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Itt még néhany megjegyzést tennék:

1. Az az érdekes képlet, amelyet Lindemann Gr
velem egy idSben tett kozzé, csak akkor alkalmas
kvantitativ kovetkeztetésekre, ha az elméletileg meg-
hatarozott konstansok helyett a tapasztalati értékeket
helyettesitjiik be. Ezen kiviil még a végsé maradékel-
lenallast is szamitasba kell venniink. Ha visszapillan-
tunk a tényekre, vagyis, hogy a tiszta fém maradékel-
lenallasa gyakorlatilag nulla, akkor Lindemann ar
képlete a Nernst ar altal javasolt empirikus torvénnyé
alakul, amelyben — hogy a tiszta fémre alkalmazhat6
legyen — a maradékellenallast elhagyjuk. Azok a ma-
radékellenillasok, amelyekrdl a tiszta fémek esetében
még fennallhatnak, val6észintleg sokkal kisebb nagy-

sagrendiek, mint azok, amelyek az empirikus Nernst-
formuldaban szerepelnek, és a még meglevs szennye-
zGdések leirasara szolgilnak.

2. Ami pedig a szennyezddések mértékétsl fliggd
maradékellenallas nagyon alacsony hémérsékleteken
valo stagnalasat illeti, megjegyzendd, hogy az otvoze-
tek esetén — bar ez elméletileg még nincs aldtamaszt-
va — hasonlo viselkedés feltételezhets.”

<>

Bar neve itthon nem kozismert, hazajiban kevesen
kérdgjelezik meg, hogy Heike Kamerlingh-Onnes a
20. szazad egyik legkivalobb kutatdja volt. Hollandia
huszonegy varosaban 6rzi nevét utca vagy tér. Az elis-
merés nem talzott [4].
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LATVANYOS LEGNYOMASMERES
A SZEGEDI TUDOMANYEGYETEMEN

Korabbi cikktinkben [1] mar beszamoltunk arr6l, hogy
monumentalis légnyomdsmérs eszkoz épilt a Szegedi
Tudominyegyetem Juhdsz Gyula Pedagogusképzé Kar
féépiiletének udvaran, az Altalinos és Kornyezetfizikai
Tanszék gondozasiban (1. dbra). A ,vizes” Torricelli-

Farkas Zsuzsanna az SZTE Juhdsz Gyula
Pedagogusképzd Kar Altalinos és Kornye-
zetfizikai Tanszékének tanszékvezets f&is-
kolai tanara. Tanulmidnyait — kémia-fizika
tandri szakon — a JATE-n végezte, PhD-fo-
kozatat fizikabol a SZTE-n kapta. Fizika
szakmodszertannal foglalkozik, tobb egye-
temi jegyzet, kozépiskolai tankonyv szerzé-
je, tudominyos ismeretterjeszts feladatot lat
el fizikabol. Legutobbi Kkitiintetései: Pro
Juventute Emlékplakett 2015, JGYPK, Rek-
tori Elismeré Oklevél 2017, SZTE.

Farkas Zsuzsanna, Torma Gabor
SZTE, Juhasz Gyula Pedagdgusképz6 Kar
Altalanos és Kdrnyezetfizikai Tanszék

cs6 létrehozasa lehetGséget ad a higannyal mar nem
elvégezhetd, de klasszikus, fizikatorténetileg nagy je-
lentGséggel bird kisérlet bemutatasara. A higany helyett
vizet, illetve — a téli hidegre is gondolva — praktikus
dontésként fagyallo oldatot tartalmazo csé az alkalma-

Torma Gabor matematika-fizika szakos
tanar 2019-ben végzett a Szegedi Tudo-
manyegyetemen. 2018 oOta tanit a szegedi
Dugonics Andrds Piarista Gimnaziumban
(6raadoként, majd tanarként). Tobb évig
volt demonstritor az SZTE JGYPK Altala-
nos és Kornyezetfizikai Tanszékén, vala-
mint az SZTE TTIK Bolyai Intézetében is.
2019 ota az SZTE Matematika- és Szamitas-
tudomanyok Doktori Iskoldjanak PhD-hall-
gatdja.
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1. abra. A télen-nyaron mikodé Torricelli-csS a Juhdsz Gyula Peda-
gogusképzs Kar féépuletének udvaran (fotd: Karancsi Zoltan).

zott folyadék higanyndl kisebb strtsége okan 11 méte-
res hosszban késziilt el. A ¢sé atlatszé mdanyag, hosz-
szanak tobb pontjan az udvari lift oldalahoz acélrogzi-
téssel tamaszkodik. Kilenc méteres magassagig méte-
renként, folotte pedig pedig deciméterenként, messzi-
6l is jol lathato jelolést kapott. A munkafolyadék sze-
mélyautbkhoz vasarolhato fagyallo folyadék 50%-os
vizes oldata, amely kozel 85%-ban tartalmaz vizet, sd-
risége 7,6%-kal nagyobb a vizénél. A specidlis oldat
haszndlataval a rendszer —36 °C-ig fagyallo, igy a cs6
folyamatosan és allandoan feltoltve tarthato. A ¢csé alul
golyo6s csappal, felil membranos dugoval zarodik.

Az eszkdz megtekintése mellett a Természetisme-
reti Tudastarban drimapedagogiai elemekkel kiegé-
szitett tovdbbi, a légnyomashoz kapcsolodo kisérle-
tekkel tarkitott, természettudomany-népszerdsito els-
adasban lehet része a ,Torricelli-tarara” bejelentkezé
csoportoknak [1].

A kisérleti eszkoz 1étrehozdsinak azonban volt egy
masik fontos célja: kvantitativ méréseket is lehessen
végezni vele. Jelen cikkliinkben a széles hémérséklet-
tartomdnyban elvégzett méréseinkrdl, az eszkodz vali-
dalasarol, a mérések pontossagarol és a hibaforrasok-
rol szamolunk be.

A mérés elméleti alapjai

A méréshez a hidrosztatikai nyomason alapul6 hagyo-
manyos Torricelli-kisérlet elméleti alapjaival kell tisz-
tiban lenni. A légnyomas meghatarozasihoz a csében
lévé folyadékoszlop magassagat kell megmérni. Ez a
Torricelli-csoviink melletti liftbSl, vagy akar az udva-
ron allva, az emlitett jelolések segitségével centimé-
teres pontossaggal megillapithatd. A folyadékoszlop
magassaganak tudtival, annak sirdségének ismereté-
ben a hidrosztatikai nyomas mar meghatdrozhato.

Amennyiben kovetjik az iskolai targyaldst, és
,megengedjik”, hogy a Torricelli-Grben — azaz a fo-
lyadék folott — vakuum van, akkor az igy szamolt hid-
rosztatikai nyomast a levegé nyomasaval, azaz a lég-
nyomas értékével tessziik egyenlGveé.

Nagyobb igényld mérésnél nem tekinthetink el
attol az ismert ténytél, hogy egy folyadék zart térben
torténd parolgasa esetén a folyadék felett a folyadék
adott hémeérséklethez tartozo telitett géze — tehdt nem
vakuum — tolti ki a teret. A g&znyomas értékének
meghatarozasaval, az alabbi egyenlet felhasznalasa-
val, mérésiink pontosabba tehetd:

p = pbidr + pgo’z = Qgh + j)go“z’
ahol g a munkafolyadék strdségét, g a nehézségi
gyorsulast, /2 a folyadékoszlop magassagat, p,;. pedig
a Torricelli-Grben 1évé géznyomast jeloli.

A telitett g6z hémérsékletfiiggs nyomasanak meg-
hatirozasa nem egyszerd feladat, szimitdsainkban csak
kozelités alkalmazasaval élhettiink: Ggy szamoltunk,
mintha a munkafolyadék viz lenne, és a Torricelli-Urt

1. tablazat
A légnyomas meghatarozasa
folyadék- hémérséklet folyadék- hidrosztatikai | g&znyomas szamolt légnyomas relativ eltérések
magassag ((®) strliség nyomas (Pa) léegnyomas ,idékép” (%)
(cm) (kg/m?) (Pa) (Pa) (Pa)
938 3,2 1076,0 99010 769 99779 101 280 0,022 0,015
938 12,5 1075,4 98951 1450 100 401 101 886 0,029 0,015
933 15,8 1075,1 98397 1796 100193 101296 0,029 0,011
933 18,0 1074,5 98348 2064 100412 101627 0,032 0,012
925 21,3 1073,9 97 446 2535 99980 101165 0,037 0,012
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annak telitett géze toltené ki. Ezt azért te(he)ttik, mert
a hasznalt oldat kortlbeliil 85% vizet tartalmaz, a viz —
gyakorlatilag — telitett g6zének nyomasa pedig tablaza-
tokbol ismert [2]. A hémérsékletfliggésre vonatkozo
tablazat a sziikséges tartomanyban csak Celsius-fokon-
ként tinteti fel a géznyomasértékeket, a tizedfokpon-
tossaggal mért hémérsékletértékekhez linearis interpo-
laciot alkalmaztunk. Tovabba, mivel a hémeérséklet
nemcsak a géznyomds értékét, hanem a munkafolya-
dék strdségét is befolyasolja, igy ennek figyelembevé-
tele is sziikséges volt a pontosabb méréshez [3].

A szamolt légnyomaseredmények Osszevetése
a szegedi meteorologiai adatokkal

Mérési eredményeinkbdl az 1. tablazatban egy repre-
zentativ mintat mutatunk be. Az dltalunk elvégzett 30
mérés soran a legalacsonyabb hémérséklet —0,7 °C,
mig a legmagasabb mért érték 27,8 °C volt, igy a mé-
rést ilyen szempontbol megbizhatonak tekinthetjik.

A tablazat elsé oszlopiaban a munkafolyadék leol-
vasott magassiga, a masodikban az infra h6kamera-
val mért hémérséklet, a harmadik oszlopban a mun-
kafolyadék strisége (amely a viz adott hémérséklet-
hez tartozo strlségének 1,076-szorosa), a negyedik
oszlopban a pgh képlettel szamolt hidrosztatikai
nyomads, az 6todikben a géznyomas értéke talalhato.
A hatodik oszlopban taldlhaté a gznyomassal korri-
galt légnyomas (az el6zG két érték Osszege), a hete-
dik oszlopban a — Szeged-Gyailaréti — meteorologiai
allomas légnyomasadata. Az utolso oszlopban a g6z-
nyomadssal nem korrigalt és a géznyomassal korrigalt
értékek irodalmi (azaz a meteoroldgiai dllomason
meért) értéktdl valo relativ eltéréseit adtuk meg.

A mérés kivitelezése, pontossigdnak becslése

Minden mérés soran négy hémérsékletértéket rogzi-
tettink: az els6 hoémérsékletértéket egy Dewalt
DCT416S1 infra hékamera, a masodikat egy Mastech
MS6530 infra hémérd segitségével hatiroztuk meg,
mig a harmadik és negyedik hémér-
sékletet az SZTE Eghajlattani és T4j-
foldrajzi Tanszék (,adatok.geo”) [4],
illetve a Szeged-Gydlaréti mérGillo-
mis (,id6kép”) [5] adatai alapjan
jegyeztik fel. Ennek megfelelGen a

103

2. tablazat
A szamolt és a meteorologiai adatok relativ eltérései
Meérés fajtaja Relativ eltérések atlaga
(hémeérséklet — meteorologiai adat (szazalék)
szarmazasa)
Dewalt — adatok.geo 1,14
MS6530 — adatok.geo 1,60
adatok.geo — adatok.geo 1,13
idékép — adatok.geo 1,17
Dewalt — idékép 0,85
MS6530 — idSkép 1,15
adatok.geo — id6kép 0,75
idckep — idskép 0,84

miatt egy mérésbdl nyolc relativ eltérés értéket kap-
tunk, lasd a 2. tablazatot. Az Osszes relativ eltérés
atlaga 1,08%, amelybdl azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy kisérleti eszkoziink vallalhato hibahataron beliil,
és megbizhatéan mdkodik, alkalmas a légnyomas
mérésére [6].

A 2. abran 30 mérés géznyomasértékkel korri-
galt szamolt és mért légnyomasértékeit tiintettiink fel.
A bemutatott adatsorban hémérsékletmérésre a De-
walt DCT416S1 infra hékamera adatat hasznaltuk, az
Jrodalmi” légnyomasértékeket a Szeged-Gyalaréti
mérdallomas szolgaltatta. A bemutatott mérések 2018
februarja és mijusa kozott torténtek.

Hibaforrasok

Hibaforrast jelent a csében 1évé folyadékoszlop ma-
gassaganak nem eléggé pontos leolvasdsa, valamint a
hémérséklet valtozasibol adodo, a csé flugglleges
hétagulasa altal okozott hiba. Tapasztalatunk az, hogy
a Torricelli-cs6 melletti liftbdl a leolvasas pontossaga
0,5 és 1 cm kozotti, ez 0,05-0,1% hibat okoz, a héta-
gulas altal okozott hiba pedig — szamitdsaink szerint —
kevesebb, mint 1%.

2. dabra. Az abrazolt két adatsor kozotti legnagyobb eltérés 2678 Pa, ami kisebb, mint 3%. A
mért légnyomasértékek nagyobbak, mint a géznyomassal korrigalt értékek. Ennek oka az le-
het, hogy az alkalmazott oldat géznyomasa valdjaban nagyobb a tiszta viz gznyomasanal.

—l— mért
—4@— szamitott

négy kilonb6z6 hdémérséklethez 102
négy kilonbozé géznyomasértéket -
rendeltiink, igy négy kilonbozs sza- CE 101
mitott légnyomasértéket kaptunk. Az
mérési pontossig meghatarozasihoz §
ezen értékeket hasonlitottuk 6ssze a g 100
két szegedi meteorologiai allomas =
(SZTE FEghajlattani és Tajfoldrajzi 99
Tanszék és Szeged-Gyalaréti mérési
allomas) interneten elérhetS mérési 08
adataival. Igy a nyolcféle parositis 1
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Tovabba hibaforras, hogy a csében 1évé folyadék a
feltoltéskor légbuborékokat tartalmaz, az ebbdl szar-
maz6 hiba jelen van, €s teljesen nem is kiiszobolhetd
ki. De, amint az [1] cikkben is utaltunk ra, ezen prob-
léma okozta hiba minimalizalasa érdekében kvanti-
tativ mérésiink esetén tobb napot varunk a csé —
szandékosan lassu — feltdltése és teljes lezarasa kozott
annak érdekében, hogy a folyadékbodl a levegébubo-
rékok eltavozhassanak, sét, a lezarast-kinyitast tobb-
szor megismételjik, hogy a forrds elGidézésével mini-
malizdljuk a folyadék levegdtartalmat. Ily modon el-
jarva azt mondhatjuk, hogy a folyadék feletti zart teret
kell6en hossza id6 utan gyakoriatilag a folyadék teli-
tett g6ze tolti ki. Allitaisunkat megerdsiti az a bemuta-
tott, szamokkal igazolt tény, hogy méréseink hibdja —
minden, ebben az eljarasban dltalunk nem kikiiszo-
bolhets kortlményt vallalva — a 2. tabldazat adatai
szerint 1,6%-nal nem nagyobb.

A jelenlevs, mérésbdl szarmazo hibaforrasok elem-
zése mellett azonban érdemes szem el6tt tartani kez-
deti célkitizéslinket, hogy a Torricelli-cs6 egy nagyon
latvanyos jelenség, egy ,outdoor fizikai kisérlet” be-
mutatasara készult. E jelenség mind altalanos, mind
kozépiskolaban része a NAT-nak, de a mérgezé hi-
gannyal torténd bemutatisa mar nem engedélyezett.
Célunk az volt, hogy a litogatokban kérdésként elsG-

HIREK - ESEMENYEK

sorban az fogalmazodjon meg, vajon mi ,ragasztja” a
folyadékot egy 10 méteres csGbe? Miért nem folyik ki
a munkafolyadék az alul nyitott cs6bd1? Viltozik-e, ha
igen, miért és mennyit a folyadék magassaga? Ezt a
célt elértiik. Tobb szaz altalanos, illetve kozépiskolas
diak latogatott mar el karunkra, hogy csodilkozva
megtapasztalja a légnyomas jelenlétét és ,erejét”.
Jelen cikkiinkben azt kivantuk bemutatni, hogy a
¢sG kvantitativ mérésre is alkalmas. A tanuld — leolvas-
va a folyadék magassagat — a sziikséges Osszeftiggés, il-
letve adatok (folyadék stirGsége és a nehézségi gyorsu-
las) ismeretében, akar a helyszinen ki tudja szamolni a
mar mindig zsebben 1év6 okostelefonnal a légnyomas
aktualis értékét, és az okostelefonnal szintén elérhetd
helyi légnyomasadattal 6ssze is tudja hasonlitani. Az
igy szamolt relativ eltérés atlaga sem lesz tobb 4%-nal.
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JELOLESI/PALYAZASI FELHIVAS

az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat kitiinteté érmeire,
valamint felsGoktatési és tudomdnyos dijaira

Az ELFT Dijbizottsdga jeloléseket, illetve palyazato-
kat var a Tarsulat 2020. évi kitlintetd érmeire, vala-
mint felsGoktatdsi és tudomanyos dijaira. Kérjik a
Tarsulat szakcsoportjait, tertileti csoportjait és vala-
mennyi tagunkat, hogy a kitintetésre érdemes kollé-
gakat és tudomanyos eredményeiket bemutato javas-
lataikat legkésébb 2020. marcius 6-ig sziveskedje-
nek eljuttatni a Tarsulat titkarsagara (1092 Budapest,
Raday utca 18. foldszint 3., elft@elft.hu). A tudoma-
nyos dijakat a kutatok sajat kezdeményezésiikre is
megpalyazhatjak.

A Tarsulati dijakra a jelolések/palyazatok benyujta-
sara szolgalo adatlapok letolthetSk az ELFT honlapja-
nak dijszekciojabol (http://elft.hu/tarsulatrol/dijak),
ahol egyben az elbiralasi eljaras részleteire vonatkozo
ismertetés is megtalalhat6. Kérjik, hogy a jelolések
megfogalmazasiban vegyék figyelembe az ismertets
informacio6it. Az ismertetés minden dijat hozzakapcsol
legalabb egy szakcsoport kutatasi tertiletéhez, amely

szakcsoport ajanlasanak beszerzése ajanlatos, de nem
kotelezs. A tudomidnyos dijak elnyerésének nem els-
feltétele a tarsulati tagsag.

A mellékletek nagy részének elegendd a nyilvanos
(speciilis esetben a Dijbizottsag tagjaira korlatozott)
adatbazisokbol torténd elérhetGségének megadisa.

A tarsulati kitintetéseket, valamint a tudomanyos
és felsGoktatasi dijakat az ELFT 2020. majusi Kuldott-
gytulésen osztjuk ki.

Tarsulati kituntetések

Eétvos Lorand Fizikai Tarsulat Erem adomanyozhato
a Tarsulat azon tagjanak, aki a fizika tertletén hossza
idén keresztul folytatott kutatasi, alkalmazasi vagy
oktatasi tevékenységet, valamint a Tarsulatban kifej-
tett munkassagaval kiemelkedSen hozzdjarult a fizika
hazai fejlédéséhez.


https://hu.wikipedia.org/wiki/V�z_(adatlap)

