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Mozgást Mérés,

A pbys“ kába tartozó öaszes jelenségek a mozgáson ala­

pulnak,, A mozgás froiyzetváltozás, mely'bizonyos idő'alatt iX'-gy

végbe* A h^lyz^t éa a megfelelő idő tehát meghatározza a moz-
'V

gást o

Plc valamely testet kimozdítok valamely kiindulási 

pontból s az bizonyos idő alatt helyzetét megváltoztatva 'vala­

mely más pontig mozog. fía a mozgás egy vonalban történt, 

úgy a kezdőponttól a végpontig való távolságot, hosszúságot mé­

rem le; 2 /  ha síkban történt a mozgás* úgy 2  hosszúsággal, ha 

30/  térbe;, történt? úgy 5 hosszúsággal határozom meg a test he-

lyéto

Mérni-megkeresni, hogy hányszorosa a mérendő az adott 

egységnek íg y  a méré® valamely mennyiségnek számokban való ki- 

fejezése,, Hosszúságot, időt és tömeget mérünk, A mérés feltéte­

le a mértékegység legyen egyenemd a mérendővel., /Hosszúságot 

hosszúsággal mérünk*/

Hosszúságot egységül választott testtel úgy mérünky 

hogy megkeressük, hányszor foglaltatik az egységül választott 

hosszúság a megmérendő hosszúságbanB /Asztal-hosszát egymás 

mellé rakott skatulyákkal/ /köz ne maradjon„ de ne is födjék 

egymást. /  Csakhogy sok és egyenlő skatulya kell, igy skatulyá­

val megjelölve és megszámlálva fáradságos./  Kényelem céljából 

mérőiéoeket használunk* Ezek beosztása önkényesen választott



s kozmeg&ll&po áássál elfogadott mértékegységen a méteren alap- 

szik. A hosszmérték egysége a méter= a Párizs melletp Sevres- 

Iben őrzött Fiat ina- iridiumrud 2 jel között levő része “bizonyos 

körülmények között /T * i 0 vízszintes helyzetnem és 0 mellette/

A méter a Párizs fölött áthaladó délkör északi negye­

dének tiz milliomod része akart lennis de későbbi mérések kimu­

tat ták9 hogy eltérés /körülbelül 1/10 nsn0/  mutatkozik* A se$re»i 

métert deci* centi és milliméterekre ezstjáko

A physikus hosszuságegysége a cmc * de milliméterrel 

mér kis* kilométerrel/1000 m0/  nagy távolságod

Hosszúságot pontosan úgy mérünk le,hogy ismételt méré­

sek adatainak középértékét vesszüko

A mérés pontosságát csavar és érzékeny mufraté fokozza* 

A csavarral könnyen megszorítjuk a mérendőtp ezután5kivesszük 

belőle * A csavarmenetek i  milliméter magasak9 ha teleit most tel­

jesen becsavarom a csavart^ a keresett hosszúság annyiszor jt

millimétert a hányszor a fogantyút körülforgattamo S mivel a fo-
, i1

gantyu 50 részre van osztva^ e csavarral 1/100 milli méternyi 

pontossággal mérhetek. A sphaerométer is csavar 3 lábú asztal- 

ka9 középen csavar helyettesíti a 4c lábét, az asztalka alpja a 

csavarral együtt fordul és 100-as osztályzatot visel, a csavar­

menetek 1 milliméteresek& tehát 0o01 millimétert mérhetünk a 

sphaerometerrelo Görbületi sugár mérésére szolgálj ha a csavart 

mérendőre állítva becsavarom, mígnem az asztalka bicegni kezd, 

megtörtént a mérés /mert 3 ponton át mindig fektethetünk egyen<?&*

2C



sikot*, de négyen már nem0/  Most sik felületre állítom a sphaero- 

metert s addig csavarom^ mignem itt bieeg0 Az ekkor tett korül*

forgatások száma a görbületi sugár hossza milliméter akisen«
i

Magassága függőleges hosszúságé Kathe tómét erre! mérjük 

kivált Terticális elmozdulásoknál0 Oszlop^eltolható és magerősit 

hető szánnal^ az oszlopon osztályzat^ a szánon távcsőd A távcso~ 

vet az elmozdulás kezdő és végpontjára egymásután beállítva*, az 

osztályzat segitségével meghatározható a keresett magasság*

Az érzékeny mutatót kis hosszak mérésére használjuk, 

mert általa a kis hosszakat arányosan nagyobb s igy könnyebben 

lemérhető hosszúsággal helyettesítjük., A lemárendőt a forgási 

tengelyhez közel helyezzük 'el, mire a mutató minden pontja el- 

mozdulást szenved s a vége annál hoszabb ivet ir le s minél, hosz- 

szabb a mutató• Ha az alátámasztási pont pl0 1 cm-re van a for­

gatási tengelytől, a mutató vége pedig 100 cm-re úgy a scálán 

leolvasható nagyitás százszoros,. Minél hosszabb a mutató, annál 

érzékenyebb De mivel igen hosszú elgörbülne 9 érzéJceny tudomá­

nyos eszközöknél tükrök segitségével fénysugárral helyettesítik,, 

/fezékény mutatóval pl0 kötőtű hőokozta kiterjedését mérhetjük.,/

Mivel minden mérés összehasonlításs 2 eset lehetségesi 

lo / a mérték s a mérendő egyenlő, £0/a  mérendő valamennyiszer 

kisebb vagy nagyobb0 Régente azt mondták 2-szer 3-szor akkora,, 

később hozzábetőleg 1-Jr szer,, 1 2/3 szór akkor aj tehát becslés 

szerint részekre osztották a mértékegységet0 Ma pontosan osztjuk 

be» mert a mérés annál jobb* minél pontosabban állapítjuk meg



a hányadokats a szemmérték pedig csaló

M Í R T Í K E G Y S É S E K ,  Z.Q.B,

A felület és térfogategységek a hosszúság egységéből

származnak* Felület közvetlen felülettel mérhető /asztallapé sok

vagy 1  gje~tvly& felületével/ de mérhető közvetve í. ^ , 2  hosszúság

viszonyának felhasználásával8oly geometriai vonatkozást keresve
1

a 2 hosszúság kozt^mit közvetlenül mérhetekc Felület « hosszú*

ság + 8zéli!B®ég0 / d  ~a0 m/2 s o~ r1 it^Set0 b0/

Á felületegység oly négyzet^ melynek minden oldala

egyenlő a hosszegységgel / c / / e

Térfogatot közvetlenül még nehezebb mérni; itt 3 hosz- 

• * * # 3 3
szusággal számolnalCo Egység a cm , dn^l. /100 !.=> 1 heotolo,

1 / 1 0  lo" 1  deeil„ att>.
’if '

I D Ő  M É R E S S

nehezebbnek látszik* mert időt' közvetlenül idővel mérni nem le­

hető Pöl kell tennünkd hogy ugyanaz a jelenség azonos körűimé™ 

.gygjc közt mindig ugyanannyi idő alatt folyik iac ’v jelenség ple 

állandó mennyiségű homok vagy víz lefutásajaz ily jelenség folyá­

sára szükséges idő már időegységül szolgálhat az idő mérésérec 

Sz elv megállapításával történik az Idő mérése a az éra mafga 

jfM^J^ff^odikus va^y rithmlkus mozgásokat számláié k é s zü lé k e  

Legpontosabb az idő mérése az inga lengése alapján, 

mert az inga mozgása ugyanazon a helyen állandóan ugyanaz,, Az 

időegység 1 lengés ideje s az óra csak számlálja az ismétlődő 

lengéseket mutatójdval, mely a régi? 6*os rendszer szerint b*v



osztott osztályzat előtt mozogd / 1 0 -edas rendszert itt nem 

került behoznlo/Helyéből kimozdított rugó rithmikus mozgását 

számlálják a â e~béráko De minden időmérés elvegperiodikus jelen­

ség meKk.grg&t^^p, mert a lefolyásra szükséges idővel már mérhetem 

az idő v;

Az időegység a föld forgása, tehát a nap látszólagos 

delelésén alapulc 2  delelés között lefolyó időtg vagy pontosabb 

bán a meridionák középértékét 1 évben% a napot 24 érára osztjuk* 

A nap 86c400«°ad része a secundumf; az elfogadott időegység! a má­

sodperc inga 1  sec0 alatt végez egy lengést9

Másodpercnél kisebb időt közönséges érával nem mérhe­

tünk. E célra finom rugók rithmikas rezgését számláló készülé­

kek szolgálnak. Ilyen plc a Kípp- féle chro:-.oscopj a secundum 

ezredrészét méri. Hangvilla rezgésével, tükrök elforditásával is 

mérnek igen kis időt különféle szerkezetekkel,

A Z  E S É S

mozgás8 tehát a test időben történő helyzetváltogáaae Hogy a 

mozgás jelenségét meghatározhassuk* az idő és helyzet kozott 

levő Ös«zs.függésti tehát a mozgó test valóságos menetrendet 

kell megállapítanunk^ azaz megállapítjuk a mozgó test helyzetét 

minden pillanatban,

Bsés az a mozgás, mit a magára hagyat test ^égezc 

Xs^ff beáll, mihelyst felfüggesztett vagy &iátámasztott test fel­

függesztési vagy alátámasztási pontját eJjnozditjuk8 vagyia mi» 

helyist megszüntetjük a ncziy*»z 'íík lyczé erőtu



Ha különböző testeket ejtünk alá, valamennyi ugyanazt az irányt 

követi és pedig azt^mit a felfüggesztett testek mutatnak! az u0nc 

függőleges iránytg Be különböző testek,plepapiros és féamdarab, 

nem esnek le ugyanazon idő alatti mert az esés összetett jelen­

sége; az eső test látható s a levegő láthatatlan mozgásából ősz- 

szetáveo Az aláeső test kiszorítja helyéből a levegőt, ez viszont 

a test helyét foglalja el0 Légüres térben csakugyan egyszerre ér 

le a papiros és fémd&rabo Elég tshát egy aláeső test menetrend­

jét megállapítani, a többié ugyanaza Sőt levegőben is végezhet 

Jük;, a kísérletet tömött testtel, pl. fémdarabbal, mert tömött 

testek nagyjából egyszerre esnek igy is0

Oly menetrendet kell megállapítani, mely minden időnek 

megfelelő helyzetet feltüntet és viszont0 Az esés nagysága * 4 

hosszúság, kezdetétől v é g ig e  Az esés igen gyors lefolyású jelen­

ség, közvetlen szemléléssel, órával kezünkben, lehetetlen helye­

sen mefigyelnic Bzért graphikai médhoz folyamodunk? leíratjuk a 

mozgást magával a mozgó testtelo író szerkezettel ellátóit eső 

test azonban csak az utat jelezné9 mint a kerékvágás vagy láb­

nyom, a nélkül, hogy a megfelelő időről felvilágosítást adna0 

Be ha mozgó test oly lapra Ír , mely maga is mozog s melynek moz­

gásé ismeretes, megállapítható a menetrendé Ha pl0 a táblán kré­

tával vízszintes vonalat huzunk s ugyanakkor a táblát függőleges 

irányban fölfelé tolom, parabolát kapok rajta, miből a mozgás 

időben történt lefolyását kiolvashatom0 A függőleges elmozdulás 

az időt , a vízszintes az ezen idő alatt leirt utat adja0



%

JV

Az I 0 időrészben^ egységbeng 7 millim0

2 » » 14 »

3 w ■ 21 stb,

Ugyanilymédón állapítja : meg a Morinféle esőgép az eső test hely** 

zete s az idő között levő összefüggéste/Szélkerék j, hengerre fe­

szitett papiroslap9 iroszerkezettei ellátott eső test0 A henger 

gépezet forgatja, a szélkerék ssftlK&lyQZza a forgásto/ Ha a henger 

nyugalomban Tan, az eső test egyenes vonalat ti? le, d® ha forogj 

parabéláto A papirost lefejtve csak le kell olvasni a Helyzet s 

az idő közötti összefüggést,, A rajzon vízszintes irányban tetsző* 

leges hosszúságot időegységül vésasük* pl« a-b-t- 9 akkor az idő-

t. oL egységi alatt történt elmozdulás » ae, ezt 

az elmozdulást az időegységnyi esést nevez­

zük le-nek0 Ha az időy mlta^vizszintes el­

mozdulás mutat*, kétakkora, az esés9 a rajz
' *A . í;v  * •'

tanúsága szerintr *2o2' e9- ha 3 akkor az esés 

303 •  , tenát 2 szer annyi idő alatt 4 szer* 

akkora az esés, 3 szór annyi idő alatt 9 szer 

akkora9 st« Szóval, az esés nagysága az idő
• ij ■ * 

négyzetével arányos0 e=e»0 i

Xdő

~ egységben 
2  ■
3 »
4 ■

Sséso

1 • ,  * e
202 e, » 2^6 » 4 e
30 3 e, «■ 3xe * r.9[r*
4o4 e, * 4Le álé e st,

Ízzel az esés természetét megvilágítottuk» de valódi értékéről, 

nagyságáról a Mór in tálé eaőgép nem tájékoztató Brre szolgál



Eötvös fél® inga,, Lengi ai ideje i  inp. hossza 122 „5 emt iVla© Yé® 

gén vaagol;yé va& megerősítve,, mely leesik-,, mihelyst aü ingá mór.-* 

gásba hozzuk^ <c egy lengés ideje alatt épen &z inga alján elh®“ 

lyezett kosárba jut 0 Tehát 4 mpc alatt 122*5 cmt esett^ s mivel

%z sr&éa 1  n*po alatti e~e?c i 8 ebből es vagyis as első mpo alatt

o £, w r
tbr-tcmu esés «y, a ml estünkben e,»-T“» 490 ömc

A szabadon eső test tehát az le nsphen 490 emo^t esik

s ezzel az eaí'jt tökéletesen m® ghat ár óztuk 9 mert megállapíthat®

juk az eső test helyzetét "bármely pillanatban

3 nap* alatt s s az *la£ mpben .1 e,
2 ” • 4 er, a Se w 3 e,
5 w * 9 e, a 3C 1S 5 eR
4 w ® 16 e? s 4e * 7 ep sfb«

Az egymást követő utak kozott a különbség Z e^c Egymásra követ­

kező mpekben befutott utak tehát úgy aránylanak egymáshoz? mint 

a páratlan számok,, Az eső test mozgása növekszik,, változó% és . 

pedig egyenletesen változom minden xnpben 2  eggyel /körülbelül 

1 0  3Uu/ tebbet fut be mint előbbibene

A S E B E S  S E £ R Ő L =

Egyénei® te a mozgást kenry ű elgondolás bár megváló*!- 

tani nem iehsto Egyenletesen mozgé test egyenlő időrészekben 

egyenlő utakat fut be0 Egyenletes mozgás mértéke a sebesség, a 

mi.® az időegység alfett befutott utc

üt az, .3'ftb<isség Xidőo Egyenletes mozgás meghatározásá­

ra elég a sebesség ismerete^, mert8 ha u=s0 i r úgy s=u/i9 és i«u/»r 

u=*ut„ s~sebesség* i=idő0



9

Ivarénletea mozgás sebességét megkapjuk, ha a 'befutott 

ut g a hosszúság számértékét osztjuk az Idő számér ^■k».^glo

Változó mozgásnál sebességről osak egy-sgy pillanatra 

nézve beszélhatünko Ezért a változó mozgást oly mozgásnak tekint 

jük* mely végtelenül kicsiny időszakra terjedő egyenletes mozgá" 

rákból volna összetéve* Egjaüetes mo&gá$nál 8 *u/i$ szabad esés­

nél az első mpc s az utána következő l /lQ  i^pben az uts e^©?* i *  

azazs 1 *1 . 1*1 e,= 1* £ 1* e 5 - &$  ebből 1 es az első mpr® esik^ s

igy azt ezt követő 1 * 1  iqpben a ut= 0 * 2 1  e,, s mivel a se­

besség s^u /i? azért itt a sebesség 7 *= 2 ~i e s. Ker®ssük a sebes*
Jio

ségst még kisebb időre % pl* 0 * 0 1 . mpre* Az első mpbön éu as ezt

2 .  >
követő 0 * 0 1  mpben e~t* i « 1"C1, 2 ' 0 1  - 1 * 0 2 0 1  ef/ a miből az

®Iso mpre .1 ed esik 0*01 rapre tehát 0*0201 eÉ miből a sebesség

/. * O'Otoit1
ü/ i 9 egyenlő S^OI* ös ■; ha 0 'GQi. npr® hasonló modon meghatá­

rozzuk a sebességet9 azt 2"*001 e 9 nek tatárjuk* Ha már most az 

egyenletesen változó aebesaégb1 •* rap végtelen kis réazé-

állapítjuk meg., oiy v^ss.l jutunk a 2  s, hoz* hogy a különbség­

gé t elhagyhatjuk s f «lveii<njt;k hegy az sgy®nl®t«r. gyoraulé raoz~

gás gsbaadégs az első mpc után következő végtelenül rövid időtax 

tanban 2  e :, vágyig egyenlő az első mp- alatt befutott ut kétsze 

recévelő

Idő sebesség A szabadon eső test sebessége az első
"15 r "O'c"?.' ft

1 lo 2. e s másodperc után 1 2 e =980 cm, nagyjából
2 2o2 ej
3 3c2 öj 1 0  m, a Sonoáso'dptrc után 2 0 m.- a 3* után
4 4>2 es stb- *

30 iQc stb6 e,. i%



Sgyenletesen gyorsuló mozgásnál a sebesség az i&ővel arányos,?

Az esés egyenletesen változó, egyenletesen gyorsuló mozgásn mart 

a meglevő sebességhez minden időegység alatt 2 e, járule 

Gyorsulás az a sebesség, mely a meglevőhöz mpként hozzájáruló 

Qg 2 ens 980 cm, 10 m„ per se@q a szabad esésnél„ A szabad esés 

törvényei; l / c minden test egy irányban 2 / r, légüres térben egyfor­

ma gyorsan is esikj, 3o/ az esés nagysága az idő négyzetével ará­

nyos j, 4o/ az egymást követő nrpkben beütött utak úgy aránylanak^ 

mint páratlan számoké

I N G A M Q 2 0 Á 5 ,

Tintával töltött inga mozgását alatta egyenletes gyor­

sasággal átfutó szánra fektetett papírra iratjukc Nyugvó helyze­

tét * a kiindulási pontotr szintén- /Rezgő hangvilla alá tett kor­

mos üveggel is lehető/ Az inga mozgása s a hangvilla mozgása lé­

nyegében ugyanaz; csupán az első, a kilengő mozgás lasübb?a má­

sik, a rezgő mozgás gyorsabbo Az inga mozgása abból áll, hogy ki­

tér - visszaleng - a másik oldalon ismét kileng s újból vissza- 

A2 mozgása^ psriodikiai mozgás, azaz egyenlő elmozduiá-

•ok ismétlődése, egyenlő időközökben0 Az inga lengési síkja állan 

dé0 Mivel az inga alatt átfutó szán mozgása egyenletes, a rajz-

az ingamozgáe menetrendje is 

\ megállapítható. Mig a lap az idő­

egység alatt A ból h ba jutott„ az inga az s utat tette meg*

A lap a 2e időegység alatt h ból h9 be jutott, az inga azonban 

csak- az 1-nyi utat tette megj tehát sebessége a kitérés noveked-



tével kisebbedig s a mikor a kitérés a legnagyobb,, legnagyobb a 

gyorsulás is, a sebesség pedig 0 o Egyensúlyi helyzetén áthaladva 

viszont a mozgásváltozás, a gyorsulás 0, a sebesség pedig a leg­

nagyobbé A gyorsulás a legnagyobb a legnagyobb kitérésnél, t'j$r 

ga, gyorsuló mozgást végez s e gyorsuló mosgás az egyensúlyi hely- 

zet felé irányul s a kitéréssel ŝ áiijrose_

Rugós szerkezet, vagy hangvilla mozgása ugyanilyent 

csakhogy a rezgő mozgás végtelen kis kitéréssel jár0

H A J Í T Á S ,

Hajított test mozgása az a mozgás, mit a test végez, ha aabsasé- 

gat kölesÖnzünk neki s azután magára ha^y.1uk0 A hajitott test­

mozgása Összetett mozgás, mit egyszerÜrs vezetünk vissza* 

Segédfogalmak: Elmozdulás - az egyenes, mely a pálya kezdő 

végpontját összekötioAz elmozdulás tehát asm oz ut maga*, hasiam 

szorosan a helyzet változás P /Pestről Bécsbe utaztam, d&n n»m né­

zem mily kerülővel s mennyi idő alatt*/ Elmozdulásokat összete­

hetek , /a  ból B be mentem* de mehettem előbb 

C be is / s egy elmozdulást több összetevőre 

bonthatok isc Az eredőt az összetevékből 

egyszerű rajzzal megkapom. IgyenkÖzénnyel szokták, de fel® is 

elége Az egyes elmozdulásokat irányuk szerint s nagyságuk ará­

nyában agymásmellé rakjuk s a kezdő és végpontot egyenessel köd­

jük össze; ez egyenes az eredő; fegyenközényben az átli* Őst***te­

hetek analóg módon sebességeket és gyorsulásokat :Ls. l**szetnrők"’ 

•*re bontás ugyanez, fordítva.



A hajított tesst mozgását 2 összetevőr* bontjuk^ Lfej- 

tett és visszint®! irányban elhajított testek egy magasságból 

egyszerre érnek a foldre0 /kísérlet; kalapács a magasban golyct 

ki» 0  égy lyukont ugyanekkor másik golyót magüt s ez előrerepül 

egyszerre érnek a kosárba*/ Vizsá.'itesen elhajított testek mozgá­

sának függőleges Összetevője egyenlő az eséssel* A vízszintes 

Összetevő mozgás egyenletese Minden hajítás e 2 egysszerű mo*gá3 v 

bél van Ösazetéveo i 0/  esés^ 2 0/  egyenletes elmozdulás0, e kette,* 

kell ismerni a hajított test mozgásának megismerésére*,

3_l - i*- _ Rézsut felhajított test mozgása a

következő: az idő egység alatt a hajitás 

kölcsönözte egyenletes A~D irányú mozgás 

folytán a test B~oe jutna* de ugyanekkor 

esik ea et tékát E~b3  jut. A kivetkező mé- ■
%  v.

sodpercben C-'ben tal^ln^k, ás esik 4 e ?-ei 

s így F-be jut, a 3U mp* ben d helyett, m: 

vei 9 e„-et esik 0 ben látjuk s ha a vég­

pontokat összekötjük, parabolát kapunk, rm 

a mozgás alakjának tényleg megfelelő 

Függőlegesen feldobott teát mozgását ugyai 

így határozzuk meg0 30 mc kezdő sebességgel föl­

haj itott test az első másodpercben 6  e5 ?t tenne 

meg fölfelét de e5~et e®ík#tehát b e„ben lesz,

A 2“mpben 60 in.,-nyíre lenne* de 4 es-et esik;, te* 

hát 8 e.-be lesz„ A 3cban löe.et fölfelé, X t  9e#~



et Itfeli* a 40ben 24 ©s“ öt föl* de 16 e,-ct lefelé s, az 50ben 30
j

• ,-et föl*, 25 ep-tt le 5 a 6 óban 36 e,-®.t föl s ugyanennyit 1® 

tesz meg? tehát 6  mpo ERlva ott lesz^ a honnan f eíhaj itottuko 

Fölfelé Lefelé Elért magasság Esés

X mpc 6 8 , 1 ss 5 •> 25 mc

2 w 1 2 • » 4 ®í
SS 8 40 mc

3 « 18 •» 9 • »
SS 9 V 45 m0

4 w 24 16 « 8 • » 40" mc 5 m0

5 w 30 • » 25 • í
s 5 • * 35 m© 2 0 m0

6 91 36 36 SS 0 0 45 m0

Tehát ugyanannyi idő alatt /3  mpc/  cft&tt Is, mint amennyi idő 

alatt legnagyobb magasságát elérte? visszatérő mosgás0

K Ö R M O Z G Á S ,

Egyenlet®# körmozgás* az oiy»ns melynél az egyenlő idő alatt be­

futott utak egyenloekj, de a mozgás iránya foly~ 

▼ást változik,, Ha valamely testet vízszintes 

irányban oly sebességgel /körülbelül 8000 m0 per 

seco/ hajitanék el? hogy eséset tehát a vizszin** 

testől való eltávolodása mpénként 5 m0 legyen S) 

az a föld körül keringene /40 millió = 8000 m/sec 

körülbelül 3/4 óra alatt0 A hold mozgása Is azonos ily vizszin~ 

t®» elhajított test mozgásával*.^, a távolság nagyobb s a hold 

eeéf»e a föld felé xnp0®nkéat csak 5/3600=*5/60c 60 m* Az égi tes- 

t®k k®ringését az rsés es*«í£s3 int®s elhajlásból ®r«dő egyenle­

te® mozgás kombinálva idézi «lő0

<ÍÍJTÖ'



A M 0 z a i . s  T Ö R V É N Y É I .

A mozgásokat okaikra vez®tjük vísas&e Rég«n minden 

válfeozás okának az erőt tartották* Ma a mozgást kát ok; az erő 

a a tihetetlenaég okozatának tekintjük s a mossgáa j elenségeinéi 

e két tényező szerepel*

Magára hagyott teát tehetetlenségénél fogra nem változ- 
%

tathatja meg akár nyugvó akár mozgó állapotát* Kocsiban ülő ‘bá­

bok; visszaféíé ülő induláskor^ elora ülő megáll ágkor *‘Si§±k orrú» 

ra« Porgé mozgásnál észleIjük legjobban a' test tehetetlenségét* 

a pörgettyű addig forogj mig a súrlódás következtében m#g nem 

állu Mig a forgó test mozgása változatlan*, forgási sikja* forgá­

si tengelye is változatlan maradó A felfüggesztett inga /Fouoa*

■ ült  kísérlet/ megtartja lengési alk já t , a föld valósággal kifor­

dul alóla* Persze teljesen magára hagyott test nincs /súrlódás, 

nehézség mindig hat reá/ d© minél jobban magára marad, annál ' 

jobban lá tszik  tehetetlensége*

A mozgás megpaaradásának oka a tehetetlensége A mozgás 

változásának oka az erc«® ckét tényező^#!. Írjuk 13 & xaoagágto

Erőt az a mozgásvaltoaá* jurllcmez, a miben nyilvánuló 

Légüres térben történő epésnél a mosgásváltozást a nehézség id*-
",ri 11 m  ?  —« « « —

sl p1ü« Valamely közegben levegőbent vÍzben pedig a aulyc 

/Pofflitiv súly ~ negatív suly/*X?tsat nehézsége tehát3*a test- au- 

lya légürea tér ben, Az erő különböző irányú leé^W^Hajito^jb.. test 

mozgása két részvőls %?/ mg^mletess mozgás, a t$hetetleftség ko- 

; vstkttsiében, 2 , /  •gyanítt*t gyor'é^4 *^D2 gár';f«#elé, miután 0 l v

14.0



kezdette volna, a nehézségéref illetőleg a súly kSvetkeztébeno

Hatás éa visszahatás? -egyenlősége.
i

Ha az asztalra támaszkodom, nyomást gyakorlok reá-visszanyonw

A két arc egyenlő nagyságú,de ellenkező i&ányu, egymás hatását

lerontva, változás neia áll elő* hatásuk 0 * Elhajított teát is

visszahat az elhajitéra, hogy ezt ellensúlyozzuk* ©lőrehaj olunlc

a hajításnál. Minden test, melyre misik hat, vlímzahat &z elsőre

/Segner kerek®* csovss küllők egyik oldalán lyuk, melyen'» t í z

kitódul, másik oldalra forog a k©rék; ugyanígy Karon lapdája, a

legrégibb, gőzgép; vil„ gázzal ugyanis kísérlet/

Newton formulái a mozgásra vonatkozó feltevésekre^
/

!<,/ Minden .test nyugszik vagy egyenletesen továbbmozog, ha csak 

erő nőm hat reá* mely állapotát megváltoztatna„

2 , /  A mozgásváltozás arányos az erővel éa irányát követi,

3o/ A hatás egyenlő a visszahatással /Aötio « reactiö/

K O Z G Á S M B y S Y I S B G ,

Ea a mozgást mint mennyiséget vizsgálom, két tényezőre akadok; 

le / Mily nagy a mözgás? 2 * / mily nagy a mozgó teste Hogy mekkora 

a mozgás, azt & mpenként befutott ut mutatja, vagyis a sebesség* 

Egyenletes mozgásnál a mozgás mennyiséget a sebesség s a mozgó 

nagysága adja,

A mozgás vált ozás mértéke a gyorsulás s a mozpró mennyisége,, S mi­

vel az erőt nyilvánulásában, a mczgásváltozásban Ítéljük meg,
b  c • t

eyő » mozgó gyorsulás, S a me g» MX&él nagyobb a mozgásvál^o- 

zás, annál nagyobb az erő, mely t#lcidezte0



Anyag, Tömeg méfése - mozgó méréseo

Minden,, mi$ bármimé dón megfigyelünk * anyago Ha határ olt=st est 0 

Az anyag minőségben eltérő, egyiket másikkal nem mérhetek»

Hány drb kréta lesz egy fémdarab? Egy sem leszo- 

Tömeg « az anyag bizonyos mennyisége,a lemért anyag0 Anyagot más 

anyaggal nem mérhetek, de lemérhetem mint mozgót? lemérem hatá­

sában a reá ható nehézségerőt, A nehézségerő minden testben ugyan* 

azt a gyorsulást idézi elő, B « m0g0 Ha tudni akarom*hányszor 

nagyobb a pénzdarab tömege mint a krétadarabés

Pénzdrb nehézsége=pénz tömegeX980 7 E két egyenletet P=mP
V # /roptömeg/

Kréta nehézsége =kréta * X 980 ) osztom egymással K=mK

Pénzdarab nehézsége Pénz tömege i
lesz ss

Kréta nehézsége Kréta tömege

Tehát a nehézség a tömeggel arányose így a test tömegét a nehéz­

séggel mérhetem és 2 szer akkorának mondom annak a testnek töme­

gét j melynek nehézsége kétszeres;, mert az erő annál nagyobb, mi­

nél nagyobb a létesített mozgásváltozás és a mozgós e»m0g§ a mi­

vel a nehézségerő minden testben ugyanazt a gyorsulást idézi elő? 

ha a mozgásmennyiségben mégis különbséget találunk, annak okát a 

tömeg mennyiségében kell keresni.

Tfirasgegység a kgr0 ez azon platinadarab tömege,, mely 

1 dm-nyi légéüxubb /4 °o s / viz tömegéhez közelálló Oly célzattal 

készült9 hogy azzal egyenlő legyen, de4tényleg csak megközelíti, 

Párizs mellet a méterrel együtt őrzik* Ezredrésze a gramra0 

Miben áll az anyag különfélesége? Különféle eloszlásban, t 0i t



más-más anyagnak más-ma mennyiség# foglaltatik ugyanazon térfo­

gatban, s hogy mekkora ez a mennyiség az jellemző adat, ismertető 

jel. /Külsőleg egyforma golyók súlyából megmondjuk, melyik fa, 

melyik érc/ Az anyag különféle eloszlásáról a sűrűség segedfogal-

mával alkotunk magunknak képet* Hogy a testeket ismerjük, ismer-
i

nünk kell sűrűségűket: ez physikai állandó. Az absolut sűrűség 

a térfogategység tömege.Homogén anyagok azok, melyek 1 cm ében

foglalt tömege ugyanannyi, mint más cm ében foglaltté. A homogén

anyagok tömegét térfogattal mérhetem *̂ pl, folydékot literrel*Itt 

a sűrűséget kiszámítom? m=s„v, tehát s==m/v /s= sűrűség9nt= tömeg, 

v^térfogat/ vagyis a térfogategységre m/v tömeg esik. De a sűrű-
a. 1 -

ség e meghatározásához a test térfogatát kell ismernie Szilárd 

test térfogatát migállapitani pedig nehéz0 Ezért a mérendő töme­

get más test, pl. a viz ugyanoly térfogatú tömegéhez viszonyítom. 

Az a szám, mely megmondj a 9 hogy valamely test tömege hányszor ak­

kora* mint a viz ugyanannyi térfogatának tömeges a relatív sürü-
~ ---— — •

aég0így a relativ sűrűség alapegysége a viz absolut sűrűsége.
i

Az absolut sűrűségj,s=m/v, a relativ sűrűség 6»m/n,de mivel 1 cm 

viz súlya 1 grp teftát a viz térfogata számban /közelítőleg/ egyen 

lő a súlyával, az absolut sűrűség számban /közelítőleg/ egyedik 

a relatívvela

Relativ sűrűség =* a test s a vele egyenlő térfogatú tíz  tömegé- 

nak viszonya.

Erők összetételeo Egyensúly,

A nehézség,mint minden erő,létre hozza hatását akkor is,ha.nem



egymagában, hanem tobbedmagával hat a testre* TalaiüSnnyi mükodo 

erő hatását összerakjuk a nshézségerő hat a kezünkben tartott 

testre, d® hat reá izmaink ereje is: ezért nem esik lpt hansm 

nyugalomban vanP Á nyugalom több erő hatásának erffcf&énye, több 

erő eredőbe.

\ Az erőt a maga nagyságában és irányában lerajfölfritjuk„
. i “sfc *•- ; * ■

Egymásután rakva az egyszerre hatő erőkat 8  a kft rég$$&$,0t &gye-

^ -^ ___^ nsseal összekötve, megkapjuk az erőt. Ha s - két erő
**• \ *

agy irányba esik, az eredő a kettő összegei ha*
> ,<Jf . .  *<

ellenkező irányúak, az eredő a kettő -különbségé

\ R-

u * #
i ......

s a mozgás változat. a nagyobbik irányba esik. Ha egyenlő nagyok 

az ellenkező l^á$iyu erők,úgy az eredő 0 ; ilyenkor mosgásváltozMÍ^ 

nem jön létre latest nyugalomban marad s ez az egyensúly„ Hajior 

lesz egyensúlyon a test, melyre a nehézségerő s az asztal lapja
v-

hat? A nehézség.a testet 980 cm~nyi gyorsulássá^ lefelé mozgat­

ná , de az asztallap ugyanakkora gyorsulást köléŐSljfe^nekf .'ellen­

kező irányban: egyensúly Különben az -agy auly
\

ala i szoktuk, Egyen-

asztallap raükö-

dik„ rí*"' 'irmely más

kénys^^Mi^' 

irányba**^**.
*• -V

re haté nehézségerő Irány#* 

kodik létrehozni; a lejt" 

msly ezt meggátolja,, így a

o bizonyos 

,őn pl .a test- 

<̂es mozgást ipar- 

oly erőt fájt ki, 

erő járult, miről



tájékozódunk, ha a nehézségerőt összetevőkre “bontjuk, melyek kö­

zül egyik a lejtő irányába esik, /érvényesül mint mozgás/ s a 

másik err$ merőleges /és mint nyomó erő jut érvényre/,. A lejtőn 

mozgó testre ható 2  erő: a nehézség » a lejtő szilárdsága*

P Ö R G Ő  M O Z G Á S T  

leírjuk a haté erők s a test tehetetlensége áütgil-;.' de egyszerű- 

istjük, ha azt tekintjük, hogyan mozog ily test a középponthoz 

viszonyítva* /Forgó mozgás érdskel, mert a föld is igy mozog,/ 

Ehh®z viszonyítva a test nyu-alomoan van* mert sem nem közeledi: 

sem nem távolodik h kÖzépi)or3hoz képest*

Forgó test oly viszonyba jön, mintha a működő örökhöz 

hozzálépatt volna még egy erő, mely a forgó test forgási pont* 

jától el irányi to tt , centrifugális. Bz a tehetetlenség, mely a 

jforgó test minden pontját eltávolitaná a középponttól, - tehát, 

hatását a forgó test szilárdsága el nem rontaná O*vá=*nyugaloiamá 

/Rugalmas abroncs sebesen forgatva ösezelapul, közepe kíszéler 

sedve, stb»/ A centrifugális ero^ a középpontfutó erő tulajdon­

képpen a tehetetlenség

M ti I  K XSr

Ha az erjp mozgást lé teáit, hatásának eredménye a munka, mely ok 

ffy&nlő az erő s az irányában eső elmozdulás szorzatával.

Az elmozdulás = az erő irányába eső összetevő^  

mig az erő útja más leható

Hunka « erő A irányába eső elmozdulás,, így a munka fo­

galma csak a helyzetváltozás eredményé; jelenti, utat,időt vagy



mozgás módját nem tekintve. /Ha 100 tégla fölvitelét megfizetem^

nem veszem tekintetbe, a munkás, egyszerre vagy egyenként vitte-e

fel, /A  munka lehet positiv vagy nágativ: téglát fölvinni, posi-

tiv munkaj, leejteni már negativ munka* Az erő irányába eső munka

positir,, az ellenkező irányú negatív*. Ha követ felemelek két erő

véges munkát: izomerőm positivet, . s a nehézségerő negativet* Ha

a követ leejtem, forditva,- Ha valamely test nyugszik* a reá ható
!

erők eredője 0 s igy a test Sebessége is 0. Ha nyugalomban is ma­

rad, azt mondjuk: egyensúlyban van. Egyensúlyban van a test, ha 

nyugalomban van és nyugalomban marad/ Inga legnagyobb kitérése­

kor nyugalomban van9 de nem marad nyugalomban;nincs nyugalomban. 

Egyensúly ~ állandó 0  sebesség, bár erők hatnak,
*

Az egyensúlyi helyzet megállapításához felhasználjuk a 

munka azon sajátságát9 mely szembeötlő, midőn egy ponra két erő 

hat^ pl, testet tartok kezemben: kell, hogy izomarőm egyenlő le-
j'

gyen a nehézséggelc Most felemelem* a munka? izomerőm munkája » 

erő ut; ez posl^jLv munka0 De ugyanakkor a nehézség is végezett

munkát, de nega'tivet, a mi ugyancsak erő ut„, S mivel a két erő

egyenlő nagy volt: + erő Nut, - teherXt.it ***0 , egyensúly áll te, 

mert az erő munka ~ a teher munkájával0 Egyensúly feltétele: az 

erők munkáje egyenlő legyen.-,Már egyesiül ebből is látható, hogy 

munkát semmiféle szerkezettel;sem takaríthatok megs legföljebb 

előnyösebb helyzetbe hozhatom az erőt a teherrel szemben0

%
Az erő munkája: erőfatttal = teher munkaitehc úttal
erő X ore-ntrfa- • tafteyXteher ut.ia 

$ mivel = 4seWsp;  ̂erő útja »



erő teher útja
tehát teher « erő útja vagyis

az erő úgy aránylik a teherhez„ valamint a teher útja az erő út­

jához o Az erő fordítva arányos utjávalo

Beysz erű szerkezetek erő és teher viszonyának demonstrálására,,

Állé csiga: tengelye körül, forgatható korong vályulat- 

tal a kötél számára0 Egyensúly csak egyenlő megterhelés esetén 

lehetséges, ha t0 i0az erő = a teherrel*, Irányban könnyebbség, erő« 

ben nem,, mert az erő is, útja is egyenlő a teherrel a 

ennek utjávalo- A mozgó csiga tengelyére erősítve vi­

seli a terhet0 Eel és le mozgatható /álló csiga szi­

lárd/, A csiga vályulékával kötélen nyugszik, melynek 

egyik vége meg van erősítve, a másik álló csigán áthúzva^ a sú­

llyal ellenkező irányú emelő erő működik* Itt már 
erő

teher * l / 2 ? mert ha az erő 1  m-t, a teher £ m-t

mozdul el: a teher urja fele az erő utjának0Mosgó
erő

••'csigarendszernél 4 csigát alkalmazvaiieher se

l/l 6 5  itt az erő l / l 6 -a a tehernek, nagy 

súlyt l /l  6 r̂ ész akkora súly tart egynsulyban, 

ffop.askeréknél; sok körforgás tehát nagy ut tartja egynsulybanj, 

•őt emeli kis erővel a terhet,,

Hengerkerék 1 erő útja a kerék kerülete, teher útja a henger ke­

rülete 5, vagyis az erő úgy aránylik a teherhez^ mint henger átmé­

rője a kerék átmérőjéhez*.

líind a szerkezetnéls a mit erőben nyerek,ma&fizetem útban,
♦ • , » •

Az erő fordítva arányos utjával.



Az emelők fór/só sgór kezetek, melyeknél as erők forgó mozgást 1- 

parkodnak teljssiteni. hol a "befutott utak a forgási középpont”
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tél mért* távolságtól, vágyig a sugaraktól függőnek c ezeket ne-

vezzük az erők k&rjánako Bmelőnél az erő úgy viszonylik a t©h»r* 

hsa mint a teher karja az erő karjához.

Bmelő az $v«ző is , de Itt .nem erőben hanem időben aka­

runk nyerni* nagy elmozdulásokat létesíteni, asért az erő útja 

kisebb*& teheré nagyobb, Ollónál , ha nagyobb ellenállást 'alca- 

runk^t# győzni, pl. fapálcík&t levágni, rövid kart adunk avteher-
V ll

nekj közel hozzuk az elvágandót a forgási tengelyhez. Ka pl. pa­

pirost vágunk, hosszú kart adunk a tehernek* hogy inkább időben 

nyerjünk. Harapófogónál ugyanígy* Akeks s'söget beverek, az erő & 

útja a szög hossza, a teher é a szSg vastagsága* ff u t ó  : egyet fór'"1
•%

ditok rajt?., erő útja a forgantyu kerülete, taharé csak a csmr-
V

manst mgasaágae Ezért: csavarral több szá^orakkora nyomást,

jobban mondva szorítást létesíthetünk, mint puszta nyomával.

Bmelőruáon három fontos pont van: forgatási pont? er6

és teher pontja. Mikor az smelőt alátámasztom, foegástengelyt 
t

létesítek s kétszer,háromszor, négyszer kisebb erővel emelem a
i i

terhet, ha az erő 203e4“sz®r távolabb esik a forgástengelytől.

Az emelő forgó szerkezet s ilyennél az ut ~ karXforgáas&^glfct

/Kar = a förgási ponttól az erő irányára huzott merő­

leges./ Mivel munka * erőjCerő útja, itt tehát„Munka *fr 

ero<Xerő ki^jaXforgágszöglet, ® mivel az erőAarőkar ,ja « f ó r , 

képesség, a munka » f orgatóképesséff̂ forfiásozoglet.



Erő munkája * erőkarőkarja,

T«har w ~ teh&r >í teher kar ja 

tehát egyanauly jön létre-, ha az erő és teher forgató képessége

^ z karja nsm a szerkezet karja, hanem az  egysin8ns 

/a  távolság,/ az erő támadópont ja a a forgáspont közt. Minél na­

gyobb a kar, annál nagyobb az ut,

S Ú L Y P O N T ,  ____

Goaidcljark égy© t len nehéz pontot au^'talan rí dög rúdon 

tengely körül forogva s figyeljük meg, mikor lesz egyensúlyban. 

/Durva kivitelben megvalósítható/, Tapasztaljuk, hogy cn&k füg­

gőleges helyzetben létesíthetünk egyensúlyt; egyensúly Esetén a 

forgatóképesség szükségképen 0 9  mivel e szerkezetre a nehézség” 

erő hat forgatélag, egyensúly csak a n*hézség®rő irányában jöhet 

létr^. így fönn is kellene egyensúlyt léteaitkfc&ttfm, csakhogy, 

míg lenn, ha roasz helyre állitom be a súlyos testets a nehézaé- 

geró saját irányába hozza a így kijavítja hibámat, addig f5nn a 

legparányibb eltérés után lehozza a testet. Már pedig beállító 

képességünk határolt, 1 pontra nem állíthatok testet, csak köze- 

lébe; azért a.felső egyensúlyi helyzetet képzelt, ideális, labi~ 

lis-nak mondjuk, az alsót megvalósítható, reális, stabilisnake 

A. stabilis egyensúlyi helyset felé gurvl a test a nehézség fpor­

tán: nehézség Összetevője az egyensúlyi helyzet felé irányul

/fönn attól eliranyul/ a ,a súrlódás végre megállítja a lengő 

testet*< Alul /fe lü l / egjmuulyi helyzet van* ha JLtt nyuglBomba



hozom a testet, nyugalomban is marad: erő karja * O-val8 a for­

gató képesség is = Q-val0

Ujjam hegyén megáll a rud^ mert forgási tengelyét min­

dig alátolom* javítom = mozgó forgási tengelye van,

Nehéz testet egyetlen súlyos pontnak tekinthetek^ ha 

*0,141 ok oly pontot, melynek forgatóképessége ugyanaz, mint az 

egész testé, ég a súlypont8

tehát a kettő tömegét egyesitem s a kettő közt középen helyezem 

el, forgatóképessége £«,2 lesz 9 épen mint a kettőé együtt„ Sike­

rült tehát két test, vagy mondjuk két súlyos pont forgatóképessé

helyet* 10 1+4„2-9=3„3 o

Szabályos kockát sok apróra "bonthatok,, A felező sik-
11 i \

tói jobbra és balra eső rész megfelel e&̂ nmásftako Minden pontpár

ző sikba* 3 felező sik egy pontban, a középpontbanp találkozik s

ha a test homogén^ ez lesz a súlyponté Minden olyan alakú testr
' l

ben*, mellet 3 felező sikkaft 2-2 egyenlő részre oszthatok*, könnyű 

a súlypontot megáiJLapitt.ais ^exaedér s gömb stbc Szabálytalan s

A és 3 testek 0 körül forgást hoznak létre0
•’ v

®An forgató kép essége lel, B-é, mely ugyan

oly tömegű, 3 .1 , a kettőé egjrütt X+3=40 Ha

de ez nem középen^ hanem a nagyobb tömeghez közelebb foglal majd

hílyetfc tehetek egy pontot^ ugyanazon forgatóképességgel, a fele-



nem homogén testnél a nagyobb tömeg felé esik»

tfehéz tömeg úgy helyezkedik el /ha foroghat/ mint az 

a pontja* melynek forgatóképessége ugyanaz, mint az egész testéu 

Bz a pont pedig akkor lesz egyensúlyban, ha a forgási tengely 

alatt van; ezért a súlypont mindig a legnéHyebb helyet igyekszik 

elfoglalnio /Karika^ egy helyen álomdarabbal bélelve, fölfelé 

gus’ul a lejtőn,, Kettői?: kup? széttartó lejtős sinpárra helyezve, 

látszólag fölfelé gurul, pedig súlypontja ezalatt lejebb kerülj

mert fokozatosan a sinek közé jut. A súlypont a testen kivül is
i

lehet, de csak a forgási tengely alatt, különben labilis lesz az 

egyensuly0 /Báb sulyokkal egy-egy drót végén; ha a súlyokat 

drótjukon felgörbítem, a súlypont a forgási tengely fölé jut, a 

báb a kifeszitett kötélről, a min állt ledülo Ugyanezért visz a

kötélen bicikliző valakit magával hintán; 

igy súlypontja a forgási tengely ,aiá jut, 

stabil lesz/* Felfüggesztett test súlypontja 

a felfügg aztési ponttal egy egyenesbe esik 

s elhelyezkedése jelöli a nehézségerő irá­

nyát. pá tehát valamely testet egymásután 3 

ponton felfüggesztek^, a megfelelő egyenesek metszési pontja lesz 

a súlypont0

M E R L B G

arra szolgai, hogy a testek súlyát mérhessük,, A testek tömegére 

nehézségükből következtetünk, és egyenlő tömegüekenk módjuk azo­

kat, a melyek ugyanazon a helyen egyenlő súlyúak* kétszerakkora

25e
I

I



t Önegő p^dig az, melynek súlya két akkora*/A testeket .^levegőben, 

tehát súlyúk sz?rint hasonlítjuk ossza, * 8  merlaggel a sulyok vi­

szonyát határoztuk meg. Pedig & tömegre a nehézségből - légüreg 

térba való súlyból - következtetünk helyesen, tehát uzt kálién® 

k«ré&ni« Pontos méréseknél igy is szokás, de rendesen a súly la 

elég.

x A mérleg oly szilárd szerkezet, mely a testek tömegé** 

nek meghatározása céljából súlyúkat ha3onIitja össze. A márlég
*

szilárd rúd, ml tengely körül forog; valami 'mutató, nyelv, mi 

helyzetét szembetűnővé tegye /rendesen osEcályzat előtt/ s^két 

csésze a mérlegelendő testek befogadására. Hogyan mérünk? Mivel 

erőket hasonlítunk Öscse, elő* kell idéznünk, hogy két erő szi­

lárd testen egyensúly hozstm létre. Ha most az egyik erőt más
*

erővel helyettesitam, s ez ~ különben változatlan körülmények 

közt - létrehozza ugyanazt az egyensúlya helyzetet, világos, 

hegy egyenlő azzal az erővel, mit helyettesit.- Két mérlegelési 

eljárás használatos: 4 1 * /  abso^Lut vagy csészében való mérlegelés^, 

tárálás, és 2 *-/ relatív vagy két csészében való mérlegelés.

Absolut mérlegelés.

* ** -v
A lemerendot az egyik csészébe helyezzük, s ismeretlen 

sulyokkal oly .egyensúlyi helyzetbe hozzuk, melyre csak a nehéz™ 

iségsrő hat /latáráljuk/ tehát úgy, hogy szabadon lengjen. Első 

teendőnk más szóval tetszőleges de szabad egynauly létesítése.

Ez egyaisulyl helyzást megjelöljük scálával vagy bár ml . más mó- 

dón. Ha most a lamérendőt elvgazen s más ismert súly# rakva he-



lyérs t létrehozom ugyanazt az egyensúlyi helyzetet a. különben 

változatlan mérlegen ~ lemértem’a testet.A méreg jósága, itt a 

mérlegtől független, - ez eeittnan rossz márl$g@t nem ismerünk - 

« egyenlcak azok a testek, melyek a különben változatlan mérle­

gen ugyanazt az egynsulyf. helyzetet idézik elő, /t , i.sulyTa 

ögysínlőtkc/ , ' '

Relatív mérlegalég.

Kevésbbé pontos, rendesen használt eljárás, két csá- 

szóbens magfigysligm a me^.ielölöm az uras mérlfeg egyensúlyi hely” 

setét„ Ha most a két csészébe egy*egy olyan testet teszek, mi 

egyensúlyt hoz létr©,azüres márieg által létesített e&wisuly 

msgmarád a. megterhelés után is» Sz esetben azonban nê n mondha­

tom, hogy a két csészében levő testek egyenlő súlyúak* csak azt', 

hogy forgatcképességük egyenlő, s ha lehetőleg egyenlő karú írér 

leget készítek is, /képességük határozott/ mindig csak közelítő­

leg egyenlőiknek mondhatom azokat a súlyokat, melyek igy bizo- 

í
nyúltak egyenlőeknek«

ír

Porgatoképesség: súly kar akkor tgyonlő, 

ha Pb * OJ; de P csak akkor * Q,-val, ha b»j~ 

vel /mert V}4 » Q //

A két csészében való mérlegelés nem a sulyok, hanem csak a for- 

hatóképaaségak agyenlő»égét mu&atja, miből tobb-ksvesebb pontos- 

■ággal- következtetünk a tömeg egyenlőségére, Absolu-t mérlegelés­

sel iaérek. relatívval a sulyok viszonyát állapítom meg;,

A chWxkus relatív mérlegelést használ, m?~ ‘ nincs szükség® a



tömegek pontos ismeretére, csak a relaiáo a lemértek közt legyen 

állandó? V = j/boQ,* Ezért tesszük chemiai mérlegeléseknél a mé­

rendőlet mindig ugyanabba a csészébe; Így a mérleg hibája az e- 

Ttánényrs nincs befolyással^, mert az arány ugyanaz0 Mindkét mér­

legelési eljáráshoz két megfigyelés szükséges, i /  hogy áll az 

üres mérleg9 illetőleg a letárált mérendőt tartalmazó? 2 „ /  visz-
• _ .A?* '',

szahozom ugyanabba az egyensúlyi helyzetbe9 tehát-, hogy áll a 

mérendő s a sulyok felrakása után, illetőleg az ismert sulyok el 

helyezése után? -

A mérleg jósága alakjától független^ de föltételei: 

lo / rudja legyen rideg* 2 a/  csak sulyokra, nehézségerőkre rea­

gálj on9 más erő ne hasson az egyensúlyra^ 3=,/ tengely körül sza­

badon forogjon a rudja0 Ezért a rúd állandó s szilárdságát biz­

tositó alakban készül, lehetőleg pontosan forog tengelye körül 

/nem tágan/ s lehetőleg kizárva a súrlódást acél-élen, achát a-

lapon forogó A csészék éleken5 nsm horgon, hogy a forgatóképes-
t

ség állandó legyen0 ,

Mérleg legyen érzékeny  ̂ «.zaz tüntesse fel élesen az 

egyensúlytól raló aránylag kis eltérést. Érzékenyebb az a mér­

leg, mely kisebb túlsúlyt érez mego A csészébe helyezett súly 

forgatókép«sz<íg» annál nagyobb, minél lioszzaTb a mérl«g karja,

•zért a mérl*g érzéktnyzég* a kar hozzzáTal aranyoz.
rúd

A súly forgatóképességét a mérleg súlyánál ellentett 

forgatóképessége elEensulyozza, szükséges tehát? hogy a mérleg- 

rud lehetőleg hosszú*, de minél könnyeU) is legyen, hogy forgató­



képessége kic®i. legyen, a súlyé na.gy0 /Esért áttört mérl«grudak/ 0'V,' ; ’ÍT
Á mérlegrud fór ágé képességét csökkentem, ha a távolságot a 

legrud stilypon j & s a forgási tengely közt kisebbítem* /Mart a . 

forgatöi.vSpfóafeég függ az erőtől b az erőm©k a tengelytől való tá- 

volságátéls az erő karjátélő/ érzékeny mégis** rudja hozazu és 

könnyű s a rúd súlypontja közelellk a'forgási tengelyhez0 /Ffitfég> 

lets kétszer oly hosszú karral kétszer oly érzékeny0 Súlypontot', 

közelebb a tengelyhez, sokkal érzékenyebbe/

Á gyors mérleg vagy mázsáié nagyobb testek leikár és éré 

®«olgál0 A rÖTidebb karra jón a mérendő, a hosszaikon p®dig 

ugyanazt az egyensúlyt szükség szerint közelebb Tagy távolabb 

Tisszük; az ellensúly forgatóképesség® 10®15-szőr akkora, a sze- 

rint^ a mint 10“ 15-szőr távolabb esik a forgási tengelyhez, mint 

a lemérendőo

Igen nagy terheket nem mérhetünk a gyorsmérleggel ?mert 

a megfelelő kart igen hosszúra kellene készítenünk,* E célra szol- 

gál a tizedes éssszásados mérleg* több egyszerű mérlegből össze- 

téTe» Ezeknél az arány nem mindig kerek szám, ilyenkor a sulyok
✓ r

a mérleghez Tannak alkalmazva s más mérésre nem alkalmasak,mert 

csak éppen ennél jelentenek 5-10-25 stb* kgr-ot„

H A L M A Z Á L L A P O T,

* $éd, mellyel a test részecskéi összefüzTéko Az anyag ugyanafcs 

lehet, csak más állapotban A testeket megfigyelje, önként kínál­

kozik a halmazállapot szerint Tálé osztályzás.
> V

Szilárd test, mi határozott alakkal bír, ha egy helyen megragad­



juk9 együtt marad * elvihető,, s ott hová vittük*, ismét eak olyan 

alakúp mint volto 3? el tűnő a rörekrésshogy alakja és ezzel tér­

fogata is változatlan maradj on0 Cseppfolyós ttst nem tartja meg 

alakját9 edény nélkül sl nem vihető9 de a térfogatváltozásnak 

ellenszegülő Egyik edényből másikba önthető, Légnemű, test tér­

fogatát is könnyen Táltos tatja, “bármily nagy térben elterjedj még 

ha más gáz be is tölti; ha ablakot nyitunk^ továbbterjedj bár 

kiTÜl is Tan levegő% terjedékeny0 Csak zárt edényben tartható el0

Minden testben részeket különböztetünk meg s e részek 

közt erők müködneko Szilárd testben az erők alak-és térfogatrál- 

tozás ellen hatnako Cseppfolyós testben alakváltozás ellem nem 

lépnek fej. erők, de térfogatTáltozás ellen jelentékeny erő műkö­

dik*, Légnemüek részei közt már térfogatTáltozás ellen is csak 

kis mértékben működnek erők, A három alak ugyanazon anyag más 

állapota* nincs szilárd vagy cseppfolyós anyag, csak az anyag 

szilárd és cseppfolyós állapota0

S Z I L Á R D  T E S T E  g.

Szilárd testeket oly erők jellemzik, melyek alak és 

térfogatTáltozás ellen lépnek fölÓ A test részei közt belső erők 

működnek> de hatnak a testre külső erők is; az erők hatása alatt 

a test bizonyos alakot Tesz föl, azaz minden résre elfoglalja aftt 

a helyet, mi a külső és belső erők hatásának megfelelő 

Alak « egyensúlyi helyzet, mi'í a külső és belső erők létesítenek  ̂

Ha a ható erőket megváltoztatjukf plQ uj külső erő hat a testre, 

ez megváltoztatja alakját: uj egyensúlyi helyzet "jön létrec



Egyensúly feltételes a külső és be&ső erők egyenlőek, de ellen­

tétes irányúak legyenek,,

Az alakváltozás könnyű*egét tekintve9 rugalmas és nem 

rugalmas ilár& testeket ismerünk* Ha drótot középen megterhe­

lünk , /szembetűnőbb,mint ha régén/ kétszer akkora súly közel két 

annyira húzza le; ha a súlyt elvesszük* ismét előbbi helyzetét,

alakját veszi fel0 Lassanként a súly növekedtével, aránylag ke-
» i

vésbbé tér ki s végre nem tér liöbbé vissza,

Rugalmas alakváltozás - ha a test az alakját meg vál­

toztató erő hatásának megszűntével ismét eredeti alakját veszi

felo

Nem rugalmas alakráltozás » ellenkezője0
— 1 ■ ■■ 11 * * *  -----  ■— -------------------------  r -1—  i-   in w im  ár- t - i  ~ -ii rí — bit  mi  r — r r~r i 1--------  W . . . n — .

Rugalmas a- test, ha alakváltozása ideiglenes„ Mig az alakválto­

zás-kicsi, rugalmas is; bizonyos fokon tul maradandó aSalcválto-. 

sás áll előo Rugalmasság határa = az a legnagyobb erő„ mely után 

még eredeti alakját veszi f8.1 a testo A rugalmassági határnál ki­

sebb kitérések a külső erővel arányosako S az a belső erő, mely 

a maradó alakváltozás határán belül működik s az alakváltozás 

ellen hat, a rugalmas erő0 A rugalmas erő nagysága a kitérés 

nagyságától, tehát a külső erő nagyságától függő Rugalmas alak- 

változás arányos az azt okozó erővel,

A rugalmasság határán tul egy ponton megszűnik az ösz- 

szetartás a részek közt, a test elszakad, eltérik. Ez a pont is­

mét határ: absolut erősség ~ a helyzet, midőn a test eléri a sza­

kadás határát.



A rugalmasság határán belül a:z alakváltozás arányom az 

erővel; a test rugalmas,, $  határom túl, d® az absolut ®r5uuég®m. 

bőiül a test nyújtható; igy a belső ©rönkül jellemezhetjük a 

testeksto X&ucsuk cső rugalmas, de isem igen nyújtható„ /Ólom ru­

galmassági határát hamar elérem, de absolut erősségét n«ms nyújt­

hatóé/ Szilárd testet i&msrem, ha ismerem rugalmassági, határát 

át absolut erősségéto 1 kettő közt a test nyújtható » ha a két 

határ tág, nyújthatónak mondjuk a testet közönséges értelemben,,

A nyújtható test .kévésbbé rugalmas9 viszont rugalmas? testem
i

héz maradó alakváltozást lét«elinni« Rugalmas alakváltozások; 

megnyújtás, csavaráss hajiíás*
i1

M B G H Y U  J T  A Sg.

1  mai átmérőjű drótra súlyt akasztunk a tekintjük, hosz- 

száatak hányadrészével nyúlik meg a drót rugalmasam a súly batá­

tára* A rúgalma#sági határt s az absolut erősséget számokban is 

ki szoktuk fejezni; az illető anyagból készült 1  mm átmérőjű 

drótra vonatkozik o'azt jelenti, hbgy hosszának hányadrészével 

nyúlt meg az az adott körülmények között, illetőleg, melyik az . 

a legnagyobb súly, mely alatt meg nem sszakad el 8 A rugalmas ©ági 

államdó viszonyszám a legnagyobb rugalmas megnyúlás $ az azt 

létesítő súly közötte

Legnagyobb rugalmas Létesítő súly, Rugalmasság Absulut erőssége
állandója, * V 

1/4 kgr. 1/2000 . 2  gicr.
*•

30 * l /2 1.000 60 w

60 " l/24„000 * 70 .«

megnyúlás, 
Ólom 1/8000

Vm  1/700

Acél 1/400



* />

Az acél rugalmasabb* de a rugalmaság határa s aa absolut trol­

iig igen közel essík egymáshoz; ha l/6 dal nagyobb erőt aljtoalma- 

zunk, bekövetkezik a szakadás; áss acél közönsége* értelemben tó 

re nem nyújtható, Az ólom nem rugalmas, d® szakadás csak akkor 

következik be, ha 8-szor akkora erőt alkalmaznak, mint a legna­

gyobb rugalmas meggyújtáshoz; a két határ tárol esik egymástól, 

a test nyujtható.

Közönsége* értelembem rugalmasnak mondjuk azt a tes­

tet, mely aránylag csekély erő hatására jelentékenyen változtat 

ja alakjáto

A rugalmasság a kitéréssel, ez pedig a létesítő erő 

nagyságával arányos; ily módon az alakváltozás az erő mértékéül 

szolgálhat és érzékeny mutató rugóra alkalmasra szembetűnővé te
1 » • 

hetis mérlegek rugóval0, sclálára jegyezzük, mekSo ra elváltozást
J

szenved 1 gr0 2 gre stbc hatására,,- Rugalmas erő, ha magában 

hat* periodikus mozgást létesít, ezért a rugalmas alakváltozás 

zenei hangot ad.

C S A V A R Á S

létesül, ha két erő ellentett irányban forgatólag hat valamely 

szilárd rúd két pontjára., A rúd maga megtartja alakját, de ré­

szel megváltoztatják egymáshoz való helyzetüket0, bizonyos szög­

gel lefordulnak s e fordulási szög mértékéül szolgálhat a csa­

varás nagyságának*Osztályzattal ellátott csiga mérlegül használ 

ható., Ám a nagy nehézségerő mellett a kisebb csavaró erő eltör-
a

pül, asirt függ51«g«s t orgá«teag«lyt alkalmazunk, jnir# a nahéz-

33c



ségerő nem hat; igy kia»bb erő is szembelltlő elcsavarodási mu­

tató Ilyen' szerkezet Calumb mérlege, melylyel electromo® vagy 

mágneses taszitás folytán előidézett csavarást mérünk? rugalmas 

fonálon mágnesrud függj, melyhez kísérletezéskor másik mágnest 

bocsátunk le s a vonzás vagy taszítás nagyá&gát a fonál elc®a~ 

varodásának nagyságából határozzuk meg.

Súrlódás, nyomé erő, nyomás.

Ha szilárd test szilárd sikon mozog, az érintkezés 

folytán mozgása ellen fellépő erő a súrlódás„ A hányszor testet 

másikon csúsztatva elmozdítok? súrlódás létesülő A súrlódás nagy­

sága függ az érintkező felület minágágátől, /nem nagyságától/ s
#

a nyomó erőtől, melylyel a test a másikon mozogó

Nyomó erő = a felületen működő erő amaz Összetevője, 

mely a felületre merőleges, így ha az alap vízszintes^ az egész 

nehézség mint nyomó erő érvényesül; függőleges alapon a nyomó 

erő Ő# súrlódás nem létesülő Mivel ugyanazon talpak mellett an­

nál nehezebb a testet elmozdítani, minél sú­

lyosabb , a súrlódás a nyomóerővel arányoso
*

Súrlódás úgy keletkezik, hogy a nyugvó test ’» 

az alapon kisebb-nagyobb alakváltozást9 mélyedést létesít8 mely 

leggyakrabban nem éri el a rugalmaság határát, de mégis erőt 

tezs szükségesség hogy a testet a mélyedésből kivonjuk; nagyobb 

megterhelés nagyobb mélyedést létesít, nagyobb erő szükséges a 

kivonáshozo Szilárd test felülete nem geometriai sik, hanem ér­

des; két egymáson nyugvó test fogai egymásba fekszenek, elhúzva
a



az egyiket,, a fogakat 1 # kell toráig ehhez erő szükséges„Csiszo­

lással 9 a' részek leszakitásáral9 csak közelítőleg sima felülete­

ket kapunk s nyugvó test elmozdításához Így is annál nagyobb erő 

ktll, minél nagyobb a nyomó erő* melylyel az a másikon nyugsziko 

Hogy a testek alátámaszthatók^ a súrlódásnak köszönjük; 

nélkül* az asztal bármily csekély lejtőjén semmi meg nem állana0 

Járásunk súrlódás következménye, e nélkül nem taszíthatnék el
(

mgunkát a földtől0 A súrlódást szükség szerint nagyobbitjuk 

vagy csökkentjük, Csökkentjüké könnyű testet alkalmazunk minél 

simább felületen - kenőcsökkel, a midőn nem szilárd felülets ha­

nem cseppfolyós csúszik egymásongördülő mozgás előidézésére!* 

a midőn a fogak kiemelkednek az alap fogaiból? egyik surlódó fe­

lület helyett kereket alkalmazunk* /Csúszó mozgásnál a test ugyan 

azon felülete érintkezik az alappal,, nagyobb a súrlódás - gördü­

lőnél más-más felülete, kisebb a súrlódás0/  Nagyobbitjuk a súr­

lódást? nehéz testek és érdes felületek alkalmazására! /Vontató 

test legyen súlyos/ sulyo® lokomotirok gyorsabban rontatnaksmint 

könnyűek9 mert nagyobb súrlódással járnak, 1 órákat megpatkoljuk^ 

fagyos utakat megszórunk stb0 >

Cseppfolyós testek- 

nél alakráltozás ellen nem, csak térfogatráltozás ellen működ­

nek erők9 itt csak a térfogatráltozást létesítő erőket rizsgál- 

fratjuko Cseppfolyós test térfogatát csak úgy ráltoztathatom meg, 

ha más, /szilárd/ testtel részem körül s ennek térfogatát kiseb­

bítem, minden más módon csak alakváltozást létesitek0 Edénybe



s á r t  fo ly a d é k  f e lü le t é r e  d u g a t t y ú s  fo ly a d é k  vagy le veg ő o szlo p  

g y a k o ro lh a t nyotoaásto C ly  erő , mely a f e lü le t r e  ha,t« ®rr® m érőié-  

gea-és a t á rfo g a t  k is e b b ít é s é r e ir á n y u l,  nyomé iro « A nyomé erőt, 

ha a f e l ü l e t r e  eg yen letesen  h a t, oggzet@hetem a fe lü le te g y e é g e k -,

r s  haté nyóm éerőkből* te h á t; afcoraé « rő - a fe lü le t e g y a é g re  hété 

EyoE.é @rő a a f e lü Ie  hegységek agámána3c szorz a t a ,

Hjomái « a f e lü le t e g yaég re haté nyomé erő.-

Hogy a caep p fo lyéa te á t osEZ®nyomhatém0 j p ie zo m ste r-
3
b®m Ylzssgáljuko göbal&ku tdémy? vékony n yakkal; benne a f o ­

ly a d é k  t é rfo g a t v á lt o z á s a  szembetűnő, de « t é rfo g a t v á lt o z á s t

nem t u l a j  donithátom  a fo lya d ék n a k , m eri hátha a mlkodő erő /p l«
f  i*

b e fu v á s /  h a tá sá ra  a piezom eter f a l a  i»  k it e r je d t  a e z é rz  s z á l l t ’ 

a láb b  a folyadéké Ennek s s lls n a rs é s é ra  a p iaso m etert ugyanoly f o -  j 

ly a á é k k & l t e l t  edénybe á ll ít o m ,  melynek azonos átm érőjű ca ő n y u l-
>

ványa yaa, Ha íg y  a piezometer* fo ly a d é k á ra  nyomé e rő t gytó$»-ol~ .. 

im ks ha a piezom eter f a l a  tá g u l caak s a fo ly a d é k  nem nyomhaté

jf& ___ _ ossz® , ."*■ csőbem a n n y it  e s ik  a fo ly a d é k  “

s z in t je ^  a mennyit ®5bw ben em elkedik. A k e t­

tő ea etleg ea  különbsége e lle n b e n  a fo ly a d é k  

Ssazanyomhatóaágát m utatja. A fo3redék Összenyom hatósági tényező^  

j e ,  á lla n d ó ja ,  az a szám, m ely mutat.1 a » té rfo g a tá n a k  hányadré- 

agsé n g l csökken a t e s t  t é rfo g a t a  1 lé g k ö r i  nyomás töb b letre.,

A T i *  öaazanyomhatóaági á lla n d ó ja  p l c %/20o0009 a lc o h o lé  X/lQ0QQ> 

Az osazenyoxnhatéaág a hőm érséklet em elkedésével növeken iko - A 

f o ly f d é k ía  ható nyomé erő következménye t é rfo g a t v á lt o z á a , /h a  

m in im á lis  i s /  m it a fo ly a d é k  m iadtn részéb en  szenvedő 35 t é r f o -



gatváltoaág ru&alma® t az erő m®gszümtév«I a folyadék visszanyeri 

®r«d©ti térfogatát„ 1  változás arányos a folyadék .térfogatáráig 

kétszer .akkora térfogatú folyadék kétszerakkora térfogat-válto­

zást SZ®BV® & 6

uz$űmi1 9 a nyomó f®lül®tr® fÖlfslé nyomást gémkorol s ha « két 

nyerné ®rŐ ®gy«nlo, lét •sül mozgás t hanem ®í^m&u2y0 A folya­

dékban fölfelé ható nyomó arc az a tSrokvés, hogy a folyadék

bán az iránytól függ»tl»«, /Pascal tét®!®/ m«rt a folyadék min** 

d®n Irányba* törekszik térfogatát h®lyr®állitani0 Ha folyadék­

kal t®lt edényt dugattyu zár «1 8 m#ly pl. 1 cm f®lül®tre nyomást

az alatta l®¥C»®k? m  ismét, a szomszédost nyomja, stbo úgy „hogy 

a nyom® az •gé&z folyadékban •gycal®t®g®n elterjedő Kivol a f«-* 

lül®tr® ható nyomó erő egyenlő a nyomás X a felületegygég száma,

? * p 0 f 0 9 és P/Q, = p/o, « az ©gész f®lül®t/ a felül®tr® ható nyo­

mó térő a felülettel-arányos» 

y , „ •

Hogy mily viszony van a nyomó erő s a nyomás közt, a Brahma fé-
• .

le rizsajtó mutatja? ®z közlekedő edény, ’tágabb Is nzükebb szár- 

ral. mindegyik dugattyúval ®l*árva0 Ha a szüke'fc'b szárban a du*

A nyomó ®rőnek a folyadék mind®n rész® «ll«nállí visz

* i  

tarftsa eredeti térfogatát mindem irányban. A nyormn a.folyadék"

gyakorolj a folyadék felső réteg® közli9 továbbadja • nyomást •



a .tágabbikban tyoP* » szükebbikben csak q0p s tehát annyiszor na® 

gyobb a tágabbikban^ a hányszor a sséles szár keresztmetszete 

nagyobb a szűk szárénál*, Ha a teher Q,«np az ®rő p-n működik s az 

erő úgy aránylik a teherhez 9 mint Q átmérője a p átmérőjéhez, te­

hát kis srővei nagy ellenállást győzhetek le 9 persze megfizetve 

útban *, mit időben nyerek,, Mivel igen hosszú keskeny szár alkal- 

mátlan volna9 a kis arőm nagy almosdulását több kisebb elmozdu­

lásból tehetem ossza z sokszor tolom la s föl a kis dugattyut°* 

igy az arő útja arányosan nagyobb mini a"t^ierés az utak fordító­

vá arányosak az erővel a Még kedvezőbb az arő helyzete9 ha a du­

gattyút emelővel kütüm öesz*j> mely 6®7«sze ©ly hosszú lahat ̂ mint 

a dugattyu szára.

Hogyan változik a nyomás nyugalomban lévő folyadék belsejében,,------------  . w mr. ------ ---------  -------------  - -  — ----------- ■ -  -------------------» ------- ***— —■ —“-“i -------  -----------  -  **  -|- -------------- -----------------   - - - r  — r > x

fafelület Képzeljünk folyadék belsejében
fokmagasság
p^nyomás felül ©ssiepat /A-B/ melynek magassága 
p^nyomá* alul.

ho Hogy megállapíthassuk az egy­

ensúlyi yiazonyokat, vizsgáljuk* 

jo mily erők hatnak a folyadékoszlopra0 Függőleges 

irányban lefelé hat a nyom© erő /p l 0 levegő nyomása/mely egyen­

lő pof*, és hat a folyadékoszlop nkézségére8 a mi egyenlőg a 

folyadékoszlop térfogata® foh szorozva a sűrűséggel / s /  és a 

gyorsulással /g / 0 A felülről ható erő tehát® p f  t f h ; i g$* K 

pf fh sg Alulról fölfalé a p f nyomó erő hat n* lynek egyensúly 

a»étében egyenlőnek kall lenni a lefelé haté nyomó erővel, tehát 

p f + f h  $ g=sp f  , p+>:s l T ' ^ ^  h 8 g * p/ “P,



Teháts nyugalomban levő folyadékban a nyomás lafslé m&yobbQdik

ég pedig az o az lop mg&ss ágával & a folyadék sűrűségével arán 

nyosan0

Vízszintes vlzosziop egyensúlyi helyzete,,

Vízszintes oszlop a folyadék belsejében^ egyensúlyán lévéns a 

nehézaégerő által nem azenved ny©máévaltozást, mert az vizszin* 

tes irányba* nénién pontra ugyanaz0 A jobbra balra haté erők

___________ ___________  egyensúly esetén szükségképpen egyenlő-
■ • ...........- .......................... ........................... ~  *

-Lp% f p  « ^ 0  P o f  ~  P ^ f 0, P  *  p ' o

Egyensúlyban lévő folyadék egy vízszintes sikfais f®kvő pontjában 

a nyomás ugyanaz, nem változiko

Egyensúlyban levő folyadékban a nyomás vízszintes irányban min­

den pontra egyenlő9 függőleges irányban pedig a magasságtól függ 

s igy lefelé h s g-vel növekszik*,

Ha tehát a D B felületre A C folyadékoszlop 

nehezedik, a nyomás 0 ponton h s gs de B

/

J> <L
Kss t

Nyugvó folyadék felülete a nehézségerő irányára merőleges s mert 

a nehézségerő ebben az iránybanp a vízszintes irányban, minden 

pontra egyenlő és pedig egyenlő független attól, hogy mily ala­

kú az edény s Összefüggő-e a felület0 Ezért

közlekedő edények száraiba* egyenlő magasságban áll a folyadék,. 

Mert a folyadékoszlop nyomását magassága határozza me^, függet­

lenül a folydék mennyiségétől,, /Szt alkalmas kiaérlet bizonyít­

ja:; mérlegkaron függő s vízbe érő edény feneke lejár; most sai-
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nsggsl & másik mérlegkarra hslyozott súly szorítja odomy Ma- 

ihoz„ Ajs sdény Magasságú folyadékkal ram msgtölivo 0  bi­

zonyos suly? mondjuk®®® •ll«n*ulyszsa0 Csőbsn ugyanolyan magas ,

d® vékonyabb folyadékoszlopot öntünk rső, a «zt a sokkal kissbb
i

folyadék m&'&y±&ég®l szintén tgy "c"~»yi súly •llsasulyassao Ha 

csak kissé magasabb folyadékoszlop jut a vékony csőb# , az @dény 

fsnek® Xsssik ./ Issért az alsó tmslstsn a viz nyomása a vizv@z«“ 

tékbsn nagyobb, mint a fslső tnalstaksa, s a legnagyobb j ,  m ire a 

vizet vezethet jük? az 3 mslyben a resarvalrban álló

4 nyoinó erő, mit valamely folyadék && ed4ay fsaekége_ 

gyakorol, nőm egyenlő a folyadék nehézségével, hamuit - felülttX 

nyomás.

Ha közlekedő edényben két különböző folyadék érintke­

zik, egyensúly asatén a két szárban §gy®mlő a nyomás« Ha az é- 

r3n%ez<5 felületen vízszintes síkot fektetek*, kell hogy a vlzszin 

tas sik mindon pontjára ugyanaz a my&iaó erő hasson,,/Különbtn nem

lőhetne egyensúlyban*, így a

h
é t i

h,YÍzoszlop nyomása » h^sjg 

h higanyos zlap w * &»»•£

egyensúly esetén h s * h‘ » ^

, 4 # ! t /
h s =* h 3 s » h s /  h

-g/al j* A/fti vagyis 

a folyadékoszlop TlgBÜrür.égo fordítva arányos magasságával » A hi 

gany sűrűség# annyiszor nagyobb, mint a v^zé, a hányszor kissbb 

oszlopa tant tgysnsulyt a vizoszloppals pl0



Y t s ö m l o - p  magasfóága 878

Higanyoszlep *> 65 mm

/ I I /  /
a/s, ss h/h © mivel » » i, a viz sűrűségével * leszs

«/l» - 878/6 5$ •“ Aj c o, a higany sűrűsége
.

As el járás nagy előnyt, hogy a folyadék sűrűséget ily moden hossa- 

Méréssel pent©saa és kényelmesen megállapíthatom,,

Mily erők hatnak folyadék alá moifitatt testre? Folyadék alá me~

u

«*/ K

A

ritett testre minden oldalsói h&tm&k @rok s *

^  nyeiaó erők eredője fölfelé irányulj Mert a aye-

/j I' más lefelé nagyobbodik a folyadék belsejében & 

igy az alsó lapra mindig nagyobb mint a fölser®„ 1  fölfelé irá- 

‘ nyúló myox&ó erő a felhajtó erő „ Mily nagy & felhajtóerő $ffyan$ulff 

.esetén? A felhajtó eró nagysága a test e £  nőségétől független? 

vasra» fára stbo ugyanaz, Igyensulyban levő folyadékban & ‘kor9® 

«yező folyadék ny©mó erői egyemlőek a kSarülaárt folyadékrész ne- 

hézségévelj természetes tehát r hogy bármily alámentett testre
»

akkera a felhajtó erő* mint as egyenlő térfogatú folyadék aehas-

«ég« 9 mesft ezt épp'ea egyensúlyoz*a0 Bemar tett 

testre ható feszes erők: l e/  a test nehézsége *

2o/ a aehézaég ellen ható felhajtó erő, mi egyenlő a helyéből 

kimeritett folyadék sulyávalo Innia1 Archimedesi tétele, ki slz 

összefüggést legelőször észlelte? a test sulyveszf  gége a folya-;

eayenlő az azonos térfogain folyadék súlyával, /Kísérlet? 

fcérleg súllyal , viabwtmártva a viz felhajt ja ,ajply fölött ugyan­

oly térfogatu^iires henger; vizz«l tele,- egyensúly helyre./
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A jelenséget hatás és* visszahatásból is magyarázhatjuk 

ha tíz felnyomja a testet* ®z viszont a vizet nyomja le ugyan- 

annyivals t«hát a viz súlya m&gyobb lesz, még pe^ig a testtel 

. ®gy®mlő térfogatú tíz súlyával* /Tömött hengert mérlegser pest:yőa 

állé vízzel telt adényb® függesztünk* a kar alázzál!s a viz ne­

hezebb lett; a másik serpe&yoben ugyanakkora üres henger^ vízzel 

megtöltjük s he lyr«áll az egyensúly o/l0k® hal* 50 k© viz»60ko»/ 

Íz ismeret segítségével könnyű a testek relatív sűrű­

ségét meghatározni^, mart csupán egyenlő térfogatok súlyviszonyát 

kell megállapitanunko
t e s t  stíl j a _____  t e s t  s ú ly a  i

Relatív sűrűsége úgyan©íy "tií^riz súlya = sulyves z t e s é g v i zb en

De ugyamigy « folyadék sűrűség® i s  megállapítható. pl, 

álomdarab sulyvesztesége vízben s 5 gr„

® 38 a l c 0haa 4

AlCo r e l a t í v  sűrűsége 4 /5  * 0 o8—  mert a m ikor ugyanazon 

te á t sulyvess tőségét á l l a p í t j u k  xn«g két különböző fo ly a d é k b a * , 

tulaj& aakéj>«& a két fo ly a d é k  egyenlő té rfo g a tá n a k  s ú ly á t  álla­

p ít o t t u k  ffi»g s ® két s ú ly  v isz o n y a  a* r e l a i i v  sü rü s é g 0

fo ly a d é k  sű rű sé g é t gyakran k ív á n a to s ite e rn ü n k j mert 

old a to k  sűrűség® % os ta rta lm u k k a l arányoso I)« i l y  e l já r á s n á l  -  

b e le m á rto tt t e s t  s ú ly v e s z te s é g é v e l -  három m é rle g e lé s szükséges?  

leveg őben f v íz b e n  s a kém lelendőben 0 Ennek e lk e r ü lé s é re  s z o lg á l  

Westfái m érlege? a m érleg 10 ré s z r e  o s z to tt  k a rjá n  hőmérő függ; 

/ü v e g je  alkalm as a bem ártásra^ hőfokot i s  m u ta t/ a m ásik m érleg­

kar e z z e l eg yen sú ly t tartó  A m érleghez a lk a lm a zo tt sulyeg ység  a



h ő m é rő ik  v íz b e n  szen ved ett gulyveiszte gégét e g y e n lít i  ki* Mérl#~  

ge lésh ez még egy drbs I l y  egységet $ ennek l / l O ? l/lO O  8 l/lOOO  

ré s z é t  h a szn á lju k o  A mely folyadékban az e ls ő  s ú ly  k ie g y e n l ít i  

■a hőmérő s u ly v • * z t •»égé1 5 annak sűrűség* a v i s z e l  egyenlő =!»

Ha sűrűség# nagyabb9 csa k  a z t k « l l  néznem* az eg ység ei s annak 

t ö r t j e i t  a k a r hányadik o sz tá ly v o n á sá ra  rakom f * l 9 hogy az egyen 

s ú ly  h e ly r e á lljn n ^  ezután a le o lv a s o t t  mám k ö z v e tle n ü l az 111®* 

tő fo ly a d é k  t i  z r t  v o n a tk o z ta to tt sű rű sé g é t a d ja , mart megmondja*, 

hány v i z h e i i  su ly v * ®  tő sé g e t szenved a t * s t  a k é m ia it fo ly a d é k -  

ba*o /k é z g á lic s  1 s ú ly  ugyanaz a le g e ls ő  vonáson ~ l o l + l / l ö  ak* 

k o ra  a 80 o sztá ly b a n  / b e l ü l r ő l /  = 1 018+l / l 00 akkora a 2 0 e& zf 

tá ly o n  ■ 10XB2/

Ha a b e m e rite tt t * s t r*  hat© összes e r ő k , tehát a nehéz 

ség és a f e lh a jt ó  erő nem egyenlők, az ered© a k e ttő  különbsége*  

Ha a nehézség nagyobb, a t e s t  kisebb e rő v e l ugyan* a in t  le v e g ő ­

ben ten n é9 de le k e rü lő  Ha pedig  a f e lh a jt ó  erő* teh át a t e s t t e l  

egyenlő t é rfo g a tú  fo ly a d é k  s ú ly a  nagyobb, mint a t e s t  nehézsége9 

m eredő a f e lh a jt ó  erő irán yá b a  e sik *  a t e s t  a fo ly a d é k  f e l s z í ­

nére k e r ü l s o tt ú sz ik ?  u j e g y e n sú ly i h e ly z o t á l l  e lő , Mig a . 

t e s t  a fo ly a d é k  a lá  Merülj, a f e lh a jt ó  erő v o lt  nagyobb» a m int 

k if e l é  e m elk e d ik „ a f e lh a jt ó  erő ©sokkon s a t e s t  addig em elke­

d ik  k i s mignem a f e lh a jt ó e r ő  egyenlő le s z  a n e h é z sé g e rő v e l9 v a ­

g y is  , mignem a k is z o r ít o t t  fo ly a d é k  s ú ly a  egyenlő le s z  a t e s t  

s u ly á v a lo Úszó t e s t  m indig a n n y ira  m erül a folyadékban,, mignem 

bem erült r é s z é v e l egyenlő té rfo g a tú  fo ly a d é k  s ú ly a  egyenlő a z __ _



egész t$st gulyával. /Kísérlet : felfogom a viasz-golyó á l t a l  

k i s z o r í i & i t  vizet '» aegmérems ugyanoly sulyu salat a g o ly ó * /

Az úszás ismeretéből is kSvotkeztetünk & ftó'pu&ék *ü- 

rü s é g é r©• A beiiwrüléfl nagysága vigggás&n arányos a s ű rű sé g g e l,
 ̂ •• ■' ■ ' '  ' • 

mirt & test saját gulyával egyenlő sulyu folyadékmennyigéget
s

s z e r i t  k i 8 k ise b b  gürüségüben m élyebbre merülő Areométernek h e sz1 

tz u , vékony a la k é t  adunk, hogy su ly v e g ste sé g é t nagy h e ss2stme?s~ 

á u lá s s a !  m utassa; ann ál érzékenyebb* m in é l kigebb a k e re sst/w  

m etszete Hogy függőleges á llá s b a n  ússzék*, a lsó  végét m egterh el­

jük* / é l om vagy h ig a n n y a l, /  A s z á r  b e o sz tá sa  t a p a s z t a la t i  utón  

t ö rté n ik ^  fe lje g y e z z ü k  r « á ? m ily  siirü  folyadékban m ennyire m erül 

K isebb pontosságú m éréseknél kényelmes e szk ö z. Százalékos t a r t a -

lomnak bizonyos sű rű ség  f e l e l  m eg/ e z é r t \sű rű ség  h e ly e tt  az a l -
1 i i

c o h o l, sav ö tb c m eg felelő  %ro& ö s s z e t é t e lé t  jegyezhetem  az ar~
,  •

cösm eterreo
"* ■ 'A fo ly a d é k  b e ls e jé b e n  a t a p a s z t a la t  pontosan m g f e le l  

az id e  vonatkozó elm életnek* des a fo ly a d é k  f e ls z ín é n  e lt é r é s  mu­

ta tk o zik *  Az  odény s z é lé n  f e lg ö r b ü l a fo ly a d é k  s z in t ,  m eg felelő  

v is z  onyok kozo tt csepp a la k u lj  c a p i l l a r  i s  csövekben magasabban
*

á l l  * tb 0 Mind e je le n s é g e k  más v isz o n y o k ra  mutatnak, s egy j e ­

le n sé g  a c a p i l l a r i t a a  n«ve a lá  f© g la lv á k 0 ,

1  je le n s é g  m agyarázatára fe lte s s z ü k ^  hogy a c & p il la -  

r i t a s  o ly  erők hatásának eredménye, melyek a fo ly a d é k  f é l s z i -  

nén a fo ^ yad ékrészek közt é ly  k i c s i  tá v o ls á g ra  h a tn a k ? hogy 

nem mérhetők.
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Gondoljunk a * fo ly a d é k  b e ls e  jében pontot s .közötte gömb a la k ú  f o -  

lyadékrészt, m®ly gomb sugarai oly k ic s ik ^  hogy a h a tá s t á v o ls á “ 

gon ljflű. ü l  tüneko A po n tra a gömbön k iv ü l  eső erők nem hatnak* 

csak a oelsők, melyek a hatástávolen belül esnek,, De ezek eredő- 

- 0 — **/ " j s  Oo A 5) lyadék felszínén azonban más v í~  

szörnyök vannak? a gömb egyik fele k iv ü l  e-

s ik  a folyadékon s nem ellensúlyozhatja az alsó Ül gömb vonzását 

a pontra, A folyadék felületi rétegén a vonzó ere folytán húzás 

k e le t k e z ik  lef« l é , a nyomán lefelé nagyobbodóé A folyadék fel- 

z sin é n  működő fe s z ü lt s é g  minden irányban egyformán hat -  mint 

v a la m i k i f eszi t e t t  k á rty á n  -  igy eredő je 0 . /Hyemást sem észlel­

hetünk 8 csak nyomáskülönbséget * /  De ha e g y ik  oldalon megváltoz­

t a t ju k  a felületet s ig y  a feszültséget, mozgás á l l  b e 0/kísérlet 

higanyén kevés v iz  s üveglap nyugalomban, mert a reá haté fesz* • 

ültségi srők eredője Ö0 H ig a n y fe lü le t e t  egy h ely en  k á liu m b ic h ro -  

mattal oxydálva /v iz b s n  oldható/ e helyen  k iseb b  f e s z ü lt s é g  t á ­

mad s az ÜTSguszó ellenkező irá n y b a  h ú z ó d ik * /

Ha csa k  a f e l ü l e t i  f e s z ü lt s é g  hat valamely folyadékra, 

a f e l ü l e t  á lla n d ó  té rfo g a t m e lle tt  a, le h e tő  le g k ise b b  l eaZo_

B g e o m e tria i f e la d a t  m eg fejtése? gömbalak* Folyadékban ugyanoly  

sűrűségű fo ly a d é k  gömbalakot ö lt ?  v ö rö s re  f e s t e t t  z in k s u l f á t e l -  

dat plo a s z é n d is u lf id b a n , Ka a nehézségnek csak. k is  b e fo ly á s a  

van a folyadékra, k ö z e lít ő le g  s z in té n  gömböt kapunk? eső csep p ek , 

vagy á lt a lá b a n  cseppek nem t e lje s e n  gömbalakuak s m in él s ú ly o ­

sabbak, ann ál lesimitottabbak, /Szappanbuborék, ha nem füvem  

| tovább, a f e l ü l e t i  f e * ös azehuzódi k.



mél sik l#3z? a legkisebb f*lü lst„ / A felületi feszülis é g  úgy 

működik* mint valami sro? de c&ak a falüleiem0 fél©  &1&~

kokat is a felületi f&szülzség látásit! a legkisebb felülatr* 

való törekvése áltálé

A fely&dékak nagyobb része beveaja az érintkező felü-

^latakatj, megnedvesiti őket;- a felületen fölilleti fo ly a d é k ré te g
mk" ' jf Pl

kslötkfszikj, mely fesüitsege miatt össszehuzódikj gyakran xaegassa-

ka^l s cseppeket alkotó /Ha pl* zsires volt az erintkazü test

f e l ü l e t e * /  Vékony csőben a folyadék felülete nem sik^ hanem ho-
♦

m eru?/in<SinÍ2Bcuf e /  A nedveaedő réteg ugyanis összehuzcdr^ a f a lü -  

Isti feszültség miatt, felhujai a folyadékot i hogy mennyit^ azt 

megállapíthatjuk,, Egyensúly agaién a felületi feaz Itő erő annyi 

fo ly a d é k o t húz fel, a mennyinek a nehézsége a f e l ft feszítő erő" 

Tel egyenlői igy a felhúzott folyadékmei$ynyiség a feszültség
•*>

m crté k e0

P a s z ü lts é g s a  vonalegységre,, a ramcr@ erő feszítő erő, 

P e s a itő  erő ~ fe sz ü ltsé g ; szo ro zva  a irgn~ek szám ával, G a p il la r iö  

csőben a k e r ü le t  menetén működő f e a z it ő  erő « f e s z ü lt s é g  2 r 0I I 0 

A víz f e l ü l e t i  fe s z ü lt s é g e  70 5* azaz a viz nedvesítő f e l ü l e t i  

rétege 1 mm0 h osszú utón 7 0 5 mgr^ v iz e t  emel f e l c A lco h o lé  2 05 0 

M ikor e s ik  l e  a csepp v a lam ely  t e s t r ő l?   ̂ Ha f e l ü l e t i  feazitő 

erő már nem t a r t h a t ja  meg0 A csepp akkora lesZj, a mekkora a fa ló

t  f e s z it ő  erőo Vízcsepps ha a csöppöntő cső k e rü le te

3 mmj 3. 7°5 m i l l i g r 0» y i csöppet ejthetünk*. Ugyanaz a 

fo ly a d é k  ugyanabból a csöppentőből egyenlő nagyságú csÖppekben



hull alá4 így a csepp nagyságát &z edény kerület® s a folyadék 

minősége határozza meg* A cseppak szám egyedül .még bizonytalan 

meghatározása a folyadék- mennyiségéneko Ezért most meghatározott 

nagyságú üsöp^ewtőket használunk s szemmel tartjuk az oldása«r 

minőségét is, /mórt a csöpp nagysága a felületi feszültséggel 

arányos, az p^dig minden folyadékban xaáa’és más*/

L É G H B M Ű T 1 S T I K  

a térfogatTáltozás ellen som fejtenek ki jelentékeny «rőt0 Vizs­

gálatuk némi nehézséggel jár, mert a nyomásvisz onyokat levegővel 

telt térben észlelni neheze Levegőben a nyomás* csak úgy mint a 

folyadékban^ minden irányban elterjed © így itt is az ©Honira- 

nyu, de egyenlő nagyságú erők eredője 0. A nyomási tehát itt is 

független az iránytól /Pascal/ » általán a cs®ppfolyós testükre, 

megállapított ©koskodások a légnemüekre is illenek*

Már most? mível a nyomás minden oldalról egyenlő^ere^ 

dője 0 , e nyomásról meg nem győződbetünkc /Folyadékban sem éssz~ 

lehetünk nyomást, csak nyomásváltozást, különbséget» /  De asenlil 

hetővé tehetjük*, ha egyik oldalon megszüntetjük? most már mint 

Egyoldalú nyomás tűnik eloc /Kísérlet: hengeren súly függ s © 

henger üres csőba illik; beleiolom s ujjammal befogom a csövet; 

ha felemelem is, nem essik ki a súlyos henger„ Ez már a légnyo­

mást méri is % i  cm i  kgrot bír iaeg„/ Ha hengert csordultig töl­

tünk vilzel s üveglapot fektetve ra„ felfordítjuk, a lap nem 

e s ik  les a lognyomsá otttartja, sat0
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L®vego nyomásának nagyságát .
' k / 

fe ly & d é k e sz lo p p a l mérjüko I t t  i s  érvény®® a közlekedő edények-

ben 'f o g la lt  különböző folyad éko k törvényes a különböző fo ly & d é -
n

kok magassága fo r & it v a  arányos sű rű sé g ü k k e l. A levegő  

: nyomásának t r é s é r e  o ly  közlekedő edényt h&azááluak

melynek eg yik  s z á ra  z á r t 9 hegy i t t  & légnyom ástól ment 

le  gyen 59 a m ásik a g á rra  a lég n y o m s szabados hat „ Az edéayt h i ­

gannyal t ö lt jü k  meg s a h igan y f e ls z ín é n  a rövidebb szárban s í ­

kot gondolunk k e r e s z t ü l fektetve,, Tudom? hogy o ® ik  mindem psmt*

já n  egyenlő a nyozsás,, Á z á r t  szárban p e d ig  az4r t  á l l  magasabban
k

a h ig a n y , mert a a y i l t  szárb an  & levegő a k ö rlé g  maga eg yen súlyt  

t a r t  vele« Íg y  a levegő nyomásának mértéke az é rin tk e z ő  s z in t -
j.

t ő i  f e l f e l é  sz á m íto tt h ig a n y e sz lo p  nyomása0( A hi'gaay minden f o ­

ly a d é k  közt k iv á ló a n  alkalm as © m érésre; 750 jara0 smgas oszlop  

már m u la tja  a nyomás m é rté k é t8 v ia & i l  k ö r ü lb e lü l 10 m0 k e lle n e *

A leveg ő  n ag yjá b ó l 1000 cm„ magas v& soszlo pot tart egyensúlyban*
\

tehát nyomása 1 cm -re k ö r ü lb e lü l 1 k g r0

I l y  higany©® közlekedő edény a barometer* /Barem ®ter=  

levegő m érésére s z o lg á ló  e s z k ö z ,/  M iv e l a h ig a n y á l lá s a  s ű rű s é ­

g é tő l i s  függ s íg y  h ő fo k á v a l válto zik * , mimd&sf 0° u  higany á l l á -
*

s á r a .r e d u k á lju k  "a barom eter á llá s á t o

U g y a n a z a  h elyen  a barométer á l l á s  s ig y  a levegő
♦ ♦

nyomása i s 9 a mi e l ő id é z is v á lt o z ó 0 B “s á lto z á a b ó l az id ő já r á s r a  

következtethetünko Ha a barom eter á l lá s a  a la c s o n y 5 r it k á b b ? me­

le g ,  nedves ié g o s z le p  van f ö l ö t t e p a p á ra  könnyen le c sa p ó d ik ?



eső li# 2 o Magas barometer állásból hideg? meri sűrűbb levegőoss- 

lopra következ tétünk j, mi &@m tartalmaz sok >párát s száraz idő 

lesz0* A barometer ez ingadozásai m m  nagyok,, 30^40 iám körüliek- 

mindössz©0 A középállás egy*egy évben ugyanazon a helyen ugyanaz 

A barometer állása a hely magasságától is függő A le-
:»V'

vogo nyomsa? ép#n úgy mint a folyadéké* lefelé nagyobbodik*, 

még pedig ugyanazon törvények szerinte A nagyobbodás m értéke2 

1 0  j  m0 különbség ma&as sásban, a bar eme tér á lla g b a n  /maa-t/ te s z  

kío Az asztal felső lapján kisebb a leveg ő  ny® mása mint az a l ­

són; persze n*m vehető é s z r e 9 mert a különbség csekélye Levegő­

ben persze szintén felhajtó e rő 0

A barexo£tj|vállás középértékét fé v e  a la p u l9 nyoxaásegy- 

séget állapítottak meg0, a normális légköri nyomást. Ez_ja&|pámnz. 

l i t i  a levegő nyomását és egyenlő 76013o6 ~ 1035e 6 gr 1 em-rSg- 

azaz5 a normális légköri nyomás 1 cm-re 1033°6 g r 9 m iv e l 760 mm0 

magas O*-u s 1 cm alapú higanyoszlep s ú ly a  1033°6 g r c s a le v e ­

gő nyomásának ez a kezépértékben vett e lle n s u ly a 0 Újabban k ü lö n ­

ben nyomásegységül 1  kgr0 kezd s z e re p e ln i 1  cm re ,

A levegő nyomásának m e g á lla p ítá s á ra  a higanyos baromé­

te r nem e lé g  kényelmes „ mórt két pontot k e l l  m egfigyelnem  r a j t a ,  

de meg törékeny i s ,  nagy i s c E z é rt  olyan eszkö zt használunk^ mit 

egyszer ö s a z t h a s o n lit e t tu n k  higanyos b a ro m é te rre l s m irő l f e l ­

tesszü k  9 hogy azóta nem v á lt o z o t t ;  ez az a n e ro id  b aro m éter, fém- 

légsulym érőc Vékony f a lu  doboz «z, benne lé g ü re s  t é r  vagy b e le ­

z á r t  levegős alakja a re á  ható e rő k t ő l fü g g ? mely erők nagysága-
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s z í  a kis alakváltozásokat*» Most a higanyáé barométer megfelelő

kény lehet, ás cak addig jó , míg a higanyos barom® tér Bök válté 

zatlanul megfelelő

Maffiotte-Beyle törvénye«

Á w l z  így légköri nyomás többletre csak l / 2 0 , 0 0 0  ré-

gyslnip mert az  adény8 mi bezárja* azintém változtatja térfog-

mag közlekedő edényben /rövidebb száron beferrasztett barometr í- 

kus csőben/ higannyal elzárt levegőotojs lep ot* mely Íg y  1 lé g k ö r i  

nyomás alatt áll a melynek nyomása természetesen egyenlő a k ü l­

ső levegő' xyeiaáaávalo Mennyire változik meg térfogata 1 légköri 

nyomás többletre? Higanyt öntünk a nyílt csőbe 760 mmc magaa»ág- 

nyira, az elzárt levegő térfogatának felére* u jabb 760 mmc ma­

gasságú higanyoszlop háttöltésére 1 /3-ára a így tovább muzodik 

ÖaazOo  ̂ A XVIIo szobám Éoyle* később Marietta, i s  végezték a k i

Y,  8, sérletet* sdalávalo Ők állapították meg a

1 1 róluk elnevezett törvényt? Gázok és feőgnamü

■Jf 2  testek térfogata fordítva arányos a raájuk_

így a

1/3 3 haté nyomaia l- De ha a nyomás 2 átmosph0 s

l/4 4 stbcö. térfo kell* hogy a sűrűség 2 legyen s

ok sürüségs a nyomással arányos„ Jellemző a gázokra;



Az $rők,_ melyik térfogatváltozás ellen hatnak, minden gázban

egyenlŐeko /Folyadéknál más ess mswi ©k0/  Pontos megfigysiáaek

azonban Itt is mutatnak eltéréseket, melyek a gázok minőségéből

függene ke A Boyle-Marlőtte féle torvénp^c zz igoruan csak Ideális

gáz hi&dÉlna9 a valóságban csak nagyjából hódolnak neki a gásokc
f

Ez is mutatja, hogy a folyadék és gáz anyagi minőség® közt nagy 

különbség nincs0

Ritkító éa BÜrltq szivattyúké,

Mivel a gázok sürü$%& térfogatuk nagysbbodá savai 

csökken: ritkíthatok és sűríthető!:,.

Legtökéletesebb a bar eme tér rnga a légszivattyúk ko» 

zotto A Tericelli féle ür 8 kevés higanygőztől eltelitve, telje­

sen ürege Izzólámpák körtéit csakugyan Toricelli kísérletével 

teszik légüreaséo A Sprengel^féla higanyos légszlvattyuraljmely­

ben a higany leeresztve, magával viszi a levegőt s nrnga mögött 

légüres teret lisgy, szintén állítható elő légüres tér. De las­

san megy a deleg, sok higany is kell, a mi drágává teszi. Ha nem 

légüres térre van szükségünk^ hanem sitkitott levegőjűvel Is bef­

érhetjük, más készüléköt használunk, a légritkitó szi­

vattyút o  Mig a dugattyu lenn van* egyensúly u r a lk o d ik  

a külső levegő és a reclpiensbon levő levegő nyomása 

egyformán 1  atmosphaeraj ha a dugattyút felhúzom, megnövekszik 

a recipiemsben levő levegő térfogatag mert a dugattyu helyén tá­

madt csaknem' légüres tér felől a nyomán jóval kisebb láván, a 

reciplensből a levegő a kifelé nyíló szelepet kinyitva idetódul

ö
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s? Így smrís ritkább lett 5 a mjjfct a dugattyút 'betolom, nagyobb 

nyomást létesítek, az összenyomott levegő az alsó szelepet be- 

zárja gs azután a felsős, ki tó dúl stbc Ily medon a kifelé szolgá­

ié jsz$l$p@ic©t a levegő maga nyitja^ csukja» /Eleinte csapokat

használtak, csak kösőbb jöttek rá a szelepek használatára« Sze~
'i

1®P ®gy irányban működő szerkezet, /akár az ajtók/ mely egy 1- 

rámyban ható erők hatására megnyílik8 ellenkező irányban ható

®rők hatására bezáruló Szelepeki

* 4 ■ i  Á
'— —  ~0 '“

f t <- T
lemésea, konikus, kauesuk szallagos* golyós.

A ritkító szivattyú részei? kopü, alján két szelep^, recipiens 

vagy legtartó s adugattyu. A légsűrítő szivattyú részei ugyan­

ezek,, csakhogy a felső szelep helyett egyszerű nyílással bír, 

az alsó pedig befelé nyílik a r®űipiensbec Már a dugattyu első 

Is tolás a után sűrűbb a levegő a recipiensbem s igy nyomása nap, 

g;vsbb mint a külsőé0 Ám azért a dugattyu felhúzása után nem

, 11 terjedhet a csaknem légüressé lett köpübe 9 mert maga 

Sör előtt 'bezárja a szelepet. A dugattyút a nyilas fölé 

huzzuk s ekkor uj levegő áramlik a kopübe0 

Ritkítással teljesen légüres tér nem állítható elő; a 

ftzftlap a a dugattyu nem zárhat tökéletesen, de mag 

mindé® csak ritkítjuk a^levegőt, de nem szorítjuk ki. Ha a reci- 

pi*m»t barométerrel kötjük össze, az a dugattyu felhúzásánál 

»?.£bb r.záil /mert megritkult a levegő/ le tolásánál változatlan



maradó Minél kevesebb a levegő a r ecipleasben^ aaaál kisebb t%r°° 

mész®te®ea a sűrűség® és nyomása is. Ezért kell a reaipiaaebe 

uj levegőt- becsátaai* ha fel akarom emelni*, különben ©z a kül~

H #ő levegő nyemissa miatt lehetetlen*** A légszivattyú imükÖdése

• azért jár ®r®dméanyelj, mert gyeraabbaa távolítja ni  a levegői, • 

miat ahogy az betódulo Hugy minél több levegőt vegyünk ki egy* 

ezerre, nagy köpüt &lka3lmazunko 2 köpüvel /fe l  és let®Iá® i® 

vi ®z 4levegőt j, mert mikor a z  egyik dugattyut fslhuz©m& a másikat 

l®t@lem/ s lehető legjobb zárással ké^züln^k a jebb szivattyúké, 

Sűrítő é n  ritklté szivattyúval a gázt egyik edényből

' ’ s í
a másikba vihet ®m0 Á levegő nyemását bizonyítják: a 

fmgd«burgi féltekék, üveglappal letakart hefg^tf.ből ki*

szivattyúzva & levegőt, a külső lég nyemása ©ser helyea ropesz ti
.i

m«g az üveglapot*

Légnemü&k m éregét ’ 

deák z á r t  edényben e jt h e t jü k  meg ® csa k  bizonyé® k e r ü lő v e l,  mert 

le v e g ő t levegő%ea nem m érh«tek0 3 lit e r # ®  üvegedényt lemérek,, 

m iután a leveg ő t t e lje s e n  k t s z iv a t t y u z t u k  b e lő le ,  /k is z iv a t t y u *  

z á s n á l vég re i® e lk ö v e t k e z ik  a zen id o ? m iker a sz e le p e k  és du» 

fa t t y ú  m e lle t  minden f e l  és le t e lá s n á l  ann yi k ü lső  levegő tó d u l 

b e 9 a mennyit le t e lá a k e r  e ltá v e lite tfc u n k s  i t t  m egszűnik a r i t ­

k ít á s  le h e tő s é g e o / azután n a p j á t  m eg nyitju k t e ie b e c s á jt ju k  l e ­

v e g ő v e l a u jb ő l lem érjük* A s u ly s z a p e r u la t s durva m érlegen 4 g r.  

íg y  1 l i t e r  leveg ő  s ú ly a  1 ,1 /3  g r. Pontosabban*, norm0 ayexnásoa 

f* 0 «n /elV o jé g g e l k ö r ü lv é v e / 10293 g r 0 íg y  a le v e g ő  v iz ^ e z  v 1“



szonyitott sűrűség® 1D2 93 /1000  = 0 o001293 »  közti 1 /7 7 3 ,  Látjuk 

m r messtp miért változik a bar©motorállás a h®Xy magas$ágával«.

1 d§So magas higany© szl© ppal 10 0 513 jissio magas I®v® gő«»sl©p t a r t  

«gy«n*ulyto Torm észot®*®^ m®rt &.l«v®gő h ig a n y ra  v®natk© ztat®tt  

sűrűség© l / 7 7 5 o l / l 56 ~ 1/1051-3; ugyanis 1 mü0 h ig a n y e szlo p  13 0 6 

mmc vizsszlo p @ t t a r t  ®gyonsulyban8 1 rém* vizeasslep 773 mm0 l®'*®- 

gő@sz!©p't t a r t  ®gy«n*ulyb«Bs ig y  1 mmc higany©»zl©p 13^60 775 

mm* = 10o5126 raét«.rnyi Xovogőoszlopot t a r t  «gy©msulyban0 Sasért 

« s ik  a bar®xa«tor 1 mm0r ® l  minden 10«5 mar « l  magasabban* 

Légnerái®k_8ürü*éft® nyom ásuktól és hőméra é k i® t ű k t ő l fü g g 0

n

^ ipp ' v®de A fölhajtó orö ogynlö a t»stt®X ®gy®nlö térf 

gatu l®v®gő súlyával, /Kisérlots pitíi él ©radar ab » nagyobb üv«g“ 

golyó egyensúlyban vadnak a mérlog®n0 .£« ha a mérlogőt bura alá

üveggolyó tényleg súlyosabb,, d® a lov®gőbem nagyobb térfogata 

miatt magy^bf) sulyv«szt®ség®, a bura alatt # sulyv«szte»ég®t 

úgyszólván visszakapja /h«ly®s®bb«n nem %z ®nv®di/ a légüres tér~

b®s9 g tényl«g nehezebb lévén, alábillenti a mérleget. Ezért ha 

a tömeg pontos ismeretihez akarok jutnip légűsos térben mérlege-

az ogyonlő térfogatú levegő súlyát hozzáadom a test súlyához<>

A l®v®gő felhajtó ereje mozgást lét«sith«t fölfelé, ha oly t®st

helyezem s obből kiszivattyúzom a levegőt, a nagyobb 

űvaggolyó fölé billen a mérl«g0 Ebből látszik* hogy az

l®k vagy a ler<sgő sűrűségét a barom*tor segítségév®! kiszámítva
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Tan a ltTOgőben, melynek súlya kisebbs zniat a Tele egyonlo tér­

fogatú levegőé; ilyenkor a fölhajtó orő^mely mistd$g mim súly™ 

szteség nyilvánul k ü l ö n b t é n y l e g  félhajtja az illető tes­

tet,, Hydrogennol töltött ballom pl* addig ®ra®lkodik? mígnem ©ly 

leTOgőb* jut* melynek &ürü®ég© oly kiesig hogy ®gy$nlo tér** 

fogatú l®Tőgo súlya a ballenéTal ©gy@nló'0 /ilyenkor homok^é^ke00 

kát dob ki a ls^hajóssh©gy feljebb emel^c©dhos?»ékc/

I lo. HyrEgonra a leTegőb®n 1„2 grnyi felhajtóorp hat s í m  Hydro- 

gonr® á r  l c2okgrayie

Á légnyomás a folyadék mozgását idézheti ölő s lehető- 

Té teszi? hogy É >  lyadékekat ogyik edényből a másikba vigyünk át 

a mikor azok át nem Őnthetőko Pl* 2£j^£ alsó végét folyadékba 

naártjuk ? a fölsőt m  gszivjuk? azaz” megritkitjuk benn® a levegőt 

/szivá&= tér fogat nagyobb itás/ a külső levegő nyomása most már 

nagyobb lévén., felnyomja a folyadékot., Most a lopó sűl&ó végét 

b®f@gv&? kíomeXjük folyadékkal t0lT0 o Pipetta igon kic$i nyílá­

sú lopó; ®nn«k alsó Tágét nőm koll befogni ha folyadékkal kiO“ 

raoljiikj csak fölső Tégét tartjuk ujjunkkal olzárTa a levegő aj©* 

másától s okkor az alsó csepp folüloti f eszültségénél fogra be­

tartja a nyílásút alul ige Kút is cn&k iégazivattyu; szító kutak 

Talóságos bar«motorok? egyik ssá^ban levegővel /körlég/ másik-- 

bán tízz<8.1 o Ha a tízzoI tolt szár fölött térfogatnagyebbitást 

létosítok - légszivattyúval - a másik szar levegőoszlopa följobb 

nyomja a Tizet* MítoI a körlég 10 métert* Tizeszle£ot tart egyön­

súlyban «, 10 m0»él magasabbra nem vihetjük a Tizet szívással.



/cssak a jiyims f®k®zásávalo/ E jelenség vez«tt« T«rlc«liit a lég 

tyern® felismerésér® s a bapemist«r megsz ©ffk®ztésér «<> *

S zivó k u tak  & zel® pei fém vagy üvegkup©ko 

A k ő z ltk e d é s t  a fo ly a d é k k a l t i l t  edények .közt a l®v«g<t 

my®aása t e s z i  le h e tő v é j ha ugyani® n®m lé t e s ít e t t ü n k  e lő re  a l ­

kalmas koz lak®  dé»t az tdények kozt^ ft ^ U l i*  lét® $ith @ tün ks ép®** 

a légMyctmás miatto S z iv e rn y a  /m e g h a jlít o t t  c®Ő/ vagy kaucsuk cső  

a s g its é g é v & l 2 edimy közlekedő edénnyé v á l i k  s a fo ly a d é k  addig  

öm lik á t a m ásikba a b b ó l, a melybem magasabban á l l ,  mignsia ®gyw 

szin b en  á l l  mindkettőben*, Ha most tg y ik e t  magasabbra helyezem^ 

tevábbom llko E lé g  teh át a s z iv e rn y á b ó l ©gysz®r e lt á v ® lit a n u n k
I

a l®v®gőt9 - megszivás* vagy b®m®ritá® által - h®gy a.két edény
\

közt állandó ossz®kött«tést létesítsünk*. A uzivernya segítségé­

vel persze szintén nem vihetjük magasabbra a vizet 1 0 ob raonél0

.

/kindegy? melyik szára jön a folyadékba*/

Mily nyomáévá!t®zás®kat észlelünk m®£%á»ban levő f©lyadé k® knál?

Ha valamely folyadék különböző k®resztm®t~

* \
ZEr> i szetü esSvÖn át m®z®g 9 világ®®, h©^y az Idő"

s
J ®gy®ég alatt a na&y kéresztmetszet®m csak

annyi felyadék juthat keresztül, mint a kicsim, mert ha a kicsi* 

kevesebb ömlene át? a folyadék a 2 m®t®z»t közt összeéroiaást 

szenvedj a mi lehetetlen,, Ha a két kér•®ztm®t®zet®n ©ly folya­

dékoszlopét képzelek, mi az időegység alatt áramlett át, e 2 f
■ ♦ * ;

egyenlő térfogatú e»zl®p térfogata lesz: a k®re#zt®a«t»z®t X  a -z  

eszlep hosszával^ a mi itt a sebességgel egyenlő; /sebesség SS. SfJt



időegység alatt megtett' üt/ riláges tehát^ h©gy a nacy kereszt” 

mát- szetaél kisebb lesz a sebesség tl % a kicsiaél aagyel)'bft tehát 

a sebesség a ksresztmetsisttel A  váltva %ráiayegf0

Hol a keresztiartszet aagy g a sebesség kisebb ,> nagyobb 

lesz a nyenás 9 kisebb m©t$z®t&él kisebb a nyomás és nagyabb a 

seb®sség0 Ízért sebességváltozássál8 mezgásváltozássalj, nysxaás- 

változás^ 1 idézhetünk elő; -a mozgás aaffyebbitáaáfrai kisebbítjük 

a nyomást0 A mezgo folyadékok e tétele a mezpásban levő házakra 

le érvényes?0 /Kísérlet2 fémlemez likjáh©^ forrasztott fémcsőrét 

lazája papirétlapra állítok - asztalon ftkrore * s bolefura a 

csőnél fogva felemelem a papirost g mert a belefurott levegő a
/

fémlemez s a pá^ireelap közt távtzík el & szűk hely miatt &&gy 

sebességgelg $ ezáltal ©lyan myomás^sökkaatés idéz oljj, hegy a 

külső levegő nagyobb nyomása a fémlemezhez szerit ja a papirost*. 

így ha keresztmetszetbe* nagy különbségeket létesítünk^ a aye~
e

arns régre negatív ayemássá csokk©n? úgy hegy a msgó folyadék­

kal szivattyút létesítek. Ez a viaszirattyUj, jobbam mondva rls- 

ayemásu légszivattyu9 mellyel vizrwsetéki csapra alkalmazott <§®íö~ 

ve18 mifeo a kiszivattyuzaadó levegő - reclplens szolgál, ély tö­

kéletes légritkítást eszközölhetekp minő vízzel ralo zárással 

egyáltalán lehetetlen0~
v •

A szilárd,cseppfolyós és légaemü testek alakja s térfo­

gata a reájuk ható külső erőktől függő De ez alakjukbaa9 téisfo- 

£&tukbaa ráltezásokat észlelünk ugyanazon külső hatáséin nyomás, 

nehézség stb0 mellett is0 $ változások okát keresve,, azt azokban
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a jelenségekben találjuk, mikről hidisg és meleg érzetünk tesz 

tanu^ág^t, azért a

Melegség ta&a.a hőtan 

tárgyalja a jelenségeket,, A testek bizonyos állapotára használ­

juk a hideg 8 Bialííg jelzőket, sőt fokozatokat iss jé&hideg* hi­

deg, langyos, melege forró, tuzm®X£g0 Már t kifejezések is mn- 

tajákg hegy a me^eg^é^ és lehűlés fokozatosan jön létre, De ér­

zékeink Ítéleté^ bár bizonyon tájékoztatást nyújt,, határezatlan, 

vitáss. Észrevesszük azonban^ hegy midőn melegérzetünkben válto­

zás áll he5 e vált©zással $gy időben a testek térfogata is vál­

tozik,, Á teátok hőváltezása feltétlenül térfogatváltozással jár„ 

Általán melegedésre térfogatnovokoAést, lehűlésre térfogatcsSk- 

kenést észlelünk. /Yis kivétel./t Szilárd testen szembe 5 tlő a 

változás /golyó fémből, ép«n átesik a fémkarikán; de ha megtüze- 

s&ítam már nem fér á t ./  Cseppfolyós testet edénybe kell zárnunk* 

hegy meltgit3iessük9 s ilyenkar az edény kiterjedését is tejein-

tetbe kell vanmünk* Légnemű teát igen reagál a hőváltezásra, szó-
,f*/.

val, n«m csak mi érezzük a hideget és meleget, ds érzik a tes­

tek i s  s ha ezeket heezélőré, izzóvá tesszük^ térfogatváltozá­

sukkal hőállapetukat sokkal biztosabban jelzik, mint mi0 Ily 

test mellé helyezett scála számokban fejezi ki a hőokozta válto­

zásokat . A,testek hőállapotát jelző szám g temperatura s a test^ 

mely e számot mutatja « hőmérő. Hőváltozást térfogatváltozás­

sal a légneauek mutatnak legszembetűnőbben, Galiloi hőmérője2 

levegő gömbben végződő csőben, felyadékfonállal elzárva0 Ha az



eszköz külonféi® hőállapotát számokkal m®g^lolom9 hőmérőt késsí- 

tettem*, mórt az oszxoz ugyanazt a &zá,mt csak ugyanoly hő hatá­

sára mutatja ujbólo A jsslzás skálával történik s a célnak bármi- 

mő scála megfelelne? d© ily jelzés n«m v&lna egyöntetű^ de meg 

ha egyszer elmozdulna a sc4&a> a cső |1  törne, teljeson 5mc*

sonló eszközt többé non készíthetnénk* Ezért a scála kiinduló
v. ;1

pontjául oly jelensége^ koll felvennünk*, moly mindig és minden- 

ütt ugyanolyan körülményok mellett mssgy végbe s moly jelenség 

tart asm alatt a test ugyanazon hőállapetban marad mogo Ily je­

lenség a jég olvadása; azt a p@nt®t8 mit a folyadékf^aál jelez8 

ha a Jjággel tolt tokét olvadó jéggel vessaük k©^ül9 a hőmérő ol­

vadási pontjának nevezzük,, Seálánk készítésihez még 1 pont szük­

séges» mit ugyancsak állandó jelenség hőkörülményei jelölnek 

mgz a forgás jelenségOo Már newton is két jelenséget használté, ' 

Porró vizzel v»y® körül a légtokét9 a benne lövő lovogő kitágul 

s a folyadékfonál oltóim , bizonyos idő múlva egy pontnál állapo­

dik mogj, mit nagyobb számmais 80, v&^y 100«zal jelölünk m*g0 

/Bármily számmal lőhet« do mert célszerűbb9 a nagyobb ho£©kot , f • 

nagyobb számmal jelöljük ,/ Az olvadó jég hőfokát 0-val jelöltük 

volt9 s most a soála közbeeső részét 80 vagy 100 egjrf^lő pénz­

re osztva a 0  és a fo^rponten túl is rovunk Ily nagyságú ©az - 

tályrészokot. A hőmérő «z alakját kényeim®sebben állítjuk elő
- *■<?; * 

folyadékkal/'nem levegővel, és pedig rendesen hi$$nynyalt mert 

©nnak már vékony fonala is jól' látható 9 s mert nagy hőhatárok
* ' ’X*.

fcözt megmarad folyékony állap®tban0 /40 -tói 360 -ig/ Persze a
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hő h a s is á r a  nem csak a h ig a n y 5, hanem az edény isi változtatja 

t é rfo g a t á t  & igy & h ő v á lt  ©zást a hlgaay s az edéay együttes ki­

terjedése mut&tjao f k  h ig a a y fe a á l állása a kettő kül5ab® ége0/

A piez©metrikus üvegcsövet légmentessé tesszük úgy* |iegy a hi­

ganyt forraljuk boán©? istg ki aess fut 28 ekk©r b$f©rrasztjuko A 

higany hülve 5s*j®huzédik u légüres tér maead előtt®9 m®lykon 

nem ©xydáXédik„ D« ilyenkor nincs* a esőben syesás* mely a hi­

ganyt összetartaná9 úgy & hegy as a súrlódás felytáa összehúzó^ 

dásk®r köanyen elszakadj, kivált a cső s a teke átmenti helyén 

/orvosi m i m l  hőmérőt készakarva igy készítik/ ezért CCa -it 

vagy ff-t teszaek a esőbe* Mert ha nsm maximális 9 han&m folytok 

változó hőmérsékletet akarunk megfigyelni* az el&z&kadezett 

hígaayfonalat felytea le. kell ütogetmünk /centrifugális erő fel- 

haszaálásával szék tűk orvosinál/ mert kull$h]3©n csak emelkedő 

hőmérsékletet mutatja helyesen., Maximál és miaimál hőmérő 2 a hi­

ganyt ónál maximális állásánál ettha^ja a jelző fémpálcikát? - 

mert aedve'sitl meg* visszahúzódik róla - a higaiayfemállal 

ériatkező más folyadék -/readtsea alcehel/ fonál pedig a miai- 

malis állásnál hagyja az úszó iivegteetetj, mert ha ismét kitör­

je dá n«m viheti magával? elhalad mellette» Be ha jobban $>»8z©hu- 

zédikj, felületi feszültségénél inogva magával viszio A pálcikák* 

mák befelé eső rész* mutatja /higany vagy alcehel felé/a maxi­

mum és minimális hőfok©t0

A Bfraumur-féle hőmérő 801 a Celsius- féle 100 s a Pah- 

reaheit-féle 160 fekrasfvaa osztva0 Átszámítás Beaumurr,6l Colsi-
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ugra,s ha 80 £ 100 * Is X, X= 100/80 *  1 0 / 8 5/4 f viszont 1 

Celsius s 4/5 fék Reaumur0

Hőmérgéklet a hőállapot az01 mértéke, mely a külső 

erőkkel égyüt. t r, test alakját ég térfogatát m  ̂ határozza,, Hogy 

mennyire bir befelyásgal a hőmérgéklet a gzilárd teát térfegatá- 

ra, azt könnyű moghatároznic Határozott alakú testnél 2 eset le­

hetséges 2 lo / minden irányba® egyformán terjed; ez igetrop ttot* 

Ilonon az öntött fémek P arany,, vas slöo g mindsn oly test, mit 

3Jb tása nem kényszerít egy irányba /kréta, minden szabályos 

krigtály test gat0/  Széknek minden hosgzmérote arányogan teljed 

ki hosszuk egy bizonyos részétele Ezért pl0 hosszukban történt 

kiterjedésük a többi irányban való kiterjedés* ip mutatja^ ezt 

p«dig egyszerű leméréssel állapítjuk m®g0 Anisotrop tegtek azok? 

melyek egy irányban jobban terjednek ki; ilyenak a nem szabályos 

krigtályoks ilyen a fa, moly hosszába* arősobben terjed ki* /a  

rostok irányában/ sato 0 0 0

Kitörj ódési állandós a szám, mely mutatja, egy hőfok

• emelkedésre hoggzának hányad-részével terjed ki a tegt0 Megálla­

pítására isetrepoknál a gzilárd tegtbői rudat készítenek g hegz- 

azát 2 különböző hőfokon érzékeny mutatóval lemérik,, A heggzmofr- 

nyulág 1 ra ego régze az állandóé E megfigyeligeket táblázatba
r r -

szedikc
. hossza fekemolko kitér j 0
Olóri kitérjedégi államdója^Oo0000292, 1000 mmD 100 ra 3 mm0

o» *  v

Vám " ® 0,0000139, 1000 " 100 ra 1,5 »

H id»z«rí"*z«t 3c«ll 1 «b» í  , l s „ -



folyadékok kiterjedésénél a‘ hesszméret már m©m jellemző^ ezeknek 

térfogatváltozását edénybe zárva figyeljük meg* a mikor a térfo­

gatváltozás 2 okból torténikő a folyadék kiterjedése s az edény 

kiterjedése miatt0 Hegy helyes megfigyelést tehessünk9 a falja-* 

dók kit 97j •dósét az edénytől függetlenül kell megállapitanio E 

célra fehasználjuk a közlekedő edényeknél nyert tapasztalatoké te 

Hőmérsékváltázás sűrűség változással jár? minek folytán ha köz­

lekedő edény agyik faárát XOO^es gőzzel* a másikát' ©Ivadó jéggel 

vesszük körül5, az adényben foglalt folyadék a forró szárban ma- 

gasabban áll ési 1

= J^L- = ^ 2- /ÍUgaault kísérlet#/
■' Ja IXirv ~A>/trv

°$>tl pl° a higany térfogatváltozását az odénytől függetlenül álla1

pitém meg « most már őzt ismerve& higannyal úgyszólván kicalib-

r álhatóit: alkalmas piasémetgikus edényts s ha ©gyszor az edény

hoakazta kiterjedése ismeretes*, bármily más folyadéké könnyen ..

meghatározható benne,,

A hő okozta térfogatváltozásra általános érvénysezerüsér1 

get nem találunko Minden anyag más mértékben terjed ki s ugyam&s 

sem egyenletesen^ hanem magas h<8fek*n ls,»# jobban mint alacse f  

nyan<> Ezért a megfigyelés eredménye csak táblázatos kimutatás«

A víz a tekintetben igen individuálisan viselkediks 4° en a lég* 

süirübbj, 8 °en körülbelül aly sürü9 mint 0* otte;

Kiterjedés! együttható a szám, mely mutatja, he^y val*' 

mely trst 0° on elfoglalt térfogatának hányadrészével terjed JEÍ4' 

hŐM4r*ákl«té*4jí 1 ff«kk<tl Tálé Ily « r á  physlkai ál"
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la n dó0 Á kitérje d é si együttható csak durva pontosságú«, mert meg~

V I Zo határozására nagy hőkoz okben figyeljük

t„ 80 To meg a kiterjedést 3 ennek l" ra ®gső ré-

0 0o999874 10000127 szét fogadjuk1el0 Íg y  aztán csak köze-

4 1c0000 lo0000 litőleg tájékoztat* Plo az aethylaeter

8 0.999881 lo000119 k it e r je d é s i  együtthatója Q0OO2 1 5 , de

20 0 o998252 10 0017 510 ©* “ í3 fig térfogata 0„00151-e c s é s z é r ő l

terjed ki„ Gázoknál $agye$br& t ör to nys z erű s é g 0 Már nyomásra is 

közelítőleg egyenlő a tés».fegatTáltezás gázoknál? míg szilárd és 

C sep p fo lyó s testnél individuális o Hőre ugyanígy0 Elég egy kitér-
í
je d é s l  együttható m e g á lla p ítá s a  s az k ö z e lít ő le g  Talam ennyi gáz­

ra ' érTényess 1/273« /g a y  -  L u s s a c 0/  Gázok ftgy fo k n y i hőem elkedés­

re  0 % a  e l f o g l a l t  té rfo g a tu k  l/273~adgégzéTQ l t e r je d  k i 0 Ponto­

sabb T is s g á la t e k  azonban gázoknál i s  mutatnak k i  különbségeket^  

úgy9 hegy a gázek csak q u a n t it a t iv e  k iseb b  k ü lö n b ség g el "bírnak  

egymás kö zt m int a felyadékeko

M ily  r is z e n y e k  közt á llh a t n a k  mos egyes halmaz á lla p e t e k  s h o l ____

az átmenet?

M ily  tis z o n y o k  közt le s z  a t í z  s z ilá r d *  cse p p fo ly ó s  

▼agy g á z3, a zt már a közönséges é le tb e n  i s  m e g á lla p ít ju k : o lva d ,  

fagr 9 gőzölögj le c s a p ó d ik  s t b 0 A h a lm a zá lla p o t v á lto z á so k ; ; a 

h ő m é rsé k le tte l szo ro s összefüggésben á lla n a k *

Minden t e s t r e  nézTO Tan egy bizonyos h ő m é rsé k le ts me- 

ly*» túl h .Tl*T«» cMppf«lyó»»i ralik. Ba a gzliárd hainazina*.. 

Ja»t h^tárhfiinnyadka /d« aen ft ly<k>»Y<. /  Ez a hőfok j«ll«*ző az



illető testre0 E hofekem átmenet történik a halmazállapotban? az

• anyag megolvadó Olvadási homérsék = a legmagagal3b hof, m lymél a% 

illető test még ajfeilárdo E tétel fordítva meg nem áll? 

tő ttgt az olvadási hőfokén alul lehet cggppfolyós a de fSlBtto 

nem lehet szilárd, 0* en felül nincs jég* d« 0°on alul viz lehető 

így ugyanazon anyag 10/  gzilárd ég 2 C/  egeppfelyóg alakja lehet* 

séges ugyanazon hőfokon^ föltéve j, hegy ea a hőmérséklet olvadási 

pontján alul esiko De jellemző sajátságra bukkanunk itt? valamel: 

te á t  cgak akker lehet cseppfolyós olvadási pontja alattiba saját 

gzilárd halmazállapotú részeivel nem érintkaziko A natr0 hypesul' 

furesum elv* feka plc 37° g de közönséges hőnél lg cseppfyelőgo
V .  )

Vessiakbele kig natr„ hypeoilf 0 kristályost g azennal megmered,

A jég is a tíz szinén egyszerre jelenik megs nem darabonként„

Az o lv a d á s i hőfek ugyanazon testre szigorúan állandó,, 

de a nyemás befolyással van r e á 0!íagy nyomás9 10-20 atmesphc már

gzembetünő eltérést ekezc M iv e l a nyomás kisebb térfogatlétegi-
I

t é s re  ir á n y u lj  to rm égzetest hogy o ly  te g te k  o lv a d á g i hőm érséke? 

mely# o lva d á sk o r k ite rje d n e k ^  a nyomás növekedőével f e lje b b g z á li  

magasabb le s s ,  / p l ,  a v ia s z é /  O ly -t e s t e k  ellenben^ H elyek o lv a ­

dáskor összehúzódnak? nagyebb nyomáéra le je b b s z á ll  p alacsonyabb

le szo  A v iz  p l ,  megfagyva aagyeblb t é r fo g a t ú 9 a lv a d v a  Összehuzó-
i

d ik ; nagy nyemág kigebb t é rfo g a t ú ra  ggoritja, tehát nagy nyemá" 

gon megolvad 0 °a l a t t i  h ő n él ímí Vízre ható.ifgy atmegphaera nye* 

mágkulonbgég az o lv a d á s i hőm érgékletet l/1 7 0 -e d  k a i  változtatja 

mego Hólapda kégzitégekor k ig  e rő v e l ugyan, de nagy nyomást lét*
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sitik /mart a ny«mó *rő él«lüf® hat/ igy az olvadás '0 alatt is

6 5 0

b«köv®tk«zik - as ®lv0 hŐBtérséklat l®jtbbszáll* Az alvadt viz 

az éltk közt üregakba jut? a h®l minoa nyamásj, itt újból wagtaigyi

ptss. átfaktatatt M®gterh«lt dróttal átvágjuk^, d® a drót fölött 

is®4t összefagy, stb*

Da a légkör nyawásváXtazásai mm a ly jalantékanyak, 

h®gy az ®lvadási p®nt amalés ■ vagy csökkantésff® befolyással l t -  

ha t né n a k 0 így az aivadáa •lég,' állandó jtittEség, hegy hőmérők ké­

szítésénél kiindulási panttuí sz©lgálj@nD Annál is inkább

mag a óéira% mart az híradás tartana alatt - t«hát a lé g  has 

idáig állandó marad a t«st hőusérséklat®*, A fagyán asanban n

landó jalanség* sakféla hőf®ka mallatt lahat&ég<t& 0 Az alvadási _ ||| 

hőfek is physikai állandó.

állandó hőf®k9 melyen a szilárd és c»«ppf®lyós halmzálXapat

egymás mallatt megállhat; ®z az elvadási hőf©k, Caappfelyé® t«st° 

re négye, ntikar a« szilárd halmazállapatba megy át, ily állandó 

határhóf®k®t nem találunk, mart hisz®n jóval az ©leadási hőf®k

a la t t  is  le h e t  az i l l ® t ő  t e s t ' f e l yékony,, he nanagaXnban r ajk^ém 

sa.iát s z ilá y A  h a lm a  á l la p  a U r a l  ja e m ,é rin tk ® z ik t d* cgappfelyóa 

le h a t szebahőnél sőt jóval a f ö l ö t t  is, /a  a z t r in t  h«$gy m ily  ma- 

fa® az ® 1 va d á si pemtja/ az elvadási hőfok fölött ugyanis $kv®t- 

1®nül cs®ppf«lyóso M iker v á l i k  a test fcőzzé? A gőar,*4 v á lt o z á s  kö~

m É M A ®  o Ha hm gerbe havat kalapáltks ugyanaz ®kbói jégdarab 

l®sz belől®„ Hehegyek alja ugyanígy fagy jéggé^ Jégdarabot közé'

A szilárd halmazállapotra nézv® van agy hőfek s pedig



rülményeit el y térben ke 1 1  vizsgálnunks melyben az illető folya­

dék egymagában ram gőzével* tehát baremetrikus légüres térben,, 

/Higanykádba két baremetrikus csövet meritünk^, az egyikben csak 

higany * s másikban a higany fölött víz, a harmadikban higany fö­

lött alcehólg a nagye&ikben ugyanígy aether van, A H  lyadékek 

gőze megtöltve a légüres tért, különböző mértékben lejebb nyea?\ 

jak a higanyt* Bizenyes idő múlva,, miker a légüres tér megtelt 

gőzzel , & higanyeszlep megállapedik0 A hőmérsékletet emelve, a 

gőz ismét lejebb nyemja a hi'ganyeszlspet? mely azonban lehűlés 

után ismét az előbbi helyem állapodik me|0/  Az ely gőzt, mely
;

valamely térben g&Jft; .feflffjMtó kával érintkezik, teliteti gőznek 

nevezzük,

Az. ely gőz vagy gáz9- /a  kettő közt különbség egyálta­

lán nincsen9 csak Megszoktuk gőznek nevezni az ely gázt5, mely 

közönséges ftonél cseppfolyós, mint a viz aather8 alo0 stbo/ - 

mely folyadékával érintkezik, ely ayesássaal tClti 'be a teret,a 

mily nyemást ugyanoly hőfokok e&yáISa.Xán kifejthető Ezt a nyo­

mást 9 a telitett gőz nys inasát nevezzük gőzfeSzültségnek. ftőznyo** 

más =* bármily gőz nyomásai gőzfeszültség = a telitett gőz nyomár
mi.i j.TQ'tJi WKIITM un — ■..........  m> ■ rrn n i » n  r -rm ^ -i —***■.....   ■ ■ »~-* — — j—n—1-1 g.* in n>i..n i i . iii»«»,l̂ i» ~ t tn a W i.......  i irrn n^» i

gat Gőz minden hőfek mellett lehetséges, de nagyobb hőnél a te­

lített gőz sűrűség® s Így nyomgáz a gőzfeszültség is nagyobb 0 

ISsért a gőzfeszültséget a hőmérséklet egész serán állapítjuk

m%& $ Írjuk táblázatekbfto

Mikor pl. a«theres bariméiért melegítés után megtöl* [ 

tettük,, ucr hegy a hidegebb aether lehütött0  gősét, az részben



Hőfok Gőzteszültség

ismét cseppfolyóssá vált s a higanyészlop em®lkedett, jeléül 

annak, hegy a gőss:űs azült®®g az alacsonyabb hőnél ismét kisebb 

lett* A feszültség növekedése zárt edényben r®ppant nagys d® nem 

arányos nem egyenlőo Jellemzőy hegy mig a szilárd s cseppfolyós 

Vízgőz feszültség®o halmazállapot csak ®gyetlen egy hő­

fokén érintkezhet egymással / t d .  

az elTo hőfokon/ addig a gőz Igen 

tág határ®k közt érintkezhet táj át 

f® 1yadékávala A gőzök különböző 

hőmérsékleten különféleképen tol- ,* 

tik he a teret? nyomásuk9 sűrűsé­

gűk/más és miSo A t®lit®tt gőz

19 10 03 MO&d

0 4 0 57 M

20 17 o 36

40 540 87 M

60 1480 89 n

60 354o 87 í

100 7 60 n

120 1491 ti

140 465a a

160 7646 n

180
230 20026 tt

sűrűség® a hof®k em elkedtével r e -  

hameaan nő9 a fo lyad éké p e d ig  k i ­

s e b b e d ig  növekvő hőm érséklet a e l ­

l e t t  a fo ly a d é k  és a gőz sű rű sé g *

különbs égg mindinkább k is e b b e d ik ,
t  J

mig végre egyenlŐTé le s z ,  gőz és f® ly a d é k  ®gyf®ri9án t ö l t i  b® a 

t e r e t ? sem m eniskustj, sem más különbséget nem találu n k,, különb­

ség n in c s 2 ez a k r it ik u s  á lla p o té  A hőfok m®ly®n fo ly a d é k  és 

M Í S Í .  közt különbs®g níncSj. a k r i t i k u s  hom égseklot0 Mi az g ami 

most a t® r® t b e tö lti^ , gőz-e ta g y  fo ly a d é k -® , v it á s  k é rd é s , kr i -  

té rim  d®lga„ inn®n a k r i t i k u s  hőf®k elnevezés,, Víz k r i t i k u s  hő­

m érséklete k ö r ü lb e lü l 350Qo

B ár a fo lya d ék o k  minden hőfok m e lle t p á ro lo g n a k , azaz



v á ln a k  gőzzé  s ig y  itt határhőfek nincs, a k r i t i k u s  hőmérsékl®* 

mégis e g s ik  irán yb an  h a tá rt  j ü a n t , aert a k r i t i k u s  hőm érséklet  

f ö l ö t t  fo ly a d é k  lehetetlen,,csak gőz  leh^t, A két h a lm a zá lla p o t  

•© Kitt 8 vagy a f e ly é k e n y á lla p e t  magában csak a i r  it ik u s  hőmér­

s é k le t  a la t t  lehetséges* A hydrogon k r i t i k u s  hőmérséklet®*' 2 4 0 02 9 

%zér t  a legnagyobb nyomással sem b ir t á k  meggüritoni / fo ly a d é k k á /  

mig en n yire  nem hütotték*

Tekintsünk a bar© m etrikus térben fo ly a d é k o t , k r i t i k u s  

hőmérsékletén alul levő hőf®k©n0 Gőz vele é r in t k e z ik ?  t e l i t e t t  

gőz0 Az edényben dugattyu jár fel és 1®. Ha e dugattyut f • Ihuz©ra9 

té rfe g a tn a g y o b b itá s t  eszközöltem a így a gőz sű rű ség é t ég nyemá- 

sá t csökkentettem , d® a f®lyadék azonnal addig v á l i k  gő zzé„ m ig- 

n®a is a é t  e lé r t e  a hőfoknak m eg felelő  s ű rű s é g é t0 Ha mest a áu~ 

g a tty u t lenyomom^, a gőz egy ré s z e  fo ly a d é k k á  s ű r ű s ö d ik , le c sa p ® -
‘

d i k 9 mert a dugattyu le t o lá s a  a t é rfo g a to t  k is e b b ít e t t e  s a gáz 

sű rű sé g é t e z á lt a l  n ö v e lte  v o ln a , de ezen hőm érséklet m e lle tt  a 

f e s z ü lt s é g  nagyobb nem le h e t ,  mint már a dugattyu lo t o lá s a  a lő t t  

v o l t .

D if f u a ié„ Hogyan v is e lk e d ik  a fo ly a d é k , ha idegen gáz­

z a l , plo le v e g ő v e l érintkezik? Csak úgy, m int ü re s  térb en , mart 

D alton  s z e r in t  gőz® épen úgy megtölti a le v e g ő v e l t ® lt  t e r ® t „ 

mintha űr®s volnac A folyadék gőzzé változása épen úgy végbemegy
.

ig y  is,, és idegen gaz je le n lé  t« a j e l enség m ivolt á r a  bt fo ly á s  a a 1  

n in cse n , de id ő b e li  befolyására hatast gyak o r o l j  bar ©metrikus tér-"

b*a a vízcsepp azonnal gőzzé változikf levegőben so k k a l IsBi&bbam.,
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Hal n ic s n  t e l í t e t t  gőz /p l 0 szob áb an / közönséges hő­

m érsékletű  t í z  is  a la k u l &őzzé“ p á ro lo g , de a XQÖ%ss ez fo rr*

A különbség csak az a kettő közt* hogy a párolgás a felszínem 

történő láthatatlan gogzáráltezás, ellenben a forrás & folyadék M 

belsőjében történő gőzzéváltozás „ mely iáiról a gőz kibub$»ékelv 

Iá tható P A forró t í z  fölött léhető fára nem gőz  s mer t az látha­

tatlan, hanta lecsapódás9 v iz 0 Párolgás minden hőfoknál történik, j 

míg a tér teltre nincs, de csak akkor is addig^ ©gyfermán tör­

t é n ik  akár sok* akár kevesebb levegőben, tehát a nyomás nincsen 

befolyással a párolgásra*, de a hőmérséklet igen, melegben gyor­

sabban történik a párolgás*

M ily  V iszo n yo k közö tt le h e tsé g e s f o r r á s ?  Ve 11, hegy a 

fo rró  t í z  gőzbuberékjában a gőz fe s z ü lt s é g e  le g a lá b b  akkora l e -  

gyen? mint a k ü lső  nyomások? a fo ly a d é k ra  ható lé g n y e n á s, a bu- . jj|

b o r é ir a  ható fo ly a d é k o sz lo p  n ^ m á sa , a f e l ü l e t i  fe s z ü lt s é g  ©tb0
. i

Ogy g ő z fe s z ü lt s é g i tá b lá z a to k b ó l © Írassuk k i ,  hogy bozenyes hő- 

fo k  m e lle tt  m ily  nyomás a la t t  le h e tsé g e s fo rrá s *  A r iz g e z  fe s s *  

ü lts é g e  20° n á l  17 mra? de magasabb hőméi nagyobb nyomás a la t t  is  

le h e tsé g e s fo rrá s *  F o rrá s  o ly  hőfokon á l l  e lő , melyen a f e ly a -  . 

dék b e l s e j ében f e j l ő dő gőzök f e s z ü l t sége ’io galább akkor a ,  mint

* -a k ü ls ő  nyomáso k é t f é le  módon fo r r a lu n k  tehát? rag y nagyobb gőz- 

fe a ü lt s é g e t  lé  t e l t r e , tehát a hőmérsék em elé sével, vagy k is e b -  

M t jü k  a k ü lső  nyomást a r á lt o z a t la n  hőmérséldi fo ly a d é k ra , a m i- 

kor ugyancsak nagyobb le s z  a g ő z fe s z ü lts é g  a k ü lső  nyomásnál* 

f ő z é s n é l  cé lu n k  nem f o r r a l á s 9 hanem bizonyos hőfok lé t e s ít é s e  /
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A fo rrá s b a n  IotŐ  fo ly a d é k  hőm érséklete teh át nem h a tá ro zo tt^  ha­

nem a körülm ényekkel T áltezóo / L é g s z ir a t tyu b u rá ja  a la t t  a h i ­

deg t í z  i s  f e r r 0/  P e rré  t í z  hőmé: s éleiét e ig en  s o k fé le  lehet,, 

mert a fo rrá s h o z  m indössze csak. # ly h őfo k szü k sé g e s9 m elynélifü  

g ő z fe s z ü lts é g  a k ü lső  nyomást le g y ő z i;  a f o r r á s  hőfoka tehát a 

k ü ls ő  nyomással v á lto z ik *  A fe rrá 's  je le n s é g e  nem je le n t  b izo nyos 

á lla n d ó , h a tá ro z o tt  hőt » ±pr  nem is  a lkalm as állam áé hőmérsék~ 

l e t  d e fin iá lá s á ra *  A gőz l e c s apódása azonban már h a tá ro z o tt ho-
r  B. , r |---- -------------------  -  — - - .................-   -----------  LI.J- ■..íTM̂ y i n —wrn. ^ M«w^ii»i,iiif»ri«̂ wMiWrOTi I.»»~w m—Mimi iw iirtu  "I— >—  ■— " WHIIW  i"!!*'1 IW W I iilbiihbíi—w w w i i n w r

fo k o t je le n te  Csal< t e l í t e t t  &őz csa p ó d ik  l e ,  mert mig t e l í t e t l e n  

a d d ig  sűrűségének nöyelése akár t é rfo g a t  -  akár hőm érséklet k i ­

s e b b ít é s s e l nem id é z  e lő  le c s a p ó d á s t  Lecsapódás csak o ly  hőfok  

m e lle t  le h e ts é g e s , m elynél a gőz t e l í t e t t  s ez a hőfok meghatá­

r o z o t t  s egyedül a nyom ástól függő Ha a nyomást ismerem^ a le c s a '  

p o d á si hőt a f e s z ü lt s é g !  tá b lá za tb a n  megtalálom .

Lecsapódás az átmenet g ő z á lla p o tb ó l cse p p fo ly ó sb a0

Fo rró  tíz t e l í t e t t  gőzében a hőmérő o ly  fo k o t m utat, 

mi minden körülm ények közt ugyanaz, csak a nyomástól fü g g Q E zért: 

ha a nyomást m eghatározzuk9/ p l o 76 cm/ a f o r r á s  se g itsé g é T O l e ly
■ *'

hőfokot idézhetünk e l ő 9 mely álland óé Forráspont,, helyesebben
• ••' . s \

le c s a p ó d á s i pont az a pont, m it a hőmérő 760 mm0 baro m eterállás, 

m e lle t t 'f o r r ó  tíz gőzében mutat . Ez a hőm érőseála két f i x  pont*
■ "  ■...... ....  "" 11 rin' T"r 1 "

t r
j a 9 m it té ré sé n  neTeznek a r é g i  néren forráspo ntn ak^ p e d ig  a t í z  

f o r r a lá s a  csa k  a t e l í t e t t  gőz e l ő á l l í t á s á r a  k e llő



A testek en  é s z l e l t  hŐTáltezásj, melegedés rag y le h ű lé s  9 jj
sohasem j á r  ®gyn3gá'ba»? hanem m indig k is é r ő  je le n s é g e k k e l k a p cse - *

> l i  
la t b a n o  E g y ik  t e s t  melegedése a m ásik le h ű lé s é r e !  j á r ,  ra g y ! • -

t t t |) i 
c s a p e d á s á ra l% ra g y á sá ra lo  M elegedést é g e té s s e l i s  idézhetünk e lő s

ra g y  az á l t a l s hegy a t e s t e t  k isu g á rz á sn a k  te ssz ü k  kio Ha m ele-

gadést észlelünk,-, e k r e t le n ü l támadt más je le n s é g  i s i  elektrom os

chem iai -  m ehanikai ra g y  h a lm a z á lla p e trá lto z á s  stho M ily  je le n e

ségek k is é re té h e n  t ö r t é n ik  a malegfláég és le h ű lé s ,  azt q u a n tita -

t i r e  a @alorÍB» t r i a  r i a s g á l j a ,  G a le rim ® tria  = hőmennyiség mérése, S

F elad atu n k  a melegedés ra g y  le h ű lé s  m érése. Ha a hő-

v á lto z á s  m értékegységeül fölveszem  a z t a r á lt e z á s t ,  mi ré g b e -

megys ha 1 g r 0 r i z  h ő fe k át X’ k a l emelem, úgy 1 g r c r i z  4° k a i me~

le g e d re  vagy 4 g r 0 r i z  1 ° fo k k a l a rá ltezáss négyz s e re s é t  t e s z i0

A r i g  tömege a melegedés f e k á r a l a d ja  a r á lt o z á s  n agyságát0

Ö s s z e h a s in lit á s s a l most már más r á lt e z á s t  i s  m érhetek, p l Q r a l a -

mely chem iai r á lt o z á s  nagyságát megállapítom,, ha meghatározom,

ha gy mennyi r i z  mekkora m eleg ed ésérő l egyenlő,, A m elegedést a hő

okozza^ de hogy mi a hő, a zt nem tudjukc Ha r a la a e ly  t e s t  m eleg-

az ik ,  hőben g y a ra p s z ik , hőt ré s z  fe lo  M elegedést legegyszerűbben

más t e s t  le h ű lé s é r e !  Idézünk e lő 0 Ha hideg és meleg r i z e t  ö ssz e ­
st ̂ •

öntök, a h id e g  ann yi hőt r é s z  f e l ,  a mennyit a meleg le a d o t t ;  a 

hőmennyiség a mi szere p elj, r á lt o z a t la n  m aradta A c a l e r J j y t r  ia .  

a hőmennyi s ég m érése, az»n f e lt ö r é s e n  a l apul., h> 0  ha melegedés

és le h ű lé s  együtt t ö r t é n ik ,  a h ő f e lr é t e l  egyenlő a h ő le a d á ssa lg



két tg y e a lo , de e lle a t e t t  irá n y ú  v á lto z á s  e z s ig y a ha az a^yí** 

két lemérem la  merem a másikat* 1 kgr t í z  melegedése 0 °róX l űr a  

ugyanakkora v á lt o z á s t  j t l e a t ,  mint h ű ié se  l ^ r ó l  0dr a o A 2 je le n ~
■

ség egyenlő, bár ellentett, az egyik p©sitiv8 gyarapodás ? a aaa~ 

si k negativ* csökkenés. J5 feltevéssel mennyiségileg mérhetek 

minden hőváltezást«, Ha pl* gyújtót elég«teks fejlődött hőmennyi­

séget »$g;mérh8 tem? ha melegedés®®! kötöm ossz® 2 e melegedés mér­

téke a hőmé nny is égnek <, Ha ily mérésre mindig \:.^yaiiaz®s test jse* 

lefedését használom^ a hőmennyiség mértékét nyertem^ de twaészi- 

tesen ely viszonyok közt kell megejtenem a mérést9 hogy egyéb 

Tartozásokat mellőzve, a lehűlés csak a mértékül szolgáló test 

melegedését idézze elő.

Vizcaleria=s a hőmennyiség: mely valamely tömeg v iz  me~ 

legét 9&y fokkal emeli0 Ha a v iz  tömegét is  meghatározom,, egysé­

get nyerek? grannavizG a lé r ia  és k g r v iz c a l@ ria 0 A caloria nem pon- 

tes mérték, mert más hőmennyiség melegít 1 £ t v iz e t  e^róll^ra? 

mint 8Q*ról 61° r a 9 de ettől eltekintünk. A calerimeter, hőmcmyi*0 

ségmérő szerameltartjaj, hegy ha valamely je le n s é g e t  egy másikkal 

mérünk ,̂ a merendő je le n s é g  c s a k is  a m értékül s z o lg á ló t  id ézh esse  

elő. Ezért vannak a c a le r im e t e r  edényei faköpennyel is e lá lv a ,  

•hogy a hőköslést más f e l ő l  le h e tő le g  k i z á r jukc A R e g n a ú lt^ fé le  

calerimeter is^lált r í  z t a rt ó  edény* hőm érővel e l lá t v a ,  ism ert  

tömegű és hőmérsékletű v iz e t  tartalm az., A fa b u rk o la to k  közt, gős* 

zel fütött t4&rt>en 760 mm0 nyerne m e lle t t  100*r a  m e le g íte tt  t e s t  > 

^1 . ólem drb/ hirtelen b e e jt jü k  a v Í z z e l  t e l t  edénybeu A v iz  mê l



legedésének f e k a i  a v iz  tömegével a d já k  a t e s t  h ű ié  se fe iy t á n  ie *  

a á e tt hőm ennyiséget, mi egyenlő a s z a l a h őm énrjriséggel9 mit me™ 

legedv® fe lv e t t e  A B unsen~félB  jé g k a le r iia e ie r  adatait is á t s z á ­

m ítju k  v iz k a le r iá r a :  mennyi v íz  melegedéig év e l  egyenlő 1 g r a jo g  

© Ívadás a »

Különböző anyagek m elegedésére k ü lö n fé le  hőmennyiség 

szükséges an yag i minőségük k ü lö n f é le sége m atté. P l e 100 g? 0 vas 

lOO^ra m e le g e d e tt^  200 gr 1 5e6 °-u  v íz b e  ej tem, i t t  le h ű l 2G °r& ?) 

a v íz  pedig 2 0 űr a  m eleg ed ett, ig y  minden g r j a  f e lv e t t  4 C4 gramm 

c a lo r iá t *  a 200 gr v iz  tehat 880 gr0 v iz c a le r iá t o  E szám mutat­

ja  a vas v is e lk e d é s é t^  s ® ly  adatét vénünk le  b e lő le ,  mely egy* 

sz e r s m indenkorra je lle m z ő  bárm ely tömegű vas bármely fokú jĵ el e ­

fe d é sé re ? a vas minden g r ja  ú g y is  egyfermán v is e lk e d ik , teh át 1 

gr* 100a r a  m sle g itv e  SfíO/lOO = 8® 8  g r0 c a lo r íá t  vesz f e l  s I  gr-r * 

l ° r a  m eleg ítve 8oe/80 = 0«11 g r . c a la r ' ia 0 /A z é rt  o s z t ju k  8 0 -n a l,  

mert 100° ró  1 20 * ra  h ű lt  a v íz b e n /.  Tehát egy g r, vas hőm érsékle­

tének i ° - k a l  való v á lto z á s a  0,11  g r a v iz  hőm érsékletét v á lt o z ­

t a t ja  meg l ° k a l 0 Ez a vas s p e c if ik u s  h ő je , 4phy»ikai álland óé  

S p e c if ik u s  h ő ,fa jh ő  az a c a le r iá k b a n  k if e j e z e t t  hőm ennyiség,rml y  

valam ely t e s t  hőm érsékletének X k a i v a ló  em elésére szükség es,  

grammekban..

Csak a légnemű te s te k  fa jh ő je  azonsa minden hőm érsék- m
i

-'Lelnél /Regnault sser0/  közelítőleg0, á két másik halmaz állapotú 

testek fajhője különböző feken más és mas0 Ezért az egyes anyk- 

gek viselkedését a üő iránt táblázatba Írjuk össze, melynek szem-
■

i .
E . '  •



lé lé s e k o r  egy je le n s é g  ra g a d ja  mag figyelm ünkets csa k  a tíz f a j -  

hője egész szám, a tö b b i te s té  mind t ö r t  éa so k k a l kisebbe A gá- 

zéké k ö z ü l i s  csa k  a hydregené nagyobb a t iz é n é l. A tíz e tö re k ­

vése h ő á lla p o tá b a n  megmaradni if e n  fo n to s . M iv e l a ,lqg nagyobb hő« 

T á lto z á s  szükséges felmelegítésére vagy le h ű lé s é re  a t í z  minden 

egyébnél jobban sza b á ly o zza  a hot0 így a b e l sok tíz v a n s a hő­

m é rsé k le t in g a d o z á sa i k ise b b e k  * enyhébb a k iim a ; p l c te n g e r-  

p á rte n 0 Ha a tíz nem v e ln a  i ly e n ,  o rg a n ik u s é le t  le h e t e t le n  T o l­

na j mert nem v is e lh e t n é  e l  a s z e r t t le n  hőm érsékingaáezásekata  

A hányszor hőm érsékingadezágj®któl akarunk ÓTak®&ni? Tizet h a sz­

n álu n k mi iSo F o rró  Tízzel Taló m e le g íté s a le g h a th a tójsabb, 100; 

r ó l  204  r a  hülTO 80 g r Q . c a lo r iá t  ad le  minden gr j a  -  minden e-
r

gyéb t e s t  j ó r a l  keTesebbet*

M ifé le  h ő m é rsé k rá ltozásokkal járnak a h a lm a z á lla p o t-  

Táltozásek? E T á lte z á s  okát úgy Í r j u k  tá b lá za tb a ,h o g y  a b a l o l d a l i  

v á lto z á s  m e g fe le l a jo b b o ld a lin a k , Az o lvad ás le h ű lé s s e l,  a f a ­

gyás m elegedéssel j á r 0 Az olvadás le h ű lé s t  okoz, a fagyán m ele- 

H ő fe lT é t e l Hőkiadág gedésto Jégdarab borban fe lo lT a d T a  an- 

M elegedés le h ű lé s  nak le h ű lé s é t  okozza; a fagyást nem szók'

O lvadás_____ff agyás tűk f o k r ó l fo k ra  f i g y e l n i  az é le tb e n ;

lé t r e jö t t é h e z  a környezetének 0 a lá  k e l l  h ü ln ie c A lO T O g ő  teh át

O^alá h ü l,  a Tíznek -  1 * ,-  2 r a  k e l l  h ü ln is ,  hogy a fagy ás meg-
e

in d u ljo n ; ha m egfagyott, azonnal 0 r a  e a e lk e d stt  h ő m é rsé k le te , 

mert csak 0°en le h e tsé g e s jé g , magasabb hőn él nem, a v Íz n e k  0°  

a lá  k e l l  h ű ln ie ? hogy jéggé le h e sse n , mert h is z e n  fagyra-wegmo-



le g s z ik .  Jégbe h ű té sse l^  olvadas& al ©sért sohasem idézhetünk  

©lő fa g y á é t f csak O^ig hüthetünk v e le 0 fía G °a lá  a k a rju k  h ű te n i 

a y i z i t j  vagy egyebet g, ezt más an yag ik  o lv a d á sá v a l é r jü k  e l;  p l,  

jé g  és só keverékével,, h a l a só e lv a d  e l  s az © leadásával já r ó  

le h ű lé s  h ü t i a v iz e t  O^alá* úgy hegy most mar ez a v i z ? ha f a r  

gyása m ein dulj nem m e le g szik  0 * f ö lé g mely fé k  f ö lö t t  jé g  meg nem 

á l l h a t c

/H a t r.  hypesulfurezum  o l v D p o n tja  160->37*, szobában^

22° - n á l i s  csep pfo lyó s^ de ha darabka se l l á r d  n a t0 h y p o su lfco t

dohok helOjj azonnal megfagy s e z á lt a l  36° -37* r a  s z ö k ik  f e l  hő*

m é rs é k le te 9 minek j e l é ü l  a re á  ö n tö tt /már e lő z ő le g /  a e t h y la e t -

her /fo rrp e n t o  3 5 /  f o r r n i  kezcL Az e lő t t  a v a s ú t i  k o c s ik a t  só -

o ld a to k  fg y a s z t á s á v a l m e le g íte tté k . Hordozható z&ebm elegjtőks

m gm elegiiott g lau b ersó  o ld a to t tartalm adnak, mi h ü lé s é v e l i s  meg

fa g y á s á v a l i s  m elegito A fagyás tehat m elegedéssel^ h ő k ia d á s s a l

J  éje d az olvadás p e d ig  h ü lé s s e l,  h ő f e lv é t e l le l .  1 g r 0 jé g  Q lvadá-
< I

sa 80 gr* v iz  hőm érsékletét s z á l l í t j a  a lá  Xö k a ls  a jé g  fs ^ y h ő js
;* ■» s

c a l o r i a 0
i

O lv a d á si hőm érsékletg az a hőmennyiség, mit a to » t 1

g r ja  fe lv e s z  ha megolvad, vagy kiad ha mfgagyg ez egyszersm ind.
*■ .  • .■ *  , ' .  

a fo ly a d é k  u 0n 0 lappangó tó.je i s .  Jég e l v 0 h ője s z in t é n  80 ca l«

Gőzképződés és lecsap ó d ás  

szintén h ő m é rsé k v á lte z á ssa l j á r  s ped ig  a hőképződés le h ű l é s s e l t 

* z é rt  h e v it n i k e l l  a t e s t e t  hogy a g ő zzé v á lá s gyorsan m enjen„ 

mert a g ő zzává lá s h ü t i a t e s t e t , a k ö rn y e ze tb ő l ven e l  hőt.



A vizet J Ót $il 100°fok föl® melegít jükj, hegy fér rág beálljon, de 

mihelyst a gozzé válás m gindúly 1 0 0 ^ra hül a víz. Kedves késünk 

hideget érez% a gőzzéválás lehűléssel jár; ezért használunk l e ­

hűlésre Tizes borogatást* Aethylaether hevesen párolog; aether- 

rel telt pl&tmcsészét hiden vízbe állítjuk s az aeth er gőzét 

mindig ektávolitjuk* elszívjuk, így gőzölése ©ly gyors, s a he­

vesen fejlődő gőzök annyi meleget Tannak el, hegy a csésze 'bel®'"’ 

fagy a visbo* Gőzlétesitéssel ragasztani lőhető- Folyékony GO  ̂

gőze /telített gőze/ 40 atmosphc feszültségű^ ezért vastartó- 

bán tartjuk. Ha e tártéból bársenyzacskóba becsájtjuk, a nyomás 

alól kikerülve a vehemens gőzzéválás magat a CO^ot-bO ->60* a lá  

hűti, úgy hogy az megfagy. A lecsapódás viszont m eleg ed éssel jár
*

M ennyi hő s z ü k s é g e s hogy fo ly a d é k  gőzzé v á ljo n  és v is z o n t ?

A h őkö zié*, minek fo ly t á n  v a la m e ly  cse p p fo ly ó s test gőzzé v á l ik ,  

hideg -  meleg é rz e tü n k re  e lv é s z , ezért lappangó hőnek mondjuk* 

S z ilá r d  testek e lv a d á s i hője egyszersmind folyékony á lla p o t u k  

lappangó hője; a jé g  o lv a d á s i hője 80 c a l 0 a v íz  lappangó hője 

ugyancsak 80 c a l .  itt egy adat e l« g 0 Másként vagyunk azonban a 

gőzök lappangó hőjévelő A h a lm a z á lla p o tv á lto z á s  c s e p p fo ly ó s b ó l 

g ő z á lla p o tb a  minden hőfokon f o l y i k , de minden hőmérséken más és 

más; a v á lto z á s  a la cso n y  hőfokon nagy9 nagy tehát az átm enetre  

szükséges hőmennyiség is; a v á lto z á s  a k r i t i k u s  hőfokon k ise b b e -  

dik s v e le  k is e b b e dik a v á lt o z á s r a  szükséges hőmennyiség i s ;  an" 

n á l k ise b b  lesz tehát a lappangó hő. Gázok lappangó h ője a kr i * 

t ik u s  h ő fo k ig  k is e b b e d ik  s i t t  0» T áb lázatokba k e l l  szednie



A tíz  lappangó h ője 536 c a l c 100 ons mi annyit teszf hogy 1 g r 0 

- iOd0" es v íz n e k  100^©s gőzzé váló váltezására szükséges hőmennyi­

ség 536 g r 0 v iz  h őm érsékletét emeli l^kal* Ebből érthető a gőz- 

füti;* p ra k tik u s  v © lta s mert í  gre 1 )0° os t í z  gőz lecsapódása 5136 

g r0 r i z e t  m elegítene meg l ° k a l  a mi igen nagy hőmennyisége 

Légneraüeknél a lappangó hot párelgási hőnek nevezzük g qz &z®n 

hoaenrFiság, m it valam ely fely& dék tomegegygégs fö lv e s z  akker 

m iker ugyanely homéraákü gázzá a la k u l át.

A j ég készitég jég g é p e k k e l fe ly a d é k e k  e lp á re le g ta tá s a n  

a la p u l?  g ő z a la k u la s  lehűlést ek®z0 A Carré f é le  h á z i jéggép két  

edényből való* a z egyikben ammeniak vizes o ld a ta  van? a másik­

ban a megfagyas*Standé tíz  /ez utóbbi kettős edény/o Az aramon i -  

akes edény a lá  tü ze t ra k u n k , m ire a H$H m eg felelő  csövön atdes- 

t i l l á l  a másik edénybe /m ely  hűtőbe merül/ s i t t  lecsapódva kö­

r ü l v e s z i  a megfagyasztandó Tizzel t e l t  t a r t ó t .  Ha megt a tü z e ­

lé s t  beszüntetTe az eddig fűtött edényt h ü tjü k , a, v is s z a -

d e s z t il lá l^ a n n y i hőt vonva e l ,  hegy a tíz a b e lső  ta rtó b a n  jé g ­

gé fagy, Ez r é g i  e l j á r á s ;  ma é ls z iv a t ty u z z u k  a HjH gőzt az e-  

gyik o ld a lé n * a  másikon p e d ig  m egsüritjüko Tehát ma i s  gőzzé a la ­

k ít j u k  az e g y ik  o ld a lo n , és cs e p p fe ly ó s s á  a másiken.

A levegőben mindig sek v íz g ő z  van e Hegy a v íz g ő z t a r -  

tsjliaát, Jsaerhessük, bizonyos m eghatárezett t é r fe g a t n y i le v e g ő t  

TizelTenó anyagba, p l„  kénsatba tsze tjü k  s ennek s ú ly s z a p o ru la ­

ta  pentesan a levegő v iz g ő z ta r tana. Egyszerű e l j á r á s s a l ,  k ise b b  

po n to sság gal e ly  k é s z ü lé k k e l m érjük, mely a levegőnek nem v i z -

77 o

o



tar társát , hanem nedvességét mutatja,,- Valamely test ne4 'r®s? ha 

az érintkező testeket megnedvesiti; igy a levegő isc Be a víz­

gőz csak akker csapódik le, ha telitett u igy a levegő csal  ̂ ak­

kor mondható nedvesnek, ha telitett gőzz»l0 A levegő nedvese ege 

ely szám» mely a tényleges s a lehetséges vizgőztartalem közötti 

különbséget mutatjaa tehát azt, hegy a levegő hányadrészét tar­

talmazza azen v izgőzmrnnyiségnek, mit hőfeka mellett magában feg'

lalhána0 Hegy mennyi vizgŐzt foglalhat magában egyáltalán, a f e ­

szültség! táblázatból tudjuk; lehetséges vizgőztartalma hőmérsék

lététől függő Ha Oönál 4 0 5 mm0 ny©másu vízgőzt tartalmaz, már

o , „

telített, mig 20 en 17 mm* nyomású vl z gőz tartalommal az, s ezt

a levegőt nt4v«snek mondjuk,, Ha 20°en 4C 5 mm0 nyomású gőzt t a r -  1

talm&z, nedvessége 4 0 5/l7 * k ö r ü lb e lü l l/3 nedves levegőo A pino

nyárén a z é rt  nedves, mert a levegő fönn, l a l  meleg, a n iy i  vizgŐ z

z e l  sem t e l í t e t t ,  aaenrgr i  a pincében  már igen i s  le c s a p ó d ik , a

hőfek alacsen yab b  s ezen a hőn már t e l ít e t t e
i

M ily  hőm érsékleten le s z  a levegő t e l i t e t t  /ad ett körül** 

mények k ö z t /,  a D á n ie l f é le  hygrem eieren f ig y e l j ü k  meg0 A két  

gömbből, mnlyek egyike / á /  a e t h e r r e l van m egtöltve, és egy hőmé­

rő b ő l /a /o  Ha c gömböt e tfy e rre ! leöntöm , g y e rsp á re ig á *  f e ly t á n  

le h ű lé s  á l l  be a c gömbön; a le h ű lé s  t é rfe g a t a  k ise b b e d é st l é t e - 

s i t  s ig y  /m iv e l c e r e d e t ile g  lé g ü re s  v e i t /  a d -b ő l az e th e r át* 

p á ro lo g , de e közben maga i s  le h ű l úgy hegy végre a d &>mb elhe*  

m á lyesed ik, mert a levegőben le v ő  v iz g ő z  rácsap ó d iko  A hőfoké*  

a m elynél ez t ö r t é n ik ,  a hőmérőn o lv a s s u k , s ez le s z  az a hőmér"



sék, melyen a levegő a benne foglalt vízgőzökkel telítődnék, E 

hőmérsékletnek megfelelő nedvességet alkalmas táblázatban keres­

sük kio

Az August féle psychremeter tulajdenképen két homáré, ' 

Egyik nedves cfűánszövettel van körülvéve* másik szer az „ A ned- 

résről felyten páreleg a viz, s lekül addig mig a párelgás fely- 

tán veszített hőmennyiség egyenlő a környezetből felvett meleg­

gel* Tehát a lehűlés nagysága függ a levegő nedvességétől, A szá 

ráz és nedves hőmérő közötti különbség szelgál a nedvesség mér­

tékéül.

Más ^yszerübb nedvességmérők is vannak, pl* kifeszi- 

tett kötelek, hurek9 haj szálak» stb ., melyek azenban csak nagy- 

en relatív eredményt adnak.

Hő ekezta chemiai váltezásek is többé kevésbbé hővál­

tozással járnake Az égésnél hő fejlődik? tehát á hőkiadás /le ­

ö l é s /  revatába Írjuk, /Égés - egyesülés/, A bemlás hőfelvétel­

lel jár, tehát a melegedéshez tarteziko

Égésmelege valamely anyagnak azen hőmennyiség, a mely

jgzen.anyag tömegegységének elégétéaeker keletkezik,, Hegy az é-
f \
gésmeleget jól ismerjük mindig hezzá kell tennünk, hegy mivé ég 

•1 az anyag; ha ez nincs kitéve k akker mindig legmagasabb exyda-

. Üót értjük, Plo szénnél a CO^, A különböző anyagek égésmelegei 

igen nagyek^ plo a széné 6000 ce A H-é 33000 c, sat, Az égés a 

Meghathatósabb hőferrás.



Mesfranikai változásoké A hő mechanikai 

aeq.uiválengeo

A mechanikai munkánál is jön létre Isfcülés és mel®gö~ 

átsc Láttuk ugyanis a mechanikában, hegy a munka sokszor megsem­

misülő Nem semmisül meg ilyenkor sem, hanem hővé alakul át, plo 

surlódásnálo A pesitiv munka melegedéssel jár? tshát a hőkiaéás 

rovatába Írjük, s igy táblázatunk lesz?

Hőfelvétel /melegedés/o HŐkiadás /lehűlés/,

olvadás 

gőzképződés 

bomlás
/

negatív munka

Hegy a mechanikai munkát hővé lehet változtatni, azt 

a közéletben is tapasz t á l juk, p l o  ha kezeinket összsdörzsöljük. 

Hagyebb mslegst is idézhetünk elő,ha a keletkezett hőt kis tér­

re szorítjuk össze, pl0 a pneumatikus tűzszerszámban* A gyufa 

is ezen alapsziko A melegedés nagysága függ a munka nagyságától 

és attól,milyen tömegű testtel hozom érintkezésbe0 /Gyufánál pl, 

kis súrlódással kis hőt fejlesztünk, és ezt kis tömeggel hagyjuk 

érintkezni /gyufafej/„- Az igy, munka árán keletkezett hőt le is 

mérhetem egy henge» segítségével, a melynek két vége vízben fe- 

reg, A hengerre akasztott súly forgást létesít, a mely meleggé 

alakul; ezt pedig a viz veszi fel. így ha ismerjük a munka nagy-* 

ságát, a víz felmelegedéséből kiszámíthatjuk a keletkezett :aile- 

goto Ehhez haöenló kísérletből, mindig azt nyerték, hogy a munka

fagyás

lecsapódás

#  <t 

•ges

positiv munka.



^)o"uk.kiseket*. **

1/425 r®8 Z hőt zselgál- 

tat.- Egy munkaegység 

megfelel 1/425 rész hő- 

egységneko A munka hő- 

egynérték;© tehát l/42öo 

A munka tehat na ;y©n ki® hőt fejleszt» azért © hoferrást nem 

igen használják.

De nemcsak a munkát lehet hővé alakítani, hanem risz- 

®nt a hőt is lahét munkára alakitani0 És ez nagyen előnyös, mert 

plo 1 kgcal0 hő 425 mkg munkát fejlesztő Itt azenban mindig ne- 

gatir munkáról ran szó , mert gyakerlatilag ez a hasznes munka9 

ez pedig hőfelrétel, lehűléssel jár0 /Negatir munka az„ a mely 

a^ erő ellenéhen müködiko/ - A hő átalakiása mnkárá alkalmas 

gép segitségérel torrénik. Ez a gép a gőzgép* A gőzgépben a hőt 

azenban dir.ect nem alakíthatjuk át munkára9 csak lehűléssel, és 

akker is csak a hő egy részét.

A gőzgép hárem részből állj, l c/  fütő 20/  henger, 3 * / 

hűtő. A fűtőben fejlesztjük a gőzt s átrezetjük a hűtőbe, a hel 

lehütjük. A kettő közé egy hengert igtatunk a melyben dugattyu

* '  •

' 0 ^
dugattyu mellet alul és fdúl csapek rannak alkalmazra, a gőz



szste ályezására. Ha a és d csapekat megnyitjuk, a gőz letelja a 

áugattyut és a á csapén eltávozik0, ha mest a-t, d-t ©lesükén^ s 

c és b-t nyitem fel, akker a dugattyu felfelé mez#g. Ha a duga-
*

ttjru nyelét más géppel összekapcs ©lem* munkát végeztem, /trans- 

missie/*- Ilyen veit az első gőzgép, cakhegy ez igsn kényelmet- 

1  en, azért újabban a csapok helyett telókat a lka lm  znak a melye-

I
két maga a gőz szabályez,, - A gőzgépnél legfent®»abb a lehűlés, 

mert anélkül mezgá&t nsm létesitheink* Azért fentea az , mert a 

lehűlés által nyemáskülönbsége t létesítek és ez telja le a du- 

| gattyute A gőzgépnél tehát Tan lehűlés, munkavégzés, melegedés 

J /a  hütő felyadék melegszik,/ /

A gőzgép a hőnek csak kis vészét fetditje munkává0 An* 

nál jebli a^gpagép, minél több hőt ferdit munkára és minél keve­

sebb  melegedésre, A gőzgép nem 'takarékes, takarékessági feka 

átlag 1/10. Plo a szén égésmelege 8000 c a l ,, ebből 600 lesz a 

gőzgépben munkává alakiiva, 7200 calo a melegítésre ferdittatik. 

Mindennek dacára a gőzgép igen előnyös financziális tekintetben, 

mert 1 kg szénből mely kb 2 fillérbe kerül 800M25 * 300„000 mkg 

munkát nyerünk.

Egy lóerejü gőzgép óránként kb 1 kg szenet fegyaszt, 

munkája tehát 75 3600 =* 297000 mkg.

Tehát a hőt igen előnyös munkává a la k ít a n i. *



83.

M A G N E S S E  G.

A mágnessség egyes testeknek olyan tulajdenságaf melyet 

azok bizonyé® körülmények közt mutatnak, máskor nem*, a nélkül, 

hegy anyagukban megváltoznának* Már régen tapasztalták, hogy a |

mágnes vaskőf a magnótit /vasoxy^oxydui/ vasdarabékat magához 

huzo Ezt a sajátságot át is lehet vinni a magnatitről pl. vasáa- 

rabokra a.akkor özek is vasat vonzanak magukhoz. Az ilyen tulaj­

donsággal biró tostokot mágneseknek nevezzük* A raágnesség nagy­

ságát számadatokban szoktuk kifejeznie Plo ha egy vaspatkó mág­

nes! ereje 19, akkor ez azt jelentig hogy az súlyának 19 szere­

sét képes magához vonzani és felemelnie A magnesség nem osak köz­

vetlen érintkezésből származhatik* hanem távolabb is, plc papir-
I

lapon át is megnyilvánulható Továbbá a testekben nincs egyenlő­

képen eloszolva; p l o  egy mágnesrudon a végek felé erősebben nyil­

vánul » a középen egyáltalán nem0 A mágnesnek tehát két hatásos .

A
vége van, melyek azonban nem egyformák, Vannak

y/f végek amelyek Összotéve a hatást erősitik,és .olyat

nők a melyek a hatást lerentjáko Tehát egyonmü végek egymást te* 

szitják* ezeket összotéve kifelé való hatásuk nagyebboáiko Tehát 

egynemű és különnemű végekkel van deldunk* A különnemü végek egy­

mást 'tonzzák és egymás kifelé való hatását lerontjáko Tapasztal- 

, :ok azt, is„ hogy ha magnesrudat felfüggesztünk, az bizonyos 

iárnyban helyezkedik el, kb az észak-déli irányban* Az észak fe- 

léf orduló véget északi saroknara vagy végnek, a dél felé irányú- 

Aéli saroknak vagy végnek novezzak, M«st már igen egyszrerü-



«n eláÖhthetjülc* hogy. valamely teát mágnes-® vagy ma, Ha t.i* 

mágnes közelitve hozzá, csak vonzás all be? akkor az a test oem 

mágneso Ha azonban vonzás és felcserélve a végeket taszítás is 

bdfcll0 akkor az illető test mágnes,

A mágneses erők nagysága a távolság nagyobbodásával ki­

sebbe dik»A mágnesség nics a testhoz kötve; lassankint kivesz b«* 

lőlüko A mágnese® erő magyarazatára felvesszük a mágneses folya­

dékot é s pedig északit és áélito Á kétféle folyadék a mágnes 

egész testében #1 van osztva. Az egynemű folyadékok egymást von-
%

zzáky a külonnemüek ehymást tasátják* Ez a két folyadék egyenlő­

en van elosztva a mágnes minden legkisebb részében; mert akármi­

lyen kis részekre törjük is a mágnest, minden kis részben egy 

északi és egy déli sarkot tudunk megkülönböztetni,, Feltesszük,, 

hogy a testek apró molekuláris terekből állanak:; minden térben 

egyenlő számú északi és déli magneaes folyadék van0 Most mar ez­

en folyadék részek elrendeződése függ a testekben levő gátló er­

őktől , a melyek különböző testekben -kisebb nagyobb mértékben van­

nak meg, s a molyokét a mágnest coercitiv erőknek nevez ,ük, P l0 

az acélnak nagy coercitiv erője van„ nehezen lahat mágnessé ten­

ni , áe viszont a kapott mágnességet sokáig megtartja,, A puha vas­

nak kicsi a cöorcitiv ereje; hamar lesz mágnessé, de hamar ol is 

veszti e tulajdonságot.

Felteaszük,. hogy e folyadék minden testben megvan, és 

i» gy a nyugvó testben pl« nem nyilvánul, annak oka az, hogy a 

molekulákon belül egyenlő számú észak és déli folyadék van, a



melyek egymást renzzák és igy külsőleg hatás nem jön létre. Ka 

azonban Mágnest kozrlitek hozzá pl0 annak ©szaki sarkát, akkor

rendeződnek a folyadékok a molecu- 

lan belül úgy* hegy a déli felya-
_

dék©t a mágnes ©da Y©nzzas az északit eltaszitja. A hatás pe- 

áig azárt * létesül csak a sarkokén,, mert a "belül leró párok egy 

északi és egy déli egymást vonzzák, hatást kifelé nem létesíte­

nek* » imrad az egyik sarok egy áéli, a másik egy északi folya­

dék* /a  mint az alábbi rajzban látjuk/.- Ha a haté zaágnsst eltá-
f . -

YQlitfHas a lágy vas mágnessége megszűnik; az acél kís»é me gtart~

ja°

Ha a mágnest eltörjük, mindig két régű^ /északi és dér. 

l i /  mágnest kapunk; ennek ©ka éppen az az elrendeződd0 .

A laágnesezéa külsőleg úgy történik, hogy ragy régig 

huzzuk a mágnest az illető test en? vagy eleetremos aramét alkal­

maz unkc -

Ha mágnest felfüggte;sztűnk ugyg hegy Tízszintes tenge-
/

ly® körül szabadén foroghasson, akkor az egy irányban helyezke* 

dik el a mely megfelel körülbelül az észak déli iránynak. Ezt 

az elhelyezkedést a fold mágnesi ereja okozza0 Ezt a mágnes! 

erő irányát meghatározni igen fontos, különösen a haj ózásnál9az 

eleetromos gépeknél,, A meghatározás a következős először egy 

függélyes siket reezünk fel, a mely mindenki által és bárhol meg­

határozható. Ez a meridián vagy delelő sík; megállapíthatjuk a 

nap és a sarkcsillag legmagasabb állasából. Jl-ost mág egy másik
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sikra van szükségünk^ arra a függélyes sikra? a melybe a mágnes­

tű helyezkedik^ ez a mágnesi meridián, A mágneses meridián tehát, 

az a függélyes sik, a melybe a mágnestű tengelye esik egyensúly 

esetén0

Az a szöglet, a melyet a két sik egymással alkot* a 

mágnestű elhajlása, declinatiéja, Budapesten a declinatió S  ̂  1° 

nyugatra, - Ha ismerem a declinatiot akkor meghat ár ©shat em a meri 

diant, felfelé, hegy iránytű /mágnes/van a kezemben0

A deciinatí© a különböző helyeken változik, de jellem­

ző egyes helyekre, A declinati® azonban az egye# helyekre nézve 

is csak bizonyos ideig állandó0 Mikor Eötvös tanár lett, Budapes 

ten 9 veit a declinati©, tehát azóta 2~ai váltezetto Tehát a dec 

linatie 1 1  sebbedik, s lesz idő, midőn 0 ° lesz, s át is megy a má­

sik eldalra kelet felé. A mágnestű helyzete még nincs meghatá­

rozva a declinatieval, még egy adat kell hezzá s ez az inclina~ 

tio» a lehajlás, . ,

Az incllnatie az a szög a melyet a mágnes iránya a viz 

szintessel alketo T0 i 0 ha mágnestűt vízszintes siken levő tenge* 

lye körül felfügg esz tünk 9 annak északi vége lehajlük, Nálunk ez 

a lehajlás i » 61° •

Az inclinatiet p©ntesan az inclinatios tűk segitségé-

vel állapitjuk meg /ezeknél a főcél az, hogy a külső erőket, kü-
i

Ionosén a nehézségi erők kiküszöböljél^/ A mágneses erő n a g y s á ­

gának lemérésére a lengéseket használjuk;, melyeket a mágnestű 

végez, ha mágnest közelitünk hezzáo Nagy erő gyorsabb lengése-



két végez, tehát nagy illcrtTö gyors lengésekből nagy mágnes! 

erőre következtethetünk*-

B 1 E C T R 0 M 0 S B Á G .

Electremos egy test akkor? ha egy más természetes ál­

lapotban levő, könnyű testet magához vonzg azután eltaszit. A 

borostyánon észlelték először„ B sajátság azonban sokkal hama­

rább elvesz, mint a mágneaségo Ha üvegpálcát?kaucsuk rudat meg- 

dörzsÖlünk, akkor* Is alsctremesság fejlődik. Ha üvegrudhoz ele? 

ectremos üvegpálcát közelitek, taszítás áll be; ha pedig kaucsuk 

rudat'közelitek hozzá akkor vonzás áll be„ Tehát kétféle elect­

remos ság van; üveg és kaucsuk /gyanta/ electremosság0 Az egyne­

műek egymást vonzzák a különnemüek egymást taszltják0 Ha egy e~ 

Uctromes testet egy természetes állapotúhoz közelitek, akkor 

*zt vonzza, vonzás után eltaszitja, mivel az a test is ugyan®* 

lyan electremesságu lesz$ melyek egymást taszítjákc

Vannak olyan testek, melyeket akár meddig dörzsölünk, 

nem lesznek electremosako A testek között tehát e tekintetben

különbség van, E különbség az electremes állapot közlésében rej-
/ ' , jj

Ü k. A fémek nagyon alkalraaeak a közlésre, rögtön teTálrtadják,



egyszóval vezetőké Az üvegj, “borostyán* k au csuk stb* m gtart~ 

ják egy ideig 4 nem adják át az electremosságott ezek a szigete”

j-.Qjg.lL

De azért a vezetőket is lehet ©lectromoBüá tenni, ha 

elszigeteljük Öket0 /Pémgömb üvegrudon./ Kis mennyiségű ©XoGtr©-
a

mosság kimutatására az elsctr^sk&pok szolgálnak,, Legegyszerűbb 

és leginkább használatos, az arany lemez® electreszkopj/két fém­

mel elválasztott aranylemez üv©gburában/a-

Csekély mennyiségű ©lectromosságot egyszerű ütögetés, 

dörzsölés által /ruhával, rókafarkkal stb0/  állitunk elő0i Kissé 

nagyobb mennyiségnek előállítására szolgálnak az electromos gé-^ 

pék « Igen alkalmas gép a Winter féle: üvegkorong, üvegtengoly®# 

bőrpárnák között forgatható, a támasztott elektromosságot féago-’ 

lyó gyűjti ©ssze /gyöjto vagy sürito0/

Az eloctromosság nem állandó tulajdonság és pedig azér 

n«ia3 mert a levegő lassankint felveszi> melyet eltaszit az elecfl 

romos testo így egy egész electromes szél jön létre% melyről me# 

győződhetünk a Segner féle kerékkel, vagy egy égő gyertyával /w« 

lyet el is fuj az electromos szél/0-

Az ©loctromos erő nagysága a távolság négyzetével foti 

ditva aranyos.

Az ©loctromos vonzás ép taszítás ismétlődését idézhet*" 

jük elő, ha egy electromozó gépet riá ködésbe hozok* hozzá foná­

lon függő féragolyét Ipzélitek, a sűritő magáhéz vonzza a go ly ó t  

de rögtön eltaasitjag s ,ha ujjamat a golyóhoz teszem* az az



electremesságet levezetis s a golyót a süritő ismét magához vonz­

za g igy tevábbo Ezen alapszanak az electremes hinta* el«ctr©m®s 

doboló stb0 , *

Mi az •lttreaosaág9'
í

Itt is 9 mint a rnágnssségnél ̂  feltételezünk egy súly­

talan fb lyadéketc Ez az elsütném©* folyadék kétféle? üvegs» pesi- 

tir / + /  folyadék és gyanta^ negativ /- / eleetreaes folyadék* Az 

egynemű folyadékok taszítják egymást* a külonneraüek v©nzzák0

Szigetelő testek az olectroraofl folyadékok mozgásával 

szemben ige?? nagy ellenállást fejtenek ki; a Vezetőkben ellenben 

igen Önnyen moz©g a folyadéka Egy termés® etes állap©tu test min* 

den részében ugyanannyi pesitir mint negatív folyadék van* Qz®k 

egymás hatásait lerontják» úgy hogy kolsőleg hatás jón 'létre. 

Ha azenba®. egy ilyen test - legyen az üveg - bőrrel megdörzsölök, 

akkor ebből beveszek az üvegbe positiv folyadékét, viszont az 

üvegből negatív megy át a bőrre. Ha m@st az üveghez egy vezetőt 

közelitek* melyben egyenlőszámú positiv és negativ eleotremesság 

van, akkor az üvegben levő + e0 a vezetőben levő - ®fft-lyadéko- 

kát venzza oda,, a pesitivokat eltaazitja; és mivel az electromes 

\  «2*ő a távolság négyzetének arányában fogy,a
A  h/
^  vonzzáa nagyabb lesz, mint a taszítás, tehát 

atf uvsgbo ; a vezetőt venzza eda0 Ha W vezető pl0 tsz abadon függő 

golyó9 akkor az üvegbet edahuzza„ Mest a negativ folyadékok át­

mennek az üvegre9 mindkét test ©gyformn electremes lesz /egyne­

mű/ taszítás feg beallani«A taszítás beallása a kiegyenlitődés



gyorsaságától függő A vezetőknél gyers a kiegyenlítődés; a szi­

getelőknél lassu^ a alt kísérletekkel b ize nyithatunk

Az elec tremesság a vezetők felületén gyűlik meg; mert 

a vezető belsejében felytenes vonzás és taszitas tsui, nyugalom 

csak ott jön létre hel a levegő ész ige telő felületet alketo 

Ezért késaitik a gyűjtő fé mambókét "belül üreseknek-  ̂ mert vezetők 

által körülvett tézisen hatás nt-m nyilvánuló
t

Electremos sűrítés.

35'gjr vezetőt /gyűjtőt/ csak egy bizonyos fékig tölthe- 

tek meg electremessággal, mert a beléje vitt electremesság egy 

része elvezetőálk a levegőbe electremes szél alakjában0 A sűrí­

tés csak addig lehetséges^ súg a gyűjtőbe vitt ekectremesság egy**'* 

enlő az elvesző elec tremessággal0 Tehát a vezetőkbe bevihető el­

ectremes mennyiség egy állandót szolgáltat a melyet a vezető 

capacitásának nevezünk.

Hegy a sűrítés egyáltalán lehetséges, annak eka az 

electremes megesztás /influenczia/o Legjobban megérthetjük ezt 

•gy példából. Ha egy elszigetelt fémrudhez pesitiv E«gal megtöl­

tött golyót közelitek,, akker 

a rudban a golyóhoz közel eső

eldalén negafc lvg a távelabb
;

fekvőn pesitiv e feg meg gyűl* 

ni; hegy ez csakugyan Így vaa8 electremesceppai bizonyltjuk bec

A sűrítés icivitele úgy történik, hegy a gyűjtőhöz /ceft', 

Aikter/J.vezetőt közelitek,, az utóbbihoz mégegy vezetőt* ugy» heg*



közöttük «aért egy nzigetelő legyen* A Cőtoen levő + • ármegy a

^  ^  7W be0 a mely a le-*

tő e-et edahuzza* a +e-t 

®ltaszitja? a mely utób­

bit elvezetjükc A sűrítésre igen alkalmas eszköz praktikus alak-

bán a Isyásni palack,

n 9¥ A süa&itőkben a layásnlbsa is az slect-

remesság a szigetelőhöz van kotr® , ab-

1NMI gyűlik meg0 Ezt kiaérlettel is T&isenyitjuko

Az electrepher szintén az influsnczián alapuló sürito*

Ltgegyszerubb ily®el electepher egy kaucsuk lemez» a melyen egy

■ . ■ rT iT^-"i fémlemez va«s A kaucsuket electsemessá ta- 
f _ S  - _ "■£" - L~i

f szem a mely a fémből a p®»it^r*k«t magához

’
venzza a negtivekat eltaazitja0 Kedvezőbbé lesz a süritesj, ha 

á kaucsuk alá még agy férni amazt teszak„

A Haltz féla iafluenczia gép nagyebb mennyiségű eltet* 

ramasság fejleaztesére szalgálo Áll: agy állé és $ g j  mozgatható

^ üvegkereagbóls az álló kereng két vizazintes p©nt«

/p

4- n-=

Í«,S

ján papirfegyverzet van, a fergó kfereag túlsó el- 

dalán pedig a két papir fegyverzettel szemben két

fésüalaku gyűjtő illftve szedőo Az egyik japireshaz electreaes

kaucsuklapat közelitek akis r a mez*

-rj3 -J==a-- “j ,

1 'go keremgen influenczia felytán +e

2 L

t»g i*«ggyüi*l, ^alaalnt a p gjrüj-

téts* la. Ha a mozgó k«r»»g*t megfargátjuk, az a +t-t Magárai

i



viszi a másik papirfegyverzetigj, hil felszabadulj az álló korong*
/

ra megy át s igy a mozgónak ez a réazs valamint a p szedő e lesz. 

E e-t a forgó korong részben megköti^ s az első fegyverzethez 

jutva ismét felszabaduló így a forgó korong alsó fele positiv* 

felső föle negatív láss 0 Forgatás közben az electromosság foly­

ton gyarapszik*, A Holtz féle gépben tehát munka árán létesítet­

tünk electromosság®t5 a melyet alkalmas módon munkává visszaala­

kíthatunk,,

Fisütés, »

TTisütésnek nevezzük az electromosság kiegyenlítődését 

két vezető közto Történhetik közvetlen érintkezésből^ vagy ”feira 

zenyos távolságból*, Ez úté bili esetben akker ;)ö.n létre a kisütés 

ha az electromos vonzás oly nagy8 hogy legyőzi a levegő ellen­

állását 0 A kisütést fény és hangtünemény ki»ériD

Az electroaos szikra nem más ,, mint a kiegyenlítődés 

útja két vezető közötte A os ikra nagysága, fellépése függ az 

electromosság fokától, az anyag /vezető/ minőségétől és a közegé­

től s melyen az áthaladó A szikra hossza különösen a közegtől 

függ0 Levegőben nem vigyünk képesek méteres szikrákat ütni, el- 

lenben légüres térben ez igen könnyen megy0 Igen szépnn álli1>ha­

tunk elő electromos szikrát az u.,n0 Geissler féle csövekben, a
*

melyek légüres térben phespereskáló anyagokkal vannak megtöltve.
.

Az elektromos változások is más jelenségekkel kapcso­

latban mennek végbe0 Az electromos hatást kísérik? mechenikai 

változások /hang/, hőváltozás /plo szépen tapasztalható az elec*



r«m» 8  gyujtoszerkezetnél/, chemiai váltezás a vezetŐb n; a ki- 

egye&itődés közelében mágneses váltezás„ ’

A chemiai változásról könnyen meggyőződhetünk, ha ki­

csi keresztmetszetű csőben feglalt higanyfenalra kén savas vizet 

s á&ctremea áramét vezetünk^ a Hg felületen gyengén exidálódik,

A mágneses hatást pedig úgy biz ©nyitjuk be', hegy influenczia gép 

kiegyenlítődésének közelébe kötőtűt helyezünk^ alcker az kis idő 

múlva mágneses lesz0-

Mindazen váltezásek azanban rendkívül kiesÍnyek, mert 

az eleetremes erő /a  szikrában/ bármily nagy is, rövid iáéig 

tart0

Érintkezési electrftmoaaág,

Mest az electremesság azen teréhez jövünkg a hel fely- 

tenes kiegyenlítődés van0 Ezt úgy érjük el, lu;gy csupa jó veze­

tőkből zárt vezetéket létesitünfc* a melyben az ett keletkező 

eleetremesság körben áramlik, ágért electremos áramnak nevezzük* 

És erre a célra alkalmas szerkezetek vannak.

Ha két fémlemezt alkalmas módén egymásra helyezünk^ 

akjcer el,*ctremesság keletkezik,, Velta fedezte ezt fel, a ki sín­

ket és rezet használt és ezek közé nedves vagy saveldattal át­

itatott ruhadarabét tett„ Velta kulönban azon fémekből a melyek 

egymásra helyezve eleetremesságet afnak„ egy serezatet állitett 

össze, melynek minden tagja a következővel + e-t nyers Zn,FCjCii,
C

P,c. ' .

Hu pl. egy rézlemezt zisikre helyezek, a zink alá folyadékét



és az alá ismét rézlemezt, electremesság fog fejlődni^ és pedig 

a felső rész negatív, a zink pesitiv l®szs hasenlóképen a felya*

áék és az alsó Cu is pesitiv ItaZo Ha 

msst. a kát rezet jó vezető fémdrótek si 

gitségével öss&ekapcselem, akkor fely- 

temes kiegyenlítődé®, áram keletkezik,,
■

Az electremesság a + Cuból áramlik ftl-l
i

felé, /mert az áram iránya mindig zz a 

merre a pesitiv áramlik/ a nógativ rézbe» onnan ismét a + Cu~hez

Egy ©lyn legegyszerűbb sorozatot, melyben áram létesül
f-

alamnek^ még pediM ffalván elemek mondjuko Több ily elemből álló 

sert oszlopnak ragy láncnak hivjuko

Ha sár vagy só eldatába két különbőz© fémet állítunk, 

a Volta féle strezatból,- akkor galván elem jön létre,, Ebben is 

fejlődik electromesság /electremeterikus erő/, a mely nem magá­

tól , hanem chemiai hatásokból keletkezik.* Ha pQ kénsavval sara* 

nyitott vizfce egy réz és egy zink rudat teszek és a fémek kiálló 

régeit dróttal összekötöm*, kis iáő ralva azt vessem észre, hegy a 

zink folyton fogy, a réz ellenben gyarapszik /buborékok szállnak 

fel róla/o"

Egy ilyn rézzinkes galvánelemnek azt a két régét, a 

mely a f■!y fciflkbó 1  kiáll, tehát kapcsolásra alkalmas , sarkoknak 

nevezzük* Az a melyikből az áram a másikba halad, a posltiv,, a
*

másik a nega tiv sarok.

Azon felywsatet, a mely végba megy;, ha valamely folya**

— fe“
y,

(aas

-b

CaA/ +



dékba eléotreaes áramét vezetünk electrelyzismék, a folyadékét 

eloctrolytnak. a fém /platin/végekíít pedig a melyeken Versztül 

az áram ki és be hatéi electrsdóknak nevezzük,, Az„ melyből a má­

sikba hatol az áram a pesittr electroá /ancd/V a másik a negatív 

electred /káiod/ 0 Tehát sar^k v^gy electr*! asm *;gyanaz6-

Ha kénsavas vízbe pl„ electremoss áramét vezetünk, ak- 

ker változást észlelünk, Bz abban ull, hogy a két sa&s&i gázfej­

lődés áll be é® pedig’ & negatív sarkén nagyobb mint a pe®itiven0 

A fejlődött éa együtt felfogott gáz H és 0 keveréke /áurranógáz/ 

^®£&yujtásker heverem #ldurran0 A durranás ©ka, hegy a K és 0 

előbb megtöltötték s. hengert, meggyújtáskor vizzé egyesültek, a 

térfogat tehát 0 lett, ú a külső levegő 4 kg súllyal leesett s 

ez adta a hangét.

Ha különböző eleetrelysiseket végzünk, mindig azt ta­

pasztaljuk, hegy a hydrogon és a fémek mindig a negatív, az exy- 

gon és savmaradékok a pOsitiv sarkon válnak kio

Az áram hatása tehát lényegében abban áll, hegy a fé­

meket vagy a hydrogont a negatív :marokhoz viszia az Qxygen és 

savaaradékok a pesitiv sarkon válnak ki,

Ha plo kéneavas vízbe platin sarkokat teszünk, s raj­

tok eleetremos áramot vezetünk keresztül a hatás a következő:

* 2H SO az áram hatására bomlik a H^átvitetik a 

negatív electre&hoz, az SO^a pesitiven marad; az 

SO<yitt nem maradhat meg, rögtön bontja a vizet a H^~al egyesül 

az 0 felszabadul H^SCHH^+ SÔ  SO^+ 0̂  = íl^SC^+O
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A vis felbontását tehát a kéasar közTetitij, asért kall a Tizet 

m*j gs arany itami9 ha fel akarjuk laentani»A kénsaT íaaga Yégered^ 

mlayfcea nem saaved fáltezásto

Ha j&©3 t a platia ssarkek helyett zi&k sarkakat alkal~ 

maZunk, akk®2? as áram hatására felfcealétt kensav H ~ja a &§g»tÍY 

Zn-hoz ráaderel, ©tt &áz ala&“fean eltávozik; a positiv Zm*en visz-

elex&st TÍzsgálunk, att a hatás farditatt a mennyiben nem &% áram 

kait ch^miei hatást, hanem a c ham iái hatáss felytán keletkezik

zlko T-oio a keletkezett anyagok /Za SOy 9HZ/  az electr©motorikus 

erő @lls»®T®®a agy uj erőt létesitenek^ a melyek az előételt leron­

tani igyskezaeko D® nem*csak a chemiai? hanem a hő és mechanikai

le létrejöheseeao Mert ha egy ilyen ellenerő nem lépne fel8 ak­

kor az egyezer Működésbe hezott áramforrás felyten folyvást hez­

na létre hatásokat^ sőt ezek Jfe lytáa még erősödne is usque ad„«..

Polarizatio.,- Azt a jelffóségetj, midőa az electroiaos 

áram hatásai * g y  uj az árammal ellenkező s azt lerontani törek- 

tő erőt háznak létreg palarlzatienak n © T e z z ü k 0- 

Igy tehát á galrán elem nem állandó9hanem e l l e n s é g ©  önönmagánako

ár&ms a ziak hantja a kénaarat a H átritetik a negatir eleetred-

fát szaporodik^ s a chemiai hatás felytán az áram folytan tál^e-

hatásokig is keltenek ellenerőt a Tezetékfeen0

Ez az olleaevo akadályozza meg? hogy a perpetuum me"tei-
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Állasa áó

Bajai#1, Bum*«m fi töVbea ol ya» el»®sk«t ■ser.kcstQttok, 

a melyeknél a pelarissati® /főlcép®* a H kiválása,/ mag vám ozün* 

tetve vagy legalább is a mi^iauara vaji r«dukálva0 Esőknél && 

eleqt&edek külön folyadékban vannak0 Igém 3 ©le /kboSOOO/ il^rea 

elem n a 0 A fentesaVteaks

Daniéi! elem * 'b«H a simk kénsavban 9 a téz rés szulfát* 

■fean álló Itt a H kiválása van megakadályozva, a mennyiben a ki­

váló hyárof$n a negatív ©lactrodhoz a Cu«hoz vándorolva a rés- 

sulfatot laont ja 9 s réz válik k i 9 a mely a rézlemezre rakodik.

H + Cu a H SO + CUo“

A két folyadék elválasztása lyukacsos agyaghengerrel 

történik? ez  által azonban #gy kis elle nállás igtatóáik 1b« az 

áramköri)® 0

Meidlnger féle elsm hasonló a Bániélléhoz * csakhogy m  

elválasztás má® 0 T 0 i 0 ®gy odény főnőkére tömény* 

résgálicot tesznek, 'foeleállitják a r«zet? g. fölé

magenzium sulfat oldatot rétegeznek, a melyte® 

a z  lak áll 0 -

BungQft. eleménél szén és zink eleetredok vannak0 A szél 

n  salétromsacfoan áll a belső egyegcelláhan,, *ig a

Jh

külsőben hig kénsavba zink van mártva,, /k  kénsav 

>dJL kiváló hydrogen a salétromsavat redukálja

H +2HN<y* +2110 / 0-

A Loolariche slaiqftt szokták Hilönösen gyönge és rövid



idáig zárra tartott áraraek előállítására használni 0 Széa mangán- 

hydrexyd közé van helyezve az agyagcellában, kivül cink szalmiak 

so /H^lf®?/ eldatában álló Házi csngetyük készit&sár® használják,,- j 

Accumulater*, Hathatósabb ár&m&irásra az elemek nem 

alkalmasako Ha erősebb áramra van szükségünk akker az áramkor'be 

a pelarizaties elemeket»az aacuraulatarakat igtat juk0 Legegysze­

rűbb az ilyen accumulatar? kát olómlemez kénsavba imrtva0 Íz maga 

mm  ad áramat, de polarizálja /a  H-t m  gköti/ a ez által erősiti 

csako Az ölemlemazek a használat 10 lytán szivacs®a szerkezetűek 

lesznek , s ez által sakkal több H-t képesek me gkötni 0 A m i  ae- 

cumulaterek úgy készülnek, hegy ólamrámákat lyukacsas ólemvegyü-  ̂

•^etekkel töltenek meg /rainium/ 0 Idővel azanban íolhalmaz© képes­

ségük elvesz és lup^avehe tét lenekké válnako

Az accumulaterek tehát csak secundár ár&mf©rrásek0- 

Az electremea áramok kisérő hőhatáseko Blectramas világítás0 
1 r"'TI - ” " ' ' '' ~T' " ■" ' r "~ ~r  ,r lf'1 “  ,F'

Ismeretes, hagy ha bármi meden electremes áramat léte­

sítünk 9 hő is fejlődik^ Ha plo chemiai hatás felytán létesítünk 

áramat, akkar a fejlődött összes hőmennyiség éppen annyi, mint 

a meniy i a chemiai váltezásnak megfelelő- Ez a hő az áramkörben 

mindenütt nyilvánul, a fejlesz tőben, vezetőben, zárban stb0 A hő­

mennyiség elaszlása függ a vezetők ellenállásától /anyagi minő­

ségétől,/ és a vezetek méreteitől,, ás pedig a kifejlődött hő ett 

nagyobb, bal az- ellenállás nagyabb, igy tehát elasz thatom a hő*
► , 

mennyiséget különböző ellenállási vezetők segítségével*

Plo vékony /nagy ellenállású/ rézrud kífeszitwe, s rajta vastag



•rezetekből eleetremes áramot vezetv# 9 izzani kezd0 Ráz és ?ai» 

riiclaeskákbóX készült láncon ha electrem®® áramot vez®t«k3 a vas- 

részek meg tűz esődnek a rezek nemD Sőt a vas drót ellenállásának 

felázásává! oly Magas hőmérsékletet is fejlesz thetünk electr®- 

mos áram segítségével^ hegy a vasrúd sziporkázva ég tl„

Ezt a jelenséget^, hegy a drót alkalmas- oddaa. eleetre® 

mos áram hatására fehár izzóvá leszs hesználjuk fel a villamos . 

lámpák keszitl^énélo

Je¥fo lámpák készítésére szénfonalat használunk a me­

lyeket üvegkörtéhs tesznek,, melyből a levegő ki van szivattyúz* 

va /hegy a drót /fonál/ el ne égjen/ 8 vagy pedig indifferens gá- > 

zokkal /HyGO^N/ meg van töltve« A villamos lámpa tehát nem egyélű
%

mint egy üvegkor té"be légmentesen hezárt szénfonal, melynek végei 

•leetromos áram sarkaival vannak összekötve0-

Erős fény előállítására a Yoltaivet használjuk^ T0 i 0

ha két egymás fölé helyzett szénsarken eleetremes áramot vez® * 

tünk koros tül9a két ez én meg tüzes^dik, a közöttük levő l®v®gő 

kissé vesetőté .lesz j, mi közben izzóvá válik és vakitó fényt t®r-

A med®rn ivlámpáken egy regulator van alkalmzva8 a mely önműkö­

dően közelehh tolja folyton a sarkekato A Volta fény azért oly 

erős, mert rendkívül nagy ellenállású anyagot /levegő/ alkalma­

it*



zunko-

A hővált ozások az áram irányától függetlenek, polari- 

zatlét nem ekeznak feltéve, hegy egynemű az áraarrezeték. Hetere** 

gém vezetőkon keresztül pelarizatie lép fel, mert más más a hő­

hatás o Bizonyíthatjuk ugy9 hegy az áramkörbe oly készülőket ig- 

tatunks mely cikkcakl® san összeállított külolaöző fémekből áll,

s ha egy készü 

lék segítségé­

vel az ar&mfej

le na tat ?J$i3aní>-

cseljuk úgy hogy a cikk sakkes oszlop s galvanometer / g/  zárt ; 

áramköriem maradjanak- a galvanemeter mágnestűje az ellenkező 

irányban fog kitérnie Tehát pelariz&ti® lépett fel, mely ellen­

irányú áramot keltett. Azon oszlopokat theraeeszlepéknak nevezzük 

Ha most áramfejlesztő nélkül a thermeeszlep érintkezé­

si pontjait melegítem, a galvanometer mágnestűje kitér, tehát 

áram fejlődött„

E jelenség a thermlkus polarizatió, a mely tehát pri­

mer áramforrásul szolgálhat,-

Érdekes? hegy ha a thermeeszlep különböző oldalait me­

legítjük, különböző irányú áramokat kapunk„

Az ilyen tte^o oszlopok csak nagyon gyenge áramok fej* 

l&sztéseér® alkalmasak, ® nem takarékosak,,



Mágneses hatásak.

Ha. egy klfeszitett jó vezető dróton electremes áramét 

vezetünk, akkor az alul és felül helyszett mágnestűkön*kitérést 

tapasztalunk, az egyik pl 0 nyűgét a másik kelet felé* Ez a kát- 

^ _______ ^  ^  fél® eltérés azehban csak lát*

m  jl \ szólag«s9 mert ha hatókat fek­

tetünk az áram irányába® úszva akker /a  mgnestü felé £®rdúlva/ 

a kitérés mindig a "balkéz fel® esiko

ÁBipére szabályag az áramnak a mágnestű* északi pelusá- 

ra gyakerelt ®rő iránya az áram irányában úszó és arccal a máfr- 

n&stü felé ft ráuló alak T»al keze felé irányuló

Ha feráitva vizsgáljuk a mágnesség hatását az electre- 

mes áramra^ akker az t látjuk^ hegy egyenlő nagyságú de ellentett 

irányuo Ezt alkalmas sas erfcezettel /higanyoseppban fesgó küllő & 

kerék/ "be is Mzenyithat juk*-

Ha mest körvezetéken áramét vezetek keresztül, s m g* 

nest közelitek hezza, úgy hat mint valáságes mágnes« Zárt veze­

tékek seras sadreny tekercs,, ha rajta electrew.es áramét vezetünk 

valóságes mágnes lesz f a mennyiben csak végek /északi és déli 

pelu/ hatási érvényesülnek..

Az elecrtemes áramnak mágneses hatásba alapuló szerke­

zet a galvanemeter, a mellyel az árasa erősségét mérjüko A galva- 

neme tér mágnestű, körülötte zárt vezeték? nagy kitérés * erős 

áram0, kis kitérés * gyenge áram0-

Az eleotremes áramnak mágnesező hatása is van „ Toio



körTezotékben /t e k e rc s e k b e n / le r ő  áram lá g y  Tasat imgáhez húz s 

a zt mágnessé te sz io  P l 0 jó  T@zeto tek ercsb e lá g y  rasstt i l l e s z ~
r-

tümkg electrem o s áramot Tezetünk át r a j t a ,  a lá g y  vas mágnes le s z ,  

rasdarabokat húz magához0 A lá g y  Tas azonban csa k  addig Kiarad mag
t r*  a

»• .  . vffifli
n e s ? mig az áram ta r te „Ez utópiái j®l®nség®n alapulnak?, az e le c t - '

r«mes je la d ó  szerk«fceteks / a  h e ! az áram z á rá s a ­

kor egy T a sk a la p á cse t húz magához a te k e rcsb e  t e t t  

lá g y ra s ;  n y itá s a k o r l o e j t i  a k a la p á cso t agy ü re g -  

la p r a ? a h o l hangot a d ; /  a t e le g r a f  /a ltá T i# ó /s, oloetr®m®s esem® 

go sfte0/

A t e le g r a f  lén yeges r é s z e i;  az electrem ágnes / a / 2 egy % 

lá g y r a ir u d ? a w l y  egy pont k ö rü j fo rg a th a tó ; /ennek eg yik  T®g« 

rugÓTal Tan az alaphoz orŐ sitTe^ c /  és a re z e té k  a moly az e lo c t

romagnes k ö r ü l Tan c s a T a rra  / b / „ -  

Az áram zá rá sa k o r a mágnes magához húzza a 

/ c /  Tasat  ̂ az áram m egszűntére! o l t a s z i t j a 0 

Ha o ez é rk e z e te k k e l egy kopogtatót hozok Ö s s z e k ö tte té s i® , akkor 

e v T e l j e l t  is  adhatok.. A kopogtató ug yan is n®m más  ̂ m int áram
- # I

~ S P  n y itó  és záróo Ha egyet kopogtatok lé t r e  jön az áram- 

k ö r , s a A / készülékben  a h a tá s; ha p e d ig  e leresztem  

a k o p o g ta tó t5 az áram megszakad*- A mai modern t e le g ra fe n  még 

l e i r é  ®  e rk e z e te t i s  t a lá lu n k , /E g y  h e sssu  és egy rÖTid j e l o /

\z e le c t r  eme s h á z i csengők i s  e le c t » 2«.g»eseo hatásokon alapulnák-
*

Áram t á r á s s a l  és s z a k ít á s s a l  p e rio d ik u s  mozgás jö n  lé t r e  m gnes * 

sa rk o k  k ö z ö tt, mely mozgás egy k a la p á c s ra  Tan át t í t o 9 n * ly  egy

»*



harangét üt meg0

Az áram mágneses hatását fergó ^sgásekra is f síhas z-- 

ná3hatjukc Ilyen szsrkszet a Jrehmann fél® kerék0 Ez egy lágy vas*

lapokkal ellátott kerék* m@ly négy electse- 

mgmsss körük f@r@g0 A megszakítás úgy törté”

niks hegy as áramat a tengelyen Tűzetjük ke™

resztül^ m»ly felváltra vezető és szigetelőből áll0OT

Ha egy mgpjs két vége közé jé vezetet tekercset hely©* - 

zekj mely tekercsbe ha áramét vezetünk^ az mágnás lesz,, &kk®£ a 

mágnes északi vége a tekercs északi végét tálja, a déli mágnes*

sarok hasenlóképen a déli tekercs aatkáto De ekkor külonnemü aar~

kék kerüljek ösaze9 s nyugalom áll tee0 Ha azonban azt megvsű=e“ 

sitjuk? hegy ilyenkor az áram egy ki»r időre klkapcselédjékj, akk®r 

raagsaünvén a mágneses Hatás,, áe aztán újra negindúlva forgást 

hoz létreo Ez meg van vasóá ír* -~z electreaáffnesoa mesterben úgy 

&*iy a /felső / tekercsből két fémpálcika nyúlik az alatta levő .

c-beSa* letörő higanycseppbe g a melyek igy az áram 

összeköttetését létesítik* Az áram hatására mágnes** 

es taszítás áll elő5 Ae eközben a pálcikák kikap- 
•*

csolóának a higanyból s az ellenkezőbe kapcsolódnak be 5az áram 

iránya elváltozik, s igy a mágnessarkek közt ismét taszitás áll 

bio A higanyéseppek itt cemmutater szerepét játszáko-

Bledremágneses polárisátlop Induktie0 

Az electremes áram mágneses hatása felytán is jön lét- 

ffe polárisátle /tehát az árammal ellentett irányú electremes erő/



1  pelarizatist mozgássá alakit ka tjük, Naely aezgás /aágnes k®s«*» 

lében/ ismét áramat adható Az igy keltett áramot in dúc ált áraar 

mák nevezzük,

laáucált áram keletkezik,, ka vezető mágnes® jelenlété­

ben mt7,gá^l*a keaatik, /úgy, hogy helyset® a mágneshez vissjenyit® 

ya megváltozott;közelebb vagy távolabb jott/0~ Az indusáét á»aa 

iránya ellent*tt avval a mi az in&ucáló mozgást l®t*sit©ttesazaz 

az indúcálé áram az Inducáké mozgás ellem működik*,

Már a földi mágnesség is elég arra9 hogy benne egy jó 

vezetőt mozgatva^, áraa fejlődjék^igaz ugyanp hegy igen kic®iny0 

Az áram nyitása és zárása vezetők kozelébsn szintén 

ad inducált áramsto-

Inducált árain keletkezik akke* is 9 ha mágnest forgatok 

vezetők kozolében, -

Az inducált árameknál az eleetremes erő munka árán jón

létre0

Ezen áramoknak a modern eisetrotechnikában igen kiter­

jedt alkalmazásuk van= Ezeket használjuk ett> hel erősebb áram­

ra Tan szükség, a mellett igen olcsók és kényelmesek,, Ináucált 

áram gyakorlati alkalmazásais

A Telepben * bán a hang* takát mozgás kelti .az indu- 

cált áramot* Hangunk lágy vas lemezt hez mozgásba a mely igy kel 

közeledik kel távolodik egy .mágneshez 9 mely koré drót ra* c®a- 

vaTTto A mozgás folytán iducált áram /aég pedig szakaszéit/ ke- 

Ittkezikj, a melyet a vezető drót elvezet a hallgatóba, hel ugy»n



az a ia*£gás áll aiő hang alakjában, mint a baszélőbano A talap­

ban í

A ikifcrsphaa laza áraarnagszakitő.

A lag#gysza»übb alakjában két széapálcika karasztbea 

r&jtak @gy harmadiks s mallattök «gy kis alsctramaa talap vaa/t/o

Á talap áramét ad a maly me^váltaztatja az 

iaáueált i s m  erősségét * de ugyan#lyan ss®r« 

randbaa és így erősíti a hsa gat«- A mikxaphan más alakjai, &zénm 

par? széagalyók sara stbc

A madaM talapkanmál a mikraphanba 1® szélünk s a tala-- 

phaaaal hallgatjuk.-

Inductióval igen áros áramét lotesLthatümk, TÍlágitha- 

tuak Talaj, mazgásakra t  lka tjük át /tyansaissia/o-

agagyszarübb trsutgaissáss szarkazat ssagnas patkó pólus­

sal közt .far gat ha te kát TazatŐ takarc® lágy Tas maggal* így az ®h- 

bán Táltazó irányú áramak kai a tke znak, tehát azakat csak TÜági- 

tá*»a használhatjuk fa ipart  att nincs szükség agy irányú áram­

ra,, A chamiai hatásak maginditására már nam használható, /mert 

att a !cit az agyik irányú áram Tagaz ,̂ azt az allankaző irányra 

larantja s az aradmány null lasz0/

Ül£yirányúvá válik az iaducált áram a 

„Gramm fala £tpban, /általában a dyaamagápakbaa,/ Alapjában T©Ta



ez egy mágnespatkó melynek sárkai között jó rezetőtekercs ferg&t- 

katóo Az áram egyirányúra raló tétel# úgy Tan kirire * h®jgy a te«

kársai alsó és felső pentján rezet© árót ran aikal* 

mazva0 Ft ül / c /  a két «13® ntétes áram egy reze*’ / 

i$1®*8 kerülrén? ©gyirányu lesz , sőt még erősítik 

i? egymást, Ez a gép azetóan a gyakorlatban nem igen rált fees.mert 

a rézetőtekercs a fer.g&tás által igen erősen kep@tt0 Azért csa- 

pekat alkalmaztak a tengely körül, a melyek felráltra Tezető és 

szigetelőből /elem it/ állanako

Egy ilyen dynamégépfeen keletkezett nagy feszültségű 

áram@t átrihetjűk rezetek segítségére! egy másik dyname gépbe a 

hel ismét munkára alakíthatjuk- Ez a munka Átvitelének prefelé* \ 

mája0- 
",|M u... '

Induc tórium,, Ismeretesr hegy ha a munkát röriá Idő 

alatt akarem elvégezni, akkor nagy eret kell alkalmazni0 Egy 

eleetremes gépiién rövid megszakítással régezhetek nagy m®zgá»$? 

csakhogy nagy electreaesi erőt kell alkalmazni , s ilyenker nagy 

erősségű áram keletkezik, csakikegy igen rörlá ideig0 Ez a gondo­

latmenet ram kirire az in dúc t er iumekb an „

Legegyszerűbb indueterium két tlectr mágnes, melyek 

körül rezetá d»ót ran felcsararra? s nz egyik a másikba telható„ 

Gyors feetelásker nagy feszÜlségű, de rörid ideig tartó áramek
i

m letkezneko

tfagyefefe szerű inducterlum a Ruhmkerff féle sz ikra indító, a 4 

mellyel eriásl és hatalmas szikrákat üthetünk* A megszakítást



itt elecirelyxiá által ér,ik •!.-

Az inducált áraaek gyakerlati értéke0 

A dynamógép katására munkát ke 11 £érdltani0 Ezt a huh-

kát mnap a gőzgépekkel végezt«tik0 A gézgép éránként s lóeren-

i
ként 1  kg szenet fegyaazt ? a iái átlag 2  fillétfke kerül? a aás#á«» 

percenként kk0 75 mkg munkát szelgáltato Az ilyen gőzgéppel kel- 

tett árai? kk 1  loerinek felel meg* 1  loer&myi electreusesaággal 

mgy 2 0 0  gyertyafény erősségű izzólámpával világit katicák; ugyan­

az az electremea menqr iaég ivlámpákan 1000 gyertyafényt ad0

Hegy váré a alak világitáaáaál mindig áll&náo éa egyfer~ 

m  áramét kapjanak*, a telepekben nagy aecumulaterek vannak a ve» . 

zetékke kapcaelvas a melyek úgy azerepeinek? mint electremea re- 

f«»veireko~

H A N G T A N -

A kang érzéa, Miadea kang meagáiskél ereáQ A hang elvan 

mezgáamely fülünkken a hang érzéaét kelti,

A kaag minősége a mtzgáa mineaégétél függő A kang létrejötté- 

kéz aaenkan még nem elég a mezgáa; még egy tényez© asükségea* 

a ez egy aulyea közeg /plo  levegő/* Légiire* térke zárt caeaget 

tyü knagját ae» halljuk*

A kasget két caepertka eaztkatjuks 

lo Z ö r e j e k  íoo2, Z e n e i  k a n g e k,

A zörej elyaa kagek ceepertja, melyek egymáa után jönnek létre*



Á zörej ekaől a haagerzés'ben »&-&k&szek állasak «1 $ 0

«

A zenei fcaagek felytenes haagérzésfeen nyllvámln&ko 

A hangtan a zörejekkel nm  töíŐdik, inkát)!# csak a ze­

nei hangekkal feglalk@sik? mí is csak azekk&i feglalkezunko

A han§@k minőségileg külaa>özők0 Beszélünk különböző 

magasságú erősségű. &&in&&etü k&ngelerólo /kagasságs különféle 

hangrillákat ütünk meg§ erősségs egyet megütünk9 a hang felytea 

gyeagülp régre elhal; a színezet? más ma hangszer által keltett 

ugyanazon hang; Péte® egészen máskép énekel ugyanazon hangit mini 

? á l„ /

A zenei haisgek létrejöttéhez fő kellék? hagy peried!- 

.kus mszgásek /rezgések/ jöjjenek létre és h©gy a rezgések iá© j ©

Is iz ©nyes határ©k Icozbtt legyen*

T®hát adett idő alatt T&izenyes rezgésszámnak kell lenn:? 

Rezgéassáiyalatt értjük & laesgás ismétlődéseinek szá- 

aát raásedperc®nkér,t 0

Zenei hang csak akker jön létre, ka a rezgések száma 

máseáper©énként kb 20“30o000^ a miker az ©gyes szakasz ©kát már 

a©m tudjuk megkülönböztetnie -

Zenei hangokat különböző szerkezeteken létesíthetünk,- 

Ilyen szerkezet a sziréna, Legegyszerűbb alakban ^gy 

fergatható fésaker^ng a mely*a körijén lyukak vannak* Ha a keren-
•jn /

get fér gátjuk ? s rdfujunk a lyukakra 9 hangét kapunk » a melynek 

magassága függ attól? mily gyersan férgátjuk a keresgető T„io a 

ráfujt lerege majd a lyukakén megy keresztül, majd a k*rengtea



.tedik » igy periodikus mozgás /hang/ jön létre0 Gyersfergatás- 

lál magasabb hangot kapunk, s ibítoI gyér®forgatásnál a lyukak 

í zárna nagyslsli u&yanazen iáé alatt; tokáts a hang magassága a rez~ 

cégek számától

A termephen egy alul mélyedéses Táskánál, a melyet fel- 

a«lsgitTS elemekre helyezünk;, kis iáé mulTa hangot kallunko T0i 0 

a kanál egyik le aráddá ja m gmelegiti az ólnet^ az 

itt kiterjed, s a kanalat átlöki’a másik fearáz - 

dára, onnan Tissza s igy torákk periodikus mozgás jón létre*

Ha rugalmas érék működnek, mindig periodikus mozgás

4ön Xétrec Rugalmas erők tehát, ka működnek, hangét adnakc Pl,
I \ ■;
aisél rugót megütök, kang jön létro0 Xlyon rugalmas erek okozta

periodikus mozgásokon alapszik a hangrllla hangadása is0 .

Általában ka rugalmas evők működnek, zenei kangek jön­

nél: létre,,-

Ze*élni majdnem minden anyagén lehat, de 1 égj okban 

olyanon* melyen a ruganyes erők nagyeko

Viaszfenálkót nekáz Telna kangekat kiosalni, ólómból 

könnyekben., ~

Zenei kangek jelleg_e_0 

A hangek különkségét a különböze rezgésszám okozza,, 

Ahw.gek jellegit a magasság, orésség és szinezot adják meg0 A 

nang ma gaz s ágmegá 3 lap 1 tás a az érzés áol.g;a0j Hegy pentesan megái- 

lapitkassuk a magasságét , egy alapkez Tlsgenyltjuk0 Ba az alap a 

ntrial A» a melynek rezgésszáma 435% ez törrényilog Tan megálla-



pitva0 Tájékozás céljából ¥e i§ osztjuk a hangokat úgy, h&gj 

hangközöket állapítunk M9%0 IIyon hangközök az oktáv,quini9quar t 

t orz/ sfb 0

A hangközöket a sirsnán állapítjuk meg„ igazim

láljuk másodpercenként a korong lyukait. Egy hang és ektárájának 

rozgésszáma. úgy aráymXm»ak9 mint 2  az egyhez <>• 2 /ij quintnél 3/2; 

tsrcmél 5 /4c* Egy bizonyos hangköznek mindig bizonyos rezgésszám 

felel mego

A hang erőssége & mozgás negyságától„ illetve a kilen­

gések /rezgések/ B^gyeágátél függe

A hang ^aAnazats pedig az egyes mozgások sajátságától

fu»g0

A liking

l 3 Kjeret«Sg hogy a mozgássá ,;v r.mozdulások/ f ereket kel­

tenek a közegben* -\z uj erők keletkezése folytán változás áll lis 

a közegben, átvitetJk a s7 om»si*á®s rótsikre, úgy- hogy ott is erő*5 

két k«ü.temeké • ezek issét a szomszédos részekben keltenek erőket 

és igy a mozgás elterjedő A mozgás azonban és az általa keletko- 

zett h-ang csak akkor jön létre, ha uj erőket kelt a szomszédos 

közegben >. szilárd testekben mindig keletkeznek erők* ha mozgat-' 

juk Iket o eppfelyós és légnemű, testekben csak azon mozgások

terjednek el, a melyek térfogatváltozást okoznak,,
><*■ I

A tivaterjeáés honitgén testbe* minden irányban egyfor­

mán torté-niko

A terjedés időben történik: és az ído jellemeze van



azan ut által 9 a ®t©ly®i a hangat aáo mazgá® az Időegység alatt, 

régaa,, 4ss aat nsraszük a hang tarJ _ 8 8>tt»fcéyaén8 kc-

A tarjadé aafeaaség a különböző közekT&an külöaf(Sl« 0 A 

l 8 T 8 cltew.fi a h&R£ t«s?j8 á© ®«>«8 ség« kfeo 333 mét«r0 A Tlxlsan négy- 

szaras a tarjaá^ safcasaég; a fémakbam még n&&yaVb, plc Yan'biin 

16 SS®r«S8 „

A ham& taratarjaAéaér-fl azt Manájuk? hagy hz hul$áw«- 

nal alakjában tarjad* és p^áig £Öm*falület'fe®n a hangforrástól

mlndan iráiaŷ aHo-

HgllMBheggz alatt értjük az rszgée alatt Tggzttt 

utato LaragőT&an pl„ a hullámhossz ha a rezgés saáa 200“ 1/200.33SC 

Másadparcanként 333 raagéc méteres hullámokat aá /1/333* 333/0~

A hangszerek ®lyan rugalmas testek, a melyek *b íz anyas 

kényszereknek Tannak alénretTe0 A hangvilla pla alsó részérel egy 

szilárd debeahez tex  ev£*j|£T*° Az egyes hangszerek mindig jel­

lemző hangekat adnak;, a melyeket az lllstő hangszerük szerkeze­

te állapit *»«£„ A hures hangsaméi a húr két rég® Tan megerősít- 

t«o A húrt msst kUlSntéleképen h@zhat®m rez^és’fee, va$y ugy? h®gy

aa 8 gésa húr meze g %gé&2 tömegében, vagy kö­

zepén egy nyugalmi pántja Barad Tagy.töVbo 

/2®3 stfc*/ A nyugalmi pesteken /csemópent/ mezgás nem jön létra.

Ha hangot adó felületeket hazunk mezg&s’ba, ®tt kelet** 

keznek c»emóp*ntek? csaJdiagy itt renalak alakjában nyL lránulnak0 ■ 

Ha llyeutj&fcre graphlt part azórunk pl* * mezgisfea heaizuk a lapét *, 

akker Igán szép rajzak a Ckladnl féla alakak állanak alő
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'Egy hangszer egy rezegtéÉéüVQ egy egész ser hangéi aá„
h «

Bzek közül legáélyeVte az alaphang, a tőhfcit félhangnak neYezzüko

I Ezsrn félkangek aáják meg & hang sziaezétét0

*
A tiszta alaphangot fuYelahaR&nsik nereaffiiko

»

Egy kangszer kangzáshakezatalára a res^nantia /ráhang-
í ?

| zás/ jelenségét használjuk f«l 0 /T 0 i=> a hangszert oly mez gás sál 

; kell kamgzásha kezni9 Melynek ugyanaz a taktusa*,- Kísérlet egyen-
.

lő és különböző taktusu ingákkalo-/

Hesseaantla az a jelenségn mely akker Jön létre, ka egy 

hamg ugyaaaasea rezgésszáma testre hat0-

Így kamazer kérést hang jakéi a resenater az alaphangét 

erősiti ia€fgo Az a hangszer jé a aely*n a .rákangzás könnyén M«gy0 

Ha ege gázláng fölé kesszu ÜTefhengert teszünk,, erős 

hang keletkezik /Che»iai kaxmönika/c -



F É N Y T A N , ’ /OptiWo

A fénytan köréit azsn jslsnségsk tarteznaks a mslysk 

benmünk a látás érzetét kiltiko

A testek külomféltképta katnak S2(iiüajf?e0 Azna ttstt- 

ktt8 a mtlyeket látunk, ▼ilágitó testsknek neTezzük A világító 

tsstsk kétfélék?,

lysk a fényt áteresztik és b /  át a«m látszok

Az az #k9 a mi a látást létssiti a fény-o 

A fény útja egy és ugyaaazen kozegsbea .egyenes Tsnal0 

Ennek legszebb tanubizenysága az árnyék Fényferrás síé asm vilá 

fitó tárgyat tévs árnyékképet kapunk; fénylőpeat síé ajd lássál 

sllátstt eray£t tartra, a nyiláénak megfelelő fénykúpét nyerek

A fény a fényferrástói minden iránybans, mint egy kör sugarai,, 

terjed ti, azért azt mendjuk9 kegy a féay sugarakban terjedo- 

Fénysugár tshát az az ut, mtlysa a fény slttrjtd0

Ez az tgytascs Ttnalban Tálé tsrjsdés sgyik lénysgss

külöabségs a fénynek a kangtól0 A kang mindsn irányban, minden-

lo Magukban is világítanak Primer fényftrrásek 

2 0 6sak primsr fényferrásek kapására világitanak 

A tsstsknsk még két csspsrtja Taaő a / átlátszók, a ae*



1 1 4

h®ya elka-t0 AJ tó mögött kall®® a hangit t az égő gyertyát a* ®m~ 

h&n íiiffl lát©M0

Ha a fény utjál&an különböző 1;®iÍÉek iiatáEfalüXeiéhe* 

juts irányáram váltaaást ;. »«gto»ikc $z®m toré* kit-

fáles vagy úgy törik M$gP h@gy ugyanaz®n közegbe folytatja út­

ját; vagy törése után "behat®! a ajásík közegbe0 Ez sl»St vissza**

rerodésnck,, az u t ó é i t  s @ríi©B toaré&mek m©Y®zzükc

A viiBggaTeyed®* törvényei? Ha fé»ysuga*aka,t iá k 

, l®t#« v®a«tünk p l o  tükörrej, a fíny y ísísz&ts? irháik és p®dig ugy?

he%y a h t w k i  i szöglet egysnlő a visszaysrodén_ szögl e t % y  e 1  o 

Gör*te® f®lül®tea hásenlóképeno

Beesés?- szöglet az a szög a melyet a feeeso sugár 

a határfelületre húzott merőlegessel képeze

A síkra párhuzaaaesan *bsT®rő sugarak párhuzamsán 

veretnek tíssssz&o

Á göisfe f e lü 1 e tné X ez nem áll.„ Ka átlátszó felületim ¥®caájtjuk át

a fénysugarat p lc 

üveg priteán, akker 

a koz'fee hatéi a *u~ 

gárs de irányában 

vi&tezást szenvedő Az uj közegbe ^eható augárt törött sugárnak 

n*r*®zzük0 A törés függ az anyag természetétől /kinőségétolo/

Ha a "beesel szögök nem nagyek a törési szögek arányosak velüko
*

Törési zsögletnek n®vezáük azt a szöget, a melyet a törött sugár

a 11898881  TRerol©£fis»eX képez* /a/„-



Valamely anyag torjai állandója az a agára a 

aily Mutatja, mily®a viszony áll fenn a ha» 

eső ég a törött sugár szöglete közötte" Az üveg törési állandója 

3/2, annyit jelent^ kegy ha & beesési szöglat 30 ? akkor a tört* 

si*szöglet 20, levegővel üvegbe0 (Jveg'feől Xt vég oh e 2 /3c Viztörési 

állandója 4 /3 0

A nap sugár kúpban árasztja fényét a földre, Ha a su|&“

rak elé falkők kerülnek, törés és visszaverődés által rendetlen

• • i
sugarak jönnek létra, melyek diffúz fényt adnako

Rendetlen sugarak egyenletes megvilágítást idéznek ele.

Ha agy fénylő pontból ki­

induló rendetlen sugara­

kat ismét egy pontban ; 

agyaitjük8 akkar ismét agy fénylő pántét kapunk, a'melyben az 

aáa helyezett tárgy jeVban lesz megvilágítva,.

Azon pentakat, a melyekbe az tgy adett fénylő peathól 

kiinduló rendetlen* szétszórt sugarak összejöwnak, azen fénylő 

pontok képpontjának nevezzüko Ezen képpontokat tényleg látható*

▼á tehetjük8 meggalófíthatjuk, azért valós képpontoknak nevtzzüko 

A valós képpentek által létrejött képek a valós képek0

Ha egy fénylő pontból kiinduló sugarak törés és visz- 

szaverődés után ismét egy sugárkúpban egyesülnek, akkor az erő­

díti pontot látjuk0' Ilyenkor nem szükséges* hegy a teljes sugár- 

kup meglegyen hanem ha csak csonka sugárkúp van9 akkor is létre
%

jön a kép9 mert szemünk a csonka sugarakat kiegészíti, Az i|y kt-



Xetkezett képpontok tulajdenképen n©m léteznek^ csak szemünk ál­

lítja ©k©t el©; azért képzetes képpontoknak nevozzüko

TukrSko Háromféle tükör Tass sik9 vájt és áemteeruo

Tükör általában ©lyan optikai készülék a mely a rásső sugarakat

r?
visszaveri Sík tükörnél képzeten kép kelet-

----- ^  és ez ugyanannyira van a tükör mögött

• ?  ̂ mint a tárgy a tükör ©lőtt, és u&yanakkera

a kép mint a tárgy

A vájt tükör készítés© úgy történik? kegy gömbfelüle­

tet állítunk el® csiszelás által. Egy ilyen tükröt két pent jel-

F lemez* Sgyik azon gömb^középpontja a melyhez

a vájt tükör tartezik / c /  A másilr pedig a 

gyujt^pentc

Azt a pontot, a melyben a yájttükörre ©g© párhuzamos 

sugarak visszaverődésük után találkoznak gyújtópontnak nevezzük., 

/* •*««  0 /

Hegy vájt tükörnél egy fénylépent képpont­

ját meghatározzuk? két sugárra van szüksé- . 

günko Az egyik a centrumon visz keresztül 

& ez saját magában törik meg; a mátfik egy párhuzamos sugár, a 

mely a focusba vehetik vissza,

A gyújtópont távolsága a tükörtől fele az optikai kö-_
w — ^ *WJ,T I I ■>— «» ■ • w. ■«»  ............ ............. ■ — ■■ i  .......  tm m •• ■■■ mm « — ■ ■■

zéppont távolságának /a  tükörtői0/

A képet a következőképen határozzuk meg0 Legyen egy 

vájt tükör s annak két pontja; A B legyen a tárgyD Cssüc két su­



garat koll ismerni0 A& A ptatból a 

párhuzsuses sugár G ben T®r®tik Ti­

ssza; az A^ból & centrumon k*rsaz­

tül mén© sugár pedig önmagába® tés Tlssza$ a hel AD sugár ás az 

AE TÍsszaT«rt sugarak találkoznak» ott jelenik meg a$ A pest ké- 

P« /a/'.-

Hasenlóképen az PB sugár0 A kép te hat A ferdített, 

ralós, kicsinyített,, • *

Ha a tárgyat odatoszom, k a i  előbb a kép állett, akker 

rilágös hegy a tárgy előbbi helyén lesz most a kép és poáig fer­

dített , nagyebbitetto

A T á j t  tükör törrényoi tehát %
\

\ J  Ha a tárgy /fényferrás/ a gyujtópeatan túl fekszik, 

a,/ a keletkezett kap ralés, ferdített, klsekfc, ka az eptikai k8-
, V • ^

zépp>nt»M túl fekszik ás 

, \L »agylt>tt a kép ha a tárgyat az eptikai középpeat <11 eyu.j té- 

P*»* közé helyezzüko
. O  •  .» _ ,

2 . /  Ha a tárgy a gyújtópentwál kiseWt táyelságra Tan 

a tükörtél,, akkor a keltkezatt kép képzetes, nagyitett és ugye- 

nes lesZo-

L B N . C S É L  

Az eptikai lencsék olyan fénytörő közegek a melyeknél 

a ki és belépé sugár határ lapjai görbéko Két csoport lehet s

Io KöztfpSn/wateWgabbans 0  D })

IIo Középen keskenyebbeké U S D

117.



Hogyan kát9 Írnak Át a sugarak a középen vastagabb len­

csém? Á lm.cnv középen, att,, hol as Tastagals^ vagy vékonyabb 

oly viszony van, Kint kát párhuzamos fal között. Két párhuzamos 

határfelül®tan ha a fénysugár ‘áthatel, megtörik u^yan, de irá- 

nyit megtartja, csak kis eltolódás van, Ka lencse nem vastag 

p.z eltolódás ely csekély, h«gy szánba sem jön,

A lencse középpontja egyúttal az ©ptikai középpont, 

ezen áthaladó sugár ugyanazon irányban folytatja útját. A párhu­

zamos sugár p&ái& a felső és alsó részen oly körülmények kosé 

jut, mintha hasáb&n haladna kérésztül; tehát a tengely felé tö­

rik m®ga A lencsére essé összes párhuzamos su­

garak a lencse mögött egy p@ntban egyesülnek, 

s ez a pont a lencse gyújtópontja.

A középen vastag leneseketgyüjtolencaéknek nevezzük, 

ezeknek gyújtópontjuk valós /gyufa aeggyulad benne/,

A középan vékony lencséknél a párhuzamos sugarak a ten­

gelytől kifelé töretnek, azdthajlanako Ha gondolatban e sugara*

kát Meghesszahltjuk, akkor azok a lencse in® 

nensó oldalán találkoznak egy pontban, a 

aely a gyújtópontnak felel mega Itt tehát képzetes gyújtópont 

tan, Ezek a szorólencsék..

A gyűjtői ancae fordított'és nagyitett képét ad„ éa pedig annál



■nagyobby, minél messzebb Tan az az egtikai középponttól,,

Az ilyen képeket csak magukban rilágito tárgyaltról ka* 

punkc Hasi Tiláfitó tárgyakat alább mag kall világítani. így ti»z 

ta *ép •t nara kapunk, azért a Tiláfitó és a tár^y közé agy len* 

csat teszünk, a mely a sugal'&kát a tárgyra gyüjtio.

A JES2T ars agy 4fénytorÖ szerkezet* Alkató réüzai alább lat-

léncse

Í¥kártya /eb a r i © i da a/ 

retina /recehártya/ 

ü tagtest

kimer aqijeus

izamhártya /sklaratica/

Az érzákány hártya 

a Árt ina, a melyre 

a különböző tor©ké­

pességű anyag©k»n 

/laactsa, üregtest, 

tizne chr/ & tjut a11
, á. ■ { " 

fénysugarak a taífy képét adják, A szeianek jellentóo sajátsaga,

h**y alkalmazkodó képessége van /ac<saBsmadatia/ 0 Ez abban áll,

begy a lenc»e bizonya.® latotok segitségéTal görbületét ias gráltas-

tatja ez által u^3r a közsls mint a massza fekvő tárgyakat ti*z-



A szem lá ió k é p e s s lg é t  k é t tényez© k a tá re z a a  meg 2 

a /  a tizem m éretei / a l k a t a /  

k /  az acetigaieéjfcó képessége.,

Az acöemmedáló k ép e ssé g é tő l e lt e k in iT *  a szem k é t fé le

le k e t s

lo Baametrep / s z a b á l y  szem /9 mely iaemmegeröl-

te té s n é lk ü l a yé g telen k *  látó?

2 0 Ametr ep / r  öt i  d ia  tó /  szemek a z e k ? a melyek nyugalm i 

á lla p e t k a n  egy ]®iz®ny®fö t á ^ e ls á g ra  Tannak k e á l l i t T a  /e g y p á r mé­

rné t t r / 0 -
>*

A ss&fcélyes szem lá tó h a tá ra  15 m -  T égtelenig o Az amet-

rep-é 5 m~ 2 m„“

Az id ásekk k®rkan a sa sa  gyengül j l^ s s a n k in t  e lv e s z t i

aceeraaadáló képességé to íg y  jönnek léte® a m esszelátó szemek 0
i

Úgy a rÖTid m int a m esszelátó szemen leket segiteni.

A rÖ T id lá tá s u  szemhez hemeru le n c s é jü  pápaszem ' k e l l s a m esaaelá- 

tó szemhez d®mk®ru le n c s é t  kell k a sz n á ln io  /De ezek» c> nem le k e t  

úgy megjaTitani miaz  az ametrep sz*m ekets mert az accemmedáló 

képességét T is s z a k e z n i nem le k e t / „ -

-Két egymáskez k ö z e le s ő . pen tat CBtk k iz e n y e s táT®lságkól 

tudek kiTenni^messaekkral ncn^Plo 20 m -rá l a m illim é t e re k e t  nem 

tud®m megkülönböztetni* Az általános kat á r  l/2000o-
V

Az afaetrep szem- a 'közelegő tárgyakat élesekken látja 

mint a ntraális szem* mert közelektoréi nézi s ig y  a re t in á n  na- 

gyekk lesz*



A % tvaaliei sztmtt i® tékítjük kozellátóvás tgy •jgjr—

sztrü átaktvu lt mesét alkalmazunk, tz által a sztm k5s§«ii ptnt- 

ját kmzzuk köztltkk0 Xlytn értt~l#*kt» a ,gyujtáXtncst úgy sz«r«* 

ptl mint ragyitó / l u p « / ĉ

Mikreszkép és távesi nagy nagyitástksiál sztrtptlniko' 

Minákttt&ntk igy a célja csak alakjuk és alkalm asuk különbőzé0 

A cél; Minél nagy® "b Is kép előállítása a retinán* ezt pedig úgy 

éreaa. ti, kegy a tárgyakat tgy ítncsévtl títfstsr mtgnaf yltt* /tk- 

jektiv nagyítás/ tgy másik Itztéit fiigltiégsérti pedig minél koze- 

lt¥&%ktzt]*. /sukjiötlf“'íiagjr A** Bz t&s klvirt a távésSvön és 

Bdkrtsktpen., A iárgyakkez közel"tea részen gyüjtslsacss van/t¥~

, jtktir /; a sztanéi tgy Másik gyüjtilemese az tcular,-

Ezt& szerkeztttkktl igen nagy nagyítást érktt^mk tl„

P l o  ka az aculár nagyítása ' lO-szests9 az ekjsctiré pedig 100-szt* 

rés, akktr a végltgts nagyítás XOOQ-szere® l«sz0»

121 &
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