Az mpemba-effektus
kisérlettel
alatdmasztott vizsgalata
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Az Mpemba-paradoxon a viznek azt a tulajdonsagat irja le, miszerint bizonyos koriilmények
kozott a fagyni kitett meleg viz hamarabb fagy meg, mint mellette a hidegebb. A jelenséget az Gjra-
felfedezdjérdl, a tanzédniai didkrol Erasto B. Mpembardl nevezték el. A definicid szerint az azonos
mennyiségli, €s hasonlo edényben elhelyezett hidegebb illetve melegebb viz fagypont ald hiitésekor
a kezdetben melegebb folyadék fog hamarabb kristalyosodni.

A kisérleteink soran szamos koriilményt vizsgalunk, mivel rengeteg mitosz 6vezi a jelenséget. A
mérés pontossagat a digitalis homérdszenzorokkal (0,1°C 1épték), valamint 0,1g pontossagu
mérleggel biztositjuk, tovabba laboratoriumi boroszilikat iivegedényeket alkalmazunk.

*  F6zdpohar: Viyu=~100ml d=43mm(£0,01mm)
* Hitdészekrény: Electrolux ERB3445 fagyasztdja
e HOmérd: Dallas Semiconductor DS18B20 (TO-92)

Az alabbi Osszefliggésekben fogjuk megvizsgalni €s méréssel alatimasztani a jelenséget:
* Akezdeti homérséklet-kiilonbség mértéke

Az idOmérés sziikségességét kikiiszobolve a definicid szerint jarunk el, két azonos edényben azonos
térfogatu vagy tomegl folyadékot mériink. A hdmérsékletet grafikonon abrazoljuk.

Elsé mérésként a hdmérd szenzorok differenciajat vizsgaltuk, ugyanazon folyadékba helyezve dket
végeztiink mérést. 200 mintavételbol 174-nél a differencia nulla volt (kevesebb mint 0,1°C), 26
esetben pedig 0,1°C differenciat tapasztaltunk.

A hiitészekrény kinyitdsakor torténd hdcsere nem kimutathatd, a levegd homérséklete nem
valtozott.

A mérések soran a parologtatads mértéke nem volt kimutathat6 a tomegbdl, a kezdeti és vég tomegek
azonosak voltak.



A Kkisérletek

Fozbépoharakba 50g csapvizet toltottiink, az edény nyitva maradt. A mérést addig végezziik, amig
valamelyik edényben a hdmérséklet 0.1°C nem lesz.

Kezdeti homérsékletek: T,=11.8°C ; T,=35,9°C.

A mérés eredménye grafikonon abrazolva:
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A grafikonrdl leolvashatd, hogy a hdmérséklet-csokkenés latszolag logaritmikus, tehat magasabb
hémérséklet-tartomanyban egységnyi id6 alatt a valtozas nagyobb, mint alacsonyabb tartomanyban.
A kezdetben hidegebb fagyott meg hamarabb, a fagypont elérésekor a differencia 9,6°C.

Mivel az effektus definicidja nem tartalmaz semmilyen megkdtést a kezdeti hdmérsékletekkel
kapcsolatban, ezért tovabbi méréseket eszkozoltink a fenti paraméterekkel, de mas kezdeti
hémérsékletekkel.

Kezdeti hdmérsékletek: T,=32.4°C ; T,=72.2°C.
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A fliggvény jellege az elézdekhez hasonld, viszont a kezdeti hdmérsékletet, valamint a hdmérséklet-
kiilonbséget is megemeltiik. Lathatd, hogy a fagypont elérésekor a két hdmérséklet kozott 2,4°C
kiilonbség volt, de a kezdetben hidegebb fagyott meg hamarabb.



Kezdeti homérsékletek: T,=44.5°C ; T,=50.0°C.
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A Kkisérletet szintén magas kezdeti homérséklettel, viszont kis differenciaval elvégezve meglepd
eredményeket kapunk. A kezdetben melegebb folyadék hamarabb érte el a nulla fokot, mint a
kezdetben hidegebb.

A mérési hibat kikiiszobolendd, ugyan ezzel a kezdeti hdmérséklettel még haromszor végeztiik el a
mérést, ezekben az esetekben is az effektus érvényesiilt, a mérések kozti differencia elhanyagolhato
volt.

A mérési adatokbol kideriil, hogy 3,5°C-ndl lett azonos a hémérséklete a két folyadéknak. A
legnagyobb differencia ezalatt a homérseklet alatt 0,8°C volt.

A problémat tehat tobb szempont szerint is vizsgalni kell a tovabbiakban, a feliileti kristalyosodas
lehetdségét kikiiszobolni, valamint a vegyi Osszetételt is precizebben meghatarozni (rezgdasztalos
vizsgalat, spektroszkdpia, stb.)



