéppel lyukat firunk a fiba. Utdna ujjunkkal
megérintjiik a farét. Melegnek érezziik. Mi a ma-
gyardzata?

4. Koszoriiléskor szikrizik a gyorsan forgé koszori-
k6. Mi a magyarizata?

Erdekesség

Thzgyijtds mechanikai munkdval. A tlizgydjtds leg-
6sibb médja az volt, hogy az 6sember egy szdraz fada-
rabba kis mélyedést vijt, és abban addig mozgatott egy
misik fadarabot, amig az tiizet nem fogott.

Milyen allapotvaltozas tortént tizgyujtds kozben?

Furds a viz alatt. Benjamin
Thompson Rumford (ramford,
1753-1814) amerikai sziile-
tésti angol fizikus egy fegy-
vergyirban tett litogatdsa al-
kalmaval megfigyelte, hogy az
dgylcsé furdsa kozben a csé
és a fiir erdsen felmelegszik.
Rumford kisérletezni kezdett.
Tompa fiir6val végeztetett fii-
rist viz alatt. A viz két és fél
ora alatt forrdsba jott.

. Miért szikrizik a vonat kereke erds fékezés koz-
ben?

. A repiil6gép gumikereke fiistdlni szokott a foldet

érés pillanatdban. Miért?

- Reszelés kozben 150 k] munkat végeztiink. Meny-

nyivel nétt a reszel6 és a munkadarab energidja?

. Fiirészelés kozben 260 kJ-lal emelkedett a fiirész,

a fa és a kornyezd levegd energidja. Mennyi mun-
kit végeztiink?
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bt Tiizeléanyagok

Az iskola, a lakds, az lizemek fiitéséhez fit, szenet,
olajat vagy foldgazt égetiink el. Az iskolai kisérletek-
hez gyakran hasznilunk borszeszégét. A f6zéshez is a
legtobb hiztartdsban valamilyen tiizelanyag (példdul
foldgiz) elégetésével biztositjak a sziikséges hdmeny-
nyiséget. Egés sorin a tiizel6anyagok hémérséklete
a kémiai reakcick miatt megné, képesek energidjuk
egy részét a hidegebb kornyezetnek dtadni.

Ugyanakkora tomegii barnaszén, foldgiz, fenysfa
vagy mis tizelGanyag elégetésekor kiilonbéz6 meny-
nyiségli hé keletkezik. Laboratériumi mérésekkel
megillapitottdk, hogy mennyi hét nyernek 1-1 kg
tomegi anyag elégetésekor. Anyagonként mds-mds
értékeket kaptak.
Néhiny példa:
— 1 kg barnaszén elégetésekor 12 000 k] energidt
kaptak.
- 1 kg foldgiz elégetésekor 18 000 kJ energidval
nétt a kornyezet energidja.
— 1 kg dizelolaj elégetésekor 45 000 kJ volt a kapott
hémennyiség.
Az anyagokat ilyen szempontbdl jellemzé meny-
nyiséget égéshének nevezziik. Az égéshd jele: Le
Az alibbi tiblizat azt mutatja, hogy mennyi az
1-1 kg tomegl tiizeldanyag elégetésekor a hdmeny-
nyiség, és mennyi az égéshéje ugyanezeknek az anya-
goknak.

Tiizeldanyag barnaszén foldgaz
Hémennyiség (Q) 12 000 kJ 18 000 kJ
Tomeg (m) 1kg 1kg
o kJ k]
Egéshé (Le) 12 000 _kg 18 000 kg

34. A TESTEK FELMELEGITESE
TUZELOANYAGOK ELEGETESEVEL

Az égéshé mértékegysége: —!1%
Maisik mértékegysége: lg_g

g ., J M J

{5 e 1 = 1000 —
kg kg kg kg

A hémennyiség kiszamitasa

A tiizelanyagok elégetésekor nyert energia meny-
nyisége ebbdl adédéan nagymértékben fligg a tiize-
16anyagok égéshéjétél. Természetesen befolydsolja a
kapott hé mennyiségét az is, hogy mekkora simegii az
clégetett tiizelsanyag. Ebbsl adédéan a tiizelanyag
elégetésekor nyert energiaviltozist, a hémennyiséget
a kovetkez6 médon szdmithatjuk ki

hémennyiség = égéshé - tomeg Q=Le-m
fenyéta feketeszén dizelolaj
19 000 kJ 28000 kJ 45 000 kJ
1kg 1kg 1kg
kJ X .18
19 000 kg 28 000 e 45 000 Ly



Példa

Az auték motorjaban a benzin elégetésekor ka-
pott hémennyiséget hasznositjuk. A Budapest
és Pusztaszer kozotti 154 km hosszd tton 9 liter
(6,3 kg) benzint fogyaszt az auté. A benzin égéshéje

46 000 ll:; . Mennyi hé keletkezik a 6,3 kg benzin

elégetése kozben?

k
L¢=46 000 Tcl

m= 6,3 kg
G=% g
O=L: m=46 000 kg

= 289 800 Jng =289 800 kJ

A 6,3 kg benzin elégetésekor 289 800 kJ hé ke-
letkezik.

063k =

Kérdések és feladatok

. Azonos feltételek mellett melegitiink egyenls to-
meg vizet ugyanakkora tomegi tézeg és fekete-

szén elégetésével, azonos kértilmények kozott.

A tézeg elégetésekor 13 *C-kal, a feketeszén el-

égetésekor 26 *C-kal emelkedik a viz hémérsékle-

te. Hasonlitsd ¢ssze a két anyag égéshdjét!

. A koksz égéshéje 24 000 LIk
s kgt

a) Mennyivel né a kérnyezet energidja 1 kg koksz
elégése kozben?

b) Mennyi koksz elégetése drin nyeriink 24 000 kJ
hémennyiséget?

. Kisérletezés kozben 10 dkg denaturdlt szeszt ége-

k]

tiink el. A denaturdlt szesz égéshéje 30 000 T

Mennyi a hémennyiség?
. A repceolaj égéshéije 37 800 —klf’é Mennyi a kor-

nyezetnek dtadott h6mennyiség 1,5 kg repceolaj
elégetésekor?

. A grillsiitben 2,4 kg faszenet égetiink el. A faszén
k
égéshdje 33 600 k_é Mennyi hémennyiség ke-
letkezik az elégetéskor?

- 100 g tej energiatartalma 50 kJ, stirdsége 1,03 i
Mennyi az energiatartalma 2 dl tejnek?

Erdekesség

A levegészennyezddés csdkkentése. A tiizelGanyagok
elégetésekor olyan égéstermékek is keriilnek a levegd-
be, amelyek szennyezik a kornyezetet. A diagram azt
mutatja, hogy Magyarorszdgon évente — kisebb-na-

gyobb eltéréssel — hiny kt (kilotonna = 1000 tonna)
kén-dioxid, nitrogén-oxid és szilird anyag (por, korom,
pernye stb.) keriil a levegébe. Ezekbél az anyagokbol
a Iegszennyezest legnagyobb aranyban a héerémiivek,
az ipari tizemek, a kozlekedés és a hdztartisok okozzik.

kt/év
1200 71100

1000 1+
800 1+
4 600 1
400 4—
200 1|
oL}

400

280

kén-  nitrogén-  szilird
dioxid oxid anyag
+ Melyik anyag kertil légnagyobb mennyiségben
a levegéber Milyen tulajdonsigai vannak ennek
az anyagnak?

Az ember energiasziikséglete. A szervezet miikodésé-

- hez, a munkavégzéshez sziikséges energidt taplalékfel-

vétellel biztositjuk. A szervezet a tipanyagok kilonféle
atalakitdsival, elégetésével noveli sajit energidjit. Egy
12-13 éves fi napi energiasziikséglete 9600 k], egy
linynak napi 8400 kJ energidra van sziiksége. Az élel-
miszerek hasznosithato »energiatartalmdt” 100 g élel-
miszerre szoktdk megadni. Néhany élelmiszer 100 g-
jénak energiatartalma: fehér kenyér 1000 kJ; burgonya
340 kJ; sertéshis 630-1640 kJ; zsir 3800 kJ.

A helyes taplilkozishoz az energiatartalom mellett
az élelmiszerek mds jellemz3it (vitamin-, fehérjetarta-
lom, koleszterintartalom stb.) is figyelembe kell venni.

A kaléria. A hémennyiség koribban alkalmazott mér-
tékegysége a kaléria (cal) és ennck az 1000-szerese,
a kilokaléria (kcal). Ebb6l adédéan szoktak kalériadus,
illetve kalériaszegény ételekrél beszélni.

Egyes €lelmiszerek (példdul a liszt) csomagoldsin
az energiatartalmat kJ-ban és kilokaléridban kifejezve is
feltiintetik meghatirozott anyagmennyiségre értve.

Allapitsd meg a liszt csomagoldsin feltiintetett ada-
tok alapjin, hogy hdny kJ-lal egyenls 1 keal!



35. A TERMIKUS KOLCSONHATAS

A meleg mosogatévizbe tett hideg tinyér felmeleg-
szik, a mosogatéviz lehdl. Ha hideg vizzel hiitjiik
a forr6 tedt, akkor a viz hémérséklete emelkedik, a
tea hémérséklete csokken. A kovécs is hideg vizzel
hiiti a forré vasat. Mindegyik esetben a hidegebb test

Meleg vizet tartalmazé hémérsk
poharat tesziink hideg
vizbe. Folyamatosan mér-

jiik a meleg és a hideg viz

o 5 ok hid
hémérséklet-valtozasat. 8

VIZ

hémérséklete aziltal emelkedik, hogy egy melegebb
testtel érintkezik. A hideg és a meleg test kolcsondsen
hat egymasra. Ilyenkor szemmel lithaté munkavég-
zés nincs. Ezt a kolesonhatdst termikus kolesénha-

Elészor azt vizsgiljuk
meg, hogy miként alakul
a termikus kolesénhatés
sordn  kialakulé kozos
hémérséklet, ha egyenlé timegi, de kiilonbozé hé-
mérsékletl viz hat egymdsra. A mérés eredménye-
ként azt tapasztaljuk, hogy a hideg viz h6mérséklete
ugyanannyival emelkedik, mint amennyivel csok-

tdsnak nevezziik.

A termikus kélcsénhatis sordin mindkét test 4lla-
pota megviltozik: a melegebb test hémérséklete csok-
ken, a hidegebb test hémérséklete emelkedik. Ezzel
egyidejiileg megviltozik a kélesonhatdsban részt vev
testek energidja is: a melegebb test energidja csokken,

ken a meleg viz hdmérséklete.
z

. — EEC
a hidegebb test energidja nd. 8
100
80 S
T g VI1Z
GO
i 50°C
40 1 =
viz
20 I Két azonos témegii
» viz kolesonhatdsa

¢ (min)

Most azt vizsgiljuk meg, hogy mekkora lesz a kialakulé kozos hémér-

e A
séklet, ha kiilonboz$ tomegd, eltérd hémérsékletd viz hat egymdsra.  T(C)
Meéréseink szerint a kialakulé kézos hémérséklet a nagyobb tomeg( viz 00 [ ||
hémeérsékletéhez lesz kozelebb. = <250 g viz x (P
Tanulsdgos osszehasonlitanunk ezt az eredményt az el6z6 mérés

bz o i hSmér- 60 + L]
eredményével. Mindkét esetben ugyanakkora volt a meleg viz hémér A
séklete (80 °C), és ugyanakkora volt a hideg viz hémérséklete is (20E@) 40 / 50 g viz

i i

A masodik esetben mégis magasabb lett a kialakulé kozos hémérséklet 20 + N
(70 °C), mint az els6 esetben (50 °C). Ez a kiilénbség abbél adédott, hogy : (mi’n )

a masodik esetben nagyobb volt a meleg viz témege (250 g), mint az elsé
esetben (50 g). A nagyobb témegi viznek nagyobb a vdltoztatiképessége,  Ket kiflonbozs tomegi viz
nagyobb az energidja, mint a kisebb témeg( viznek. kolesonhatdsa



Fém és viz kolcsonhatasa

Erdekes eredményhez jutunk akkor, ha egyenld to-
meg(, azonos hdmérsékletre melegitett aluminium-,
vas- és rézhengert teszlink egy-egy pohdr hideg viz-
be. (Mindegyik pohirban egyenlé tomegii, azonos
hémérsékletl viz van.) Azt tapasztaljuk, hogy a ter-
mikus kolesonhatds kovetkeztében abban a pohdrban
emelkedik a viz hémérséklete a legnagyobb mérték-
ben (31 “C-ra), amelyikbe az aluminiumhengert tet-
tik. Ennél kisebb mértékben (26 °C-ra) emelkedik
a viz hdmérséklete a vashenger hatdsira. Legkisebb
mértékben (25 °C-ra) emelkedik a viz hémérséklete
a rézhenger hatdsdra.

T(C) 4
100

80

60 TN 50 g vas

40 ]

2620

20

50 g viz
0 el 5
¢ (min)

Vas—viz

Ezek szerint a kiilonb6z6 anyagii testek — azonos
kériilmények kézott — méds-mds mértékben képesek

termikus kélcsonhatds kozben az azonos tomegd viz
hémérsékletét emelni. EbbSl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a kiilonb6z8 anyagu, egyenls t5-
meg( testeknek mas-mds a vdltoztatcképessége, mas az
energidja.

TEE) A

100

80

60 +—INd

40 B

20 J=—"]

0 [

Aluminium-viz

T(¢C) 4
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50 g réz

250C
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Réz—viz

Eddigi vizsgilataink tapasztalatait a kévetkezékben
osszegezhetjiik:

— Ha két kiilonb6z6 hémérsékletii test kozvetle-
niil érintkezik egymdssal, akkor fermikus kil-
csonhatds jon 1étre.

— A termikus kélcsénhatis sorin az egyik test
hémérséklete csokken, a masik test hémérsék-
lete emelkedik.

— A termikus kélcsonhatdsban levé testek lehii-

© 1ésének, illetve felmelegedésének mértéke a kér
test bo”mérséklet—kzilénbségétﬁl, a két test tomegé-
161 és a két test anyagi mindségétol fugg.
— Termikus kolcsonhatds kdzben az egyik test
energidja csokken, a mdsik test energidja na.



Kisérlet

Allits egy h6mérét az iires tivegpohirba, és tedd a hiitészekrénybe! Miutin virhaté, hogy a pohir mir nem
hiil tovibb, emeld ki a hiitdszekrénybsl! Olvasd le a hdmérérél a mért hdmérsékletet! Mérj ki a mérépohdrba
1200 em® térfogati (1200 g témegi), 18 °C hémérséklet vizet! Allitsd ebbe a lehtitétt poharat és a hémérdt!
Termikus kolesonhatds jon létre a viz és a pohér kozott.

A kisérlettel kapcsolatos becslésedet és mérési eredményedet a fiizetedbe ird le!

a) Becsiild meg, mekkora lett a pohér és a viz kozds hémérséklete!

b) Olvasd le a hémérérél a ténylegesen kialakult kozos hémérsékletet!

Kérdések és feladatok

1. Melyik esetben viltozik a test hémérséklete és
energidja munkavégzés, illetve termikus kéleson-
hatds kovetkeztében?

a) A hideg tinyért meleg mosogatévizbe tessziik.

b) Meggyijtjuk az 6ngyjtot.

¢) A fiirdskidban levé hideg vizhez meleg vizet
ontlink.

d) A hitéfolyadék hiti az auté motorjat.

e) Pumpilds kozben felmelegszik a pumpa.

f) A hts hémérséklete csékken a hiitdszekrény-
ben.

2. Hideg vizzel hitjiik a forré tedt. Miként viltozik
a) a viz hémérséklete;
b) a tea hémérséklete?

3. A kovics két kiillonbdzé tomegt, 850 °C hémér-
séklet(i kapit tesz a két egyenld tomegt, azonos
hémérsékletii vizet tartalmazé edénybe. Hasonlitsd
Bssze a két edényben levé viz hémérséklet-vilto-
zdsit!

4. A fiirdékidban levs 20 °C-os hémérsékletti vizhez
70 °C-os vizet ontiink. Hasonlitsd 6ssze a kidban
levé viz és a hozzadntott viz tdmegét, ha a kiala-
kulé kozos hémérséklet 38 °C lett!

5. Két edényben egyenld tomegt, 70 “C hémérsék-
letd viz van. Mindkét edénybe beletesziink egy-egy
azonos tomegi tdnyért. Az egyik tinyér hémér-
séklete 20 °C, a mésik tanyér 35 “C hémérsékletd.
Hasonlitsd 6ssze a két edényben levd viz hémér-
séklet-viltozisit!

6. Két edényben egyenlé tomegd, azonos hémérsék-
let viz van. Mindkettébe beletesziink egy-egy
0,2 kg témeg, azonos hdmérsékletd meritékana-
lat. Az egyik edényben 2 °C-kal, a masikban
3 °C-kal csokken a viz hémérséklete. Miként le-
hetséges ez?



36. A FAUHO

A kovetkezdkben azt vizsgiljuk meg, hogy mennyi
hé sziikséges a testek hémérsékletének az emelésé-
hez.

Tudjuk, hogy annél tobb hére van sziikség, minél
magasabb hémérséklet-emelkedést akarunk elérni, és
minél nagyobb a test tomege. A hdmérséklet-emelés-
hez sziikséges hémennyiség fligg a test anyaganak a
mindségétdl is.

Laboratériumi mérésekkel megallapitottak, hogy
mennyi hé szitkséges az 1kg tomegd, kilénbozs
anyagui testek hémérsékletének az 1 °C-kal torténd
emeléséhez. Anyagonként mds-mds értékeket kaptak.

A 8@ $1“C ETEE
i b) ! o) |

alkohol _étola]_
24K L7 k]

421]

Példak:

Az 1 kg tomegl viz hémérsékletének 1 °C-kal
val6 emeléséhez 4,2 kJ;

az 1 kg alkohol hémérsékletének 1 "C-kal valé
emeléséhez 2,4 kJ;

az 1 kg étolaj hémérsékletének 1 °C-kal valé eme-
léséhez 1,7 k] energia sziikséges.

Az anyagokat ilyen szempontbél jellemzé meny-
nyiséget fajhinek nevezzik.

A fajhé jele: ¢

A fajhét roviden a kovetkezé médon irhatjuk fel:

— aviz fajhéje 4,2 fgk]"T .

- azalkohol fajhéje 2,4 Kkj"ﬁ :

- az étolaj fajhdje 1,7 "'kg—kjo?:— 3




1kg 1kg
(€ 159G
Fajhﬁ(e) 0,13 % 0,38 ﬁ

A fenti tibldzat azt mutatja, hogy mennyi hével le-
het néhany szildrd anyag 1-1 kg-janak a hémérsékletét
1 °C-kal emelni. A tdbldzat utolsé sora — e mennyisé-
gekbdl adéddan — az anyagok fajhéjét tartalmazza.

Egy anyag fajhéje azt mutatja meg, hogy mennyi
hére van sziikség ahhoz, hogy az anyag 1 kg-jdnak
a hémérsékletét 1 °C-kal emeljiik.

Az anyagok fajh8jébél példiul a kévetkezdket ,o0l-

vashatjuk” ki:
Minél nagyobb valamely anyag fajhdje,

— anndl tobb energidval lehet ugyanakkora témegt
anyag hémérsékletét azonos mértékben emelni;

— felmelegedés utin viszont anndl tobb energia ,,td-
rolodik” benne;

— anndl tobb energiit képes ,itadni” a kornyezeté-
nek azonos korilmények kozott.

42K

6lom réz

vas iveg aluminium
kg kg kg
1°C 176 1.°C
0,46 kJ 0,8 kJ 0,9 k]
kJ k] kJ
0,46 kg p uC 0,8 kg nc 0,9 FC"
I::rdekesség

A tengerviz mérséklé hatdsa. A tengerviznek sokkal
nagyobb a fajhdje, mint a szarazfoldnek. Ezért a napsu-
gérzds hatdsira nydron a tenger vize kisebb mértékben
melegszik fel, mint a szdrazfold (azonos napsugdrzds ha-
tdsdra). Télen viszont a tenger vize kisebb mértékben hiil
le, mint a szdrazfold. Ebbél adédéan a tenger vize fell
érkezd leveg nydron enyhiti a szdrazfoldon a héséget,
télen pedig enyhiti a nagy hideget. Nyiron hiiti a leve-
got, télen pedig melegiti.

A hémennyiség szamitasa

A j6 hészigetelésti edénybe kiillonbozé folyadékokat
tesziink. A folyadékokba kiilonb6z6 anyagi testeket
helyeziink. A két-két test kozott termikus kolesonha-
tas jon létre. A fajhé ismeretében Gssze tudjuk hason-
litani, hogy mennyivel csokken a meleg test energidja,
és mennyivel né a hideg test energidja; vagyis mennyi
a hémennyiség. A kovetkezd oldalon levé tdblizat az
ezzel kapcsolatos hirom mérés és szdmitds adatait
tartalmazza. (A szdmitds modjit a Jo fudni! cimd rész
tartalmazza.)



1. mérés

A termikus kélesonhatdsban
részt vett két test anyaga = S

faihisie (2 42 kgk—JC 42 kg]flc
tomege (m) 250 g 50g
kezdeti hémérséklete (7)) 80°C 20°C
hémeérséklet-viltozasa (A7) 10°C 50°C
kézos homérséklete (73) 70°C
Hémennyiség (Q) 10,5 k&J 10,5 kJ

Mindegyik esetben azt tapasztaljuk, hogy a ma-
gasabb hémérsékletii test energidja ugyanannyival
csokken, mint amennyivel az alacsonyabb hémér-
sékletii test energidja né. A ,leadott” és a ,felvett”
hémennyiség egyenlé.

Jo tudni!

A hémérséklet-viltozaskor bekovetkezd energiavilto-

zdst, a hémennyiséget a kovetkez6 médon szdmithat-
juk ki:

hémennyiség = fajhé - tomeg - hémérséklet-viltozis

Q=c-m-AT

Kérdések és feladatok
k
1. A gépolaj fajhéje 1,68 ?g-lé . Mennyi hé sziik-

séges 1 kg tomegl gépolaj hémérsékletének
1 °C-kal torténd emeléséhez?

. A kovics a meleg vasat a hideg vizbe teszi. A vas
energidja 300 kJ-lal csokkent. Mennyivel nétt a vizé?

. Egyenl6 témegii benzint és olajat 6ntiink ssze.
A benzin hémérséklete 9 °C-kal csokkent, az olaj
hémérséklete 8 “C-kal emelkedett, Hasonlitsd ész-
sze a benzin és az olaj fajhsjét!

. Az étolaj fajhéje 1,7 & JC , 2 burgonya fajhsje

k
3,4 B Jc A meleg étolajba vele egyenls to-

meg(, hideg burgonyit tesziink. Hasonlitsd dssze
az étolaj és a burgonya
a) energiaviltozdsit; b) hémérséklet-viltozisit!

2. mérés 3. mérés
viz aluminium alkohol liveg
i KJ K K
WRoo W Mo MgT

210 g 70¢g 0,6 kg 0,2 kg

18°C fis e 22°C 72°C

4°C i S SR 45°C

22°C 27 €

3,528 I 3,528 & 7,2k 72K

Példa

50 g tomeg(, 20 °C hémérsékletd vizet melegitiink.

Ennek kovetkeztében a viz hémérséklete 70 °C-ra
k

emelkedett. A viz fajhdje 4,2 kgijc ;

Mennyivel nétt a viz energidja?
m =50 g=0,05 kg
At =70=C ~+20C=50°C

k]
=42 e
=
. k] Vo
Q=cim AT=42 o 005kg 50°C=

=105 K
A viz energidja 10,5 kJ-lal nétt.

. A forr6 zsirba tett hal témege 0,25 kg. Hémérsék-
lete 120 °C-kal emelkedik. A hal 4tlagos fajhéije

k
0,92 ke _Joc Mennyi a hal éltal ,felvett” hé-
mennyiség?
E imdlcs to 10 kg. Fajhéj 38——kJ
- Lgy gyumoilcs tomege g. rajhoje o, kg-°C .

Aszalis kezdetén 40 °C-kal emelkedik a gyimoles
hémérséklete. Mennyi hé sziikséges ehhez?

. Egy 70 kg tomegi ember testhémérséklete 37 °C-rol
38,5 “C-ra emelkedett. Az emberi test dtlagos faj-

k
héje 3,36 ke -]"C Mennyivel n6tt az energidja?

. Hiit8szekrénybe tesziink 4 kg tomegi tejet. A tej

hémérséklete 15 °C-kal csdkken. A tej fajhsje
k
3.95 JC Mennyivel csékken a tej energidja?
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Az anyag felépitése

Ha befogjuk a kerékparpumpa t6ml6jét, és a dugaty-
tyut befelé nyomjuk, akkor csokken a pumpiban levé
levegé térfogata. Ebbél az kovetkezik, hogy a levegd
nem tolti ki hézagmentesen a rendelkezésre allé he-
lyet. A levegd nagyon sok, igen apré részecskébél 4ll.

A kozépen 6sszesziikils edénybe félig kékre fes-
tett vizet, majd foléje piros szinl alkoholt 6ntiink.
Megjeloljiik a folyadékszint magassdgat. A csé nyild-
sdanak befogisa utin a kéttéle folyadékot Gsszerazzuk.
A viz és az alkohol k6zos térfogata ezdltal kisebb lesz,
mint Gsszerdzds el6tt. Ez csak ugy lehetséges, hogy
sem a viz, sem az alkohol nem folyamatos, nem hé-

zagmentes anyag.
A folyadék is kis részecskék sokasdgdbal 4ll.

Ha a folyadékot hiitjik, megfagy, szilird anyag lesz
beldle. A szilird test a folyadék részecskéinek egymas-
hoz kapcsolédasival jon létre, a szilird halmazdllapo-
tii anyagok is kis részecskékbél épiilnek fel.

- 37. AZ ANYAG RESZECSKESZERKEZETE

A részecskék mozognak ; :

A kolnistiveg kinyitdsa utin rovidesen az egész szo-
biban érezhet6 a kolni illata. A szdradé széna és a
virdgok illatit mdr messzir6l lehet érezni. Ezek a ta-
pasztalatok azt mutatjdk, hogy a gdzrészecskék dllan-
dé mozgdsban vannak.
Kialium-permangandat-oldatot és vizet rétegezlink
egymisra a pohdrban. Bizonyos idé eltelte utin meg-

figyelhetjiik, hogy kiilsé beavatkozds nélkiil is elkeve-
redik a kétféle folyadék. Eszerint a folyadék részecs-
kéi is mozognak.

Kimutathaté, hogy a szilird testek részecskéi
szintén mozognak, mégpedig meghatdrozott hely
koriil rezegnek.

Részecskék kozotti vonzoerd

A vonalzé meghajlitisihoz, a
rugé megnyujtisihoz, a fém-
huzal elszakitisihoz erd szik-
séges. A szilird anyagok ré-
szecskéit vonzéerd tartja Ossze.
A részecskéket egymdstdl eltd-
volitani csak a koztiik levé von-
z6erd legySzésével lehet.

Az esé cseppekben hull
a foldre. A kissé megnyitott
csapbdl is cseppekben cso-
pog a viz a mosdékagyls-
ba. A tilkidban levé higany
is cseppet alkot. Mindez azt
igazolja, hogy a folyadék ré-
szecskéi kozott is van von-
zéers. Ez azonban kisebb,
mint a szilard test részecskéit
dsszetartd erd. Ezért a folya-
dék rendezetlentil mozgd ré-
szecskéi egymason elgordiilve
helyiiket megvaltoztathatjdk.

Szildrd test
részecskéi



A gizok részecskéi tivol vannak egymadstol, ezért
kozottiik dltaliban nincs er6hatds. Mivel azonban a
gazrészecskék mozognak, idénként rugalmasan tit-
kozhetnek egymadssal. A giz részecskéi a tiroléedény
falaval is titkoznek, ezért a gdz nyomja az edény falit.

Az anyag részecskéi kozott haté erék adnak ma-
gyardzatot arra, hogy miért allands, illetve viltozé a
kiilonb6z8 halmazillapott testek alakja és térfogata.

Halmazillapot Alak Térfogat
Szildrd dllandé dllandé
Folyékony viltozé dllandé
Légnemii viltozo viltozé

A részecskék mozgasa

Hideg és meleg vizbe tesziink egy-egy mokkacuk-
rot. Azt tapasztaljuk, hogy a meleg vizben hamarabb
oldédik a cukor, mint a hideg vizben. A meleg viz-
ben gyorsabban 16kdds6dnek szét a cukor részecskéi.
Hasonlét tapasztalunk akkor is, ha cukor helyett mds
old6d6 anyagot tesziink a vizbe. A kdlium-permanga-
nét-oldat és a viz keveredése is gyorsabb, ha magasabb
a hémérsékletiik. Ebbdl az kovetkezik, hogy maga-
sabb hémérsékleten gyorsabban mozognak az anyag
részecskéi, mint alacsonyabb hémérsékleten.

Folyadékok részecskéi

Az anyag részecskeszerkezetérél eddig a kovet-
kezéket ismertik meg:

— Az anyagok igen apré, szabad szemmel nem lat-
hat6 részecskékbél dllnak.

—E részecskék nem toltik ki hézagmentesen a
teret.

— Az anyagok részecskéi dllandé mozgdsban van-
nak. A szildrd anyagok egy meghatdrozott pont
koriil rezegnek; a folyadékok részecskéi egymi-
son elgérdiilhetnek; a gizok részecskéi pedig
eredeti helyiiktl nagy tivolsdgra is eljuthatnak.

— Az anyag részecskéi kézott vonzéerd van. A szi-
lird anyagok részecskéi kézott van a legnagyobb
vonzéerd; kisebb mértékii a vonzds a folyadék
részecskéi kozott; a gdzrészecskék kozott pedig
gyakorlatilag nincs vonzéeré.

—Magasabb hémérsékleten gyorsabban mozog-
nak az anyag részecskéi, mint alacsonyabb hé-
mérsékleten.




.ﬂ;~ Erdekesség

= g +- v Az anyag részecskéi, az alma és a Fold. Az anyagot alko-
(S— t6 részecskék annyiszor kisebbek egy kozepes nagysigt

L alméndl, ahdnyszor kisebb az alma a Foldnél.
A vizen szétfolyé olaj olyan hirtyit alkot, amely

2 AR 40 000-szer vékonyabb az emberi hajszilnal.
_ = Egy csepp vizben néhdny millidrdszor annyi részecs-

o S ke van, mint ahdny ember él a Féldon.

A részecskék sokfélesége. Az anyagok részecskéi sokfé-
lék lehetnek (molekulik, atomok, ionok stb.). Ezek szer-
R kezetével, tulajdonsigaival a kémia foglalkozik. A fizi-

‘% N kiban, mostani tanulmédnyaink sordn, csak 6sszefoglalé
& - elnevezésiiket, a részecskék kifejezést hasznaljuk.

Olaj a vizen

Kisérletek

1. Cseppents egy csepp tejet a pohdrban levd vizbe! A viz hamarosan sziir-
késfehérré vilik az egész pohdrban. Mire kovetkeztethetiink a litott je-
lenségbol?

2. Fijj szivoszallal szappanbuborékot! Vedd el a szadtél a szivészalat, és fi-
gyeld meg, miként véltozik meg a szappanbuborék térfogata! Adj magya-
rdzatot a jelenségre a szappanbuborék anyagszerkezete alapjin!

Kérdések és feladatok

1. A felfijt futball-labddba is lehet még tovabbi le-
veg6t pumpdlni. Milyen kévetkeztetést vonhatunk
le ebbél a levegé szerkezetére vonatkozéan?

Ve

2. Amikor a benzinkutnil lecsavarjuk az aut
zintartdlyanak a zdrfedelét, azonnal érezzt
zin szagit. Mivel magyarizhaté ez a

3. Fénynyalib sz(ir6dik be az ablakon a
Jol lithaté a fényben, amint a leve
porszemek igen apré ytincolé” mozg;
Mi a magyarézata ¢ jelenségnek?

4. Megnyujtunk egy gumiszalagot. Erez
gumiszalag hizza a keziinket. Adj mag
tapasztalatra az anyag részecskeszerke

5. A zsir 6sszefiiggd foltban helyezkedik e
felszinén. Mi ennek az anyagszerkezet

zatar



38. AZ OLVADAS ES A FAGYAS

Tavasszal a t6 jege megolvad a napsugarak hatdsira.
A hiitészekrénybél kivett jégkocka is kis id6 utin
megolvad, folyékonnyd wvilik. Melegitéskor a cukor,
a konyhasé és mis szilard anyagok is megolvadnak.
Magas hémérsékleten az 6lom, az aluminium, a vas,
a réz és a tobbi fém is folyékonny4 vilik.

Azt a halmazillapot-viltozdst, amely kdzben a
szilird anyagok folyékonnyd vilnak, olvaddsnak

nevezziik.

' Olvadaspont

Vizbe tessziik a jeget tartalmazé fé6zépoharat. A vi-
zet melegitjiik. Ezdltal — a viz kozvetitésével — las-
san noveljiik a jég energidjit. Kezdetben fokozatosan
emelkedik a jég h6mérséklete; amikor azonban eléri a
0 °C-ot, hémérséklete nem emelkedik tovibb, hanem
viltozatlan marad mindaddig, amig a jég teljes egé-
szében el nem olvad. Miutin elolvad, a viz hémérsék-
lete tovabb emelkedik.

Hasonlé jelenséget tapasztalnink a PVC, az Slom,
az aluminium, a vas és mds szilird anyagok esetében
is, de ezek az anyagok mas-mds hémérsékleten vilnak
folyékonnyi. A PVC 90 °C-on, az élom 327 °C-on,
az aluminium 660 °C-on, a vas 1536 °C-on. Azt a
hémérsékletet, amelyen a szilird anyag megolvad, az
anyag olvaddspontjanak nevezziik.

L

-

hémérs

jég

viz

Jég a féz6pohdrban

T(C)A

jég +viz /""Z

Y

Kizilt bé (K])

Jég olvaddsdnak grafikonja

T(C)

120 A
100 1
80 -
60 A
40 -
20 1

szilard +
folyékony folyékony

.

Kot ke (K])

Szilird anyag olvaddsinak grafikonja

walls



| Olvadashé

Erdekes, hogy olvadds kézben nem emelkedik az
anyag hémérséklete annak ellenére, hogy kozben
folytonosan né az anyag energidja. A ,felvett” energia
a halmazéllapot megviltoztatisihoz szikséges. La-
boratériumi mérésekkel megallapitottik, hogy meny-
nyi hé sziikséges 1-1 kg olvaddspontjira melegitett
anyag megolvasztisihoz. Anyagonként mds és mds
értéket kaptak.
Példak:

- 1kg 0°C homérsékletii jég megolvasztisihoz
340 k] hé sziikséges.

olvadis

— 1 kg 90 °C hémérsékleti PVC megolvasztisihoz
2,1 k] hé sziikséges.
— 1 kg 1536 °C hémérsékletl vas megolvasztisdhoz
272 kJ hé sziikséges.
Az anyagokat ilyen szempontbdl jellemzd meny-
nyiséget olvaddshének nevezziik. Az olvadashé jele: Lo
Az alibbi tiblizat azt mutatja, hogy mennyi hé-
mennyiség sziikséges az 1-1 kg tdmegt, olvaddspont-
jara melegitett anyag megolvasztisihoz, és mennyi az
olvad4shéje ugyanezeknek az anyagoknak.

Anyag itg BVC 6lom

Hémennyiség (Q) 340 kJ 2,1k 24 k]

Tomeg (m) 1kg 1kg 1kg

k] k] kJ

St & L ek b2
Olvaddshé (L,) 340 ke 2,1 B & |

Az olvadashé mértékegysége: 11%;
N ]
Misik mértékegysége: +—
gyscge kg

k k

11%@]1%% l-k—g{=1000kig

Az anyagok megolvasztisahoz sziikséges hé
mennyisége az olvaddshé mellett attél is fiigg, hogy
mekkora tomegii szilird anyagot akarunk megolvasz-
tani. Ebb6l adédéan a szildrd anyagok megolvaszta-
sahoz sziikséges hémennyiséget a kovetkezd médon
szamithatjuk ki:

hémennyiség = olvadishé - tomeg

Q=Lo-m

aluminium

360 kJ 272K
1kg 1kg
kJ kJ

= D70k =

360 5 ks




Télen a t6 vize befagy. A mélyhiitébe tett viz, tej és
mis folyadékok ugyancsak megszilardulnak, megfagy-

nak. Alacsony hémérsékleten a higany, a petréleum és
a benzin is megfagy.

Azt a halmazillapot-vdltozdst, amely kézben a fo-
lyadék szildrdd4 vilik, fagydsnak nevezziik.

Jég és konyhasé keverékébe (hiitSkeverékbe) 4l-
litjuk a vizet tartalmazé midanyag poharat. Ezéltal
fokozatosan csokken a viz hémérséklete és energid-
ja. Amikor azonban a viz eléri a 0 °C-ot, hdmérsék-
lete nem csokken tovabb, hanem viltozatlan marad
mindaddig, amig a viz teljes egészében meg nem fagy.
Miutin megfagy, a jég hémérséklete tovibb csokken.

hémérd
— viz
B hiité-
keverék
Viz hiit6-
folyadékban
T(C) 4
30 1
20T N\ viz
107
0 viz + jég
oo w!f hé (k])
2000 Lt
Y
A viz fagydsinak grafikonja

Hasonlé jelenséget tapasztalunk a megolvasztott,
folyékony PVC, 6lom, aluminium vagy vas esetében is.
A fagyis meghatirozott hémérsékleten kovetkezik be.
Ez a hémérséklet a fagyispont. Ugyanannak az anyag-
nak a fagydspontja megegyezik az olvaddspontjéval.

Fagyds kozben nem csokken a jég hémérséklete,
annak ellenére, hogy kdzben folytonosan csékken a
viz energidja. Fagyis kozben ugyanannyival csokken
a test energidja, mint amennyivel né olvadis kézben.
A fagydshé egyenl6 az olvaddshével.

7(C) A

120 1\ folyékony
100 1

80 + folyékony +
60 1 szildr

40 4 szilird

20 +

= Koz61t 58 (])
A folyékony anyagok fagydsdnak grafikonja

Fagyéskor a testek térfogata csokken, sdrdségiik
né. A viz azonban a legtbb anyagtdl eltérs tulajdon-
sdgd. Amint 4 °C ald csokken a viz hémérséklete, né
a viz térfogata, és ez a térfogat-novekedés fagyds kiz-
ben is folytatédik. A novekvs térfogati jég igen nagy
er6 kifejtésére képes.

A sziklik hasadékaiba keriilt viz télen megfagy.
A jég térfogata fagyds kozben né, és szétrepeszti,
millasztja a sziklakat. Oszi mélyszéntés utén a talaj-
rogokben a viz megfagy, s azokat a jég térfogat-néve-
kedése kovetkeztében szétmaillasztja. Azért vilik az
ilyen talaj tavaszra lazdva.

Ha télen a szabadban lev$ vizvezetékesévekben
befagyna a viz, akkor a jég fagyis kozben szétrepesz-
tené a csovet. Ennek megakadalyozisa érdekében bur-
koljék be j6 hészigetels anyagokkal a csévezetékeket.



Példa

Ny st k o 5
Az bntéttvas olvadishsje 96 T{é . Mennyi hé sziikséges 2,5 kg tomeg(l 6ntottvas megolvasztisihoz?

okl
Lo"‘gék_g
m=2,5kg

g=: K LT
Q=Lo-m:96—k{; 2,5 kg = 240 Jkgkg =240 kJ

2,5 kg 6ntdttvas megolvasztisihoz 240 k] hé sziikséges.

Erdekesség

Térfogat-novekedés olvaddskor. Olvadis kézben az anyagok tébbségének né a térfogata. Ennek az a magyarizata,
hogy olvadis kdzben egyre tobb részecske keriil egymastél tivolabb, né a részecskék sebessége, mozgisuk tigassiga.

A jég térfogat-novekedése. Amikor csokken a viz hémérséklete, akkor a térfogata 4 °C
alatt és fagyds kozben is né. Ennek a jelenségnek az a magyardzata, hogy 4 °C alatt a
viz részecskéi egyre nagyobb szdmban veszik fel a jég kristalyszerkezetének megfeleld
mértani alakzatot. Ehhez azonban nagyobb helyre van sziikség, mint amikor a részecs-
kék még ,rendezetlen” mozgdst végeztek.

Az oldatok fagydspontja. Az oldatok fagyispontja dltaliban alacsonyabb, mint a tiszta
oldészeré. A konyhaséoldat fagydspontja példdul alacsonyabb, mint a tiszta vizé. A s6s
tengerviz fagyispontja —2,5 °C, a 20%-os konyhaséoldat fagyispontja pedig —18 °C.
A cukor és az 4svényi sk vizes oldatainak fagydspontja is alacsonyabb, mint a tiszta
vizé. Ezért a vér és a névényi nedvek 0 “C-on még nem fagynak meg.

Az auték hitévizébe ,hitéfolyadékot” kevernek. Ezltal biztositani lehet, hogy
a téli hidegben se fagyjon be a motor hiitévize.

A készobrok védelme. Télen a kdszobrok feliiletét megrongélhatja a kis repedésekbe
beszivirgé viz, ha ott megfagy. Ezt gy el6zik meg, hogy télre ponyvival takarjik le
a szobrokat. Téli védelemmel elldtott szobor

Kérdések és feladatok

1. A jég megolvad. Miként viltozik meg 6. Oroszorszég dzsiai részén levé Ojmjakon nevi vi-
a) az olvadd jég energidja; rosban mérték a legnagyobb »héingdst”: a nydri

b) a kérnyezet energidja? legnagyobb meleg és a téli hideg kézott 112,8 °C

K volt a kiilénbség. A téli legnagyobb hideg ebben a

2. Az élom olvadishdje 24 e . Mennyi hd sziikséges virosban —78 °C volt. Miért nem hasznalhattak

0.2 ke 6l I ¢ s&hozd ehhez a méréshez higanyos h6mérét?
,2 kg 6lom megolvasztisihoz:

7. Az 6n fagyishéje 59 lk% Mennyivel csokken az

zin kJ .
3. A vas olvadishdéje 270 k—g.Mennywel néaz1,5ke 1,8 kg tomegt, folyékony 6a ensrgidja fagyds

vas energidja megolvasztds kozben? kozben?

kJ
k 8. A hi fagyashéje 12 --. M ivel csokken
4. Az aluminium olvadéishéje 360 —k‘; . Mennyi hé IGALY TAZYASICS 18 g - MCHIYN

0,2 ke hi energidja fagyas kozben?
sziikséges az 5 kg tomegil aluminiumtdmb meg- 4 kg higany raja. agy

olvasztasdhoz?

5. A forraszté6n olvaddspontja 216 °C. Mennyi a
fagyaspontja?



39. A PAROLGAS

A tavak, tengerek vize dllandéan pdrolog. A keziinkre
fajt kélni rovid 1d8 alatt ldgnemdivé valik. A kiteritett
ruha is azért szdrad meg, mert a viz elpirolog be-
16le.

Azt a halmazillapot-viltozist, amely kozben a
folyadék légnemiivé vilik, parolgdsnak nevezziik.
A pirolgds a folyadék szabad felszinén megy vég-
be. A tapasztalat szerint minden folyadék minden
hémérsékleten pérolog.

A kériilményektél fiiggden kiilonbozé gyorsasdgi
lehet a pdrolgis.

A parolgas fiigg...

Egyenl6 tomegi vizet és alkoholt éntiink a mérleg
két, azonos méreti serpeny6jébe. Rovid id6 mulva fel-
emelkedik az a serpenyd, amelyikben az alkohol van.
Az alkohol gyorsabban parolog, mint a viz. A benzin
és a kdlni is gyorsabban parolog, mint a viz. A pirol-
gds sebessége tehit fligg a folyadék anyagatol.

Alkohol és viz mérlegen

Az egyik serpenysbe hideg vizet, a médsikba meleg
vizet ontiink. Révid id8 milva a meleg vizet tartal-
maz6 serpenyé felemelkedik. A meleg viz gyorsab-
ban pérolog, mint a hideg viz. A kiteritett ruha is ha-
marabb megszdrad a melegben, mint hiivés idében.
A pirolgis gyorsabb, ha magasabb a folyadék és
a kornyezet hémérséklete.

meleg viz



Egyenlé tomegi alkoholt ontink a mérleg két
serpenyGjébe. Az egyik serpenyé felett levegst fu-
vatunk dt. Ezen az oldalon a serpeny$ hamarosan
feliebb emelkedik. A légiramlds tehdt gyorsitotta a
pérolgdst. A kiteritett ruha is gyorsabban szdrad sze-
les idében, mint szélcsendes idSben. A légaramlis
tulajdonképpen elviszi a folyadék felszinének a koze-
1ébél a keletkezett gézoket, s ezaltal csékken a levegd
gbztartalma. A pirolgds gyorsabb, ha kisebb a levegé
goéztartalma.

Egyenls tomegi alkoholt 6ntiink a mérleg egyik
serpenyGjében levs tilkdba és a mésik serpenySben
levs pohdrba. Révid id6 utin az a serpenyd emelkedik
fel, amelyikben a tilka van. Erre az ad magyarézatot,
hogy a talkiban nagyobb az alkohol szabad felszine,
mint a pohdrban. A kiteritett ruha is el6bb megszdrad,
mint az Gsszehajtott, mivel nagyobb a szabad feliilete.
A pirolgds gyorsabb, ha nagyobb a pdrolgé feliilet.

Kisérletek

1. Nedvesits meg vizzel és kolnivizzel két egyenl
nagysiga papircsikot! Tapaszd mindkettét fiig-
goleges helyezeti iveglapra! Figyeld meg, melyik
esik le elébb az tveglaprél! Mi a magyarizata?

2. Nedvesits meg vizzel két egyenld nagysigu
papircsikot! Helyezd mindkettdt vizszintes tiveg-
lapra, s az egyiket boritsd le pohérral! Mit tapasz-
talsz 2-3 6ra mulva? Adj magyarizatot a tapasz-
taltakra!

3. Vattival burkoljuk a hdmérs folyadéktartilyit,
majd alkoholt cseppentiink a vattira. A h6méré
folyadékszdla lejjebb huzédik néhany fokkal. Ez
azt jelzi, hogy a parolgds kévetkeztében csokkent

a vattira csepegtetett alkohol hdmérséklete és |

energidja.

Jé tudni!

,Eltdint, mint a kimfor.” Akkor szoktik ezt a hasonla-
tot mondani, ha valaki vagy valami viratlanul, hirtelen
elttinik. A szilird kimfor ugyanis a folyékony halmaz-
allapot kihagydsdval kdzvetleniil légnemdvé vilik. Ezt a
halmazéllapot-véltozdst szublimdcidnak nevezziik.

Erdekesség
Az anyag részecskéi kilépnek a folyadékbél. A pirol-

gist a folyadékrészecskék rendezetlen mozgdsival ér-
telmezhetjiik, magyardzhatjuk meg. A folyadékfelszin
kozelében levd, nagy sebességti, felfelé halado részecs-
kék egy része — a tobbi részecske vonzdsa ellenében
is — kilép a folyadékbol. Magasabb hémérsékleten tobb
ilyen részecske hagyja el a folyadékot. Ha nagyobb a
folyadék szabad felszine, akkor tobb részecske képes
kirepiilni. Amennyiben kevesebb a levegében a gézré-
szecske, ugyancsak tobb folyadékrészecske hagyhatja el
a folyadék belsejét.

A pirolgé folyadék hémérséklete azért csokken,
mivel éppen a nagy sebességli részecskék hagyjdk el
a folyadékot, és a folyadékban a kisebb sebességti ré-
szecskék maradnak.




Erdekesség

Védekezés izzadassal. Kiros lehetne az emberre, ha nagy
melegben jelentdsen megnéne szervezetének az energidja, s
ezzel egyiitt a hémérséklete is. Ez ellen a szervezet izzadds-
sal védekezik. Nehéz fizikai munka végzésekor, meleg, szi-
raz idében napi 10 liter verejték kivilasztédasa is lehetséges.
A pirolgds nagyon hatdsos hiitést biztosit, mivel 1 kg tome-
gl viz elparologtatisihoz 2260 kJ energia sziikséges. Ezt az
energidt a folyadék a szervezettdl vonja el, eziltal csokken a
bér energidja és hdmérséklete.

Nyomtatis tintasugirral. A szimitégéphez kapcsolha-
té tintasugaras nyomtatdban parinyi kis fitélapkak vannak,
amelyek felmelegitik a zdrt térben levd folyékony festéket.
A folyadékban buborék képzddik, s a festék kilévédik a haj-
szalvékony nyildsokon 4t a papirra a szdmitégéprél érkezs
»parancsnak” megfelelGen.

Mi a fizikai magyardzata annak, hogy ,a festék kilovsdik
a hajszdlvékony nyildsokon 4t a papirra”

Kérdések és feladatok

Color BJ Cartridge

1. A fiivet lekaszilds utin szétteritve hagyjik a réten.
Miért?
2. A gyégynovényeket leszedés, begytijtés utin szét-

teritik, és szellds helyen tdroljak. Miért?

3. Miért célszerd szelléztetni a lakisban a kovezet
felmosdsa utin?

4. Mi a szerepe a hajszdritéban
a) a fiit6szdlnak;
b) a ventilitornak?

5. Miként viltozik meg az energidja
a) a pirolgé folyadéknak;
b) a pérolgé folyadék kérnyezetének?

6. Miért hil gyorsabban a forré étel, ha fijjuk?
7. Miért fizol, ha kilépsz a strandon a vizbgl?

8. Miért fizhatsz meg, ha nedves hajjal htivés helyen
tartézkodsz?
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A viz minden hémérsékleten parolog. Magasabb hé-
mérsékleten gyorsabb a pérolgds; 100 C-on pedig
mdr a viz belsejében is keletkeznek gozbuborékok, ame-
lyek telszillnak a viz felszinére. A viz forr.

A forrsban levé viz hémérséklete nem emelkedik
tovibb mindaddig, amig teljes egészében el nem forr,

gbzzé nem viltozik. Ezutin a g6z hémérséklete to-
vibb emelkedik.

viz

buborék

A viz forrdsa

Hasonlé jelenséget tapasztalndnk az alkohol, a
terpentinolaj, az éter és mis folyadékok esetében is.
Az alkohol 78 °C-on, a terpentinolaj 160 “C-on, az
éter 35 °C-on, a megolvasztott vas 3000 “C-on forr.

T(C)
130 +

120 1 %
6z
110 1 : ~ g
viz + gbz =

100 B
90 T Aviz D

80

4

A forris grafikonja

40. A FORRAS ES A LECSAPODAS

A forrds olyan halmazdllapot-viltozds, amelynek
sordn nemcsak a folyadék felszinén, hanem a bel-
sejében is képzodik goz.

Az a hémérséklet, amelyen a folyadék forr, az
anyag forrdspontja.

A kiil6nb6z6 anyagok forrdspontja mds és mds.

Erdekes, hogy forris kozben nem emelkedik a
viz hémérséklete annak ellenére, hogy kozben fo-
lyamatosan né az anyag energidja. A ,felvett” ener-
gia a halmazillapot megviltoztatisihoz sziikséges.
Laboratériumi mérésekkel megillapitottik, hogy
mennyi hé sziikséges 1-1 kg forrdspontjira mele-
gitett anyag elforralisihoz. Anyagonként mds-mds
értéket kaptak.

Példak:

— 1kg 100 °C hémérséklet viz elforraldsihoz 2260 k]
hé sziikséges.
- 1 kg 78 °C hémérsékletd alkohol elforralisihoz

906 kJ hé sziikséges.

— 1 kg 160 °C hémérsékleti terpentinolaj elforrald-
sihoz 293 kJ hé sziikséges.

1 kg viz forrisa

Az anyagokat ilyen szempontbdl jellemz6 meny-
nyiséget forrashének nevezziik. A forrdshd jele: Le



Anyag viz alkohol
Hoémennyiség (Q) 2260 k] 906 kJ
Tomeg () lkg kg

Forrashé (L) 2260 % 906 %

A fenti tibldzat azt mutatja, hogy mennyi hé
sziikséges a forraspontjara melegitett, 1-1 kg tomegt
anyag elforralisihoz, és mennyi a forrishgje ugyan-
ezeknek az anyagoknak.

A forrishé mértékegysége: kig

k
Misik mértékegysége: k—‘;

k k

VA '

Az anyagok elforralisihoz szitkséges hé meny-
nyisége a forrdshé mellett attél is fligg, hogy mekkora
tomegii folyékony anyagot akarunk elforralni. Ebbsl
adédéan a folyékony anyagok elforralisihoz sziikséges
hémennyiséget a kovetkezd médon szdmithatjuk ki:

hémennyiség = forrdshé - tomeg 0=l

| Leocapoass

Hideg id6ben a vonat ablaka bepardsodik. Télen a
fiirdGszobdban a tiikor vizes lesz a lecsapdds vizgbz
miatt. F6zéskor a fazékon levs fedén a vizg6z lecsa-
pédik. Ha a lombikbdl kidramlé gézt a hideg liveg-
lapra fivatjuk, akkor az liveglap vizes lesz a lecsap6dé
vizg6z miatt.

Azt a halmazillapot-viltozist, amelynek sordn
a goz folyékonnyd vilik, lecsapéddsnak nevezziik.

Vizbe vezetjiik a lombikbél kidraml6 gézt. A g6z
lecsapédik, a vizet felmelegiti. Lecsapédds kozben
csokken a g6z energidja, nd a kdrnyezet energidja.
A g6z lecsapédiskor tulajdonképpen ,leadja” azt a
hémennyiséget, amelyet g6zz¢é vildskor ,felvett”.

Ezen a jelenségen alapszik a gozfiités. A kazanban
felforraljdk a vizet. A forr6 vizg6z a csoveken 4t felfe-
1¢, a szobakban elhelyezett fiitétestekbe dramlik. Itt a
vizgz lecsapédik. Ekozben csékken a géz energidja,
és né a flitdtest, illetve a szoba levegdjének az ener-
gidja, emelkedik a h6mérséklete. A lecsapédott viz a
kazdnba folyik vissza.

terpentinolaj éter vas
293 k] 377K 6364 kJ
1kg 1kg 1kg
kJ kJ kJ
P T 6364 T
293 kg 377 ko ke
Példa

A tiizhelyen levé fazékban 1,5 liter viz van. A viz
teljes egészében elforr. Mennyivel né ekozben az

k
energidja? A viz forrashéje 2260 _ké ;
A kJ
Li= 2260 mkg

m=1,5kg
=

kJ
Q=Lf'm:2260k_g * 1,5 kg = 3390 kJ

Az elforralt viz energidja 3390 kJ-lal né.

Kisérlet

Tolts hideg vizet egy poharba, és vidd a meleg kony-
hiba! Mit tapasztalsz?
Magyarizd meg a jelenséget!




Erdekesség

Ismétléd6 parolgds és lecsapodds. A htitészekrény zirt rendszerének
egy része a hiitészekrényen beliil van. Ebben a részben gyorsan pérol-
g6 folyadékot (pl. folyékony amméniit) pdrologtatnak el. A pirolgé
folyadéknak csokken a hémérséklete, csokken az energidja. A ter-
mikus kolesonhatds kovetkeztében csokken a hiitdszekrényben levé
€lelmiszerek hémérséklete, igy azok hosszabb idén dt eltarthaték.
Miutdn a csérendszerben levs géznek csékken a hémérséklete, a hii-
tészekrényen kiviili részben a g6z lecsapidik. Kozben a lecsap6dé goz
»h6t ad dt” a kornyezetének. Ezért érezzitk melegnek a hiitdszekrény
kiils6 rdcsat.
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Milyen halmazallapot-viltozis kovetkeztében
a) csokken a hémérséklet a hiitészekrény belsejében;
b) né a hémérséklet a hitdszekrény kiilsS rdcsiban?

Leparlds. Idézd fel kémiai tanulmanyaidbdl, vagy keress vilaszt ké-
miakényvben vagy mids természettudomdinyos kényvben arra, hogy
milyen eljiris a lepdrlds (desztillalds), lletve miként vilasztjak szét a
kdolajat szakaszos lepdrlissal alkotorészeire!

Jé tudni!

1. Az anyagok forrdspontja a légnyomdstdl is fiigg. Ha emelkedik a légnyomds, akkor emelkedik a forrdspont. A folya-
dékoknak ezt a tulajdonsdgit hasznositjuk akkor, amikor a kuktafazékban f6zziik meg példdul a nehezen puhulé
hust. A kuktafazékban a zdrt térben megné a g6z nyomdsa, és emelkedik a viz forrdspontja. Ezért a viz ebben az
edényben nem 100 °C-on, hanem kb. 120 °C-on forr. Ezen a hémérsékleten jobban és révidebb idé alatt megpuhul
a hus, mint a ,hagyomdnyos” fazekban amelyben nem emelkedik 100 °C folé a viz hdmérséklete, akirmennyire is
melegitjiik az edényt.

2. Vizet melegitiink a fedéllel lezért edényben. Kis id6 mulva annyi vizgéz lesz a viz feletti térben, hogy a levegd mdr
nem képes tobb vizet ,magiban tartani”; t5bb viz médr nem tud elpirologni. Az edényben a viz feletti levegs teli-
tetté vilik. Az alibbi tiblazat azt mutatja, hogy hiny gramm vizg6z teszi telitetté a kiilonbéz6 hémérsékletd, 1 m*
térfogatt levegét:

Hémérseklet 0°C 5°C 10°C 15°C 205C 25°C 30°C

9,4 g 12,8¢ 173g 230¢g 30,4 g

A vizgbz tomege 48¢g 6,8 g

Kérdések és feladatok

1. Mi van a forrisban levé vizbél felszallé buborék-
ban?

2. Hasonlitsd éssze a 100 °C hémérsékletd viz és az
ugyanakkora témegi, 100 °C hémérsékletd vizgéz
energidjat!

3. A 0,5 kg tomeg, forrdsponton levé brém gbézzé
vildsdhoz 34 k] hémennyiség sziikséges. Mennyi
a brom forrashéje?
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4. Az alkohol forrishdje 906 k_é . Mennyi hé sziik-
séges 0,5 kg alkohol elforralasihoz?

. Milyen halmazéllapot-viltozis torténik akkor,

amikor a fa dgain zizmara képzddik?

. Melyik halmazillapot-viltozés sordn lesz

a) a folyadékbdl légnemii anyag (g62);
b) a légnemd anyagbol (g6zbsl) folyadék?

. Melyik az a halmazillapot-viltozds, amelyik

a) csak az anyagra jellemz6 hémérsékleten mehet
végbe;
b) birmilyen hémérsékleten végbemehet?



