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A tanuló a környezetével való folytonos, aktív köl-
csönhatásban fejlôdik. Az elmúlt évtizedekben azon-
ban jelentôs mértékben megváltozott a tanuló környe-
zete. Ez a tény nyilvánvalóan befolyásolja a tanulók
iskolán kívüli elôismereteit, tapasztalatait, a „környe-
zetükkel való kölcsönhatásukat” is. Mindebbôl adó-
dóan megváltoztak a motivációs lehetôségek is [1].
Tudjuk, hogy a tanuló személyisége tevékenység

révén fejlôdik. Ezért a fizikatanítás, -tanulás folyama-
tában biztosítanunk kell a tanulói tevékenységet: a
manuális (külsô) és a gondolkodási (belsô) tevékeny-
séget egyaránt. A tanulói tevékenység (és ezen belül a
kísérletezés) nemcsak az ismeretszerzés és képesség-
fejlesztés hatékony eszköze, hanem kiváló motivációs
alap is. A következôkben e két gondolatkörhöz kap-
csolódva szeretnék szólni az általános iskolai fizika-
oktatás néhány motivációs lehetôségérôl.

Környezetünk fizikája

Az általános iskolai fizikaoktatás alapvetô problémája,
hogy a tananyag tartalma és mennyisége az utóbbi
évtizedekben lényegében nem változott. Ugyanakkor
a fizika oktatására száma az 1978-as tanterv heti 6
órája helyett (6–8. évfolyam: 2 + 2 + 2 óra) most az
iskolák többségében heti 3 óra áll rendelkezésünkre
(7–8. évfolyam: 1,5 + 1,5 óra). Megszûnt (vagy meg-
szûnôben van) az 5–6. évfolyamon a környezetisme-
ret tantárgyon belül a fizikai alapismeretek oktatása
is. Ez azt jelenti, hogy nagyon visszafogottan, a lé-
nyegre koncentráltan dolgozhatjuk fel a tananyagot.
Ugyanakkor elodázhatatlan feladat a tananyaghoz
kapcsolódó követelményrendszer újragondolása és a
tartalom korszerûsítése is. Ezzel párhuzamosan idôt
kell biztosítanunk a környezetünkben található kor-
szerû, új fizikai alkalmazások megismertetésére is.
Fontos, hogy a mindenki által használt eszközök és a
körülöttünk levô, mindenki számára hasznos létesít-
ményekben felismerjék és értékeljék a tanulók a fizi-
ka eredményeit. Ehhez – más tényezôk mellett –
szükséges, hogy ezen eszközök megismertetése meg-
felelô szinten és mértékben szerepeljen a fizika okta-
tásában is.
A fizika iránti érdeklôdés felkeltésének, fokozásá-

nak egyik lehetséges módja annak szemléletes bemu-
tatása, tudatosítása, hogy a rádió, a televízió, a mag-
nó-, a videófelvevô és -lejátszó, a CD- és DVD-leját-
szó, a számítógép, a nyomtató és sok más eszköz nem
jöhetett volna létre a fizika tudományos eredményei-
nek alkalmazása nélkül. Az általános iskolában nyil-
vánvalóan csak azokra az alkotásokra térhetünk ki,

amelyek a tananyaghoz valami módon kapcsolódnak,
és érthetôek a tanulók számára is. Célszerû olyan jel-
lemzôket, érdekes adatokat is bemutatnunk a tanu-
lóknak ezekkel kapcsolatosan, amelyek érdekesek,
meglepôek számukra.
Mindezt nem az ellenôrzés és számonkérés igényé-

vel ajánlatos megtennünk, hanem a motiváció fokozá-
sa érdekében. Ha érdekesnek tartják a fizikát a tanu-
lók, az ilyen érdekességek ismertetésére fordított idô
sokszorosan megtérül a fizika iránti fokozottabb ér-
deklôdésben, a hatékonyabb ismeretelsajátításban. A
tankönyvek egy része egyébként számos, ilyen célzat-
tal megfogalmazott olvasmányt, tájékoztató anyagot
közöl, de sok olyan ismeretterjesztô könyv is van for-
galomban, amely jól felhasználható ilyen céllal.
Néhány példa a motivációra, a közvetlen vagy tá-

volabbi környezetünkben található eszközökrôl, léte-
sítményekrôl:
A tanulók által ismert és használt eszköz a CD- és

DVD-lemezjátszó. Elgondolkodtató lehet számukra
annak megismerése, hogy a hangfelvételnél a mikro-
fonból kilépô hangjelbôl másodpercenként több mint
negyvenezerszer vesznek mintát, s ezt alakítják át
olyan jellé, amely rögzíthetô a lemezen. A 12 cm át-
mérôjû DVD-lemez spirális sávja vékonyabb a haj-
szálnál, és kiegyenesítve körülbelül 12 km hosszú
lenne. A lemezjátszó motorja változó fordulatszám-
mal forgatja a lemezt. A hangsáv a lemez közepénél
kezdôdik. Itt a fordulatszám 500/perc. Innen kifelé
halad az érzékelô, közben a lemez fordulatszáma
csökken. A lemez szélénél 200/perc a fordulatszám.
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Ahol a leolvasó fej elhalad a lemez közelében, abban

2. ábra. Fényképezôgép infravörös távolságmérôvel 3. ábra. Sebességjelzô tábla Nagycenken, az út mellett

4. ábra. Az egyik 30 m átmérôjû parabolaantenna

a vonalban állandó a sebesség. Érdekes, ha a zene-
szám harmadik tételével indítjuk a lejátszást, akkor a
lemez éppen annak a résznek megfelelô fordulat-
számmal indul [2, 3].
A párolgással kapcsolatosan érdekességként ismer-

tethetjük a tanulókkal a számítógéphez kapcsolt tin-
tasugaras nyomtatómûködését. A nyomtatóban pará-
nyi kis fûtôlapkák vannak, amelyek felmelegítik a zárt
térben levô folyékony festéket. A folyadékban bubo-
rék képzôdik, s a festék kilövôdik a hajszálvékony
nyílásokon át a papírra a számítógéprôl érkezô „pa-
rancsnak” megfelelôen (1. ábra ). Mindezt olyan gyor-
san végzi a gép, hogy alig lehet követni.
A mai fényképezôgépek többsége automatikusan

képes beállítani a gép, a lencse és a film (érzékelô le-
mez) közötti távolságot, a lencse és a tárgy közötti tá-
volságnak megfelelôen. E fényképezôgépek egy része
infravörös sugarak segítségével végzi a beállítást. Ami-
kor kissé lenyomjuk az exponáló gombot, a gép inf-
ravörös sugarakat bocsát ki magából (2. ábra ). E su-
garak a tárgyról visszaverôdnek, s ezt érzékeli a fény-
képezôgép. Ha például egy tárgy 1,2 méter távolságra
van a fényképezôgép lencséjétôl, akkor az infravörös
sugarak 0,000 000 008 másodperc alatt teszik meg oda-
vissza a 2,4 m hosszú utat. A gép ezt az idôtartamot
érzékeli, és ennek megfelelôen automatikusan állítja be
a lencse és a film (érzékelô lemez) közötti távolságot.
Elgondolkodtató, milyen magas szintû fizikai tudásra,
technikai pontosságra van szükség az ilyen gépek meg-
tervezéséhez és megalkotásához!
Napjainkban egyre több településen látható az út

mellett olyan sebességmérô készülék, amely a közele-
dô autó sebességét méri, figyelmeztetve a vezetôt,
hogy megfelelô tempóban halad-e az úton. A készü-
lék érzékeli a jármû közeledtét, majd a távolság csök-
kenésének a mértékébôl és az idôbôl automatikusan
meghatározza a sebességet. A pillanatnyi sebességet a
jelzôtábla mutatja (3. ábra ).
A súrlódási erôvel kapcsolatos ismeretek feldolgo-

zásakor célszerû néhány szót szólnunk az autókba
beépített blokkolásgátló ról, az ABS-rôl (Anti-Block-
ing-System). Ez a rendszer megakadályozza, hogy az

autó hirtelen fékezésekor a kerekek „leblokkoljanak”,
és ezáltal az autó megcsússzon. A kerekeknél elhelye-
zett érzékelôk automatikusan jelzik fékezés közben a
kerekek gördülését, illetve csúszását. Az ABS nem
várja meg a kerekek hirtelen blokkolását, hanem au-
tomatikusan (a vezetôtôl függetlenül) a csúszás elôtt
álló keréknél csökkenti a fékre ható erôt. Ezáltal az
autó nem csúszik meg és kormányozható marad [4].
Ismert a tanulók számára, hogy a tv-közvetítések

egy része mûholdak segítségével jut el hozzánk. A
Föld felszínén kiépített adóállomások parabolaanten-
nái a mûholdakra sugározzák a mûsorokat, a mûhol-
dakon levô adók pedig a Földre továbbítják ezeket az
adásokat. Közép-Európában Ausztria területén, Bruck
an der Mur várostól északra, légvonalban körülbelül
12 km-re, Aflenz Kurort közelében, Graßnitz falu
mellett építettek ki egy ilyen földi állomást. A falu
feletti dombon két nagy és számos kisebb parabola-
antenna látható. Ezek közül kettô 30 m átmérôjû, a
többinek 20 m, 18 m és 10 m az átmérôje (4. ábra ).
Az antennák – többek között – az EUTELSAT és az
INTELSAT mûholdakkal napi 24 órán át tartják a kap-
csolatot. E mûholdak a Föld felszínétôl számítva,
36 000 km magasságban keringenek az Egyenlítô fe-
lett, a Föld forgásával megegyezô irányban. Akkora a
sebességük, hogy a Földrôl nézve az égboltnak meg-
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közelítôleg mindig ugyanazon a helyén látszanak. A

5. ábra. Napkollektor az egyik csepregi családi házon 6. ábra. A napkollektorok egy részlete a zatoni üdülôtelep mellett

7. ábra. A welsi vásárváros irodaépülete 8. ábra. Naperômû az ausztriai Loser hegyen

földi antennák közelében belépôdíj nélkül látogatha-
tó, 60 személyes bemutató terem van. A látogatók
által indítható videóvetítés tájékoztatást nyújt a mû-
holdakról és a parabolaantennákról.
A „hagyományos” energiaforrások csökkenô meny-

nyiségben állnak rendelkezésünkre, ugyanakkor fel-
használásuk során szennyezik környezetünket. Ezért
ezek mellett egyre sürgetôbbé válik a megújuló ener-
giaforrások felhasználása. Az egyik ilyen lehetôség a
napenergia hasznosítása.
A napkollektorokkal a napsugarak hôhatását lehet

hasznosítani. A napsugarak irányára megközelítôleg
merôlegesen elhelyezett csôrendszerben keringô fo-
lyadék a Nap sugaraitól felmelegszik (5. ábra ). A
csôrendszerben keringô fagyálló folyadék a „hôcseré-
lôben” melegíti fel az épületben felhasználásra kerülô
vizet, amelyet részben a háztartás melegvízellátására,
részben a lakás fûtésére lehet felhasználni. Amikor
kisebb a napsugárzás, akkor olajtüzeléssel vagy fahul-
ladék eltüzelésével lehet pótolni az energiát [5]. Hor-
vátországban, a tengerparton, a Zadar város melletti
Zaton településen napkollektorral biztosítják az üdü-
lôfalu és a kemping melegvízellátását (6. ábra ). Az
állványokra rögzített napkollektor összesen 48 sorból
áll és minden sorban 16 darab napkollektortábla van.

A napkollektorban felmelegített folyadékot egy külön
épületben elhelyezett hôcserélôbe vezetik. Innen to-
vábbítják a felmelegített vizet az üdülôfaluba és kem-
pingbe.
A napenergiát napelemek segítségével is hasznosít-

hatjuk. A napelemek közvetlenül elektromos energiá-
vá alakítják át a Nap energiáját. Szélesebb körû elter-
jedésük azért lassú, mert viszonylag kicsi a hatásfo-
kuk és drága az elôállításuk. A kutatások majd e téren
is meghozzák a pozitív eredményeket.
Az egyik osztrák kisvárosban, Welsben minden év

márciusában, a hónap elsô hetében nemzetközi kiállí-
tást szerveznek az energiagazdálkodásról. Itt a nap-
elemek sokoldalú felhasználásáról is széles körû átte-
kintést nyújtanak a kiállítók. Stílusosan, a vásárváros
irodájának homlokzatát – a bejárat és az ablakok ki-
vételével – is napelemek borítják (7. ábra ). A sokféle
gyakorlati alkalmazás mellett a kiállítók nagyszámú,
napelemmel mûködô gyerekjátékot is bemutatnak.
Ezek a helyszínen meg is vásárolhatók. Így a gyere-
kek már korán közvetlen tapasztalat útján is megis-
merkedhetnek a napelemekkel.
Egy másik osztrák kisváros, Altausee közelében épí-

tett naperômû elektromos energiát szolgáltat a sífelvo-
nókhoz. A naperômûvet a Loser hegycsúcs (1838 m)
alatt építették fel, 1500 m magasságban (8. ábra ). Az
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építkezést 1988-ban fejezték be, azóta termel elekt-

9. ábra. Napelemek a Vas megyei Ivánc község templomának kivi-
lágításához

10. ábra. Nyolc szélkerék Burgenlandban, Gattendorf közelében

11. ábra. Digitális háztartási mérleg

romos energiát az erômû. A napelemtáblák felülete
263 m2, az erômû csúcsteljesítménye 33 000 W, évi
energiatermelése 37 000 kWh.
A napelemek érdekes alkalmazása található ná-

lunk, Vas megyében, Iváncon. A község templomá-
nak díszkivilágításához napelemek biztosítják az
elektromos energiát. A napelemeket a szomszédos
posta épületén helyezték el a cseréptetô két oldalán
és a bejárat feletti függôleges falon. Így gyakorlatilag
egész nap érik napsugarak valamelyik napelemtáblát
(9. ábra ). A napközben felvett energiát akkumulátor
tárolja, és azt az esti órákban a reflektorok mûködte-
téséhez használják fel [6].
A szél energiájának a hasznosítására elsôsorban

olyan helyeken nyílik lehetôség, ahol gyakori az erôs
szél [7]. Nálunk a Dunántúl, ezen belül is fôleg az
északnyugati rész az ilyen terület. Magyarországon az
elsô szélerômû a Várpalotához tartozó Inota mellett
épült, 2001. január 1-jén helyezték üzembe. A torony
30 m magas, a szélkerék átmérôje 29,7 m, tömege
4350 kg. A szélturbina 3 m/s és 25 m/s szélsebesség
között mûködik. A generátor teljesítménye 250 kW. A
következô szélerômûvek Dunaújvárostól északra,
Kulcs község közelében, Mosonmagyaróvár és Mo-

sonszolnok közelében épültek. Több száz szélerômû
termel elektromos energiát osztrák területen, Burgen-
landban, a határ közelében, többek között Zurndorf,
Parndorf és Gattendorf térségében (10. ábra ).
Elgondolkodtató, hogy a külföldi tankönyvek egy

részében már az 1970-es évek közepén megjelentek a
megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos fizikai isme-
retek. Van olyan német tankönyv, amelyik már 1975-
ben hírt ad a napkollektorok alkalmazásáról [8]. Egy
másik tankönyv 1979-es kiadásában ismerteti a nap-
elemeket, és fényképeket is közöl azok alkalmazásá-
ról a mûholdon, a számológépen, a tv-adókon [9]. Egy
további, 1984-ben megjelent tankönyv pedig a szél-
erômûvek mûködési elvét ismerteti, röviddel az elsô
ilyen létesítmények megjelenése után [10].

Tanulói és tanári kísérletek

Az elmúlt években egyre elterjedtebbekké váltak a
számkijelzéses (digitális) készülékek, mûszerek. Cél-
szerû ezeket az eszközöket az iskolai oktatásba is
bevonni, annál is inkább, mert az iskolát elhagyva,
leendô munkahelyükön ilyen készülékeket használ-
nak majd a tanulók közül nagyon sokan. Ajánlatos
ezért azokat a képességeket is fejleszteni, amelyek
ezen készülékek, mûszerek használatával kapcsolato-
san alakíthatók ki. A digitális készülékek, mûszerek
ára az elmúlt évek során fokozatosan csökkent, így
már többségük olcsóbb, mint a hagyományosak [11].
Természetesen, didaktikai szempontból továbbra is
szükségessé válhat egy-egy hagyományos eszköz
bemutatása is (például a karos mérleg szemléltetése
az egyszerû gépek tanításakor).
Napjainkban digitális mérleget használnak a bol-

tokban, a postán, a piacon és sok más területen is. Az
általános iskolai fizikaoktatásban jól használható az
olyan digitális háztartási mérleg, amelynek 2 kg a mé-
réshatára, és 1 g a mérési pontossága (11. ábra ). Ez a
mérési pontosság elegendô, ha arra gondolunk, hogy
a sûrûség meghatározásakor a térfogatot is csak egész
cm3-ekben tudjuk mérni. A digitális mérlegek nagy
elônye, hogy a mérési idô drasztikusan lerövidül. Egy
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test tömegének megmérése a hagyományos tanulókí-

12. ábra. Mérés a digitális hômérôvel

13. ábra. Ellenállásmérés digitális mûszerrel

sérleti karos mérlegen 3–5 perc, digitális mérlegen
8–10 másodperc.
A hômérséklet mérésére is egyre szélesebb körben

alkalmaznak digitális hômérô t. Az iskolai gyakorlat-
ban jól használható az autókhoz árusított digitális
hômérô. E készüléken két kijelzô van. Az egyik (az
eredeti rendeltetése szerint) a készülék környezeté-
ben levô levegô hômérsékletét méri, a másik a karos-
szérián kívüli levegô hômérsékletét jelzi a készülék-
hez kapcsolódó, körülbelül 2 m hosszú vezeték vé-
gén levô érzékelôvel. Az ilyen hômérô iskolai hasz-
nálatának nagy elônye, hogy pontossága egytized
foknyi, másrészt egyidejûleg két helyen is mérhetünk
vele hômérsékletet. Ha a vezeték végén levô érzéke-
lôt például a sóval megszórt jég és víz keverékébe
tesszük, akkor az az ott kialakuló hômérsékletet, a
másik érzékelô pedig a levegô hômérsékletét mutat-
ja. Az egyik ilyen mérésünk során 37 °C hômérsék-
let-különbség adódott (12. ábra ). Célszerû bemutat-

nunk a digitális lázmérôt is, amely sokkal könnyebb
leolvasást tesz lehetôvé, mint a hagyományos higa-
nyos lázmérô.
A rádió- és tv-szerelôk, a villanyszerelôk többsége

ma már digitális mérômûszer t használ. E készülékek
nagy elônye, hogy nincs szükség a különbözô mérés-
határok és a skála összevetése után átszámításokat
végezni, hanem közvetlen leolvasással megállapítható
a mért feszültség, illetve áramerôsség. Ezen kívül e
mûszerek alkalmasak az ellenállás közvetlen mérésé-
re is. A mûszert e méréshez külön áramforrás nélkül,
közvetlenül a fogyasztóhoz kapcsoljuk, és azonnal
leolvashatjuk az ellenállást.
Az ellenállás fogalmának kialakításához szükséges,

hogy az ellenállást a feszültség és az áramerôsség
megmérése alapján, a kapott mennyiségekbôl számí-
tás útján határozzuk meg. Ez mintegy 10–12 manuális
és logikai mûvelet elvégzését teszi szükségessé. Ezért
az ismeretek alkalmazása során, ha újabb fogyasztók
ellenállásának meghatározása szükséges, célszerû
digitális mûszert alkalmaznunk.
E mûszerrel nagyon egyszerûvé válik a párhuzamo-

san kapcsolt fogyasztók ellenállásának meghatározá-
sa. Megmérjük az egyik, majd a másik fogyasztó el-
lenállását, majd a két ellenállást összekapcsoljuk, és
így ismételjük meg a mérést (13. ábra ). Ez a mérések
számát és az idôt tekintve is igen nagy megtakarítást
jelent. Ugyanakkor a tanulóknak nem jelent problé-
mát a végzett mûveletek áttekintése.
Napjainkban a 8–10 éves gyerekek számos elektro-

mossággal mûködô játékkal játszanak, közülük sokan
számos elektromos eszközt (mobiltelefon, zsebrádió,
magnó stb.) használnak. Ugyanakkor az általános
iskolai oktatás keretében csak a 8. évfolyamon tan-
anyag az elektromosságtan. Furcsa e tanulóknak a 8.
osztályban azt tanítani és kísérlettel „igazolni”, hogy a
vas, a réz, az alumínium vezeti az elektromos áramot.
Pszichológiai szempontból ez nagyon elkésett, és
nincs semmiféle motiváló hatása, sôt. Egy korábbi
vizsgálatunk azt mutatta, hogy az 5. évfolyamos tanu-
lóknak a többsége tudja, hogy az alumínium, a vas, a
réz és a többi fém vezeti az elektromos áramot.
A 70-es években az NSzK-ban és Csehszlovákiában

is kísérleti tanítás folyt annak kimunkálása érdekében,
hogy miként lehetne egyszerû, hétköznapi eszközök-
kel az elektromossággal kapcsolatos, praktikus alapis-
mereteket a 3. osztályban (8 éves korban) tanítani. A
80-as évek elején mi magunk is szerveztünk az 5. osz-
tályban kísérleti tanítást az elektromosságtani alapis-
meretek feldolgozására. A kísérleti tanítás keretében
63 feladatból álló részletes programot dolgoztunk ki.
Az öt 5. osztályos kísérleti csoportban elért eredmé-
nyeket öt 8. osztályos kontrollcsoport eredményével
hasonlítottuk össze. Az utófelmérés azt mutatta, hogy
az adott témakörben az 5. osztályos tanulók 64,1%-os,
a 8. osztályos tanulók 59,6%-os átlageredményt értek
el. Bár a különbség 4,5%-kal jobb volt az 5. osztályos
tanulók javára, a különbség nem szignifikáns. A kísér-
leti tanítás eredményei azt igazolták, hogy a 10 éves
tanulók is rendelkeznek annyi elektromosságtani elô-
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ismerettel, amelyre biztonsággal lehet építeni az adott

14. ábra. A napelem feszültségének mérése 15. ábra. A motormodell forgásirányának megfigyelése

16. ábra. Kísérlet LED-del

ismeretkör feldolgozása során. Ugyanakkor gondol-
kodásuk is eléggé fejlett az új ismeretek befogadásá-
hoz. Pozitívan befolyásolta az 5. osztályos tanulók
eredményeit az a tény, hogy akkor került sor az elekt-
romosságtani ismeretek feldolgozására, amikor érdek-
lôdésük éppen e kérdések felé fordult [12].
Az elektromosságtan jelenlegi, késôi oktatásából

egy olyan probléma is adódik, hogy a tanulók túl
késôn kapnak tájékoztatást az elektromossággal kap-
csolatos baleset-megelôzési szabályokról. Mindezt
célszerû figyelembe vennünk akkor, ha majd lehetôvé
és esedékessé válik a tantervek újragondolása, a tarta-
lom korszerûsítése. Addig is ajánlatos a tanulók elôis-
mereteit a kapcsolódó tantervi anyag feldolgozásakor
minél jobban megismernünk és felhasználnunk.

Néhány javaslat újszerû, általános iskolai,
elektromosságtani kísérletre

Ma már nálunk is van olyan tanszer-értékesítô cég,
amelynél 700–800 Ft-ért kaphatók kísérletezésre al-
kalmas napelemek, 200–300 Ft-ért pedig kis motor-
modellek.
A 95×65 mm nagyságú napelemmel számos érde-

kes kísérletet tudunk bemutatni. Megmérhetjük pél-
dául feszültségét (14. ábra ), vagy izzólámpát, kis
motort kapcsolhatunk hozzá. Közben változtathatjuk
a napelem megvilágítását, és megfigyelhetjük, miként
változik az elem feszültsége, vagy miként változik az
izzó fényereje, illetve a motor fordulatszáma.
Példaértékû, hogy a technika tantárgyból szervezett

általános iskolai országos versenyek döntôjén 2002
óta évrôl-évre olyan feladatot is kaptak a versenyzôk,
amelyben napelemmel mûködô modellt kellett építe-
niük [13, 14].
Nagyon sokféle mechanikai és elektromosságtani

kísérlethez használhatjuk a kis motormodell t. Az
elektromos áram mágneses hatásának megismerése
után például a következô kísérletet mutathatjuk be. A
motormodell tengelyére egy kis ventillátort rögzítünk.
Két, sorba kapcsolt, 1,5 voltos elemhez kapcsoljuk a

motormodellt. Megfigyeljük, hogy melyik irányban
forog a forgórész (15. ábra ). Ezután felcseréljük az
áramforrás pólusait, és most is megfigyeljük a forgás-
irányt. Azt látjuk, hogy megváltozott a forgásirány.
Kérdés: mire következtethetünk a forgásirány megvál-
tozásából? A feladat annak megállapítása, hogy a mo-
tor álló- és forgórésze is elektromágnes, vagy csak az
egyik elektromágnes és a másik állandó mágnes. A
megoldáshoz természetesen hozzátartozik a válasz
indoklása is.
A köznapi gyakorlatban nagyon sok olyan eszközt

használunk, amelyben félvezetôk vannak. Számos,
érdekes kísérletet lehet ezek alkalmazásával bemutat-
ni. Tapasztalataink szerint a tanulók számára érdekes,
hogy az áramkörbe a diódával sorosan kapcsolt izzó-
lámpa – a feltételektôl függôen – hol világít, hol nem.
Ugyancsak érdekesek a tanulók számára a világító
diódákkal (LED-ekkel) végzett kísérletek is (16. áb-
ra ). A háztartási eszközökön, számítógépeken és sok
más készüléken láthatók olyan LED-ek, amelyek az
eszközök mûködésének egyes fázisairól adnak tájé-
koztatást. Célszerû arra is felhívnunk a tanulók figyel-
mét, hogy az újonnan gyártott autókon is egyre na-
gyobb arányban ilyen LED-ek vannak a helyzetjelzô,
fék- és irányjelzô lámpákban a „hagyományos” izzó-
lámpák helyett.
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Az új ismeretek elsajátítása után a kísérletek elsôd-

17. ábra. A kiömlô víz hatására forgásba jön a mûanyag palack 18. ábra. A kézben tartott palackból víz ömlik ki a földre

19. ábra. Az elengedett palackból a súlytalanság miatt nem folyik ki
a víz

20. ábra. Fazék a fonalon függô tapadókorongon

leges célja az ismeretek megerôsítése és a kapcsolódó
képességek fejlesztése lehet. Az ilyen kísérletek egy
része otthon is elvégezhetô a tanulók környezetében
található eszközökkel.

Néhány javaslat az otthoni kísérletezésre

A mûanyag palack kis átalakításával Segner-kereket
készíthetünk. A palack alján levô öt kis domború
részre egy-egy lyukat fúrunk, mindegyik rész azonos
oldalára. Lyukat fúrunk a palack nyílásának két, ellen-
tétes oldalára is. Ezekbe vékony fonalat fûzünk. A
palackot egy nagy edény vagy a mosdókagyló fölött
teleöntjük vízzel, és a fonalnál fogva a palackot meg-
emeljük. A palack forgásba jön (17. ábra ).
A másfél literes mûanyag palackkal jól érzékeltet-

hetjük azt, hogy a szabadon esô testnek nincs súlya.
A palack oldalára, az aljától számítva körülbelül 5
cm-nyire egy 1 mm átmérôjû lyukat fúrunk. A palac-
kot füves területre visszük. Befogjuk a palack oldalán
levô nyílást, és teleöntjük a palackot vízzel. Ha a nyí-
lást elengedjük, a víz vékony sugárban folyik a föld-
re. Ezután elengedjük a palackot. Megfigyelhetjük,
hogy esés közben nem folyik ki a palackból a víz

(18., 19. ábra ). E tapasztalatot azzal magyarázhat-
juk, hogy esés közben nincs súlya a víznek, ebbôl
adódóan nem hat nyomás a palack oldalfalára, s így
nem folyik ki a víz a palackból.
A légnyomás tanításához kapcsolódóan javasoljuk

a következô kísérlet elvégzését. Az akváriumok belsô
falára tapadókoronggal rögzítik a vízhômérôt. Fona-
lat fûzünk egy ilyen tapadókorongba, majd megned-
vesítjük és a fémfazék aljához nyomjuk. A levegô ki-
szorul a tapadókorong és a fazék közül. A fonalnál
fogva megemeljük a fazekat. A fazék nem esik le a
tapadókorongról (20. ábra ). A kísérletünkhöz hasz-
nált tapadókorong átmérôje 3 cm, a fazék tömege 1,5
kg volt [15].
Ugyancsak a légnyomás sal kapcsolatos ismeretek

feldolgozásához kapcsolódva hasznosíthatjuk azt a
légszivattyút, amelyet nagyobb áruházakban árusíta-
nak. A felbontott boros palackban hamar megromlik a
bor. Ennek megelôzésére gyártanak olyan légszivaty-
tyúkat, amelyekkel a palack bor feletti részébôl ki
lehet szivattyúzni a levegôt. Egy gumírozott szelepet
kell az üveg nyílására helyezni, s ahhoz minden külön
csatlakoztatás nélkül csak hozzá kell szorítani a szi-
vattyút. Ezt a készüléket sokféle célra használhatjuk
fizikaórán. Segítségével a levegô nagy részét kiszi-
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vattyúzhatjuk a mûanyag palackból. Ennek következ-

21. ábra. A levegô kiszivattyúzása a mûanyag palackból 22. ábra. A moha vízmegtartó képességének vizsgálata

23. ábra. „Lebegô” mágnes a pohárban 24. ábra. Málnaszörpcseppek az étolaj és a víz határfelületénél

tében a palack a külsô légnyomás hatására összezsu-
gorodik (21. ábra ).
A légszivattyút felhasználhatjuk a levegô tömegének

érzékeltetésére. Megmérjük egy 2 literes palack töme-
gét a szivattyú szelepével együtt. Ezután, amennyire
csak lehet, kiszivattyúzzuk a levegôt a palackból.
Ismét megmérjük a palack tömegét. Körülbelül 2
grammal kisebb az így mért tömeg, ami az eltávolított
levegô tömegével egyenlô.
A tömeg mérésével kapcsolatosan érdekes lehet az

a kérdés, hogy 300 g száraz virágföld, illetve 300 g
moha mennyi vizet képes „megtartani”. Lehetséges-e,
hogy saját tömegüknél több vizet tároljanak maguk-
ban ezek az anyagok?
A mérés elvégzéséhez egy üres mûanyag palackot

használhatunk. A palack felsô részét levágjuk. A mé-
réshez tölcsérnek használjuk ezt a részt. A lecsurgó
víz részére pedig egy mûanyag edényt használhatunk
felfogó edényként. Szûrôpapírral vagy háztartási pa-
pírtörlôvel béleljük ki a tölcsért. Ebbe tesszük a 300 g
földet. A tölcsért a mûanyag edényre helyezzük, és
mérleggel megmérjük az együttes tömeget. Ezután
vizet öntünk a tölcsérben levô földre, és megvárjuk,
míg a felesleges víz lecsorog. Megismételjük a tömeg-
mérést. A különbségbôl és a föld eredeti tömegébôl

kiszámítjuk, hogy a föld eredeti tömegéhez viszonyít-
va hány százalék volt a megtartott víz tömege. Ugyan-
ezt megismételjük a mohával is (22. ábra ). Az egyik
ilyen mérésünk alkalmával azt kaptuk, hogy a virág-
föld vízmegtartó képessége 81%, a moha vízmegtartó
képessége pedig 135%. A moha tehát a saját tömegé-
nél nagyobb tömegû vizet is képes megtartani.
Amágneses kölcsönhatás érzékeltetéséhez jól hasz-

nálhatjuk azt a 4 cm átmérôjû „táblamágnest”, amely a
papírboltokban kapható. Az egyik ilyen mágnest a
pohár aljára tesszük, a másikat pedig gyurmaragasztó-
val a ceruza végére rögzítjük. A ceruzánál fogva ezt a
mágnest is a pohárba helyezzük. A két mágnes akko-
ra erôvel taszítja egymást, hogy a ceruzához rögzített
mágnes a levegôben „lebeg” (23. ábra ) [15].
Az úszás jelenségének tanításakor mutathatjuk be a

következô, meglepô kísérletet. Vizet és étolajat ön-
tünk egy üvegpohárba. Az étolaj a víz fölött helyezke-
dik el. A pohárba málnaszörpöt csepegtetünk a folya-
dékfelszín ugyanazon helyére. A málnaszörp-cseppek
közvetlenül a víz és az étolaj határfelülete alatt gyûl-
nek össze, nem merülnek le a folyadék aljára (24.
ábra ). Úgy tûnik, mintha a málnaszörp sûrûsége na-
gyobb lenne az étolaj sûrûségénél, és kisebb a víz
sûrûségénél. A 10–12. csepp után azonban a málna-
szörpcseppek lemerülnek az edény aljára. Sûrûségük
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tehát nagyobb mindkét folyadék sûrûségénél. A két

25. ábra. Foucault-inga Sankt-Ruprecht faluban

folyadék határfelületénél tulajdonképpen a felületi
feszültség miatt kialakult hártya tartotta fenn idôlege-
sen a málnaszörpcseppeket.

✧
Befejezésül szeretnék egy érdekes, szép példát emlí-
teni a fizika népszerûsítésére. Ausztriában, Graztól
északkeletre, légvonalban 20 km-nyire, a Mura folyó
mellett fekszik Sankt-Ruprecht település. E néhány
száz lélekszámú kis falu lakossága elhatározta, hogy a

fôtérre egy Foucault-ingát állíttat fel. Olyan alkotást,
amely nincs is közvetlen kapcsolatban a falu életével,
de nap mint nap emlékeztet egy nagyszerû tudomá-
nyos felismerésre. Az ingát szponzorok segítségével
állíttatták fel (25. ábra ). A tervezést a grazi egyetem
szakemberei végezték. Az inga lengési síkjában kis
jelzôlámpák mutatják a Föld forgásából adódó elfor-
dulást. Szép lenne, ha a jövôben minél több, hasonló
példáról adhatnánk hírt…
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CSODÁK PEDIG VANNAK – ÉS TERJEDNEK
ELFT klubdélután a hazai tudásházak (Science Centerek) jelenérôl és jövôjérôl

Az Eötvös Társulat 2007. április 25-re szervezett kibô-
vített elnökségi ülésének témája a hazai tudományos
játszóházak, múzeumok, Science Centerek helyzeté-
nek áttekintése volt (talán a legjobb magyar elneve-
zés, Gyulai József professzor javaslatára, a „tudás-
ház”). Több okból is idôszerû volt a tudomány nép-
szerûsítését célzó hazai intézmények mûködésének
megismerése, tapasztalatainak átadása, a jövô tervei-
nek megismerése. Egyrészt az egyre gyarapodó szá-
mú, már mûködô tudásházak létrejöttében az Eötvös
Loránd Fizikai Társulat meghatározó szerepet játszott
(pl. a Csodák Palotájánál, ahol alapító tag a Kuratóri-
umban, vagy Szegeden, ahol a megyei csoport vállalta
a Csodatorony muzeális kísérleti gyûjteményének elvi
és gyakorlati megvalósítását). Az aktualitás másik
indoka az, hogy a már mûködô létesítmények mellett

elôkészületben vannak Szombathelyen, Pécsett, Mis-
kolcon hasonló, a természettudományos értékeket be-
mutatni szándékozó, a tudományos ismeretterjesztést
szolgáló intézmények, amelyek kialakításához a Tár-
sulat szintén kész segítséget nyújtani.

A beszélgetés résztvevôi között (kb. 30 fô), az el-
nökség tagjain kívül, a megyei csoportok, a szakcso-
portok képviselôit, tanár kollégákat fedezhettünk fel,
de képviseltette magát például az MTA is Fábri
György személyében. Bevezetôként Papp Katalin, az
ELFT alelnöke áttekintést adott a hasonló profilú kül-
földi, reneszánszukat élô tudásházakról, szerepükrôl
a természettudományos nevelésben. A neveléstudo-
mányi, tantárgy-pedagógiai kutatások legújabb nem-
zetközi irányzatai: az iskolán kívüli természettudo-
mány (outdoors science), az iskola utáni természettu-
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