Ifj. Zatonyi Sandor:

Kisérletek hopapirral

A hépapir olyan papir, amelynek az egyik
oldaldn hdre érzékeny (fehér) bevonat van. Ez a
réteg melegités hatdsara megvaltoztatja szinét,
tobbnyire  megfeketedik.  (Léteznek  szines
hépapirok is.) A hdpapirt ma elsdsorban a

péztargépszalagként hasznaljak, de hdpapirra

nyomtatjdk a vasiti menetjegyeket is. A
mihelyfoglalkozason a papirboltokban néhany szaz forintért megvasarolhatdé hasznalatlan
péztargépszalaggal végeztiink kisérleteket, de barmelyik bemutathatd vasuti jeggyel, illetve
vasarlasi blokkal is. Az itt leirt kisérletek tobbsége egyszerlisége és minimalis eszkdzigénye
miatt alkalmas tanulokisérletnek is.

A foglalkozas els¢ részében a hdpapir
,mikodését” vizsgaltuk: a hdpapir fajtajatol
figgben 70-120 °C korili  hémérsékleten
megfeketedik. Els6 kisérletként bemutathato, hogy
ha a hopapirt egy miikodo forrasztopakaval

megérintjiik, akkor a hépapir az érintkezés helyén

fekete lesz. A pakat mozgatva akar irhatunk is a
hépapirra. (Forrasztopaka hidnyaban vasaldt is hasznalhatunk, de azzal nehezebb irni.)

Ha a napfényt egy gyiijtélencsével a hopapirra fokuszaljuk, akkor az megfeketedik,
mert az osszegyiijtott hosugarak (infravoros fény) szintén felmelegitik a hopapirt. Ez a kisérlet
sajnos idoéjarasfiiggd, mert kozvetlen napfény kell hozza.

A miihelyfoglalkozés kovetkezd részében a
hoépapir segitségével kimutattuk, hogy a surlodasi
erd ellenében végzett munka felmelegedést okoz.
Ehhez ¢érzékeny oldaldval felfelé egy sima
asztallapra kell fektetni a hdpapirt, és kormiink

¢lét a képen lathaté modon végig kell hiizni a hére

érzékeny feliileten. A hdpapiron ennek hatasara



egy fekete vonal jelenik meg. A surlddasi erd ellenében végzett munka ugyanis noveli a
hépapir—korom rendszer belsé energidjat. A folyamat gyors lefolyast, tehat kozel
adiabtikusnak tekinthetd, ezért (rovid idére) a hdpapir—korom rendszer jelents helyi
felmelegedésével jar egyiitt. A felmelegedett hépapir ennek hatasara megfeketedik. (A
kisérlet segit megérteni azt is, hogy miért gyullad meg a gyufa, ha a gyufafejet végightzzuk a
gyufasdoboz érdes oldallapjan.)

Erdemes bemutatni azt is, hogy a feketedést nem a nyomds okozza. Ha az eléz6
kisérletet megismételjiik Ggy, hogy a hdpapirt a hére érzékeny oldalaval lefelé tessziik az
asztalra, akkor nem jon 1étre feketedés. Pedig az asztallap altal kifejtett nyomas ugyanakkora,
mint az eldz6 kisérletben, de most a papir nem érzékeny oldala melegszik fel rovid idére. Ez a
hé azonban nem jut el az érzékeny rétegig, mert egyrészt a papir jo hdszigeteld, masrészt a
kornyezet viszonylag hamar lehiiti a papir felsé feliiletét.

A mechanikai energia megmaradasaval,
illetve a hétan masodik fotételével kapcsolatban
meg szoktuk emliteni, hogy rugalmatlan
utkozéseknél a mozgasi energia egy része a
rendszer belsé energiajat noveli, igy felmelegedést
okoz. A hépapirral kisérletileg is bemutathato egy
leesd k6 dltal okozott felmelegedés. Ehhez
fektessiik a hdpapirt érzékeny oldalaval felfelé egy
vizszintes €és sima, de kemény feliiletre! (Acéllap,
metlachi lap, gress padlélap, marvanylap stb.)
Ejtsiink ra 25-30 cm magasrél egy néhany gramm
tomegli, simara csiszolodott kavicsot! Az iitkdzés

helyén egy apré fekete pont jelenik meg a

hépapiron. Ez azt jelzi, hogy az iitk6zés helyén a
papir (és a ko) felmelegedett. A kisérletben megfigyelhetd, hogy a k& a kiindulasi
magassagnal lényegesen alacsonyabbra pattan vissza, azaz kezdeti mozgasi energidjanak egy
részEt elveszti. A rugalmatlan {itk6zésnél a mozgasi energia egy része ugyanis a h6papir—ké
rendszer bels6 energiajat noveli. Mivel ez a folyamat is gyors, tehat adiabtikusnak tekinthetd,
ezért (rovid idoére) a rendszer helyi felmelegedésével jar egyiitt. A hépapir ennek
felmelegedésnek a hatasara pedig megfeketedik. (Ez a kisérlet elvégezhet6 acélgolyoval is, de
az acélgolyo6 az iitkdzés utan elgurulhat a teremben, ¢és ez — kiilondsen tanulokisérletnél —

jelentds felfordulast okozhat. A szabalytalan alaku kaviccsal mindez elkeriilhetd.)



Ha a kisérletet megismételjiik ugy, hogy kavics helyett eqy 1-2 cm dtmérdjii tomor
gumilabdat ejtiink a hopapirra, akkor nem tapasztalunk feketedést, még abban az esetben
sem, ha az esés magassagat 1-2 méterre noveljiik. A gumilabda viszont majdnem a kiindulési
magassagaig pattan vissza, azaz kezdeti mozgasi energiajabol alig veszit valamennyit. A
gumilabda (majdnem) rugalmas titkzésénél ugyanis a mozgasi energianak csak egy nagyon
kis része noveli a hdpapir—gumilabda rendszer belsé energidjat, és ez nem okoz akkora
hémérséklet-novekedést, amely feketedéshez kellene. (Tokéletesen rugalmas iitk6zésnél az

0sszes mozgasi energia alland6 maradna, igy nem jonne létre semekkora felmelegedés sem.)

—0 -

A cikkben lathato, illetve a cikkhez kapcsolodd tovabbi fotok elérheték a FizKapu
honlap FizFot6 — HOTAN rovatéban.

L Az iras a 2018. évi szegedi fizikatanari ankéton Kd-papir-ollé cimmel tartott miihelyfoglalkozasom
alapjan késziilt.
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