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I. A gáz kiterjedése, a sokaság állapota

Megfordíthatatlan folyamat (modell-játék)
II. Az energia egyenletes eloszlása
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III. Számítógép alkalmazása a statisztikus modelljátékoknál HÁZI FELADAT
IV. Kémiai reakciók sebessége

I. A gáz kiterjedése, a sokaság állapota

Megfordíthatatlan folyamat (modell-játék)


Fizikadolgozat-írás előtti éjszaka Pisti rémeset álmodott: megjelent a szeme előtt a sok-sok levegőgolyó. Egyszer csak rémülten vette észre, hogy a nyitott ajtón át minden golyó a konyha felé rohan! Szegény édesanyja alig tudta tartani a főzőkanalat a golyózáporban, ő meg fulladozni kezdett a levegő hiánya miatt. Ijedten ébredt: „Még szerencse, hogy a gázok tudják, hogy egyenletesen töltsék ki az egész lakást!” De mi mondja meg a golyóknak, hogy merre menjenek?

Eszközök, anyagok: Dobókocka, hat számozott darázs (papírból kivágva), rajzlap.
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A rajzlapra rajzoljon le két egyforma szoba „alaprajzát”, köztük jelezzen egy kinyitott ajtót! Az A szobában helyezze el a hat számozott darazsat! Röpködjenek ezek az A és B szoba között teljesen rendszertelenül. A véletlenszerű átröppenést egyik szobából a másikba a dobókockával modellezzük! Amelyik darázs számát dobja, azt a darazsat tegye át a másik szobába!

1. feladat:
Minden dobás után jegyezze fel, hány darázs van az egyes szobákban! Dobjon legalább ötvenet!

	Dobások száma
	Darazsak száma az

	
	A szobában
	B szobában

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	

	6. 
	
	

	7. 
	
	

	8. 
	
	

	9. 
	
	

	10. 
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	23. 
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	25. 
	
	


	Dobások száma
	Darazsak száma az

	
	A szobában
	B szobában

	26. 
	
	

	27. 
	
	

	28. 
	
	

	29. 
	
	

	30. 
	
	

	31. 
	
	

	32. 
	
	

	33. 
	
	

	34. 
	
	

	35. 
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	37. 
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	41. 
	
	

	42. 
	
	

	43. 
	
	

	44. 
	
	

	45. 
	
	

	46. 
	
	

	47. 
	
	

	48. 
	
	

	49. 
	
	

	50. 
	
	


2. feladat:
Számolja meg, hányszor volt az A szobában és a B szobában a következő elhelyezkedés!

A-B

6-0: ......

5-1: ......

4-2: ......

3-3: ......

2-4: ......

1-5: ......

0-6: ......

Melyik volt a két leggyakoribb elhelyezkedés (eloszlás)?
Válasz: 
Játékunk szerint a darazsak rendszertelenül röpködtek a két szoba között. Ha fényképezőgéppel egymás után sok pillanatfelvételt készítenénk a szobákról, akkor a legtöbb fénykép a most felírt darázs-elhelyezkedést mutatná.

3. feladat:
Vajon kockadobás nélkül is meg tudná előre mondani a darazsak leggyakoribb elhelyezkedését? Hogyan?
Válasz: 
Gondolja végig a következőket:


Mennyi annak a valószínűsége, hogy egy dobókockával egyest dobjon? Válasz:

Mennyi annak a valószínűsége, hogy hatost dobjon? Válasz:

Mennyi annak a valószínűsége összesen, hogy egy kockával egyest vagy kettest, vagy hármast, vagy négyest, vagy ötöst dobjon? (Tehát csak hatost nem szabad dobnia!) Válasz:
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Térjünk vissza a darazsakhoz! Tegyük fel, hogy a darazsak adott pillanatban éppen úgy helyezkednek el, ahogyan az ábra mutatja!
- Most egyet dobhat a kockával. Minek nagyobb a valószínűsége: annak, hogy 6-0, vagy annak, hogy 4-2 eloszlás jön létre? Válasz:
- Hányszor nagyobb az egyik eloszlás valószínűsége a másikénál? Válasz:
- Tegyük fel, hogy a darazsak eloszlása 4-2! Ismét csak egyszer dobhat a kockával. Mi a valószínűsége annak, hogy a dobás után 5-1, vagy az, hogy 3-3 lesz az eloszlás? Válasz:
4. feladat:
- Melyik elhelyezkedést látnánk a szobákról készített pillanatfelvételeken a leggyakrabban, ha 1000 darázzsal és egy „ezeroldalú kockával” játszanánk az előző játékot?
Válasz:
Játszhatnánk több darázzsal modelljátékunkat, ha játék rulettet, illetve kártyát is használnánk. (Ha van kedve, próbálja ki!)

5. feladat:
- Mikor van nagyobb rendetlenség a lakásban, akkor, ha mind a száz játék a gyerekszobában van, és a másikban egy sincs, vagy ha a másik szobába is kerül egy vagy akár ötven játék?
Válasz:
- A fizikában is rendetlenebbnek mondjuk a darazsak 999-1 elhelyezkedését, mint az 1000-0 elhelyezkedést. A darazsak milyen eloszlása lesz a legrendetlenebb az 1000 darazsat tartalmazó szobákban? 
Válasz:
- A darazsak a rendet „szeretik” vagy a rendetlenséget?

Válasz:
- Mit modellezhetnek a darazsak az előző játékban?
Válasz:
6. feladat:
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Egy gáztartály egy másik ugyanolyan tartállyal van összeköttetésben. Kiindulási helyzetben az egyik tartályban gáz van, a másik üres.

- Jósoljon! Mi történik, ha kinyitjuk az összekötő csapot?
Válasz:
- Milyen egyensúlyi állapot áll be? (Használja fel az előző modelljátékot!)

Válasz:
7. feladat:
Egy gyerek az iskolában azt felelte: „Egyensúlyi állapot az az állapot, amikor a gázgolyók már nem mozognak.” Helyes választ adott?
Válasz:
8. feladat:
Mondjon további példákat a rendetlenség önkéntes változására, saját tapasztalatai alapján! Nőni szokott a rendetlenség inkább, vagy csökkenni?
Válasz:
II. Az energia egyenletes eloszlása

a) Osztozkodás az energián

Szélben hamarabb szárad meg a ruha, mint a fürdőszobában. Száradáskor a víz elpárolog. Honnan kaptak energiát a kötött állapotban lévő vízgolyók a folyadékból való kilépésre?

Eszközök, anyagok: Egy fehér és egy fekete dobókocka, 6db megszámozott kör egy papírlapon és 6 db babszem.
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A következő játékban egy-egy kör az anyag egy-egy golyóját, egy szem bab egységnyi energiát, a kockadobások pedig a véletlenszerű ütközéseket modellezik.


Minden körre tegyen egyformán egy-egy babot! A babszemek véletlenszerűen kerülnek át egyik körből a másikba: amelyik kör számát a fehér kockával dobja, az ad át energiát (babszemet) annak a körnek (golyónak), amelyik számát a fekete kocka mutatja. Ha a fehér kockával üres kör számát dobta, újra kell dobnia. Ha mindkét kocka azonos számot mutat, szintén nem változik a babszemeloszlás. Az ilyen dobásokat ne is számolja!
1. feladat:
Dobjon legalább százszor! Minden tizedik dobás után jegyezze fel, hogy melyik golyónak hány egységnyi energiája van!

	Dobásszám
	1. kör
	2. kör
	3. kör
	4. kör
	5. kör
	6. kör

	Kezdeti elosztás
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	10 dobás után
	
	
	
	
	
	

	20 dobás után
	
	
	
	
	
	

	30 dobás után
	
	
	
	
	
	

	40 dobás után
	
	
	
	
	
	

	50 dobás után
	
	
	
	
	
	

	60 dobás után
	
	
	
	
	
	

	70 dobás után
	
	
	
	
	
	

	80 dobás után
	
	
	
	
	
	

	90 dobás után
	
	
	
	
	
	

	100 dobás után
	
	
	
	
	
	


- Mennyi volt a legtöbb bab (energia), amit egy kör (golyó) összegyűjtött? Válasz:
- Előfordult-e, hogy egy körbe került minden babszem? Válasz:
- A kezdeten kívül hányszor adódott, hogy minden körnek éppen egy babja volt? Válasz:
2. feladat:
Értelmezni szeretnénk az előző válaszokat! Egy kis segítség: ha az ábrán látható eloszlás esetén fehér kockával éppen 4-et és ugyanakkor a fekete kockával 3-at dob, visszakapja az eredeti kiindulási állapotot!
- Mekkora annak a valószínűsége, hogy éppen ezt a két számot mutassa a két feldobott kocka?
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Válasz:
- Mekkora annak a valószínűsége, hogy az ábrán jelzett állapotból dobás után nem az eredeti állapotot kapja vissza? Válasz:
- A modelljáték alapján magyarázza meg a bevezetőben felvetett kérdést! Válasz:
3. feladat:
- Számítsa ki a kitöltött táblázat alapján, hogy az egyes körök átlagosan hány babbal rendelkeztek!
Válasz:
Most azt számolta ki, hogy az egyes körök a kockadobálás folyamán átlagosan hány babbal rendelkeztek, tehát időátlagot számolt. Mennyi lenne nagyon sok kockadobálás után az időátlagok értéke? Válasz:
- Ha egy tetszőleges pillanatban megfigyelt babelhelyezkedésnél kiszámoljuk az egy körre jutó átlagos babszámot (teljes energia/golyószám), természetesen mindig 1-et kapunk. Ez a halmazátlag. Valódi anyaghalmaznál (gáz, folyadék, szilárd anyag), egyensúlyban az egy golyóra jutó energia halmaz- és időátlaga megegyezik. Miért?

4. feladat:
Az előbbi modelljátékban melyik a rendetlenebb állapot a következő kettő közül? Miért?
- Mind a hat körnek éppen egy babszeme van.
VAGY

- Négy körnek 1, egy körnek 2 és egy körnek 0 babszeme van.

Válasz:
5. feladat:
A szekrénybe tett molyirtó (naftalin) szublimál. Hogyan magyarázza ezt a jelenséget? (Használja fel az előzőleg megállapítottakat!)

Válasz:
b) Az energia egyenletes eloszlása (energiaterjedés)
Ismét modelljátékot játszunk. A játék segítségével következtethet arra, hogy mi történik, ha két olyan test érintkezik, amelyben a golyók átlagos mozgási energiája különböző.
- Nem volna érdemes inkább olyan dolgokkal foglalkozni, amelyek érzékszerveinkkel is érzékelhetők? A modelljáték tanulsága segíti majd az igazán mérhető mennyiségek viselkedésének megértését is!
Eszközök, anyagok: Két különböző színű dobókocka, 6 babszem.

1. feladat:
Rajzoljon négy kék és két fekete kört! Számozza meg ezeket 1-től 6-ig! Tegyen a két fekete körbe akárhogyan 6 babszemet, a kékek maradjanak üresen! Dobjon a két kockával egyszerre! Amelyik kör számát a fehér kocka jelzi, az egy babot átad a fekete kockával dobott körnek. Dobjon százszor! 10 dobás után jegyezze fel táblázatba: összesen mennyi babjuk van a kék, mennyi a fekete köröknek! (Azonos szám dobásakor nincs babcsere, és ne is számítsa be ezt a dobást!)

	Dobásszám
	1. kör
	2. kör
	3. kör
	4. kör
	5. kör
	6. kör

	Kezdeti elosztás
	0
	0
	0
	0
	3
	3

	10 dobás után
	
	
	
	
	
	

	20 dobás után
	
	
	
	
	
	

	30 dobás után
	
	
	
	
	
	

	40 dobás után
	
	
	
	
	
	

	50 dobás után
	
	
	
	
	
	

	60 dobás után
	
	
	
	
	
	

	70 dobás után
	
	
	
	
	
	

	80 dobás után
	
	
	
	
	
	

	90 dobás után
	
	
	
	
	
	

	100 dobás után
	
	
	
	
	
	


2. feladat:
- Fogalmazza meg a táblázat alapján, hogy a kockadobások során mi történik a kék körök babszemeinek halmazátlagával, és mi a fekete körök halmazátlagával!
Válasz:
- Kezdetben melyik körök felé indul meg a babáramlás? Válasz:
- Fejezze ki a halmazátlag segítségével, meddig tartott ez a nagyjából egyirányú babáramlás?
Válasz:
3. feladat:
- Mi történik az energiával, ha két különböző energiájú anyaghalmaz érintkezik egymással?
Válasz:
- Milyen irányba indul meg közöttük energiaáramlás?
Válasz:
- Történik-e egyensúlyi állapotban is energiaáramlás a „kék anyag” és a „fekete anyag” golyói között?
Válasz:
III. Számítógép alkalmazása a statisztikus modelljátékoknál

Keressen olyan modelljátékot/szimulációt, amit alkalmazni tud az energiaeloszlás tanításánál!

IV. Kémiai reakciók sebessége

Kísérlet: Készítsen kb. 0,1 mólos fixirsó-oldatot! (1 liter vízben ~ 25 g fixirsó) A háztartási boltokban kapható sósav a HCl 10%-os vizes oldata. E két oldat összeöntése után tapasztalható változást fogja tanulmányozni.

1. feladat:
- Tegyen két kémcsőbe 3-3 ujjnyi fixirsó-oldatot! Tegyen két másik kémcsőbe 2-2 ujjnyi sósavat!
- Egy poharat töltsön majdnem teli hideg (kb. 15 °C-os) vízzel, egy másik pohárba öntsön meleg (kb. 60-65°C-os) vizet!
- Állítsa az egyik fixirsó-oldatos kémcsövet és az egyik sósavas kémcsövet a meleg vízbe, a másik két kémcsövet a hideg vízbe! Mérje mindkét pohárban a hőmérsékletet!
- Amikor a hideg víz kb. 17 °C-os, öntse a hideg sósavat a hideg fixirsó-oldathoz, és mérje az összeöntéstől számítva az időt, míg színváltozás következik be! 
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- Amikor a meleg víz kb. 57 °C-os, öntse a meleg sósavat a meleg fixirsó-oldathoz! Mérje az időt most is a színváltozásig! 
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2. feladat:
Körülbelül hányszor volt gyorsabb az egyik reakció, mint a másik?
Válasz:
3. feladat:
Hogyan magyarázza a tapasztalatot?
Válasz:
1
1
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