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Elész6

A flzet a Fizika és geofizika alapjai c. tantarggrési gyakor-
latainak leirasat tartalmazza. Eredetileg médsaesegédletként ké-
szilt a Karpataljai Magyar Tanarképkgosiskola féldrajzszakos hall-
gatoi szamara. Megszerkesztésénekdiges célja az volt, hogy a
gyakorlatok megvaldsulasa esetén a hallgatok edtépizkapjanak a
fizikai méréseksl, a tanult fizikai allanddk stb. értéke megallapé-
nak maédjarol, s emellettolitsék és mélyitsék azéeldasokon meg-
szerzett elméleti tudasukat. Osszedllitisanal aptekn tekintettel
lenni arra, hogy a hallgatok nagy részének az dédat nem nyilt le-
hetsége laboratériumi munkak, gyakorlatok elvégzésstmaggfele-
16 készségeket, ismereteketsaskolai tanulas folyaman kell pétolni-
uk, megszereznilk.

A szerkes#t



1. sz. gyakorlati munka

Szcintillaciok megfigyelése szcintariszkop segitséeel

Készilékek és anyagok: szcintariszkop.

A mérés elmélete:

Az egyes részecskek regisztralasanak egiysmédja a szcintil-
laciok megfigyelése. A szcintillacio — mas szowadiolumineszcen-
cia — igen rovid ideig (I18-10* masodpercig) tarté fényfelvillanas,
amely egyes anyagokon (ugynevezett foszforokonyezetesen
cinkszulfidon, gyémanton, antracénon, natriumjodidziumjodid,
kalciumjodid stb. kristalyokon gyorsan mozgo réskék becsapo-
dasa hataséara jon létre. A jelenséget W. Crook#33)lelgondolasa
alapjan részecskék szamlalaséara alkalmaztak.

A szcintillaciék megfigyelésére alkalmas legegy8bbrniiszer
a szcintariszkép. Az 1.1. abran a szcintariszkavés rajza latha-
t6. Leglényegesebb alkatrésze egy fluoreszkalosemyelyen a ré-
szecskék felvillanasokat okoznak, melyek egy nadykgen at
szemmel lathatok, megszamlélhatok. Egészen 1947Ztig nfiszert
részecskék (etsorbana-részecskék) szamlalasara hasznaltak, azéta
azonban a szcintillalé ertiy egy fotoelektron-sokszorozéval épitik
0ssze, amely a fényimpulzust aramimpulzussa adakitj A mun-
kank céljara azonban kivaléan megfélefyszeit miszer.
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1.1. abra. A szcintariszkép



A medfigyelés a kdvetkézmodon zajlik:

Egy ti (1) hegyém-részecske-forrast helyeznek el. Erre kivalo-
an alkalmas a radioaktiv plutonium vagy radium pgrénennyisé-
ge. A fit (1) a szcintariszkép csovébe (2) helyezik, émleszulfidos
réteggel boritott errdy (3) folott rogzitik. A cé (2) végére egy na-
gyitolveget csavarnak.

Az emberi szem annyira érzékeny a fényre, hogynyas ko-
rilmények kozott akar egy foton medfigyelésére épds. Ehhez
azonban hosszabb teljes so6tétben val6 tartézkoddlsséges. A
szcintariszkoppal végzetdnunkahoz 10-15 perc sotétben valo tar-
tézkodas is elegedd Ezutan az emberi szem egyetlenészecske
altal okozott fényfelvillanast is képes meglatnagyis észleli egy
héliumatommag beleltktzését a fluoreszkalo @vay

A munka menete

1. Ismerkedjen meg a szcintariszkdp szerkezetével!

2. 10-15 perc s6tétben valé tartozkodas utan figyeeg azi-ré-
szecskeék altal okozott szcintillaciokat!

Ellendrzé kérdések:

1. Milyen kisérleti tény szolgalt alapul az Avogadétel
megfogalmazasara?

2. Miért vezetik be az anyagmennyiség fogalmat?

3. Magyarazza meg az Avogadro-féle szdm megélkiitk
radioaktiv bomlason alapulé modjat!



2. sz. gyakorlati munka
a-részecskék nyomainak megfigyelése Wilson-féle kaaiaraban

Készilékek és anyagoWilson-féle kodkamra, asztali lampa, ace-
ton, szesz, viz, pipetta.

A mérés elmélete:

A folyadék nyilt felszine f6l6tt mindig telitettég talalhatd. A
telitett ghz dirtisége akkora, hogy a folyadék felsztilénasodper-
cenként elparolgd molekuladk szama eggealdzbsl a folyadékra
lecsapdddé molekuldk szdmaval. Ha néveljikéa gyomasat, ez az
egyensuly felborul, aégbdl a folyadékra lecsap6dd molekuladk sza-
ma meghaladja a folyadék felszidiéelparolgd molekulak szamét.
Ez a folyamat addig tart, mig ki nem alakul az egydyi allapot,
vagyis addig, amig a nyomas el nem éri a telit&tryomasanak ér-
tékét. Ha egy kicsit megnéveljuk éxtérfogatat, a parolgas és kon-
denzacio kozétti egyensuly a masik iranyba borul de gyorsan
helyreall a folyadek egy részének elparolgasa.altal

Az adott magyarazatbdl az is kovetkezik, hogy ddtl sz
nyomasanak térfogatatol figgetlen allando értékada fenntartasa-
nak lényeges feltétele a szabad folyadékfelllenjéte az adott tér-
fogatban. Ha az adott térfogatban nincs folyadékizaakkor is lég-
nemi allapotban maradhat, ha a nyomasa tébbszéroseobiag
folyadék folotti telitett ¢z nyomasatél. Az elméleti nehézségeket
nem a ¢z ilyen allapotban valo Iétezése jelenti, hanenordienza-
ci6 kezdetének magyarazata.

A telitett bz p, nyomasa egy csepp folott annal nagyobb, minél
kisebb a csepp sugara. A telitett@y a sik folyadékfeltlet folott éri
el ap,, minimalis értéket. Rendszerint ezt az értéketik@tablaza-
tok. A telitett viz¢gz nyomasa és csepp sugara kozotti 6sszefiiggést
szemlélteti a 2.1. tablazat.




2.1. tablazat

A telitett vizdhz nyomasa és csepp sugara kdzotti kapcesolat

r,m 10° 10’ 10°® 10° | 5m0™ | 2m0™

Pr/ P 1,001 1,01 1,02 3,0 9,0 235

A tablazatban kozolt értéketbaz kovetkezik, hogy a Tm-t6
nagyobb cseppek folott a telitetizgnyomasa majdnem ugyanolyan,
mint a sik vizfelUlet fol6tt, vagyis /p.. értéke kis eltéréssel 1-gyel
egyenb. A vizcsepp sugaranak ien érték ala valé csdkkenésével a
telitett goz nyomasa gyorsan novekszik. Pl. a sik felulettfotéli-
tett vizgsz az $10™° m sugarl csepp folétt telitetlen lesz, és az ilyen
csepp gyorsan elpéarolog. Ahhoz, hogy a csepp nelqujon el, a
g6z nyomasa 9-szer nagyobb kell hogy legyen, mirkaizfellilet
folotti.

Az olyan dzt, amely nagyobb nyoméason van, mint a sik folya-
dékfelllet folotti, taltelitettnek nevezzik. A mmnalis mérei csep-
pek esetén (20"° m), melyek néhany molekulabdl allinak, a talteli-
tettség mérteke eléri a 200-atpdp., értéke a kondenzécié megkez-
déseéhez szikséges tultelitettséget jellemzi. Ezsgeienti, hogy a
nagyon tiszta ggdkben a kondenzéacié csak a tultelitettség nagyon
magas szintjénél keédhet el.

A telitett g9z nyomasa és a folyadékfelszin gorbllete kozotti
kapcsolat azzal magyarazhatd, hogy a csepp sugacdiikenése-
vel csokken azoknak a szomszédos molekulaknak raaszaelyek
egyitthatdsban vannak a csepp felszinéfi fawlekulaval. Ennek
kovetkeztében cstkkennek azok adkeamelyek a folyadékban tart-
jak. Ezért a csepp felszidér— adott mérsékleten — percenként
tébb molekula szabadul el, mint a sik folyadékietiiigyanakkora
felsziné#l.

Normalis légkori koérilmények kozott a kodkégeés mar a
tultelitettség nagyon kis mértékénél (1,001-1,52¢lkezddik. Ez
azzal magyarazhato, hogy a letlbgn 1 — 10° m-nyi porszemek
vannak. Kis tultelitettségnél ezek felszinén Kelikl el a vizdgz
kondenzacidja.

A portdl alaposan megtisztitott levidzen a kodkéepidés 4-8-
szoros tultelitettségnél keddik. Az elmélet szerint a tultelitettség
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ilyen értékénél csak akkor indulhat meg a kondedzdéa a ¢zben
(5-8Y10"° m-nél nagyobb cseppek vannak.

A jelenség magyarazata a kovetikea portol megtisztitott leve-
goben a foldkéregben és levdmpn lew radioaktiv elemek sugarza-
sa, valamint a kozmikus sugarzas kovetkeztébernkeziett ionok
szolgaltatjak a kondenzéaciés magokat. Az ionbdl légy kondenza-
cios mag, hogy magahoz vonzza a dzglektromosan semleges
molekulait, hasonléan ahhoz, ahogy a tolt6tt Uvemige vonzza a
konnyi, elektromosan semleges papirdarabkakat.

Az ion azon a képességét, hogy kondenzéacidos myereggy
egyszeil miszerben, a Wilson-féle kodkamraban ionizal6 rédedcs
regisztralasara alkalmazzak. A Wilson-féle kédkameadszerint
egy gazzal és telitetbgzel telt, Uvegfedvel ellatott henger.

A kodkamrat gyakran levégel és viz meg szesz telitetizgvel
toltik meg. A levedt és a ¢zt a betoltés étt alaposan megtisztitjak
a portol.

A kodkamraba olyan anyagot helyeznek, amely gytiiott
részecskéket, pk-részecskéket, bocsat ki. A toltott részecskékza ga
elektromosan semleges molekulaival utkdzve ,letépikok elek-
tronjait. A gyorsan mozgo tolt6tt részecske palyagntén pozitivan
€s negativan toltétt ionok lanca marad. Ha ilyen&okddkamrat
megtolt gaz térfogatat hirtelen megnoveljik, a tagulakgsiatilag
adiabatikusan fog torténni, vagyis a tagulasi mumkgz bels ener-
giajanak felhasznélasaval fog torténni. Ennek Kévatben csdkken
a gaz lbmérséklete, és a viz-, sze8zdultelitetté valik. 25-27 %-0s
adiabatikus tagulasnal a tultelitettség eléri agzedos szintet, és az
ionokon elkezddik a kondenzacid. A gyorsan mozgo toltott részecs-
ke palyaja kodcsik alakjaban szabad szemmel isttéth valik, de
le is fényképezhét A pélya adataibdl viszont az ionizal6 részecskék
tobb tulajdonsaga is kiszamithato: toltésik, torkegébességuk.

Gyakorlatunkban a kbdkamrat levedelitett viz- és acetotigzel
toltjuk meg. A kamraba-részecskéket kibocsatdé anyagot helyezink.
Az adiabatikus tagulas megvalositasara egy gundikdrasznalunk,
melyet ebbb lassan 6sszenyomunk, aztan hirtelen elengedink.



A munka menete

1.

Vigyen egy pipettaval a kortébe 3—4 csepp 25&tambdl, 60%
szeszbBl és 15% vizbl készitett oldatot! Néhanyszor nyomja
0ssze és engedje el a kortét, hogy a folos folyadig&rologjon
belle!

Csatolja a kortére a hajlékony csovet, €s nizam lassan nyom-
ja 6ssze a kortét, hogy a kamra megteljen a tetitgtk keveré-
kével!

Helyezze a kamréat sotét alatétre, és f@luitagitsa meg lampa-
val!

Nyomja 0ssze lassan a kortét, aztan hirtelgredje el! Néhany-
szor ismételje meg ezt atneletet! Figyelje meg a kodcsikok
megjelenését! Ezek azrészecskék nyomai.

Ha a nyomok gyengék vagy nem is lathatok, aitzeegitsége-
vel valtoztassa meg a hajlékony eyyilasat! Ezzel megvaltozik a
gazok adiabatikus tagulasanak sebességéléhaik és tultelitett-
séguk mértéke a kddkamraban.

Ellenérzé kérdések:

ONOUAWNRE
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. Milyen koérialmények kozott [étezhet taltelitetizg
. Miért fligg a telitett viztg nyomasa a csepp sugaratol?
. Mi a kuldnbség adz és gaz kozott?

Mi aza-részecske?

. Milyen mas ionizal6 sugarzast ismersz?

. Mi a Foldon talalhaté radioaktiv anyagok ere@dete
. Mi a kozmikus sugarzas?

. Mi avan Allen-6vezét



3. sz. gyakorlati munka
Kristalyok ndvekedésének megfigyelése

Készilékek és anyagoknikroszkop, targylemez, tivegbot, ammoni-
um-klorid, ammaoénium-oxalat, konyhaso, hidrokinolitét ol-
data.

A mérés elmélete:

Oldatnak nevezlnk olyan, rendszerint folyékony y¢gamely-
nek egyik alkotérésze (az ugynevezett oldészerj@aikhoz (oldott
anyag) képest tulnyom6 mennyiségben van. A két tétkez
mennyiségi viszonyat a koncentraciéval szoktulejakzni. Az adott
korilmények kozott maximalis koncentracioju oldalitett oldat-
nak, koncentraciojabldhatosagnakvagy oldékonysagnak nevezik.
Ezt altalaban 100 gramm oldoszerben maximalisanidieatdé anyag
grammban kifejezett mennyiségével szamszék. Ha az oldott
anyag ennél kisebb koncentracidban van jelen, dat ¢¢litetlen, ha
a telitettnél nagyobb koncentracioju oldatot siket&allitani (pl. ol-
doszer elvonasaval), az oldat tultelitett. Az ily@dat metastabilis
(csak latszolag egyensulyi) allapotban van, ésgasrint rovid idn
belll atmegy telitett allapotba a foloslegbensleldott anyag kiva-
lasa révén.

Sok anyag szadmara nagyon jo oldoszer a viz. Azt8hla-
zatban néhany anyag kulonibohémérsékleten igaz, vizben valo
oldhatdsagat lathatjak.

3.1. tablazat.
100 g vizben feloldhat6 anyagmennyiség grammban kiezve

Anyag Homérséklet °C
0 18 100
Ammonium-klorid 30 33 75
Cink-klorid 210 360 610
Konyhaso 35 36,0 39,6
Kalium-nitrat 13 29 230
Litium-karbonat 1,65 1,3 0,8
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Sok anyag oldhat6saga ra limérséklet ndvekedésével. Né-
mely anyagnal, példaul a cink-klorid, kalium-klarielz a ndvekedés
jelentss. Néha jelentéktelen, mint példaul a konyhas@bset Csak
nagyon kevés anyag oldhatésaga csokketn#rséklet ndvekedésé-
vel. llyen anyag a litium-karbonat.

Ha egy olyan anyag telitett oldatat, melynek oldbaga 8 a
hémérséklet novekedésével, tghink, tultelitetté valik. Az oldott
anyag foloslegben léwésze kristalyok alakjaban kicsapédik.

A munka célja az, hogy kulonb®anyagok tultelitett vizes ol-
databan medfigyeljik a kristalyok névekedését. Ertneargylemez-
re a telitett oldatbdl egy kis mennyiséget cseppeqtés a mikro-
szkop objektivje ala helyezzik. A viz elparolgédeén az oldat tul-
telitetté valik, és elke#diik a foloslegben le¥ oldott anyag krista-
lyosodasa. Ez a folyamat annyira intenziv, hogyangtpercen belul
megfigyelhed a kristalyok ndvekedése. A kristalyosodéas folyamat
mikroszkoppal méar 80-szoros nagyitasnal is jol ngyethet. Eh-
hez 8-szoros nagyitassal rendetkebjektivet és 10-szeres nagyitas-
sal rendelkez okulart hasznéljunk.

A munka menete

1. Helyezze a mikroszkop targyasztalara a targyktnszabalyozza
a megvilagitast, és a mikrometrikus csavar elfésgmtal allitsa
be a targylemez fellletének éles képét! Az éles hedlitasat
megkonnyitheti, ha a targylemezre ceruzaval valgyofial egy
vonalat huz. Az élesség bedllitasanal kerilje gektlv és a
targylemez érintkezését! Ez az objektiv megsértiksgezethet.

2. Vegye ki a targylemezt a szoritok aldl, ésegiot segitségevel
helyezzen ra egy csepp telitett oldatot!

3. Helyezze a targylemezt a mikroszkop objektalgelgy, hogy az
okularban lathato legyen a csepp széle! A &lsstalyok rend-
szerint itt, a csepp szélén kédnek.

4. Figyelje meg a kristalyok keletkezésének ésekésiésének fo-
lyamatat! Rajzolja le a latott képet! A megfigyeléedmeényeit
rendezze tablazatbal

5. Végezze el ugyanezt mas anyagok vizes oldataval

12



Ellendrzé kérdések:

=

Mit nevezilnk telitett oldatnak?

Hogyan készithetlink tultelitett oldatot oldott apymzzaadasa
nélkal?

Mikor alakulnak ki dendrit alaku kristalyok?
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4. sz. gyakorlati munka
Kristalyok ndvekedési sebességének megallapitasa

Készulékek és anyagofiikroszkop, ora, telitett s6oldat vagy cink-
klorid telitett oldata, targylveg, milliméterpapiregrud.

A mérés elmélete:

Ha a targylvegre egy kis csepp telitett séoldagbtdziink, kis
id6 mulva elkezddik a sokristalyok intenziv képdeése és ndveke-
dése. A novekedeés folyamatanak jelléjazpéldaul, a kristaly éle
ndvekedésének és a ndvekedés idejének aranya lehet.

A munka menete

1. Allitsa a mikroszképba a 10kulart és a Bobjektivet, és készit-
se fel a niszert a kristalyndvekedés megfigyelésére! Ehhez kap
jon éles képet a targylveg fellldtiér

2. Vigyen egy kis csepp telitett sooldatot a taxggre, és figyelje a
kristalyok képsdését és ndvekedéseét!

3. Vélasszon ki egy sokristalyt, és a mikroszk&plérjat forgassa
el agy, hogy médiskaldja parhuzamosan helyezkedjen el a kris-
taly egyik élével! Varjon, mig a kristaly éle 1-2miosszu lesz,
és inditsa el stopperorat!

4. Jegyezze fel, mekkoradidlatt ,nétt” 1 millimétert a sokristaly

éle! Ugyanigy allapitsa meg, mennyi idei§ a sokristaly 2, 3, 4

millimétert!

Szamitsa ki a kristaly éle ndvekedésének abseaiekét!

Szamitsa ki, hany atomréteg ,épul” egymasrakaistaly nove-

kedésének 1 masodperce alatt, ha a natrium éshékiatmésje

kb. 310" m!

7. A kisérletet ismételje meg mas kristalyokonés,végezze el a
felsorolt szamitasokat!

oo
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Ellendrzé kérdések:

Miben kilonbdznek a kristalyos és az amorf testek?

Mi az asvany; mi adeet? Mondjon néhany példat!

Soroljon fel néhany, a természetbedf@iduld kristalyt!

Mi a kézelrend; mi a tavolrend?

Mivel magyarazhaté a kristalyos testek szabéalyakjaP

. Mit nevezink a kristalyracsnak?

10 Mit neveziink a kristaly elemi sejtjének?

11.Miért csokken idvel a sokristaly élének ndvekedési sebessége?

12 Miért novekszik a telitett sdoldatban egyszerrdtdbkristaly?

13.Mit neveziink telitett oldatnak?

14 Hogyan csinaljunk a telitetlen oldatbdl tulteligt®

15 Hogyan képédnek a kristdlykezdemények?

16.Miért ndvekednek kulonbézsebességgel a kristaly kilénboz
lapjai?

17 Miért igényel nagyobb tultelitettséget az Ujablegék
névekedése?

18 Milyen defektustipusokat ismer?

19.Mi a spirdlis diszlokacio szerepe a kristaly no\dgdaeben?

©oN O~
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5. sz. gyakorlati munka
Kristalyok ndvesztése

Készilékek és anyagdknsopor, bmeér, desztillalt viz, §z6poha-
rak, fedett lapu rezso, tdlcsér, tivegbot, vatta.

A mérés elmélete:

A kristalyok tultelitett oldatbdl valé ndvesztésknet egyszdr
mddja van: az egyik a telitett oldat idésével, a masik a telitett ol-
dat péarologtatasaval torténik. Mind a két modsZeazéel$ |épés a
telitett oldat elkészitése. Oktatasi céllal a lggegitibb a timsoé kris-
talyainak novesztése.

Minden anyag oldhatosaga fligg éersékleitl. A hémeérseék-
let ndvekedésével altaldbai, csokkenésével csokken az oldhato-
sag. Az 5.1. abra a timsé6 oldhatosaganakédrséklettel val6 valto-
zasat abrazolja. Mint az a grafikonbdl lathatéelétdtt oldat 40°C-
rol 20°C-ra valé letitésénél az oldatban minden 100 g vizre 15 g f6-
l6sleges oldott anyag lesz. Kristalyosodasi kézplomélkil ez az
anyag az oldatban marad, vagyis az oldat tultelést.

A kristalyosodéasi kozpontok megjelenésével az oldmtyag
foloslege kicsapodik, és minden adotintérsékletnél az oldatban
annyi oldott anyag marad, amennyi az adéthérsékletre jellentz
oldhatésagnak felel meg. A folosleg kristalyok gdan valik ki,
melyek szama annal nagyobb, minél tébb a kristélyasi kbzpont.
Kristalyosodasi kdzpont lehet egy porszem, az dilatiasara szol-
galo edény falan talalhato szennyees, az oldott anyag apro krista-
lyai. Ha a kicsapodott kristalyokat egy napig néedki hagyjuk, ta-
lalhatunk kozottuk tiszta, tokéletes formdju példdat is. Ezeket
kristalykezdeményként hasznalhatjuk.

A nagymeérei kristaly ndvesztéséhez a filtralt oldatba egyé- el
zetesen szesszel kezelt vékony szalra (hajszélgajtett — kristaly-
kezdeményt helyezink.

Lehetséges a kristalynbvesztés kristalykezdeméliyilng. Eh-
hez az dizetesen szesszel kezelt vékony szalat az oldatjadjué,
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agy, hogy a vége szabadon légjon. A szal végénzdikimet a
kristaly ndvekedése.

Ha a ndvesztésre egy nagy kristalykezdeményt hiasd#qgobb,
ha felmelegitett oldatba helyezzik. A szababrsékleten telitett oldat
3-5°C-kal magasabb 6mérsékletnél telitetlen lesz. A kristaly-
kezdemény oldodni kezd benne, és elveszti &,felsennyezett és
serllt rétegeit. Ez attetdabé teszi a kapott kristalyt. A l&iés utan,
szobalimérsékleten az oldat ismét telitett lesz, és ddkyioldodasa
megs#nik. Ha az oldatot tartalmazézZbpoharat Ugy takarjuk le, hogy
az oldatbdl elparologhasson a viz, hamarosanitéitelesz az oldat,
és elkezddik a kristaly novekedése. A kristaly novekedésst edz
oldatot tartalmazo 6k6poharat legjobb egy széaraz, meleg helyen
tarolni, ahol a Bmérséklet egész nap allandé marad. Nagyrinéret
kristaly nbvesztéséhez néhany nap, de akar nélédmy szikséges.

A munka menete

1. Alaposan mossa ki 8Z6poharat és a tolcsert!

2. Ontson a poharba 100 g desztillalt vizet, éegitse 30°C-ra! Az
oldhatésagi gorbe felhasznaldsaval szamitsa kiligetteoldat
elkészitéséhez szilkséges timsdmennyiséget! Késtitseelitett
oldatot, és vattasirén keresztll dntse egy tisztézépohéarba!
Takarja le a poharat fédel vagy egy papirlappal! Véarjon, mig
szobaldmérsékletre #l az oldat! Nyissa ki a poharat! Kisdd
mulva elkezddik az el$ kristalyok kicsapodasa.

3. Egy nap mulva vattaszn keresztll ontse le az oldatot egy
tisztara mosott éségzel kezelt §z6poharba! A 8z6pohar aljan
maradt kristalyok kozul valassza ki legszabalyosalbkut! R6g-
zitse a kristalyt egy hajszalhoz, l6gassa belddatlma! A hajsza-
lat elbzéleg tordlje meg szeszbe martott vattaval! Lehetsége
olyan megoldas is, hogy a kristalyt egys$mer a tzépohar aljara
helyezzik, még miétt beledntenénk az oldatot. AzZpoharat
rakja meleg, tiszta helyre! Néhany napig ne baatkastalyt, ne
mozgassa a poharat! A nfvesztés végén egy csipesgge ki a
kristalyt az oldatbdl, 6vatosan szaritsa le egyirsaplvétaval, és
rakja egy dobozba! Kézzel ne nyudljon a kristalyhaozert
kdnnyen elveszti attet§zegét.
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5.1. &bra. A timso oldhatésaganak
hémérséklettel val6 valtozasa

A kisérletet konyhaso vagy cukor felhasznalasatthba is
megcsinalhatja.

Ellenérzé kérdések:

1. Hogyan képanek a kristalykezdemények?

2. Miért igényel nagyobb tultelitettséget egy éjeg képédése,
mint egy befejezetlen réteg tovabbi ndvekedése?

3. Mit nevezink kristalydefektusoknak?

4. Magyardzza meg a csavaros diszlokacio szeeekestalyok no-
vekedésében!

5. Mivel magyarazhato a kristaly kilonoeleinek mas-mas néve-
kedési sebessége?

6. Hogyan készithetlink tdltelitett oldatot oldattyag hozzaadasa
nélkal?
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6. sz. gyakorlati munka
A Boltzmann-allandé megéallapitasa

Készilékek és anyagokivegedény, vizes manométer, fecskend
éter, BHMEK.

A mérés elmélete:
A kinetikus gazelmélet szerint g@gznyomasa,T hémérséklete
és a molekulak koncentracitja a kovetkézdsszefuggés all fenn:

p=nkT, (6.1)
ahol:
k a Boltzmann-féle allando.
Az (6.1) képletBbl az kbvetkezik, hogy a Boltzmann-féle allan-
do megéllapitasdhoz elegénmiegmeérni a gdg nyomasatT homer-
sékletét és a molekuldkkoncentraciojat:

_P
k T (6.2)

A gazmolekuldk koncentracioja kdnnyen szamithatdsheer-
juk M témegét,V térfogatat, a gaz moltomegét. Elosztva a gz
tomegét a gaz moltdmegével, megkapjuk az Uvegedényberd lev
gaz anyagmennyiségét molban kifejezve. A gaz mindela azo-
nos mennyiségmolekulat tartalmaz, mely egyérhzN, Avogadro-

szammal. Ezért az addt/ttérfogatbanM N, gazmolekula van. In-
)7
nen a gazmolekulak koncentraciéja

MN 5
=M 6.3
= (6.3)

Ezt behelyesitve a (6.2) képletbe megkapjuk Boltargle
allando kisérleti meghatarozasahoz sziikséges méplakt:
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- PV (6.4)
MN ,T

A gaz tomegének pontos meghatarozésektproblematikus-
nak, de ez sem jelenthet nehézséget, de a kinegdaeimélet alap-
jait ismerve ez sem jelenthet nehézséget.

A méréshez hasznalt berendezés igen egyskgy ismertV
térfogatl gumidugoval hermetikusan lezart tGvegeb@nsll, amit
gumitdombvel egy nyitott vé§ vizes manométerrel kotiink 6ssze. A
kisérlet elején az livegedényben a Iéviggkori nyomason van és a
vizes manométer mindkét agaban a vizszint azondecgkendbe
étert szivunk, és a gumidugén keresztil az Uveybaéiecskendez-
zUk. Az éter gyorsan elparolog. Az é&ghyomasat a manométer
nyitott &gaban lev h vizoszlop nyomasa egyenliti ki. A nyomast az-
utan olvassuk le, amikor a nyomas mar nem valtoXik.éter@z
ilyenkor szobaBmeérsékleten van.

Behelyettesitve a mérés eredményeit a (6.4) képlegzamit-
hatjuk a Boltzmann-féle allandot.

A munka menete

1. Szivjon a fecskeidtbe 2—3 crmétert.

2. A gumidugon keresztll 6vatosan fecskendezzétexx az Uveg-
edénybe.

3. 1-2 perc mulva mérje olvassa le az érrgiomasat, a kapott ér-
téket fejezze ki pascalban (1 cm vizoszlop 2R4).

4. Mérje meg a szobaban anhérsékletet, az eredményt fejezze ki
Kelvin-fokban.

5. Szamitsa ki a befecskendezett éter tomegéovli&Kony éter &
riiségep = 716 kg/m).

6. Szamitasba véve, hogy az livegedény térfogéiét megmérték,
valamint az éter moltdmegének ismeretében= (74 kg/kmol),
helyettesitse a mérési eredményeket a (6.4) képktlszamitsa
ki a a Boltzmann-féle allandot.

Szamitsa ki a mérés hibajat.
Az eredményeket rendezze tablazatba.
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6.1. tablazat

Az étergz
parciélis
nyomasa

p, Pa

Az
Uivegedény
térfogata

Vv, m*

Az éter
moltémege
1, kg/kmol

Az étergz
témege
M, kg

Az étergz
hémérséklete
T, K

Boltzmann-
féle allandg
k, J/IK
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7. sz. gyakorlati munka

A leveggmolekulak sebessége
négyzetes kdzepertékének megallapitasa

Készilékek és anyagakveggdmb, technikai mérleg, szivattyd, mé-
réhenger, vizeskad, barométer.

A mérés elmélete:
A molekuldk sebességének négyzetes kdzépértékibtetkied
képlet szerint szamithatjuk ki:

v=3RT. (7.1)
7]
ahol:

R — az univerzélis gazallando,

T — az abszolatdmeérséklet,

1 — a gaz moltémege.

Mutassuk meg, hogy a gazmolekulak sebességénekeatégy
kdzépértékét anélkil is meg lehet allapitani, hiogpank a: molto-
megét ésl hémérsékletét! Ehhez fejezzik ki a gaz allapotegyénle
b6l az R allandot:

v
pv ="RT, R=K (7.2)
7] mT

A kapott kifejezést a sebesség négyzetes kozépérik
képletébe helyettesitve kapjuk:

\—/:\/3pv,uT :\/Spv ’ (7.3)
mTu m

ahol:

m— a gaz tbmege,;
V — a gaz térfogata;
p —a gdz nyomasa.
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A kapott képlet szerint a gazmolekuldk sebességgzeées
kdzépértékének megallapitdsahoz elegeadyazm tomegénekV
térfogatdnak é® nyomasanak ismerete. Mind a hdrom paraméter
egyszeii miszerekkel mérhét

A gyakorlati munkat egy, a levégomegének megallapitasara
szolgalo uveggdmbbel végezzik. A kisérlet elej@orab nyitott, €s
benne a leveaglégkodri nyomason van. A gémbot a ledegl egyitt
megmeérjuk, aztan kiszivattylzzuk Bk a leved nagyobb részét, és
Gjra megmeérjiuk. A két mérési eredmény kulonbséga adkiszi-
vattydzott leve§ tomegét. A térfogatat ugy allapitjuk meg, hogy
hagyjuk, hogy a hianyzo levédelyét viz foglalja el. Ehhez a lezart
végi Uveggbmb nyilasat vizbe helyezzik és kinyitjuk. kiszi-
vattylzott leve§ helyét elfoglalja a viz, melynek térfogatat egy-mé
réhenger segitségével allapitjuk meg.

A kapott értékeket behelyettesitjik a (7.3) kémets kiszamit-
juk a levegmolekulak sebességének négyzetes kbzépertéket.

A munka menete

1. Allapitsa meg @ légnyomast barométer segitségével! A kapott
értéket fejezze ki SI mértékegységben!

2. Mérje meg a légkdri nyomason televedivel telt iveggdombm,
tomeget!

3. Szivattyuzza ki a levégaz Uveggomhbdl! Zarja el a gdmb végét
szoritéval! Mérje meg az Uveggonmy tdmegét a levegkiszi-
vattylzésa utan!

4. Szamitsa ki a kiszivattyuzott levetpmegét in = m, - m)! Az
eredményt kilogrammban fejezze ki!

5. Az lUveggdmbot lezaré gumicségét helyezze vizbe, és oldja ki
a szoritot! A viz elfoglalja a kiszivattyuzott legéehelyét. Méé-
henger segitségével mérje meg a hengerbe todutesfagatat!
Ezt fejezze ki kbbméterben!

6. A kapott értékeket helyettesitse be a (7.3)etBp, €s szamitsa ki
a leve@molekulak sebességének négyzetes kbzépertéket!

7. A méresi eredményeket rendezze tablazatba!
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7.1. tablazat

A leveds Aleve- | Az Gveggdbmb| A kiszi- A leved | A levegs-moleku-
nyomasa nyitotf gével telt | tdmege a leve{ vattylzott | térfogata,| |4k sebességének
Giveggbmbben,| Gveggdmb| g6 kiszivattyi- leveds Y négyzetes ko-

p tbmege, zé&sa utan, tdmege, zépértéke,
m m m=m - np \_/
Hgmm| Nm? Kg kg kg m m
[

Ellendrzé kérdések:

1. A leved tobb gaznak a keveréke. Egyeel vagy nem az egy

edényben le¥ kulonb6d gazmolekulak sebességének négyzetes

kozépértéke?
2. Jellemezze a vazolt médszer hibaforrasait!
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8. sz. gyakorlati munka

Fémek molaris hikapacitasanak 6sszehasonlitasa

Készilékek és anyagok0-100 g-os aluminium-, réz- és vastestek,
kaloriméter, méhenger, Bmé, vizesedény, fedett lapu re-
zs0, technikai mérleg.

A mérés elmélete:
A termodinamika el térvényének értelmében a rendszeren vég-
zett vagy dle elvezetett munkavégzes eséakennyiség kapcsolata:

AQ =AU + 4A (8.1)

ahol:

4Q — a rendszedt elvezetett lmennyiség;
AU — a bel§ energia valtozasa;

AA — a rendszeren végzett munka.

A szilard testek $tagulasi egyutthatojanak kis értéke miatt el-
hanyagolhatjuk az allandé nyomason toétémelegitésiknél végzett
munkat, ezert az allandé nyomaggnés allando térfogato@, mert
fajhéjuk érteke azonost=c, =c, .

Mivel a szilard test melegitésénél végzett tagutasikaAA=0,

a bel$ energia valtozasa egyérd testtel kozolt smennyiséggel:

4Q = AU (8.2)

A kinetikus gazelmélet szerint a tokéletes gdmérséklete és
molekulajanak kinetikus energiéja kozt a kapcsolat:
3

1 =
= uv? =2kT, 8.3
SHV =2 (8.3)

ahol:

v? —a molekula kozepes sebességnégyzete;
1 — a gazmolekula tomege;
k — a Boltzmann-féle allandoé.
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Mivel a gazmolekula halad6 mozgasanak szempontjaliér-
nek nincsen kitlintetett iranya, a gazmolekula éné&om iranyaban
egyend valoszirtiséggel mozoghat. llyenkor azt mondjuk, hogy a
gazmolekulanak harom szabadsagfoka van. A leirtakb@ kovet-
kezik, hogy a derékszégkoordinatarendszer egy-egy tengelyére a
molekula kozepes sebességnégyzete azonos vekdpjak, vagyis

egy-egy szabadségfok%akT energia jut.

A kristalyok atomjai rogzitett helyzetben vannakrestéalyracs
csomopontjaiban és nem végezhetnek haladé moZgéstg moz-
gas az egyetlen, amire képesek. Mivel a rezgés&kts@rmelyik ira-
nyaba torténhetnek, arra a kdvetkeztetésre jutumdy a szilard test
mindegyik atomja vagy molekuldja harom szabadsagfalendelke-
zik. Mivel szilard testben a rezgések gerjedésangéicsak a kineti-
kus, de a potencialis energia is novekszik, eggésizszabadsag-
fokra kétszer annyi energia jut, mint haladé momrgfsvagyis

z%kT = kT . Egy molekula teljes rezgési energiald-¥al egyend.

Innen a szilard test bélenergiajanak valtozasa melegitéskor:
AU =3kATN, (8.4)

ahol:

AT — a test Bmérséklet-valtozasa,
N — a testben lédmolekulak szama.
A szilard test fajbje:

c= 0Q _ AU _3KATN _
mAT  mAT  mAT

3kn, (8.5)

ahol:
n— az atomok szama egységnyi tomegben.
1 kmol barmilyen szilard testkapacitasa:

C=cu=3knu=3kNy = 3R, (8.6)
vagy
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C = 3R= 38,3110° JEmol'K™ = 2,510 JRmol'K™.  (8.7)

Ezt az allitast konnyen ellénzhetjik. Ehhez elég, ha megalla-
pitjuk azm tomedi szilard test altaT hémeérséklet-intervallumon
leadott1Q hémennyiséget.

A munka menete

1. Mérje meg a kaloriméter, a vas-, a réz- valammaluminiumtest
tomegét! A mérés eredményét irja tablazatba!

2. Eressze a testeket forro vizbe!

3. Ontson a kaloriméterbe 100 g szababrséklet vizet! Mérje
meg a viz és a kaloriméter kezdetiersekletét!

4. Engedje a kaloriméterbe a 100°C-ra melegitettestet, és a
miutan helyreallt a termodinamikai egyensuly, méngg a viz9
homérsékletét!

5. Cserélje a vizet a kaloriméterben, és ismétakgg a mérést az
aluminium- és a vastestekkel!

6. Szamitsa ki, mekkoraimennyiséget ad le mindegyik test a kalo-
riméternek és viznek a kdvetkezéplet szerint:

4Q = (e + ma,)( O —t), (8.8)

my — a kaloriméter tomege,;
c« — a kaloriméter fajbje;
m, — a kaloriméterben léwiz tomege;
c, — avizfajlsje;
t, és@ — a kaloriméter és a benne deviz hsmérséklete a
mérés elején és végén.
7. Szamitsa ki a vas, a réz és az aluminium nsdtékapacitasat a

- AQ
C_mAT'u' (8.9)

képlet szerint. Az eredményeket irja tablazatba!
8. Szamitsa ki a mérés hibaértéket!
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8.1. tablazat
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Ellenérzé kérdések:

1. Fogalmazza meg az energia egyenégoszlasanak torvényét!

2. Miért nagyobb a tobbatomos gazok &gh mint az egyatomos
gazoke?

3. Mi az univerzalis gazalland¢ fizikai értelme?

4. Miért tekinthed igaznak a, = cy egyenlet a szilard testek
esetében?

5. Miért és hanyszor nagyobb a szilard tégBlpacitasa, mint az
egyatomos gaze?
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9. sz. gyakorlati munka
Rugalmassagi modulus megallapitasa

Késziilékek és anyagoR5-30 cm hosszl, 4-10 rhrkeresztmet-
szeti gumi, allvany, vonalzo, rudkdsz

A mérés elmélete:

A munka célja, hogy nyuldsnal megallapitsuk a gurgalmas-
sagi modulusat.

Egyensulyi allapotban a rugalmasan deformalt testbéellé
erok egyutthatéja kompenzélja az 6sszes testre héto er

Ha régzitjuk ad, hosszlUsagu ékeresztmetszétrad (har, gu-
mi stb.) egyik végét és a masikaerivel nyujtjuk, az F &€ hatasara
a rud abszolut megnyulaaalesz.

A kisérleti adatok szerint Al abszolut megnyulas aranyos az F
erével, a gumi eredeti hosszusagaval, és forditottanyas a rud ke-
resztmetszetével:

_ 1y F
Al = < (9.1)
Az aranyossagi tényété -vel jeloljuk:
_1F
Al =£lg (9.2)

E — a rugalmassagi (Young-féle) modulus.
MértékegységeH] = ﬂz
m

A huzoeb eloszlasat a rad teljes keresztmetszetéo B

hazoéfesziltség jellemzi, a rad hosszusagatol fliggetlakvaltozast
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- az s:IA—I relativ. megnyulas. igy a megnydlast jellémz
0

Osszefliggés — a Hooke torvénye — a kovétidakban irhato fel:
o=Ee. (9.3)

A relativ megnyulas tehat egyenesen aranyos a és#ifséggel.
Akkor azE-t:

Fl,
Sl

= (9.4)
A rugalmassagi modulus kisérleti megéllapitasdhey rkell
mérni a (9.4) képlet jobb oldalan all6 minden éetek
Ehhez a mintadarabot az éallvanyra kotjuk. A véggilyokat
akasztunk. A mintadarab hosszat megmérjuk az alh@nrogzitett
vonalzoval.

A munka menete

1. Rogzitse a mintadarab egyik végét az allvanykoszabadon
16g06 végére akasszon egy = 0,1 kg tomed sulyt, €és mérje meg
azl, eredeti hosszat!

2. A ruadkord segitségével mérje meg a mintadarab atjags
szamitsa ki a keresztmetszetét!

3. Aggasson a mintadarab végére 0,1 kg-os, 0,@8skg0,3 kg-os
sulyokat, mérje meg anna¥{,, Al,, Al; abszolut megnyulasat, és
szamitsa ki az, ¢,, ¢3 relativ megnyulast!

4. A mérési eredmények felhasznalasaval szamitaaylumi rugal-
massagi modulusat és a mérés hibaértekét!

5. Az eredményeket rendezze tablazatba!

9.1. tablazat
N
S.sz.. mkg| F,N | Iom | AlLm| d, m|Snf E’F
1.
2.
3.
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Ellendrzé kérdések:

1. Mit neveziink rugalmassagi hatarnak?

2. Mit neveziink roncsolasi hatarnak?

3. Mit neveziink rugalmassagi hatarnak?

4. Mi a merevség?

5. Mi a rugalmassagi fok?

6. Hogyan szamitjuk ki a deformaciés munkat?

7. Jellemezze a mechanikai hiszterézist!

8. Mi a kuszéas?

9. Mi a rugalmasséagi modulus fizikai értelme?

10. Flgg-e a rugalmassagi modulus a mintadaralzfidésts ke-
resztmetszetél?
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10. sz. laboratériumi munka
A fémek keménységének megallapitasa

Készilékek és anyagakcél-, réz-, aluminiumlemez, hidraulikus saj-
to, keretbe érsitett acélgolyod, elektromos kemence vagy gaz-
e, rudkord, csipesz, vizzel telt fémedény, harapofogo.

A mérés elmélete:

Az anyag kaparasnak, nyomasnak vald ellenéllasamehysé-
gének jelleméje. Ezt a tulajdonséagot hasznéljuk fel az acéhlés
minium keménységének megallapitasara. Ha atmeésji acélgo-
lyét egy test fellletébe nyomjuk, az annal nagydimésjii mé-
lyedést hagy a felszinén, minél kisebb a test ayalg keménysége
€és minél nagyobb a nyomderA keménység mertékét az aldbbi
(10.1) egyenlet adja meg:

Hy =

(n|m

(10.1)

ahol:
S— a fémgoly6 lenyomatanak felllete,
F — az acélgolyora hatoder

A mélyedés terliletét a gdmbszelet teriletének kélletalal-
juk meg (10.2):

S =7Dh, (10.2)

ahol:
h — a lenyomat mélysége,
D — az acélgoly6 atméje.

Mivel a golyé lenyomatanald atmésje joval pontosabban
mérhet meg, minth mélysége, a (10.2) képletet at kell alakitanunk,
hogy ah-t D ésd segitségével fejezhesstik ki.

32



N

10.1. abra. A keretbe @&sitett acélgolyé a minta
fellletén keletkezett mélyedés

33



Ahogy a 10.1. abran latni
BC =BO-CQ

vagy

akkor
7D
(o). uos

Az acélgolyéra hatdé nyomdira hidraulikus sajté hengerében
mért nyomas (ezt kdzvetlenil a sajton elhelyezatiométeil olvas-
suk le) és a sajtdé nagy hengere terlletének sabdatapjuk (ehhez
rudkorzvel megmérjik a sajtd nagy dugattydjanak atipéér.

_7Dg
F=ps, Ss= (10.4)

A munka menete:

1. Rudkorsd segitségével mérje meg a hidraulikus sajté naggéne
rének atmeijét D4l

2. Helyezze a mintat a sajtd lemezére, az acélgolydigpa keretbe!
Zéarja el a sajtd atere$zszelepét. A sajtdkart mozgatva érje el a
p = 510° N/m? nyomast, és tartsa a mintat 10 masodpercig nyo-
mas alatt!

3. Nyissa ki az ateresziszelepet, vegye ki a mintat, és mérje meg a
lenyomat atméjét rudkord segitségével! A mérés nagyobb pon-
tossaga érdekében hasznaljon kézi nagyitot!
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4. A kisérletet ismételje meg haromszor, és allapitsg az acél ke-

meénységének atlagértékét edzésteAz eredményeket irja be az

0sszegé tablazatba!

Végezze el aluminiumlemezen is a leirt mérést!

Helyezze a kemencébe az acéllemezt, melegitse, adidjglénk-

piros fénnyel nem kezd izzani!

7. Fogja meg a mintat harapofogéval, dobja a vizzél fiem-
edénybe!

8. A lehiilés utan tisztitsa meg a minta fellletét, isméteigeg a
mérést!

o0

10.1. tablazat

S.sz. Dbm | dm | Snf |p Nnf| F, N | Hy, N/n?

aceél

1.

2.

3.

aluminium

1.

2.

3.

Biztonsagi ebiras

1. Nem szabad az acélgolyét ferde fellletbe nypamniacélgolyé
kerete a mérés folyaman a mintadarab fellletégoazan mej-
leges helyzetben legyen!

2. Az olaj nyomésa a sajtéban nem emelkedh&@ @, Bl/n7 folé.

Ellendrzé kérdések

1. Miért n6 az acél keménysége gyorsilds esetén?
2. Miért csokken az acél keménysége laséé@snél?
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11. sz. gyakorlati munka

A testek tehetetlenségi nyomatékanak vizsgalata
Készulékek és anyagdbrgo szoritOkeret, sulykészlet, stopperora.

A mérés elmélete:

Forgd mozgasnal a szilard test tehetetlensége tEme&gn for-
gastengelyhez viszonyitott eloszlasatol fligg. Miagblabb helyez-
kedik el a test tomege a forgastengé|yannal nagyobb a tehetetlen-
sége. A forgo test tehetetlenségét a tehetetlengégiaték jellemzi.
mtomedi anyagi pont esetében a tehetetlenségi nyomaték:

j=mr?, (11.1)

ahol:

m— az anyagi pont tomege,

r — a forgastengel§t valo tavolsaga.

A tehetetlenségi nyomatéek meértékegyséege a Sl renosz [] =
kgnt.
Egy realis test tehetetlenségi nyomatékat gy spdoki, hogy
olyan sok kicsi részre osztjuk, hogy a szamitastmmdegyiket
anyagi pontnak lehessen tekinteni. Minden ilyereeéskének ki-
szamitjuk a tbmege és a tengélymért tavolsaga négyzetének
szorzatat, aztan 6sszeadjuk:

1=X =X me?. (11.2)

Homogén szabalyos mértani testek tehetetlenséginatgka
kénnyen szamithat6 integralassal.

A nem homogén vagy szabalytalan mértani alakikdstestet-
lenségi nyomatékat altalaban kisérleti uton aljakitneg.

A szilard test forgdb mozgasa torténhet egy szatah, rogzitett
tengely korul is. Ennek feltétele, hogy a test ki részeiben fel-
lépd centrifugalis tehetetlenségicdrkdlcsondsen kiegyenlitsek egy-
mast. Az ilyen tengelyt szabad vagdytéhetetlenségi tengelynek ne-
vezik. A homogén testek esetében az ilyen tengehédani szim-
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metriatengely. Bizonyithatd, hogy minden testbegalébb harom,
egymasra meéteges & tehetetlenségi tengely van. Kdldhatas
nélkul stabil forgas csak kétkorll lehetséges: amelyekhez viszo-
nyitva a legnagyobb és a legkisebb a test teheséttg nyomatéka.
Pl. ha ugy dobunk fel egy testet, hogy kdzben fargizgast is vé-
gezzen, esés kbzben az ilyen test forgasa magédodlaa olyan ten-
gely koruli forgasra, melyhez viszonyitva tehetedksgi nyomatéka a
legnagyobb vagy a legkisebb.

Kisérleti aton gy vizsgaljuk a test tehetetlenségbmatékat,
hogy forgokeretbe szoritjuk. A keret tengelyére kgielet tekeriink,
melynek végére egy sulyt akasztunk. A kotelet f8sily allando for-
gatd nyomatékot hoz létre a keret tengelyén, blebt egyenletes
gyorsulé mozgasba jon. Ez a gyorsulas a konnyedkighato a suly
ereszkedési idejéb A gyorsulas annal nagyobb, minél kisebb a
testnek az adott tengelyhez viszonyitott tehetedigimyomatéka.

A munka menete

1. Ceruzaval jeldlje meg a téglatest szimmetrigeégre és felszine
doféspontjat!

2. Rogzitse ugy a téglatestet a keretbe, hogyret kergotengelye

egybeessen a téglatest szimmetriatengelyével!

Tekerje a kotelet a tengelyre!

A kotél végére akasszon sulyt (kezdje a 0,59<pl)!

Mérje meg a test ereszkedési idejét!

Ismételje meg a mérést ugy, hogy masképperntrégzglatestet!

Az adatokat irja tablazatba!

Ismételje meg mas testekkel is a mérést!

Vonjon le kovetkeztetéseket a testékdhetetlenségi tengelyére

vonatkozoéan!

©COoNO kW

Ellenérzé kérdések:

1. Mi a tehetetlenségi nyomaték?
2. Mi a precesszio?

3. Mi a nutacio?

4. Mi a Chandler-periédus?

5. Mi a sarkmagassag-ingadozas?
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12. sz. gyakorlati munka

Homok belss surlédasanak vizsgéalata
Készilékek és anyagdkdb nyir6doboz, 1db sulykészlet, homok.

A mérés elmélete:

A szilard testek ék atvitelére alkalmasak, mert valamelyik sza-
bad felszinikén alkalmazott terhelés mas szabadifelken mérhe-
t6 hatassal jar. Ez bizonyitéka annak, hogy k@& hataséara a ru-
galmas test belsejében is fesziltségek alakulnak Kkesziltség a
szilard test bels pontjaban kdzvetlenil nem mérbeés csak a kiil-
s6, szabad felszineken tapasztalt jelenségjekbzethed le. Ezeken
ugyanis, egyensuly esetén, a kiok és a bels (feszlltségekkel
kapcsolatos) reakciogt egyensulyt tartanak.

A feszlltséget a felliletre hatoobél vezethetjuk le. A véges
kiterjedési fellletre hato €it osztjuk a felllet nagysagaval; a hanya-
dos megadja a fesziltség atlagos értékét a fetillédtdesziltséget
»egy pontban” ugy értelmezzik, mint a hanyados réatékét, mi-
kozben a felllet egy pontta zsugorodik dssze. Aifeéstgnek ez a
matematikai definicidja egysZetargyalast tesz leh#té, de csak a
tényleges viszonyok jelefd idealizalasaval értelmezhtiet

A rugalmas szilard test belsejében egy tédegesP pontban
hatoF ers altal keltett fesziltséget R ponton athalado, tetdieges
irdnyitasu fellletre vonatkoztathatjuk. Jeldljeetiifet normalvekto-
rat n, a felllet nagysag&@ A fesziltségvektort kilonbézkompo-
nensekre bontjuk. Alkalmazzunk a fellletre éheges és a felllettel
parhuzamos felbontast. A feszlltségvektornak aektorral azonos
irAnyu komponensétormalishizé vagy nyomdesziltségnekevez-
zik. A feszlltségvektornak aere mebleges sikba éskomponen-
sei anyirofesziltségelilagos, hogy a normalis feszliltség és nyiro-
fesziltségek értékei ariranyatol és a felllet helyzetéfuggenek.
Ha példaul an iranya egybeesik ag irAnyaval, nyirofesziltségek
nem lépnek fel. ElB az is kdvetkezik, hogy vizszintesen elhelyez-
keds rétegben a nehézségberem gerjeszt nyiréfesziiltséget.

Két egymassal érintkézszilard test, egymashoz képest, aktiv
erd hatasara mozdul el. Az elmozdulas alatt jelenkkegy passziv
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eréhatas, amely az elmozditast allandéan akadaly&ztea passziv
erét nevezzuk sarlodasi @mek. A surldédasi értehat mindig feltéte-
lezi az aktiv eft. Az aktiv et csak addig ndvelhét mig el nem ér-
juk a passziv ef fizikailag lehetséges feds hatarat. A halom,
domb, hegy, réfsalakjdban elhelyezkédanyagbarielléps jelensé-
gek szoros 6sszefiiggésben allnak a surlédas jgévelé

A vizszintes fellletre helyezett test csak a s@sdes legyszé-
sével mozdithatdo el. A nyugalmi helyzéitbvalé kimozditashoz
nagyobb af szilkséges, mint a mozgas soran az egyenletes sozga
fenntartdsahoz. Ezért beszélimpugalmivagytapadéésmozgésbeli
vagy csuszosurlodasi eirél. A gorduld mozgasnal jelentkéz
passziv gt gordub ellenallasnak nevezzik.

12.1. 4bra. &feszliltségek, nyon- és nyiréetk hatasa i
csuszolapra [BSzLOP., 1996]
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Az F, surlédasi eF egyenesen aranyos a fellleteket dlegye-
sen dsszenyom, erovel:

Fo= UFn, (12.1)

Ez lathatéan azt jelenti, hogy a surl6das éiiggetlen az
érintke fellletek nagysagatol, valamint a mozgatas sebégsé

Rézgsiszefi elhelyezkedésnél az anyag belsejében ébreyy
nevezetffsfesziltsegeka,, o) és az anyagra hato feszultségekr
bizonyos kritikus értékeke felett a rézmegcsuszasahoz, téréshez
vezetnek. A megcsuszas sik fellletek mentén kozithe. Egy ilyen
sikfellletre ugynevezett normdlés tangencialis feszliltség hat.

A nyomo- és nyiroéik a terheb ers (péeldaul sulyef) hatasara
ébrednek

F=F+F,. (12.2)

Ha ezt elosztjuk a csuszélap fellletével, megkapjtteszilt-
ségek nyomasdimenzioju kifejezését:

§:§+§, (12.3)
p=r1+o0 (12.4)

A terheb ersk (példaul sulyef) hataséara eébréchyomo- és nyi-
réesk a fofesziltségekkel egyitt meghatarozott torési fdltétel-
lett nyugalmi eérendszert alkotnak.

Az egyensuly feltétele, hogy a feszultségdldramithato &
hatasokF = 08 F = 73 S = |4, eredje nulla legyen.
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12.2. abra. A csuszolapon haté feszlltségasfLo P., 1996]

Az anyag belsejében ébfedhinden lehetségesgfésziltseg-par-
hoz (amely mellett még fennmarad a nyugalom) akded®fi —o
koordinatarendszerben egy-egy kér rendéthet

(0- )+ =R, (12.5)

ahol:
0, =%(ay +ax), (12.6)
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R=%(ay -a,). (12.7)

A kdzéppont koordinatai:c, 0).
Az igy kapott kort Mohr-féle kérnek nevezzik.

12.3. 4bra. Mohr-kordk a Coulomb-féle egyenessel

A korok altal kijelolt sikrész minden egyes pongabmegvalo-
sulhat a csuszasmentes egyensuly. A sikrész hatdav(burkoldja)
Coulomb szerint egy egyenes.

Amennyiben a fesziltségelbszerkesztett kor metszi ezt az
egyenest, a nyugalom nem marad meg, térés kovkthezirehat r
és g azon értekei mellett, melyek a deréksédn—o koordinata-
rendszerben a Coulomb-féle egyenes alatt helyezkkdal, még
fenntarthaté a nyugalomAzt a fellletet, amelynek minden pontjan
felléps normdl és tangencialis fesziltség a fenti egyraletleget
tesz,csuszoélapnakevezink.
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A Coulomb-féle egyenest egy egysZberendezés segitsegével
hatarozhatjuk meg.

A homok bel$§ surlédasat nyirodoboz segitségével vizsgaljuk
(12.4. abra). A doboz also részét szinig megtdhjdokkal. Ezutan
rahelyezzik a doboz félgészét, és azt is megtdltjuk homokkal. A
doboz fel§ részére disitett kotélre felfliggesztett teher biztositja az
F nyiréeit.

4

i

Ve

12.4. abra. A nyirddobozos berendezés

Az Omlesztett anyag elmozditassal szembeni eli@seill
egyszei kifejezés irja le:

F=Pf+F, (12.8)

ahol:

P — a doboz felsrészében levhomok sulya;

F.— a kohézié ereje;

f — a bel§ sarlédas dimenzioé nélklli tényge, amely a bels
surlédasi szo6g tangensével egyenl
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Hogy egy altalanosabb, a nyirédoboz méréteiem fligd kep-
letet kapjunk, osszuk el a (12.8) kifejezés minthgjat a nyirédo-
boz fel$ része alapjanak tertletével:

r=otgd+c (12.9)

ahol:

7 — a megcsuszas sikjan elireangencialis fesziltség (az elcsu-
szassal szembeni ellenallas hatarértéke);

O— a megcsuszas sikjan ebfesbrmal (nyomo) fesziltség;

@ — a bel§ sarlodéasi szdg;

tg ¢ — a surlodasi tényéz

c — a kohézio.

A (12.9) dsszefuggés Coulomb-térvényeként ismert.68sze-
fuggésben kénnyen felismeriedz egyenes — a keresett Coulomb-
féle egyenes — képlete. Eszerint a nyiroszilarésageszbl all:

— adfiy ¢ surlodasbal,

— ac kohéziébdl, amely fluggetlen a normal feszult§Egirté-
két az egyes darabok kiall6 részeinek 0sszeakadasegyobb dara-
bok kisebbek altal térténdsszeragasztasa, ,cementezése” stb. hata-
rozza meg.

A Coulomb-féle egyenes meghatarozasadhoz szikségmla
belss surlédasi szog és a kohézié értékének ismeredérgirddo-
boz segitségével kbnnyen meghatarozhatjuk ezekéttékeket. A
kotél végen addig ndveljik a sulyt, mig a nyirédobalss része el
nem mozdul a helyét.

A nyomofesziiltség értékét a

P
< (12.10)
a nyirofesziltség értékét a
P.
r= ?2 (12.11)

képlet szerint szamitjuk ki, ahol:
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P, — a doboz fels részében levhomok, illetve a rajta lévho-
mok sulya,

P, — a kotél végére ésitett suly;

S— a doboz teriilete.

Utana ismételjik meg a kisérletet ugy, hogy nokefidoboz-
feds terhelését, vagyis masértéknél, és szamitsuk ki a két keresett
paramétert!

A mérés soran ki kell kiiszobdlni a doboz alsé & fietsze ko-
zOtt a surlédast. Ezt az anyag betdltése utan azdf#hss részének
megemelésével érhetjik el. Minden mérés utan Uijkalerendezni
a homokot a dobozban!

A mérés menete:

1. Kilénbdd nyomoeé mellett végezze el a nyirdfesziiltség meghata-
rozasat! Minden mérést legaldbb 5-szor ismételjeq! M mérési
eredményeket rogzitse dsszetblazatba és abrazolja grafikusan!

2. A mérési eredmények alapjan irja le a Couloélb-egyenes
egyenletét!

3. Adja meg a betlssurlédasi szog és a kohézid értékét!

12.1. tblazat

Nyomo- | Nyomo- A nyiréfesziilt-
suly | feszlltség Nyiréers ség atlaga
Pl1 N 0-, iz P2, N T, iz

m m

11 2] 3| 4] 5

Ellenérzé kérdések

Mit nevezlnk éfesziltségnek?

Mit neveziink Mohr-féle kdrnek?
Jellemezze a nyiroszilardsagdsszetedit!
Milyen alapved toréstipusokat ismer?
Mik a dilatacids és kompresszids zonak?

oghwNPRE

I[rodalom:
1. MESKOP. A geofizika alapjai. Egyetemi jegyzet. Budap&8©1.
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2. LAszLO P. Az agro- és biofizika alapjai. Egyetemi jegy&uda-
pest. 1996.
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13. sz. laboratériumi munka

A Fo6ld magneses tere vizszintes 6sszeig@nek meghatarozasa
Készulékek és anyagalszcillograf, magnest masoldpapir, vonalzo.

A mérés elmélete:

Ha a ntikddo elektronsugaras csévet a foldi délkorre drege-
sen helyezziik el, akkor az elektronsugar a LorEiézes hatasara
s mértékben elmozdul. Ez az elmozdulas a Fold mé&gnese in-
dukcioja By, vizszintes dsszetéjének nagysagatdl figg. Eéibaz
kovetkezik, hogy a FOld magneses tere vizszintezebsvjenek
meghatarozasahoz elegéndegmérniink az elektronsugar elmozdu-
lasat az elektronéskét kilonbod helyzetében — a délkdrre parhuza-
mosan és mélegesen.

T — s §

13.1. abra. Az elektronsugar mozgasa a F6ld magnese
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13.2. dbra. Adalék a F6ld magneses tere

ahoz

P

itasa

tes 0sszet8jének kiszam

s

vizszin
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Az s elmozdulast megmérve megallapitjuk az elektronivkor
alaku palygjanaR sugarat (13.2. abra):

S (13.1)

Innen:

|2
R="5. (13.2)

Ugyanakkor aR-t megallapithatjuk Newton masodik toérvényé-
bol is:

F=ma, (13.3)

evh, = mv—; : (13.4)
innen adodik:

R =e18\n/, (13.5)
ahol:

e ésm— az elektron toltése és tdmege.
Az elektron sebességét az elektronsugardsiuesdja és katddja
kdzotti potencialkilonbség hatarozza meg:

mZ _

u, 13.6
e (13.6)
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_ |2eU
V= ‘/? . (13.7)

Az (1), (2) és (3) kifejezéselbkapjuk:

_2s [2Um

B. =22
h |2 e

(13.8)

A mérés menete:

1.

A magnest segitségeével allitsa az oszcillograf elektronsagar
csovét a délkor vonalaval parhuzamos helyzetbe!

Kapcsolja be az oszcillografot! Az elektronsug&eizitasanak
és fokuszalasanak valtoztatdsaval kapjon a képerminimalis
mérefi vilagito foltot! Az elektronsugar vizszintes égdileges
elmozdulasanak valtoztatasaval vezesse a vilagitét faz elek-
tronsugaras ¢sképernyjének kdzepére!

Helyezzen a képerbése masolopapirt, ceruzaval jel6lje meg rajta
a vilagito folt helyzetét!

Forgassa el az oszcillografot a délkor vonatdelegesen!

Jeldlje be a masolépapiron a vilagitoé folt ajyaetét és mérje
meg elmozdulasanakértékét!

Szamitsa ki F6ld magneses tere vizszintes tés8gmek értekét
a (13.8) képlet alapjan!

A kisérletet ismételje meg legalabb haromseéerszamitsa ki a
mérés hibaértékét!

A mérések és szamitasok eredményeit irja 6s82éftazatba!

13.1. tblazat

Ssz.| I,m | U,V | s m|By Tl| Abszolut hiba| Relativ hiba,

ABy, TI L: 100%

=

N
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Ellendrzé kérdések

1.
2.

3.

Magyarazza meg a néderendezés tikodéset!
Hogyan hatarozzuk meg a mberendezés segitségével Fold
magneses tere vizszintes dsszgjtaek értékét?

Hogyan lehetne ndvelni a Fold magneses tere indjekonérésé-
nek pontossagat?

. Meg lehet-e allapitani a berendezés segitségéveleiiron faj-

lagos toltéseét?
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14. sz. gyakorlati munka

Ferritek Curie-pontjanak megallapitasa

Készilékek és anyagak:Curie-pont megallapitasara szolgal6 beren-
dezés, ferritdarabok 6mérs, egyenaramu tapegység.

A mérés elmélete:

A ferritek olyan félvezdik, melyek j6 magneses jellefiik
mellett nagy fajlagos ellenallassal birnak. A feskie jellems a fer-
romagneses anyagok minden tulajdonsaga: a spordignasesseg, a
hiszterézisgorbe és a Curie-pont, azaz olyémdiséklet, amely fo-
|6tt a ferrit elveszti magneses tulajdonsagait.

A kisérleti berendezés vazlatos rajza a 14.1. dathato. Ez kis
mereti mintapéldanyok vizsgalatara alkalmas. A fémspttl hevi-
tett melegibtestben (1) egy ureges acéltengely (2) helyezkeldikb-
be az Uregbe helyezziik be @rént (3). Egyenaram athaladasakor a
melegitspiral és az acéltengely ugyikddik, mint egy elektromos
magnes, amely megtartja a ferrit mintapéldanyt Ahint a fmer-
seéklet elérte a Curie-pontot, a mintapéldany kiagikelegitbol.

3

14.1. 4bra

52



A munka menete

1. Kapcsolja be az egyenaramu tapegyseget, allids@rtékre az
arameésséget, €s helyezze a melég@ a mintapéldanyt uagy,
hogy érintkezzen az acéltengellyel!

2. Figyelje, milyen Bmérsékleten szakad le a ferrit mintadarab a
tengelybl!

3. Miutan lefilt a melegi, ismételje meg a mérést egy masik
mintapéldannyal!

Ellenérzé kérdések:

1. Milyen anyagokat nevezunk ferriteknek?

2. Miért veszitik el a ferritek a Curie-pont fdl@magneses tulajdon-
sagaikat?
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