A FIZIKA TANITASA

A MOTIVACIO ES KORNYEZETUNK FIZIKAJA

A tanul6 a kornyezetével valo folytonos, aktiv kol-
csonhatasban fejlédik. Az elmult évtizedekben azon-
ban jelentés mértékben megvaltozott a tanuld kornye-
zete. Ez a tény nyilvanvaléan befolyasolja a tanulok
iskolan kiviili el6ismereteit, tapasztalatait, a ,kornye-
zetiikkel valo kolcsonhatasukat” is. Mindebbdl ado-
doan megvaltoztak a motivdcios lebetdségek is [1].

Tudjuk, hogy a tanul6 személyisége tevékenység
révén fejlédik. Ezért a fizikatanitas, -tanulds folyama-
tdban biztositanunk kell a tanul6i tevékenységet: a
manudlis (kiils6) és a gondolkodasi (belsd) tevékeny-
séget egyarant. A tanuloi tevékenység (és ezen belil a
kisérletezés) nemcsak az ismeretszerzés és képesség-
fejlesztés hatékony eszkodze, hanem kivald motivdcios
alap is. A kovetkezSkben e két gondolatkorhoz kap-
csolodva szeretnék szolni az altalanos iskolai fizika-
oktatds néhany motivacios lehet&ségérdl.

Kornyezetiink fizikaja

Az altalanos iskolai fizikaoktatas alapvets problémadja,
hogy a tananyag tartalma és mennyisége az utobbi
évtizedekben lényegében nem valtozott. Ugyanakkor
a fizika oktatdsara szama az 1978-as tanterv heti 6
ordja helyett (6-8. évfolyam: 2 + 2 + 2 6ra) most az
iskolak tobbségében heti 3 6ra all rendelkezéstinkre
(7-8. évfolyam: 1,5 + 1,5 6ra). Megszlnt (vagy meg-
sz{in6ben van) az 5-6. évfolyamon a kornyezetisme-
ret tantargyon beltl a fizikai alapismeretek oktatisa
is. Ez azt jelenti, hogy nagyon visszafogottan, a 1é-
nyegre koncentraltan dolgozhatjuk fel a tananyagot.
Ugyanakkor elodazhatatlan feladat a tananyaghoz
kapcsolodo kovetelményrendszer Gjragondolasa és a
tartalom korszerUsitése is. Ezzel parhuzamosan idét
kell biztositanunk a kornyezetiinkben talalhaté kor-
szerd, Uj fizikai alkalmazasok megismertetésére is.
Fontos, hogy a mindenki altal hasznalt eszkozok és a
korulottiink levs, mindenki szamdara hasznos 1étesit-
ményekben felismerjék és értékeljék a tanulok a fizi-
ka eredményeit. Ehhez — mas tényez6k mellett —
sziikséges, hogy ezen eszkdzok megismertetése meg-
felels szinten és mértékben szerepeljen a fizika okta-
tasaban is.

A fizika iranti érdeklédés felkeltésének, fokozasa-
nak egyik lehetséges modja annak szemléletes bemu-
tatdsa, tudatositiasa, hogy a radio, a televizio, a mag-
noé-, a videofelvevs és -lejatszo, a CD- és DVD-lejat-
570, a szZamitogép, a nyomtatd és sok mas eszkoz nem
johetett volna létre a fizika tudominyos eredményei-
nek alkalmazasa nélkil. Az altalanos iskoldban nyil-
vanvaldan csak azokra az alkotasokra térhetiink ki,
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amelyek a tananyaghoz valami médon kapcsolodnak,
és érthetGek a tanulok szamara is. Célszerd olyan jel-
lemzdket, érdekes adatokat is bemutatnunk a tanu-
l6knak ezekkel kapcsolatosan, amelyek érdekesek,
meglep&ek szamukra.

Mindezt nem az ellenGrzés és szamonkérés igényé-
vel ajanlatos megtenniink, hanem a motivacio fokoza-
sa érdekében. Ha érdekesnek tartjak a fizikat a tanu-
16k, az ilyen érdekességek ismertetésére forditott id6
sokszorosan megtéril a fizika iranti fokozottabb ér-
deklédésben, a hatékonyabb ismeretelsajatitisban. A
tankonyvek egy része egyébként szamos, ilyen célzat-
tal megfogalmazott olvasmanyt, tdjékoztatd anyagot
kozol, de sok olyan ismeretterjeszté konyv is van for-
galomban, amely jol felhasznalhato ilyen céllal.

Néhany példa a motivaciora, a kozvetlen vagy ta-
volabbi kornyezetliinkben talalhat6é eszkozokrdl, 1éte-
sitményekrdl:

A tanulok altal ismert és hasznalt eszkoz a CD- és
DVD-lemezjatsz6. Elgondolkodtaté lehet szamukra
annak megismerése, hogy a hangfelvételnél a mikro-
fonbol kilépd hangjelbdl masodpercenként tobb mint
negyvenezerszer vesznek mintdt, s ezt alakitjak at
olyan jellé, amely rogzithet§ a lemezen. A 12 cm at-
meérGji DVD-lemez spiralis sdvja vékonyabb a haj-
szalnal, és kiegyenesitve kortlbelil 12 km hossza
lenne. A lemezjatszd6 motorja valtozd fordulatszam-
mal forgatja a lemezt. A hangsav a lemez kozepénél
kezdédik. Itt a fordulatszdm 500/perc. Innen kifelé
halad az érzékels, kozben a lemez fordulatszama
csokken. A lemez szélénél 200/perc a fordulatszam.

1. abra. A tintasugaras nyomtato tintapatronja
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2. dbra. FényképezSgép infravords tavolsigmérdvel

Ahol a leolvasoé fej elhalad a lemez kozelében, abban
a vonalban illandé a sebesség. Erdekes, ha a zene-
szam harmadik tételével inditjuk a lejatszast, akkor a
lemez éppen annak a résznek megfelel fordulat-
szammal indul [2, 3].

A parolgassal kapcsolatosan érdekességként ismer-
tethetjiik a tanuldkkal a szamitogéphez kapcsolt tin-
tasugaras nyomtaté mikodését. A nyomtatoban para-
nyi kis fatSlapkak vannak, amelyek felmelegitik a zart
térben levéd folyékony festéket. A folyadékban bubo-
rék képzaodik, s a festék kilovodik a hajszalvékony
nyilasokon at a papirra a szamitogéprdl érkezs ,pa-
rancsnak” megfelelGen (7. dbra). Mindezt olyan gyor-
san végzi a gép, hogy alig lehet kovetni.

A mai fényképez&gépek tobbsége automatikusan
képes beallitani a gép, a lencse és a film (érzékels le-
mez) kozotti tavolsagot, a lencse és a targy kozotti ta-
volsagnak megfelelGen. E fényképezSgépek egy része
infravoros sugarak segitségével végzi a beallitast. Ami-
kor kissé lenyomjuk az expondld gombot, a gép inf-
ravoros sugarakat bocsat ki magabol (2. dbra). E su-
garak a targyrol visszaverGdnek, s ezt érzékeli a fény-
képezbgép. Ha példaul egy targy 1,2 méter tavolsagra
van a fényképezogép lencséjétdl, akkor az infravoros
sugarak 0,000 000 008 masodperc alatt teszik meg oda-
vissza a 2,4 m hossza utat. A gép ezt az idStartamot
érzékeli, és ennek megfelel6en automatikusan allitja be
a lencse és a film (érzékelS lemez) kozotti tavolsagot.
Elgondolkodtat6, milyen magas szintd fizikai tudasra,
technikai pontossagra van sziikség az ilyen gépek meg-
tervezéséhez és megalkotasahoz!

Napjainkban egyre tobb teleptilésen lathato az t
mellett olyan sebességmérs késziilék, amely a kozele-
d6 autd sebességét méri, figyelmeztetve a vezetst,
hogy megfelel6 tempoéban halad-e az Gton. A készii-
lék érzékeli a jarmd kozeledtét, majd a tivolsag csok-
kenésének a mértékébdl és az idébdl automatikusan
meghatdrozza a sebességet. A pillanatnyi sebességet a
jelzétabla mutatja (3. abra).

A surlodasi erével kapcesolatos ismeretek feldolgo-
zasakor célszerd néhiny szot szolnunk az autdkba
beépitett blokkoldsgatlorol, az ABS-r8l (Anti-Block-
ing-System). Ez a rendszer megakadalyozza, hogy az
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3. dbra. Sebességjelzé tabla Nagycenken, az Gt mellett

auto hirtelen fékezésekor a kerekek ,leblokkoljanak”,
és ezaltal az autd megcesisszon. A kerekeknél elhelye-
zett érzékelSk automatikusan jelzik fékezés kodzben a
kerekek gordilését, illetve cstszasit. Az ABS nem
varja meg a kerekek hirtelen blokkolasit, hanem au-
tomatikusan (a vezet6tdl fliggetlentiD) a cstszas eldtt
allo keréknél csokkenti a fékre hato erét. Ezaltal az
auté nem csuszik meg és kormanyozhaté marad [4].
Ismert a tanulok szimdra, hogy a tv-kozvetitések
egy része muholdak segitségével jut el hozzank. A
Fold felszinén kiépitett adoéallomasok parabolaanten-
nai a mGholdakra sugirozzak a midsorokat, a mhol-
dakon levé adok pedig a Foldre tovabbitjak ezeket az
adasokat. Kozép-Eurb6paban Ausztria tertiletén, Bruck
an der Mur varostol északra, 1égvonalban kortilbelul
12 km-re, Aflenz Kurort kozelében, Grafsnitz falu
mellett épitettek ki egy ilyen foldi allomast. A falu
feletti dombon két nagy és szamos kisebb parabola-
antenna ldthato. Ezek kozil kett§ 30 m atmérdjd, a
tobbinek 20 m, 18 m és 10 m az atmérGje (4. dbra).
Az antennak — tobbek kozott — az EUTELSAT és az
INTELSAT muholdakkal napi 24 6ran at tartjak a kap-
csolatot. E muholdak a Fold felszinétSl szamitva,
36000 km magassiagban keringenek az Egyenlits fe-
lett, a Fold forgasaval megegyez$ iranyban. Akkora a
sebességtik, hogy a Foldrdl nézve az égboltnak meg-

4. dbra. Az egyik 30 m atmérGji parabolaantenna
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5. dbra. Napkollektor az egyik csepregi csaladi hazon

kozelitSleg mindig ugyanazon a helyén latszanak. A
foldi antennak kozelében belépddij nélkil latogatha-
t0, 60 személyes bemutatd terem van. A latogatok
altal indithato videodvetités tajékoztatast nyajt a mu-
holdakrol és a parabolaantennakrol.

A  hagyominyos” energiaforrisok csokkend meny-
nyiségben dllnak rendelkezésiinkre, ugyanakkor fel-
hasznalasuk soran szennyezik kornyezetiinket. Ezért
ezek mellett egyre stirget6bbé vilik a megajuld ener-
giaforrasok felhasznilasa. Az egyik ilyen lehetGség a
napenergia hasznositasa.

A napkollektorokkal a napsugarak héhatasat lehet
hasznositani. A napsugarak irinyara megkozelitSleg
merGlegesen elhelyezett csGrendszerben keringd fo-
lyadék a Nap sugaraitol felmelegszik (5. dbra). A
csérendszerben kering6 fagyallo folyadék a ,hScseré-
16ben” melegiti fel az éplletben felhasznalasra kerils
vizet, amelyet részben a haztartis melegvizellatdsara,
részben a lakids fdtésére lehet felhaszndlni. Amikor
kisebb a napsugarzas, akkor olajtiizeléssel vagy fahul-
ladék eltiizelésével lehet potolni az energidt [5]. Hor-
vatorszagban, a tengerparton, a Zadar viros melletti
Zaton telepilésen napkollektorral biztositjak az idi-
I6falu és a kemping melegvizellatasat (6. dbra). Az
allvanyokra rogzitett napkollektor 6sszesen 48 sorbol
all és minden sorban 16 darab napkollektortdabla van.

7. dbra. A welsi vasarvaros irodaéptilete
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6. abra. A napkollektorok egy részlete a zatoni tidilStelep mellett

A napkollektorban felmelegitett folyadékot egy kiilon
éplletben elhelyezett hGeserélSbe vezetik. Innen to-
vabbitjak a felmelegitett vizet az tidiléfaluba és kem-
pingbe.

A napenergiat napelemek segitségével is hasznosit-
hatjuk. A napelemek kozvetlentl elektromos energia-
va alakitjak 4t a Nap energidjit. Szélesebb koru elter-
jedéstk azért lasst, mert viszonylag kicsi a hatasfo-
kuk és draga az elGallitasuk. A kutatdsok majd e téren
is meghozzik a pozitiv eredményeket.

Az egyik osztrak kisvarosban, Welsben minden év
marciusaban, a honap elsé hetében nemzetk6zi kialli-
tast szerveznek az energiagazdalkodasrol. Itt a nap-
elemek sokoldalu felhasznalasarol is széles kord atte-
kintést nyutjtanak a kiallitok. Stilusosan, a vasarvaros
irodajanak homlokzatat — a bejarat és az ablakok ki-
vételével — is napelemek boritjak (7. dbra). A sokféle
gyakorlati alkalmazas mellett a kiallitok nagyszamu,
napelemmel mikods gyerekjatékot is bemutatnak.
Ezek a helyszinen meg is vasirolhatok. Igy a gyere-
kek mar korin kozvetlen tapasztalat Gtjan is megis-
merkedhetnek a napelemekkel.

Egy masik osztrak kisvaros, Altausee kozelében épi-
tett naperémd elektromos energiat szolgaltat a sifelvo-
nokhoz. A naperémivet a Loser hegycsucs (1838 m)
alatt épitették fel, 1500 m magassagban (8. dbra). Az

8. dbra. Naperém az ausztriai Loser hegyen
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9. dbra. Napelemek a Vas megyei Ivanc kozség templomanak kivi-
lagitisihoz

épitkezést 1988-ban fejezték be, azoéta termel elekt-
romos energiat az erému. A napelemtablak felilete
263 m? az erémd csucsteljesitménye 33000 W, évi
energiatermelése 37 000 kWh.

A napelemek érdekes alkalmazidsa taldlhatd na-
lunk, Vas megyében, Ivdancon. A kozség temploma-
nak diszkivilagitisihoz napelemek biztositjak az
elektromos energiat. A napelemeket a szomszédos
posta épiletén helyezték el a cseréptet§ két oldalan
és a bejarat feletti fiiggSleges falon. Igy gyakorlatilag
egész nap érik napsugarak valamelyik napelemtablat
(9. abra). A napkozben felvett energiat akkumulator
tarolja, és azt az esti 6rakban a reflektorok mutkodte-
téséhez haszndljak fel [6].

A szél energidjanak a hasznositdsira elsGsorban
olyan helyeken nyilik lehet&ség, ahol gyakori az erGs
sz€l [7]. Nalunk a Dundntdl, ezen belil is f6leg az
északnyugati rész az ilyen tertilet. Magyarorszagon az
elsé szélerémd a Varpalotahoz tartoz6 Inota mellett
épult, 2001. januar 1-jén helyezték tizembe. A torony
30 m magas, a szélkerék atmérgje 29,7 m, tdmege
4350 kg. A szélturbina 3 m/s és 25 m/s szélsebesség
kozott mikodik. A generator teljesitménye 250 kW. A
kovetkezS  szélerdmivek Dunatjvarostol északra,
Kulcs kozség kozelében, Mosonmagyarovar és Mo-

11. abra. Digitalis haztartasi mérleg

—i
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10. dbra. Nyolc szélkerék Burgenlandban, Gattendorf kozelében

sonszolnok kozelében épiltek. Tobb sziz szélerémd
termel elektromos energiat osztrak terileten, Burgen-
landban, a hatar kozelében, tobbek kozott Zurndorf,
Parndorf és Gattendorf térségében (10. abra).

Elgondolkodtat6, hogy a kilfoldi tankonyvek egy
részében mar az 1970-es évek kozepén megjelentek a
megujulo energiaforrasokkal kapcsolatos fizikai isme-
retek. Van olyan német tankonyv, amelyik mar 1975-
ben hirt ad a napkollektorok alkalmazasarol [8]. Egy
masik tankonyv 1979-es kiadasaban ismerteti a nap-
elemeket, és fényképeket is kozol azok alkalmazasa-
rol a miholdon, a szimologépen, a tv-adokon [9]. Egy
tovabbi, 1984-ben megjelent tankonyv pedig a szél-
erémivek miadkodési elvét ismerteti, roviddel az elsé
ilyen létesitmények megjelenése utan [10].

Tanuloi és tanari kisérletek

Az elmult években egyre elterjedtebbekké valtak a
szamkijelzéses (digitalis) késziilékek, muszerek. Cél-
szerd ezeket az eszkodzoket az iskolai oktatdsba is
bevonni, annal is inkdbb, mert az iskolat elhagyva,
leendSé munkahelytikon ilyen késziilékeket hasznal-
nak majd a tanulok kozil nagyon sokan. Ajanlatos
ezért azokat a képességeket is fejleszteni, amelyek
ezen készilékek, miszerek hasznalataval kapcsolato-
san alakithatok ki. A digitalis késziilékek, muszerek
ara az elmult évek soran fokozatosan csokkent, igy
mar tdbbségiik olcsobb, mint a hagyomanyosak [11].
Természetesen, didaktikai szempontbdl tovabbra is
sziikségessé valhat egy-egy hagyomanyos eszkoz
bemutatidsa is (példaul a karos mérleg szemléltetése
az egyszerd gépek tanitisakor).

Napjainkban digitdlis mérleget hasznalnak a bol-
tokban, a postdn, a piacon és sok mas teriileten is. Az
altalanos iskolai fizikaoktatasban jol haszndlhat6 az
olyan digitalis haztartasi mérleg, amelynek 2 kg a mé-
réshatara, és 1 g a mérési pontossaga (11. dbra). Ez a
mérési pontossag elegendd, ha arra gondolunk, hogy
a strdség meghatarozasakor a térfogatot is csak egész
cm®-ekben tudjuk mérni. A digitalis mérlegek nagy
elénye, hogy a mérési idé drasztikusan lerovidul. Egy
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12. dbra. Mérés a digitalis h6mérével

test tdbmegének megmérése a hagyomanyos tanuloki-
sérleti karos mérlegen 3-5 perc, digitilis mérlegen
8-10 masodperc.

A hémérséklet mérésére is egyre szélesebb korben
alkalmaznak digitalis homérot. Az iskolai gyakorlat-
ban jol haszndlhatd az autdkhoz arusitott digitdlis
hémérs. E késziléken két kijelz6 van. Az egyik (az
eredeti rendeltetése szerint) a késziilék kornyezeté-
ben levé levegs hémérsékletét méri, a masik a karos-
szérian kivuli levegd hdmérsékletét jelzi a késziilék-
hez kapcsolodo, kortilbelil 2 m hossza vezeték ve-
gén levs érzékelSvel. Az ilyen hémérd iskolai hasz-
nalatinak nagy eldnye, hogy pontossiga egytized
foknyi, masrészt egyidejlleg két helyen is mérhettink
vele hémérsékletet. Ha a vezeték végén levs érzéke-
16t példaul a séval megszort jég és viz keverékébe
tessziik, akkor az az ott kialakul6 h&mérsékletet, a
masik érzékels pedig a levegd hémérsékletét mutat-
ja. Az egyik ilyen mérésiink soran 37 °C hémérsék-
let-kuilonbség adodott (72. dbra). Célszerld bemutat-

13. abra. Ellenallasmérés digitalis muszerrel
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nunk a digitalis lazmérdét is, amely sokkal konnyebb
leolvasast tesz lehet6vé, mint a hagyomanyos higa-
nyos lazmérd.

A radio- és tv-szerelSk, a villanyszerelSk tobbsége
ma mar digitdlis méromiiszert hasznal. E készilékek
nagy elénye, hogy nincs sziikség a kiilonb6z6 mérés-
hatarok és a skdla Osszevetése utin dtszamitdsokat
végezni, hanem kozvetlen leolvasassal megallapithato
a mért fesziltség, illetve dramerdsség. Ezen kivil e
muszerek alkalmasak az ellendllas kozvetlen mérésé-
re is. A muszert e méréshez kiilon aramforras nélkiil,
kozvetlentl a fogyasztohoz kapcsoljuk, és azonnal
leolvashatjuk az ellenallast.

Az ellenallds fogalmanak kialakitasdhoz sziikséges,
hogy az ellenallast a fesziiltség és az aramerGsség
megmérése alapjan, a kapott mennyiségekbdl szami-
tas Utjan hatirozzuk meg. Ez mintegy 10-12 manualis
és logikai mivelet elvégzését teszi sziikségessé. Ezért
az ismeretek alkalmazdsa sordn, ha Gjabb fogyasztok
ellenallasanak meghatarozasa sziikséges, célszerd
digitalis mdszert alkalmaznunk.

E miszerrel nagyon egyszer(vé valik a parhuzamo-
san kapcsolt fogyasztok ellenallasinak meghatiroza-
sa. Megmérjik az egyik, majd a masik fogyaszt6 el-
lenallasat, majd a két ellenallast 6sszekapcsoljuk, és
igy ismételjuk meg a mérést (13. dbra). Ez a mérések
szamat és az idét tekintve is igen nagy megtakaritast
jelent. Ugyanakkor a tanuloknak nem jelent problé-
mat a végzett miveletek dttekintése.

Napjainkban a 8-10 éves gyerekek szamos elektro-
mossaggal mikoda jatékkal jatszanak, kozulik sokan
szamos elektromos eszkozt (mobiltelefon, zsebradio,
magnoé stb.) hasznalnak. Ugyanakkor az altalanos
iskolai oktatas keretében csak a 8. évfolyamon tan-
anyag az elektromossigtan. Furcsa e tanuloknak a 8.
osztalyban azt tanitani és kisérlettel ,igazolni”, hogy a
vas, a réz, az aluminium vezeti az elektromos aramot.
Pszichologiai szempontbol ez nagyon elkésett, és
nincs semmiféle motivald hatdsa, s6t. Egy korabbi
vizsgalatunk azt mutatta, hogy az 5. évfolyamos tanu-
l6knak a tobbsége tudja, hogy az aluminium, a vas, a
réz és a tobbi fém vezeti az elektromos aramot.

A 70-es években az NSzK-ban és Csehszlovikidban
is kisérleti tanitds folyt annak kimunkalasa érdekében,
hogy miként lehetne egyszerd, hétk6znapi eszkdzok-
kel az elektromossaggal kapcsolatos, praktikus alapis-
mereteket a 3. osztilyban (8 éves korban) tanitani. A
80-as évek elején mi magunk is szerveztink az 5. osz-
talyban kisérleti tanitast az elektromossdgtani alapis-
meretek feldolgozasara. A kisérleti tanitas keretében
63 feladatbol 4ll6 részletes programot dolgoztunk Kki.
Az ot 5. osztalyos kisérleti csoportban elért eredmé-
nyeket 6t 8. osztalyos kontrollcsoport eredményével
hasonlitottuk Ossze. Az utdéfelmérés azt mutatta, hogy
az adott témakorben az 5. osztalyos tanulok 64,1%-0s,
a 8. osztilyos tanulok 59,6%-os atlageredményt értek
el. Bar a kilonbség 4,5%-kal jobb volt az 5. osztilyos
tanulok javara, a kiilonbség nem szignifikdans. A kisér-
leti tanitds eredményei azt igazoltak, hogy a 10 éves
tanulok is rendelkeznek annyi elektromossagtani els-
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14. abra. A napelem fesziiltségének mérése

ismerettel, amelyre biztonsiaggal lehet épiteni az adott
ismeretkor feldolgozisa sorin. Ugyanakkor gondol-
kodasuk is eléggé fejlett az Gj ismeretek befogadasa-
hoz. Pozitivan befolyasolta az 5. osztilyos tanulok
eredményeit az a tény, hogy akkor kertlt sor az elekt-
romossagtani ismeretek feldolgozasara, amikor érdek-
l6déstk éppen e kérdések felé fordult [12].

Az elektromossagtan jelenlegi, kés6i oktatisabol
egy olyan probléma is adodik, hogy a tanulok tal
késon kapnak tajékoztatdst az elektromossaggal kap-
csolatos baleset-megel6zési  szabalyokrol. Mindezt
célszert figyelembe vennlink akkor, ha majd lehetévé
és esedékessé vilik a tantervek Gjragondolasa, a tarta-
lom korszerUsitése. Addig is ajanlatos a tanulok elSis-
mereteit a kapcsolodo tantervi anyag feldolgozasakor
minél jobban megismerniink és felhasznilnunk.

Néhany javaslat Gjszerd, dltalanos iskolai,
elektromosségtani kisérletre

Ma mar nalunk is van olyan tanszer-értékesits cég,
amelynél 700-800 Ft-ért kaphatok kisérletezésre al-
kalmas napelemek, 200-300 Ft-ért pedig kis motor-
modellek.

A 95X65 mm nagysaga napelemmel szimos érde-
kes kisérletet tudunk bemutatni. Megmérhetjik pél-
daul feszultségét (14. abra), vagy izzolampat, kis
motort kapcsolhatunk hozza. Kozben valtoztathatjuk
a napelem megvilagitasat, és megfigyelhetjik, miként
valtozik az elem feszulltsége, vagy miként valtozik az
izz6 fényereje, illetve a motor fordulatszama.

Példaértékd, hogy a technika tantargybol szervezett
altalanos iskolai orszagos versenyek dontgjén 2002
ota évrél-évre olyan feladatot is kaptak a versenyzdk,
amelyben napelemmel mik6ds modellt kellett épite-
nitik [13, 14].

Nagyon sokféle mechanikai és elektromossagtani
kisérlethez hasznalhatjuk a kis motormodellt. Az
elektromos aram magneses hatisanak megismerése
utdan példaul a kovetkezd kisérletet mutathatjuk be. A
motormodell tengelyére egy kis ventillatort rogzitiink.
Két, sorba kapcsolt, 1,5 voltos elemhez kapcsoljuk a

174

15. dabra. A motormodell forgdsiranyanak megfigyelése

motormodellt. Megfigyeljik, hogy melyik iranyban
forog a forgorész (15. dbra). Ezutan felcseréljik az
aramforras polusait, és most is megfigyeljik a forgas-
iranyt. Azt latjuk, hogy megvaltozott a forgasirany.
Kérdés: mire kovetkeztethetiink a forgasirainy megval-
tozasabol? A feladat annak megallapitiasa, hogy a mo-
tor allo- és forgorésze is elektromagnes, vagy csak az
egyik elektromagnes és a masik allandé magnes. A
megoldashoz természetesen hozzatartozik a valasz
indoklasa is.

A koznapi gyakorlatban nagyon sok olyan eszkozt
hasznalunk, amelyben félvezeték vannak. Szamos,
érdekes kisérletet lehet ezek alkalmazasaval bemutat-
ni. Tapasztalataink szerint a tanulok szamara érdekes,
hogy az aramkorbe a diddaval sorosan kapcsolt izz6-
lampa — a feltételektdl fiiggGen — hol vilagit, hol nem.
Ugyancsak érdekesek a tanulok szamara a vilagito
diodakkal (LED-ekkel) végzett kisérletek is (16. db-
ra). A haztartasi eszkozokon, szamitdgépeken és sok
mas késziiléken lathatok olyan LED-ek, amelyek az
eszkozok mukodésének egyes fazisairol adnak tajé-
koztatast. Célszerd arra is felhivnunk a tanulok figyel-
mét, hogy az Gjonnan gyartott autokon is egyre na-
gyobb ardanyban ilyen LED-ek vannak a helyzetjelzg,
fék- és irdnyjelz6 lampakban a ,hagyomanyos” izz6-
lampak helyett.

16. dbra. Kisérlet LED-del
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17. dbra. A kioml6 viz hatdsara forgasba jon a mdanyag palack

Az Gj ismeretek elsajatitasa utan a kisérletek elséd-
leges célja az ismeretek megerdsitése és a kapcsolodo
képességek fejlesztése lehet. Az ilyen kisérletek egy
része otthon is elvégezhets a tanulok kornyezetében
talalhato eszkozokkel.

Néhiny javaslat az otthoni kisérletezésre

A muanyag palack kis dtalakitisaval Segner-kereket
készithetiink. A palack aljin levé ot kis dombora
részre egy-egy lyukat farunk, mindegyik rész azonos
oldalara. Lyukat farunk a palack nyilasanak két, ellen-
tétes oldalara is. Ezekbe vékony fonalat fdzink. A
palackot egy nagy edény vagy a mosdokagylo folott
teleodntjiik vizzel, és a fonalnal fogva a palackot meg-
emeljik. A palack forgisba jon (17. abra).

A masfél literes mianyag palackkal jol érzékeltet-
hetjik azt, hogy a szabadon esé testnek nincs silya.
A palack oldalara, az aljatol szamitva kortlbelul 5
cm-nyire egy 1 mm atmérGjd lyukat farunk. A palac-
kot fives terlletre visszlik. Befogjuk a palack oldalan
levé nyilast, és teledntjik a palackot vizzel. Ha a nyi-
last elengedjiik, a viz vékony sugarban folyik a fold-
re. Ezutan elengedjik a palackot. Megfigyelhetjik,
hogy esés kozben nem folyik ki a palackbol a viz

20. abra. Fazék a fonalon fligg6 tapaddkorongon

A FIZIKA TANITASA
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19. abra. Az elengedett palackbdl a sulytalansag miatt nem folyik ki
aviz

(18., 19. abra). E tapasztalatot azzal magyariazhat-
juk, hogy esés kozben nincs stlya a viznek, ebbdl
adododan nem hat nyomds a palack oldalfaldra, s igy
nem folyik ki a viz a palackbol.

A légnyomads tanitisahoz kapcsolddodan javasoljuk
a kovetkez6 kisérlet elvégzését. Az akvariumok belsé
faldra tapadokoronggal rogzitik a vizhémeérést. Fona-
lat fzink egy ilyen tapadokorongba, majd megned-
vesitjik és a fémfazék aljahoz nyomjuk. A levegd ki-
szorul a tapadokorong és a fazék kozil. A fonalnal
fogva megemeljuk a fazekat. A fazék nem esik le a
tapadokorongrol (20. abra). A kisérletinkhoz hasz-
nalt tapadokorong atmérdje 3 cm, a fazék tomege 1,5
kg volt [15].

Ugyancsak a légnyomdssal kapcsolatos ismeretek
feldolgozasihoz kapcsolodva hasznosithatjuk azt a
légszivattyat, amelyet nagyobb aruhazakban arusita-
nak. A felbontott boros palackban hamar megromlik a
bor. Ennek megel6zésére gyartanak olyan légszivaty-
tyakat, amelyekkel a palack bor feletti részébdl ki
lehet szivattyGzni a levegét. Egy gumirozott szelepet
kell az tiveg nyilasara helyezni, s ahhoz minden kiilon
csatlakoztatas nélktl csak hozzd kell szoritani a szi-
vattyut. Ezt a késziiléket sokféle célra hasznalhatjuk
fizikaoran. Segitségével a levegs nagy részét kiszi-
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21. dabra. A leveg6 kiszivattyizasa a mianyag palackbol

vattyGzhatjuk a mGanyag palackbol. Ennek kovetkez-
tében a palack a kilsG légnyomas hatdsira dsszezsu-
gorodik (21. abra).

A légszivattyut felhasznalhatjuk a levegd tomegének
érzékeltetésére. Megmérjiik egy 2 literes palack tome-
gét a szivattya szelepével egyltt. Ezutan, amennyire
csak lehet, kiszivattytzzuk a levegSt a palackbol.
Ismét megmérjik a palack tomegét. Korilbelil 2
grammal kisebb az igy mért tomeg, ami az eltavolitott
levegs tomegével egyenld.

A témeg mérésével kapcsolatosan érdekes lehet az
a kérdés, hogy 300 g szaraz viragfold, illetve 300 g
moha mennyi vizet képes ,megtartani”. Lehetséges-e,
hogy sajat tomegtknél tobb vizet tiroljanak maguk-
ban ezek az anyagok?

A mérés elvégzéséhez egy lires mUanyag palackot
hasznalhatunk. A palack felsé részét levagjuk. A mé-
réshez tolcsérnek hasznaljuk ezt a részt. A lecsurgd
viz részére pedig egy mianyag edényt hasznilhatunk
felfogd edényként. Szlrépapirral vagy haztartasi pa-
pirtorlével béleljik ki a tolcsért. Ebbe tessziik a 300 g
foldet. A tolcsért a mlanyag edényre helyezzik, és
mérleggel megmérjik az egylttes tomeget. Ezutdn
vizet ontliink a tolcsérben levé foldre, és megvarjuk,
mig a felesleges viz lecsorog. Megismételjiik a tomeg-
mérést. A killonbségbhdl és a fold eredeti tomegébdl

23. dbra. ,Lebegé” magnes a poharban

22. abra. A moha vizmegtart6 képességének vizsgalata

kiszamitjuk, hogy a fold eredeti tomegéhez viszonyit-
va hany szazalék volt a megtartott viz tomege. Ugyan-
ezt megismételjuk a mohaval is (22. dbra). Az egyik
ilyen mérésiink alkalmaval azt kaptuk, hogy a virag-
fold vizmegtartd képessége 81%, a moha vizmegtartod
képessége pedig 135%. A moha tehat a sajat tomegé-
nél nagyobb tomegt vizet is képes megtartani.

A magneses kolcsonbatds érzékeltetéséhez jol hasz-
nalhatjuk azt a 4 cm atmérdGju tablamagnest”, amely a
papirboltokban kaphat6. Az egyik ilyen magnest a
pohar aljara tessziik, a masikat pedig gyurmaragaszto-
val a ceruza végére rogzitjik. A ceruzanal fogva ezt a
magnest is a poharba helyezziik. A két magnes akko-
ra erével taszitja egymast, hogy a ceruzahoz rogzitett
magnes a levegében ,lebeg” (23. abra) [15].

Az uszas jelenségének tanitisakor mutathatjuk be a
kovetkezs, megleps kisérletet. Vizet és étolajat On-
tink egy tivegpohdrba. Az étolaj a viz folott helyezke-
dik el. A poharba malnaszorpot csepegtetiink a folya-
dékfelszin ugyanazon helyére. A malnaszorp-cseppek
kozvetlentl a viz és az étolaj hatarfeltlete alatt gyul-
nek Ossze, nem mertilnek le a folyadék aljara (24.
dbra). Ugy tinik, mintha a malnaszorp strisége na-
gyobb lenne az étolaj slrlségénél, és kisebb a viz
strtségénél. A 10-12. csepp utdn azonban a malna-
szorpeseppek lemeriilnek az edény aljara. Strlségik

24. abra. Malnaszorpceseppek az étolaj és a viz hatarfeltileténél
| -
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25. abra. Foucault-inga Sankt-Ruprecht faluban

tehdt nagyobb mindkét folyadék sirdségénél. A két
folyadék hatarfeliileténél tulajdonképpen a felileti
fesziiltség miatt kialakult hartya tartotta fenn idélege-
sen a malnaszorpcseppeket.

Befejezésiil szeretnék egy érdekes, szép példat emli-
teni a fizika népszersitésére. Ausztriaban, Graztol
északkeletre, 1égvonalban 20 km-nyire, a Mura folyo
mellett fekszik Sankt-Ruprecht telepiilés. E néhany
szaz lélekszamu kis falu lakossaga elhatarozta, hogy a

fétérre egy Foucault-ingat allittat fel. Olyan alkotast,
amely nincs is kozvetlen kapcsolatban a falu életével,
de nap mint nap emlékeztet egy nagyszerd tudoma-
nyos felismerésre. Az ingat szponzorok segitségével
allittattak fel (25. abra). A tervezést a grazi egyetem
szakemberei végezték. Az inga lengési sikjiban kis
jelz6lampak mutatjak a Fold forgasabol adodo elfor-
dulast. Szép lenne, ha a jovében minél tébb, hasonlo
példarol adhatnank hirt. ..
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CSODAK PEDIG VANNAK - ES TERJEDNEK

ELFT klubdélutdn a hazai tudashdzak (Science Centerek) jelenérdl és jovGijérdl

Az Eotvos Tarsulat 2007. aprilis 25-re szervezett kibo-
vitett elndkségi tlésének témaja a hazai tudomanyos
jatszohazak, muzeumok, Science Centerek helyzeté-
nek attekintése volt (talan a legjobb magyar elneve-
zés, Gyulai Jozsef professzor javaslatira, a ,tudas-
haz”). Tobb okbdl is id&szerd volt a tudomany nép-
szerGsitését célzo hazai intézmények mikodésének
megismerése, tapasztalatainak ataddsa, a jove tervei-
nek megismerése. Egyrészt az egyre gyarapodo sza-
mu, mar mikodds tudashazak 1étrejottében az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat meghatdrozo szerepet jatszott
(pl. a Csodak Palotdjanal, ahol alapito tag a Kuratori-
umban, vagy Szegeden, ahol a megyei csoport vallalta
a Csodatorony muzedlis kisérleti gydjteményének elvi
és gyakorlati megvalositisat). Az aktualitds masik
indoka az, hogy a mar mikodé 1étesitmények mellett

A FIZIKA TANITASA

elékésziletben vannak Szombathelyen, Pécsett, Mis-
kolcon hasonl6, a természettudomanyos értékeket be-
mutatni szindékozo, a tudomanyos ismeretterjesztést
szolgald intézmények, amelyek kialakitisihoz a Tar-
sulat szintén kész segitséget nyujtani.

A beszélgetés résztvevoi kozott (kb. 30 £6), az el-
nokség tagjain kivil, a megyei csoportok, a szakcso-
portok képviseldit, tanar kollégakat fedezhettiink fel,
de képviseltette magat példaul az MTA is Fabri
Gyorgy személyében. BevezetSként Papp Katalin, az
ELFT alelnoke attekintést adott a hasonlé profila kil-
foldi, reneszanszukat él6 tudashizakrol, szerepiikrél
a természettudomanyos nevelésben. A neveléstudo-
manyi, tantargy-pedagogiai kutatasok legtjabb nem-
zetkozi iranyzatai: az iskolan kivili természettudo-
many (outdoors science), az iskola utini természettu-
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