evezetes

K&')nyvsorozatunk ezen tagja a fizika két nagy fejezetével, a h6 és hdmérsék-
let témakorével, valamint a fénnyel ismertet meg benneteket. Matematikai
osszefuggesek és bonyolult definicidk helyett megprébalunk a jelenségek és

e hatolni, sokszor felvillantva azt az utat, melyet a régmult
tuddsai bejartak. A természetben minden mindennel

em csak ,fizikaul” beszél héral, fényrsl, képrdl s
arr6l, hogy tudomanyos ismereteink mily nagymértékben

negvaltoztattik életiinket és gondolkodéasunkat.

Kényviink {6 célja, hogy gondolkodni tanitson, a gondol-

hogyan forraszt eggyé miiltat, jelent és jovSt. Nem ke-

ontos cél, hogy a konyv éréomforras legyen, a megértésbdl

6 ,megvilagosodis” semmihez sem hasonlithaté boldogsagat

Ha eltoprengtek a konyvet tanulméanyozva, az els6 1épést

tek ezen az Gton. A kényvben taldlhat6 ismeretek jol hasz-

ithatok iskolai tanulmanyaitok soran. A sziikséges alapismeretek

ellett szamos kiegészits informaciot, érdekességet, rejtett belsd

- Osszefiiggést is felfedezhettek benne. A kényvhéz csatolt munka-

fiizet segitségével ellendrizhetitek megszerzett tudasotokat, és
a kisérleteket elvégezve sajit tapasztalatokat gyfijthettek.

A gondolkodé ember szdmos tapasztalatot gy(jt dssze A tudésok kell6 mennyiségfi tapasztalat
az 8t kornyez6 vilagrol. Ezek legtébbszor kdzvetlen ér- birtokdban modelleket alkotnak, azaz egy

zékszervi benyomasok, melyek alapjan valamilyen kép- elképzelést alakitanak ki a jelen-
zetet alakit ki az &t koriilvevs dolgokrél, azok felépi- — ségrdl. A helyes modell
tésérol, mitkodésérsl. A tuddsok kisérleteket legfontosabb feltétele,
végeznek, melynek soran tapasztalataik jelent&s hogy a modell alapjan
részét bonyolult miiszerek segitségével szerzik megjdsolhatd kisér-
meg, nagymértékben kitagitva érzékelésiink leti eredmények
hat4rait. Az ismeretszerzés nem azonos a tu- minél kevésbé tér-
domannyal. A tudomény kovetdi jatékszaba- jenek el a valodi
lyokat fogadnak el, s ezek betartasat varjak kisérleti tapaszta-
egymastél. Ilyen szabaly példaul a megismé- latoktél. Az isme-
telhetdség elve. Egy kisérleti eredményt akkor retek gyarapodésa
tartanak hitelesnek, ha a kisérlet masok altal soran a modellek

is megismételhetd, s tobbedszer is azonos ered- elavulnak, s helyiik-
ményre vezet. A parajelenségeket, az dltudoma- re Gjabbak [épnek.
nyos megéallapitasokat nem azért veti el a tudo- A val6sag sosem azonos a

mény, mert biztosan hamisak, hanem azért, mert nem réla kialakitott modellekkel. Egy
felelnek meg a tudoményossag alapvetd feltételének, adott kor tudésainak teljesitményét csak
a masok 4ltali megismételhet&ségnek. A tudomany az 6 korukban rendelkezésre 4ll6 ismeretek-

a megismerés hatékony, de nem kizarélagos eszkoze. hez viszonyitva értékelhetjiik megfelelGen.




Ho es homerseklet

' otagulas elve

Latjuk, hogy nyaron a villanyvezetékek jobban belégnak ~ megemelkedik a vizszint. Egy

két tartdoszlop kozott, mint télen, mivel a vezeték me- test méretei valtoznak, ha hé-
leg hataséra kitdgul. Egy test ho- mérséklete valtozik. A lehtilés
mérséklete és alakja kapcsolat- hatasira 6sszehtiz6dé hid meg-
ban van egymassal. rongalédna, ha nem lenne

a hidtest az egyik parton
gorgSkre szerelve.
A fogzomanc is karo-
sodhat, ha hirtelen
nagyon nagy h&mér-
séklet kiilonbségeknek
tessziik ki.

Melegités hatésira a le-
vegd kitagul, s igy sd-
riisége lecsokken. A
meleg levegd tapasz-
talataink szerint fel-
felé dramlik. Ha vizet ,
melegitiink egy kes- gorgok
keny nyakd lombikban,

a melegités hat4sara lathatéan

rogzitett veg

A testek melegedés hatasara kitagulnak, lehfilés hatasa-

” ra 6sszehtizédnak. A jelenséget hétagulasnak nevezziik.
Hélégballon

A melegités hatdsara kitaguld le-
vegd siirtisége kisebb, mint a kérnyezs hiivosebb levegsé, igy a meleg levegd felszall. A holégballon
felemelkedik, ha a ballonba rekedt levegst alulrdl fitik. Az els¢ hlégballont
a francia Montgoltfier testvérek készitették. Jarmiviikkel 1783-ban Pilatre
de Rozier fizikus és d’Arlandes marki Parizs kornyékén 25 perces 1égi
utazast tett. A hslégballon nagyon nehezen irdnyithaté. Ezt a prob-
lémat a magyar Schwarz David oldotta meg. Az & jarm{ivét nem me-
leg levegd, hanem a kérnyez levegdénél szintén kisebb stirtiség(i
hidrogéngaz ,emelte”. Aluminiumvazas szerkezete 47,5 méter hosz-
sz, 13,5 méter atmérdji, két végén kipos, henger alaki (szivar
alaki) test volt. A 3605 m? térfogati jarmi 1897. november 3-4n
hajtott végre sikeres prébarepiilést. Ezt a feltaldlé mar nem érhette
meg, az év januérjaban, nem egészen 47 éves koraban meghalt.
Szabadalmit 6zvegye eladta Ferdinand Zeppelinnek, aki néhany év
alatt kifejlesztette a réla elne-
vezett kormanyozhaté
1éghajot, a Zeppelint.
Ezek a hatalmas légi
jarmiivek forradalmasi-
tottdk a légi kozlekedést,
majd az els§ vilaghaboru-
ban katonai célokrais
hasznéltak. Magasabb-
ra emelkedtek, mint az
elsd repiilgépek, s biz-
tonsagosabbak is voltak.
A repiilgépek fejlédése végiil kiszoritotta
a léghajokat, de hslégballonokat sportbdl,
szérakozasbdl ma is hasznilnak az emberek.

A Mongoltfier-
testvérek léghajoja.
Korabeli metszet.
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| Azonos médon tégulnak az anyagok?

Azonos moédon tagulnak az anyagok?

A kiilénbdz8 anyagok hétigulasa eltérs lehet. Az 6lom jobban t4-
gul ugyanakkora hmérsékletvaltozas hatasira mint az acél, az alu- ’

minium jobban mint az arany. A fogtdmésre hasznalt amalgdm A bimetal szalagbdl
ugyanolyan mértékben tagul, mint maga a fog. Ellenkez& esetben %~ csavart spirdl alakja

a fogtdmés kiesne. Ha a teflonbevonat masképpen tagulna, mint az mngglttg§ hata;lz:ra ik
edény maga, akkor a melegités vagy leh(ités soran tonkremenne e
a teflonedény.

A hékapcsolok egyik tipusa a bimetél szalag, melyet két kiilonbozs
hétagulasi, azonos hossztisagi fémesikbol készitenek. A két szorosan dssze
illesztett fémbdl 4ll6 egyenes szalag melegités hatdsara meghajlik, mivel a
két dsszetevd nem azonos médon tagul. A jobban tigulé fém lesz a hajlat
kiils& oldalan, a rosszabbul tagulé pedig az elhajlés irAnyéba ess belss olda-
lon. Az elhajlas oka, hogy a jobban tagulé fém hosszabb lesz, mint a
rosszabbul tagulé. Bimetal felhasznldsaval olyan kapcsoldkat készithetiink,
amelyek egy adott hémérsékleten megszakitanak egy aramkért, péld4aul
a szendvicssiitében, mieltt szénné égne benne a sajtos kenyér.

A kivétel erésiti a szabalyt

A viz hités hatdsara ugyantgy viselkedik, mint az anyagok legnagyobb része, 6sszehu-
z6dik, azaz stir(isége novekszik egészen addig, amig 4 Celsius fokra le nem hl. Ezutan
— egészen a nulla fokos fagydspontig — a viz rendhagyé médon viselke-
dik, 4 °C al4 hfitve a stirisége csdkkenni kezd. Igy a tavak
felszinérdl a lehtilés soran a mélybe siillyed a négy fo-
kos viz, mig a kisebb s{ir{iség{i nulla fokos viz felemel-
kedik és megfagy. A tavak aljan tehat a fagyaspontnal
melegebb viz talalhatd, melyben ttlélhetik a hideg év-
szakot a vizi él6lények, hiszen a té csak rendkiviili ko-
rilmények kozott fagyhat be az aljiig. A j6 hészigeteld
hat4st jég magakadélyozza a viz tovabbi lehtilését.

Hétagulasi adatok

Az anyag megnyulas
jiik, vajon mi torténik a lyukkal? Sokan tgy vélik, hogy a kitaguls fém neve (mm)

Ha egy fémlapbdl kivagunk egy kor alakd lyukat, s a fémlapot melegit-

ybetagulhatja” a lyukat, azaz a lyuk atmérGje csdkken. Valéjaban a lyuk
is tagul, amirdl dgy gydz6dhetiink meg, hogy a lapbdl kivagott fémkoron-
got visszatessziik a lyukba, s egyiitt

melegitjiik a fémlappal. Mivel a

! t
i \\.§ — <—é—> = «— \\\§ — EOTOI;,gr:liztosin tégul,l ezirt arany 1,4 mm
g\\\ ' | §\\\\ kgzzpz fe?éptirjgglieadgeu, fel- 6lom 2.8 mm

l !

gy(irné a korongot. Mindez lehe-

acél 1,1 mm

aluminium 2,4 mm

. % .. live 0,9 mm
tetlen, hiszen egy fémlap kozepe &
nem gy(ir6dik fel a melegités hatasara. A kitagult korong a melegités I m hossz( rudak 100 °C hé-
utén kényelmesen kivehetd a kitagult lyukbél. A melegités hat4séra a lap mérséklet-novekedés hatdsa-

ra bekovetkez6 megnytlasa

a lyukkal egyiitt ardnyosan megndvekedett, mintha felnagyitottuk volna.
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A hémérok torténete

Az els6 h6mérst
Galilei készitette
1593-ban. Galilei
ytermoszképjaban’
taguldsanak mérté
a hdmérséklet ala
A régebbi hom
hignyzott a ponto
osztés, amely a hor
mérhetd hmérsékl
deti és végpontjat va
természeti jelenségekl
csoln4. Firenzében a tél |
és a nyar melegét tekintették alsé és felsd
alappontnak. A ,,tél hidegén” a jég és ho
hémérsékletét értették erds fagy idején, a
»nyar melege” hémérséklet pedig egy tehén
vagy Gz testhdmérsékletével volt azonos.

A hémérséklet mérés soran elssként Fah-
renheit valasztott olyan kezd&- és végpon-
tot, amely viszonylag egyértelmii volt. Az
alappont egy vizbdl, jégbdl és sébdl elsalli-
tott hideg elegy hémérséklete volt, mig a fel-
s6 pontnak egy egészséges ember testhmér-
sékletét tekintette. Az alappont volt a nulla
fok, a fels§ pontot pedig 96 foknak vette.
Igy a jég 32 Fahrenheit-fokon olvad, s a viz
forraspontja 212 Fahrenheit-fokn4l van.

A viz forrasara és fagyasara alapozott
hémérsékleti skalét elssként a francia
Réaumur készitett. O a viz forras- és fagyas-
pontja kozotti tavolsdgot 80 fokra bontot-
ta. Ezt a skalat alakitottik at Ggy Celsius
javaslatara, hogy a viz forraspontja 0 fokot,
fagyaspontja 100 fokot jelentett. A ma
hasznélatos Celsius-féle hdmérsékleti skala
a 0 és 100 fok felcserélésével jott létre.

1851-ben Kelvin bevezette az abszoltt
hémérsékleti skalat. Az abszolat hmérsék-
let nem lehet negativ. Az anyag energia-
mentes allapotat jel5ls abszoldt nulla fok a
gyakorlatban nem érhets el. A Celsius-skala
nagyon alacsony hémérsékleteken hasznal-
hatatlan, ezt bizonyitja, hogy az abszolut nul-
la fok celsiusban véges érték, kozel —273 °C.

a az emberi test hdmérséklete tilsa-
osan lecsdkken, az ember meghal. Ré-
gen 1gy gondoltik, hogy a hideg és a
meleg épptgy ellentétei egymasnak,
mint az élet és a halal. A meleg testek-
ben melegség, a hideg testekben hideg-
ség van. A testek hdmérsékletét a hi-
degség és a melegség viszonya hatirozza
meg. Masok azt allitottak, hogy a hideg-
ség nem mas, mint a melegség hidnya.

| Lazméro

A lazmérs 35 °C és 42 °C kozott mér.

A lazmérdben altaldban higany van, ¢
amely egy higanytartilyban végz6- ,
d& vékony cs6ben tagul. A tartaly
folott a csd elszkiil, s igy ha a
l4zmérés utan a hdmérst kivéve

a higany elkezd &sszehtizédni,

az elkeskenyedd csében a hi-
ganyszal elszakad. A hémér-
séklet mindaddig leolvas-

haté, amig a higanyt vissza #*
nem razzuk a tartilyba.

[

»Az Ggynevezett thermometru-
mon, vagy melegmérs szersza-
mon is meg lehet azt latni, hogy
a meleg a testeket kitagitja, és
felpuffasztja, a hideg pedig
dsszébbnyomja. All azilyen esz-
koz egy kis didnyi iiveggolyo-
bisbdl és ahhoz foglalt tivegess-
b6l, melybdl a levegs kitizetvén
annyi veresre festett égett bor
toltetik beléje, hogy a golydbi-
son valami kevéssel feljebb ér-
jen. Mar ha meleg van, ebbe az
égett bor feljebb megyen, ha
pedig hideg van, 6sszébb men-
vén lefelé szill, annak nyilvan-
valé jeléiil és igazsagaul, hogy
a meleg a testeket felpuffaszt-
ja, a hideg meg Gsszenyomja.”




