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2008. augusztus 16-24. kozott magyar fizikatanarok
egy Gjabb csoportja latogatott el a CERN-be egyhetes

tovibbképzésre. Az Ut eldtt, alatt és utan Torricelli

kisérletét tobb alkalommal is elvégeztik, mint ahogy
azt a korabbi években a tovabbképzésen résztvevs
tanarcsoportok is tették. Ez alkalommal azonban egy
ajabb otlet nyoman a kisérlet elvégzésekor mas mod-
szert is kiprobaltunk. Ez indokolja, hogy ismét besza-
moljunk errdl a kisérletrdl.

Manapsag Torricellinek (7. dbra) szokas tulajdoni-
tani a barométer elvének folfedezését, ugyanakkor
vitathat6 az elsGbbsége, és a pontos idépont is kérdé-
ses. Az ok egyszer(: a barométer a vakuum létezésé-
nek igazolasara irdnyul6 erdfeszitések kozben sziile-
tett mint ,melléktermék”. Az arisztotelészi vilagkép
egyik fontos eleme, a vikuum létezésének tagadisa a
17. szazadban kertlt Gjra el6térbe, amikor a kor nagy
elméi kozil tobben is vikuumot véltek létrehozni.
Beeckman mar 1618-ban megallapitotta, hogy a viz-
szivattya csOvében a viz csak 18 konyok (kb. 10 mé-
ter) magassagig emelkedik és ezt azzal magyarazta,
hogy a levegd csak eddig nyomja fol.

A szazad 30-as éveiben a firenzei szokSkutak épitSi
ugyanezt tapasztaltik, és allitdlag 6k fordultak Gali-
leihez a kérdéssel. Erdekes, hogy példaul Descartes a
jelenség okat — helyesen — a légnyomasban latta, am a
vakuum létezését még tagadta.

Bar a ,horror vacui” kordbban is foglalkoztatta
(mérési elrendezést is javasolt annak mérésére), Gali-
lei nem tudott elszakadni a dogmaktol és részben

1. dabra. Evangelista Torricelli
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helytelen magyarazatot adott. Megosztotta viszont a
problémat kortarsaival, igy jutott el a kérdés Gasparo
Bertihez Romaba, aki 1639-ben komoly kisérletezés-
be fogott. Rafael Magiottival egy 36 1ab magas 6lom-
csovet erdsitettek egy éplilethez, megtoltotték vizzel
(2. abran jobbra, fonv), folsé végét lezartak, also
végét vizbe allitottak. A viz egy része kifolyt, de ko-
rilbeltil 34 14b magas vizoszlop a csében maradt (ez a
magassag jo egyezésben volt a firenzei tapasztalatok-
kaD). Heves vitakat valtottak ki azzal, hogy azt allitot-
tak: a csGben a viz folott vakuum van [1].

Galilei utdda a toszkdnai herceg udvari tudosaként
Evangelista Torricelli lett, aki tovabb vizsgalta a prob-
lémat. O mar nemcsak vikuumot akart létrehozni, ha-
nem bizonyitani akarta, hogy a vizoszlopot a légnyomas
tartja meg. 1643—44-ben Vivianival elvégezték azt a
kisérletet (2. abran az als6 sorban), amelyet ma mind-
annyian Torricelli-kisérletként ismertink. Viz helyett hi-
gannyal dolgoztak, mivel (joD) sejtették, hogy a folyadék
strdségének fontos szerepe van. Misrészt ivegesGvel,
ami lehetévé tette, hogy a jelenség jol lathato legyen. A
higanyszal koriilbeliil 76 cm-nél allt meg, a higany feletti

2. dbra. Gaspar Schotti: Technica Curiosa (Wirzburg, 1664.) kony-
vének cimlapja és a benne szereplé romai Berti-kisérlet (jobbra
fonn), valamint Torricelli és Viviani kisérlete higannyal (als6 sor).
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3. dbra. Pascal: ,Gr az Grben”

agynevezett Torricelli-Gr a kovetkezs évtized legszenve-
délyesebb vitainak targya lett. Mind a mibenléte, mind
az oka megosztotta a korabeli tudosokat: vakuum vagy
sem, illetve légnyomas vagy a horror vacui? A jelenség
alapos vizsgilata és tudomanyos kozkincesé tétele Pas-
calnak koszonhetd.

Pascal egyik hires kisérlete az ,(r az tGrben” (3. abra)
dontS bizonyitékot szolgaltatott arra, hogy a jelenséget
a levegS nyomisa okozza [2]. A folyadék sidrlségétdl
valo fliggést is 6 mutatta be vizzel és vorosborral. Egy
mozgathato hajoarbochoz erdsitett két csovet. Az egyi-
ket vizzel, a masikat vorosborral toltdtte meg, majd fel-
tette a kérdést az 500 fényi tomegnek: Melyik folyadék
fog mélyebbre stillyedni? A nyilatkozok legtobbje a vo-
rosbor mellett szavazott, mondvan, hogy abban tobb a
yszellem”, és igy a Torricelli-Grben nagyobb nyomast
fog kifejteni. A kisérletben — a tobbség varakozasaval el-

4. dbra. A vilag jelenlegi legnagyobb ,vizes” barométere
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lentétben — a viz stillyedt mélyebbre. A jelenség magas-
sagfliggésének kimutatdsa is Pascal nevéhez flizédik: at-
mutatdsai alapjan sogora, Perier 1648-ban a kisérletet
gondosan elvégezve a Puy de Dome hegyen és a hegy
labanal, 8 cm magassagkilonbséget tapasztalt [3]. Meg-
emlitendd, hogy Pascal is kisérletezett vizzel telt csGvel
(1646), rajta kiviil még Otto von Guericke allitott fol egy
ilyen szerkezetet magdeburgi hazanal 1654-ben.

Erdekességképpen megemlitjiik, hogy a vildg jelen-
legi legnagyobb ,vizes” barométere (4. dbra) Auszt-
ralidban mikodik, latvinyossagként. Bert Bolle valosi-
totta meg régi aAlmat a megépitésével [4]. 2007 augusz-
tusaban nyitottak meg a nagykozonség szamara. Cikli-
kusan muikodik: egy szamitogép altal vezérelt vikuum-
pumpa ,emeli fol” a vizet a csGben, 2 perc alatt 55 litert.
5 perc utan levegét engednek a csébe, a viz lefolyik a
tartilyba, majd minden kezdddik elolrdl [5].

Torricelli kisérlete vizzel,
hagyomanyos modon

A fent emlitett kisérletek kozil harmat elvégeztink a
CERN-i kirandulas alatt. A kisérlethez egy 11 m
hosszt, 8 mm belsé atmérgjd, 1 mm falvastagsaga
atlatszO muUanyag csovet haszndltunk. A csé egyik
végére egy Uvegcsovet erdsitettiink. Ennek csak annyi
szerepe van, hogy igy konnyebb a csé végét gumidu-
goval lezarni. A csé masik végét egy pillepalackban
rogzitettiik, amiben kalium-permanganattal festett
ioncserélt viz volt. Az elrendezést szivornyaként mu-
kodtetve konnyen elérhets, hogy a csovet a folyadék
buborékmentesen toltse ki. Az tivegesé végét beduga-
szoltuk. Ezutan spargat kotottiink ra, amivel fuggdle-

ges helyzetbe tudtuk hozni. Lassan emelve a csovet

5. dbra. A forrasban 1évé — buborékol6 — festett desztillalt viz a ma-
anyag csGben (balra) és a Torricelli-kisérlet helyszine, egy tazlép-
csG a CERN-ben (jobbra)

:._:c‘,(_": _
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21



0. abra. Pascal boros kisérletének utolso fazisa: a kékfrankos elfo-
gyasztasa (balra), és a légnyomds magassagfiiggésének igazolasa a
francia Alpokban (jobbra)

korulbelil 7 méteres magassagndl észrevehets, hogy
a viz forrasba jon (5. dbra bal oldala).

Mi a CERN-ben egy tizlépcsén (5. dbra jobb olda-
la) kortlbelil 10 méter magasra haztuk fel a ¢sé vé-
gét. Ekkor par percet vartunk, hogy a forras csillapod-
jon. Ezutan lemértik a folyadékoszlop magassagat:
938 cm-t kaptunk. Természetesen most a viz felett
nem vakuum van, hanem a viz telitett g&ze és a vizbdl
kiforrt oldott gazok. A telitett g6z nyomasa tablazat-
bol kinézhetd, de az oldott gdzok nyomasat nem lehet
tudni. E tényez6 zavaré hatasat ugy probaltuk csok-
kenteni, hogy a folyadékfelszin alatt par cm-rel elszo-
ritottuk a csovet, majd emeltiink rajta. Megint forrasba
jott a viz, de mar kordnt sem olyan hevesen, mint az
elébb. Néhany perc elteltével a folyadékoszlop ma-
gassaga 959 cm volt. A mérést szép napos idSben
végeztlik, 25 °C volt a hémérséklet. Mérésiinkbdl a
légnyomasra 972,45 hPa adodott.

p = p vizoszlop + p vizgoz = p viz ’ g ’ b + p vizgoz =

= 1000 X8 981 ™ .950 m +3167,5 Pa =
m? s?

97245,4 Pa.

Az egyik kolléganknal 1évé GPS 1030 hPa-t mutatott.
Mi ennél 5,5%-kal kevesebbet mértiink.

A Kkisérletet tobbszor elvégeztiik — Magyarorszagon
is —, a hiba minden esetben 5-6% korili volt, és min-
dig kevesebbet mértiink a valodi értéknél.

Pascal-kisérlet

Augusztus 20-an Pascal ,boros” kisérletét is elvégez-
tik. Csoviinket Csongradi Kékfrankossal toltottik fel,
egyébként mindent ugyantgy végeztink, mint a ,vi-
zes” kisérletben.

Mi — Pascallal ellentétben — azt az eredményt kap-
tuk, hogy a félédes vorosbor mélyebben allapodott
meg (828 cm), mint a viz. Taldn a mi borunkban tény-
leg volt szellem?

Ha csak a vorosbor strdségét vennénk figyelembe
— ami méréseink szerint 990 kg/m® —, akkor tényleg a
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bornak kellene magasabban 4llnia. De a masik két
tényezGt sem szabad figyelmen kivil hagyni: a bor
telitett g6zének és a beldle kiforrt gizoknak a nyoma-
sat. Esetinkben ezek okozhattak azt, hogy alacso-
nyabb folyadékoszlopot mértiink. A sikeres mérést és
az Allamalapitast a kisérleti folyadék elfogyasztisival
tunnepeltik meg (6. dbra bal oldala).

A légnyomas magassigfliggésének igazoldsa

A légnyomas magassagtol valo fliggését is igazoltuk.
A kisérletet augusztus 25-én a Mont Blanc mellett, az
Aiguille du Midi cstcson végeztik (6. dbrdn jobbra).
Ez 3842 méterrel emelkedik a tengerszint folé. A leve-
g6 hémérséklete a napos oldalon, ahol a mérést vé-
geztiik, 2 °C volt. (Arnyékban fagypont alatt volt a
hémérséklet.)

A vizoszlop magassaga 611 cm volt. Ebbdl kiszamit-
hat6 a légnyomas. Ha a telitett vizg6z nyomasat 700 Pa-
nak vessziik, akkor a légnyomas 60639,1 Pa. Sajnos a
GPS képtelen nyomasértéket mutatott, ezért eredmé-
nytinket nem tudtuk Osszevetni a valos nyomasérték-
kel. A barometrikus magassagformulabol kiszamithato,
hogy ebben a magassagban a légnyomas:

po.exp[_p'g'b)=

b 2

1,3 1&’3 -9,81 -3842 m
52

101325 Pa -exp| - —— 101325 Pa i}

62475,23 Pa.

Ha ehhez az értékhez hasonlitjuk mérésiinket, akkor
3%-o0s eltérést kapunk.

Torricelli kisérlete modositva

A fentiekbdl latszik, hogy a légnyomas meghataroza-
sanak legnagyobb bizonytalansiga onnan ered, hogy
nem tudjuk pontosan a folyadékoszlop folott 1évs gaz
(vizg6z és a kiforrt gizok) nyomasat.

Stikdsd Csabdnak volt egy oOtlete arra, hogyan le-
hetne megmeérnia folyadékoszlop folott [évs gaz nyo-
masat, és igy még pontosabban meghatarozni a 1ég-
nyomast. Nemcsak azt mérjik meg, hogy mekkora a
vizoszlop magassiga, hanem azt is, hogy mekkora a
vizoszlop folott 1évé gaztér nagysaga. Ez utobbit val-
toztatni is tudjuk azzal, hogy a csovet valamivel maga-
sabbra emeljik, vagy mélyebbre stllyesztjik (7. ab-
ra). Ha ebben a térben vakuum lenne, akkor a viz-
oszlop magassiga nem valtozna meg attol, hogy a
vizoszlop folott mekkora térfogat van. A valoésigban
azonban valtozik, mégpedig azért, mert a vizoszlop
folé a vizbdl kiforrt gaz és vizgsz kerilt. Adott hGmér-
sékleten az oda szorult anyag mennyiségét két érték,
a térfogat és a nyomas meghatarozza. A térfogatot
ismerjuk, a nyomast viszont nem (éppen ez lesz az,
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by b,

7. abra. A modositott Torricelli-kisérlet

amivel korrigalni kell majd a vizoszlop magassagat).
Két méréssel, két kiillonboz6 hosszisaga ,uUres” sza-
kasszal, azonban a keresett gizmennyiség — és ezzel
annak nyomasa is — meghatirozhat6. Kozben persze
feltessziik, hogy a két mérés kozott bekodvetkez6 na-
gyon kis nyomasvaltozas mar nem befolyasolja lénye-
gesen a vizbdl a gaztérbe kilépd anyag mennyiségét,
azaz a viz folott lévd gdaz mennyisége dllando.

Két mérést végziink. Az elsé kisérletben a vizosz-
lop magassagat jeloljik b,-gyel, a folyadék folott lévé
gaztér jhosszat” pedig L;-gyel. A masodik kisérletben
a hasonlo mennyiségek b,, illetve L,.

A gaztérben lévé gazt idealis gdznak feltételezve a
gaz nyomasara kapjuk (mindkét kisérletre igaz a meg-
felel6 indexekkeD): p,-L-A = N-k-T, (itt A a cs6
keresztmetszete). Ebbdl atrendezve adodik:

kT _

poL= NS = C (konstans). €Y

A két kisérletben a nyomasok egyenlGsége:
p.g.b]+pgl =palm’
p.g.b2+pg2 =palm'

Itt p,., a kiilsé levegs mérendd nyomasa.
Helyettesitsiik be most az (1) egyenletbdl a gaz két
allapotbeli nyomasat!

(2

C
p.g'b1+f = Paww

1

. 3
p.g'b2+f = P

2

Ezekben az egyenletekben két ismeretlen van, C, és
Dum- A fOls6 egyenletet L,-gyel, az alsot L,-vel megszo-
rozva, €s a két egyenletet egymasbol kivonva C kiejt-
hetd, és kapjuk:

p 'g'<b1 Ll - bzlz) = DPum '<L1 _L2)7

amibdl végiil
bl L - bz L,

L -1 @

patm =P8
adodik.
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8. dabra. A modositott Torricelli-mérés a csongradi Batsanyi Janos
iskola auldjaban

A mérést Csongradon, a gimnazium auldjiban vé-
geztik el diakok segitségével (8. dbra).

A mar leirt moédon megtoltottiik a csovet festett
vizzel. Ezutan a mérGszalagot a csG végéhez erdsitet-
tuk, igy haztuk fel a csovet kortilbelil 9 méter magas-
ra. Megvartuk, hogy a forrds lecsendesedjen, kdzben
a c¢so6 falat folyamatosan utogettiik, hogy a rajta lévé
buborékok leviljanak. Ezutin lemértik a folyadék-
oszlop és a gaztér hosszat. Feljebb huztuk a csovet, és
gyorsan megint leolvastuk az adatokat. Az eljarast
meég egyszer megismételtik. A méréseink eredménye-
itaz 1. tabldzat tartalmazza.

A (4) képletbe beirva az elsG két mérés eredménye-
it (p = 1000 kg/m> g = 9,81 m/s?), a légnyomasra

patml = 97330,29 Pa

értéket kapjuk. Ha a (4) képletbe az 1. tablazat utol-
so két soranak eredményeit irjuk, akkor:

[):nmz = 97595,49 Pa

Vegytik e két nyomasérték atlagat:
patml +patm2

5 = 97462,89 Pa.

b=

Ezeket az eredményeket az épiilet tetején 1évs meteo-
rologiai allomas barométerének (meteo.bjg.hu) ada-
taival vetettik Ossze. A mérés kozben a légnyomas
1003,3 hPa volt.

Mivel harom mérési pontunk van, igy azt is ellen-
Orizhetjik, hogy a kilonbozé mérések kozott a gaz-

térben 1évS anyag mennyisége nagyjabol alland6. Ha

1. tablazat

A modositott Torricelli-kisérlet eredményei

b (m) L(m) 1/L(m™
1. mérés 8,60 0,27 3,70
2. mérés 9,07 0,40 2,50
3. mérés 9,48 0,75 1,33
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5 -
~ 4_
TE 3
; 1/1=-2,8907h + 28,731
- 2 .
1 -
O T T T 1
8 8,5 9 9,5 10

b (m)
9. dbra. A viz feletti gaz ideilis voltanak ellenGrzése

ez a feltevés igaz, akkor C'valoban konstans, és akkor
(3) osszefiiggésbdl kapjuk:

©))

azaz 1/L a b-nak linearis figgvénye. Az 1. tablazat
értékeit abrazolva kapjuk 9. dbra grafikonjat.

A hiarom mérési pontra illeszkedd egyenes egyen-
lete:

y = % ~ 2,80 b +28,73.

6)
Az illesztést sulyozott legkisebb négyzetek modszeré-
vel végeztik. A leolvasasi hibat 0,5 cm-nek becsultik
valamennyi mérési pontnal, a stlyokat ebbdl szami-
tottuk. A korrelaci6s egyttthatot és az illesztett para-
méterek szordsat is meghataroztuk. A linearis korrela-
ci6 értéke: r=0,999932.

Valoban jo kozelitéssel igaz, a gaztérben 1évs anyag
mennyisége allando, azaz C'konstans. Ugyanis a harom
pont r=1,0-nél fekiidne pontosan egy egyenesen.

A grafikon segitségével meghatarozhatjuk a lég-
nyomast (p,,,) is. Azt kell megnézni, hogy milyen b,
érték mellett lesz y = 0. Ugyanis, ha y =0, akkor az (5)
egyenletbdl:

pﬂlm = p .g ']90,

c c

azaz egyszerUsités utdn: p, = p *g-h,.
Utanagondolva ez szinte természetes, hiszen y = 0
annak felelne meg, hogy a folyadékoszlop folott ,vég-
telen” nagy térrész van, abban pedig a maradék gaz
nyomasa nyilvan csak 0 lehet.
A (6) egyenletbdl, y = 0 helyettesitéssel kapjuk: b, =
9,94 m, és ezzel a kiilsé 1égnyomas:

2. tablazat

A ,vorosboros”modositott Torricelli-kisérlet eredményei

b () L(m) 1/L(m™
1. mérés 8,95 0,45 2,22
2. mérés 9,38 0,72 1,39
3. mérés 9,59 1,10 0,91
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b= 1000 K8 981 ™ .904 m = 97511 Pa.
atm m3 Sz

A légnyomads hibdja b, szordsabol (o, ) adodik. Az (5)
egyenletbdl b, = —b/m, ezért: '

A mért értékek alapjan: ¢, = 0,00, 6, = 0,55 igy

G, =0,55°+0,06 = 0,55.

Igy a légnyomas meghatirozisinak hibija:

o, = 1000 X8 .981 M .055 m = 5427 Pa.
: $2

D m?

A mért légnyomas tehat: p,,, = 97511 £ 5427 Pa. Ez
korilbeliil 5,6%-os hiba.

Ez nagyon j6 egyezésben van a  hivatalosan” mért
1003,3 hPa értékkel (kiilonosen, ha tekintetbe
vesszik, hogy a ,hivatalos” mtszernek is van hibaja).

A j6 eredményen felbuzdulva masnap vordsborral
— a jol bevalt Csongradi Kékfrankossal — megismétel-
tik a kisérletet. Eredményeinket a 2. tdbldazat tartal-
mazza.

A (4) képletbe beirva az elsG két mérés eredménye-
it, a légnyomasra kapjuk:

palm5 = 98057,81 Pa.
Ha a (4) képletbe a 2. és 3. mérés eredményeit irjuk:
;Dzum4 = 97001,43 Pa.

Két méréslink atlaga:
+ i
pz - pu1m3 Zpatrm - 97529762 Pa.

A méréskor a barométer 1008 hPa-t mutatott.

A fenti gondolatmenetet vordsborra is megismétel-
hetjik. A 2. tablazat értékeit abrazolva kapjuk a 70.
abra grafikonjat.

A hirom mérési pontra illeszkeds egyenes egyen-
lete:

y = % = 2,03 b+ 20,45,

10. dabra. A vorosbor feletti gaz idedlis voltanak ellendrzése
3,54

3 -
2,5
T2 A
&
= 1,54 1/L=-2,0349h + 20,445
i 1 |
0,5
0 T T T 1
8,5 9 9,5 10 10,5
b (m)
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A linearis korrelacio: » = 0,998261 még itt is nagyon
jo. Most b, = 10,047 m, ebbdl a légnyomas:

=990 K8 .91 ™ 10047 m = 97575 Pa.
atm m3 52

A légnyomads hibdja itt is h, szorasabol adodik. Most
G, = 0,032 és 6,=0,303 igy

G, = 0,303° +0,032> = 0,304.
Igy a légnyomis meghatirozasinak hibija:

G, =990 & .981 M .0304 m = 2959 Pa.
" S

by, m?

A mért légnyomas tehat: p,,., = 97575 £ 2959 Pa. Ez
korilbelil 3%-os hiba. Itt a kissé kisebb hiba abbdl

UJ UTAK A FIZIKA TANITASABAN

A 2006-0s PISA-felmérés szerint természettudomanyi
terlileten a magyar didkok az OECD-dllamok kozott a
kozépmezdnyben végeztek. A természettudomanyok,
ezen belul a fizika és a kémia tanitdsanak régota al-
kalmazott modszerei mellett sziikség van olyan Gj
modszerekre és eszkozokre, amelyekkel megujithat-
juk az oktatast, és felzarkozhatunk a vilag élvonala-
hoz. Irisomban az animiciok alkalmazisinak elS-
nyeire szeretném felhivni a kollégak figyelmét. Elss-
sorban a fizikai és a kémiai kisérletek animacios fel-
dolgozasa mellett szeretnék érvelni.

,Egy kép tobbet mond ezer sz6nal” — tartja a koz-
mondas. Ezzel talan mindenki egyetért. Kicsit atalakit-
va, én igy mondanam: egy animdcié t6bbet mutat
ezer képnél. ElsG hallasra talan tdlzonak tinhet a kije-
lentés, de biztosithatom az olvasoét, hogy vannak hely-
zetek, amikor nem az.

Akkor tehetjik igazan szinessé a fizika és a kémia
tanitasat, ha 6rdinkon sok-sok kisérletet mutatunk be.
Ezt mindannyian tudjuk. A kisérletek el6készitése és
bemutatasa azonban idét, energiat, és sokszor nem
kevés anyagi dldozatot kovetel. Kulonodsen akkor, ha
a kisérleteket szeretnénk tobbszor megismételni.

Milyen j6 lenne olcsébban, rovidebb idé alatt, de
mégis laitvinyosan bemutatni a kisérleteket! Ezt a le-
hetSséget kindlja szamunkra az animaci6. Persze egy
animicié nem csak id6t és energiat takarithat meg
nekiink. Ennél sokkal tobbet is elvarhatunk téle.

A kisérletek tobbségében, akar él6ben végezzik a
gyerekek elétt, akar videdon nézzik meg azokat,
szamtalan, egyébként nagyon fontos részlet rejtve
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adodik, hogy ebben az esetben nagyobb kilonbség
volt az els§ és a harmadik mérés kozott (L,— L, =
0,65 m, az el6z6 mérésnél pedig L;—L; = 0,48 m).
Ezért az egyenes adatai annak ellenére pontosab-
bak, hogy a hirom pont kevésbé esik egy egyenes-
re, mint a viz esetében (a korrelicios egyttthatd
valamivel kisebb).

A Jhivatalosan” mért 1008 hPa ismét jol Osszefér
az altalunk meghatarozott értékkel.

Forrasok, irodalom:

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Gasparo_Berti

2. http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/simonyi/

vakuum.html;

Simonyi Karoly: A fizika kultirtérténete. Gondolat kiadd, Buda-

pest, 1981.

http://www.strange-loops.com/scibarometer.html

http://www .bertbolle.com/

5. http://www.youtube.com/watch?v=5]_r-sbSnYk - Bert Bolle
barométere
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Paizs Otto
Duraczky Jozsef Pedagdgiai Fejlesztd
és Mddszertani Kézpont, Kaposvar

Egy animdcio t6bbet mutat ezer képnél
(kdbzmondas utan, szabadon)

marad. Nem lathatjuk az elektronok dramlasit a veze-
tékekben, az ionok mozgasat az elektrolitban, a foto-
nokat az optikai kisérletekben. Nem lathatjuk a szi-
lard fazis rezgé atomjait és a gazok rohand, Utkozé
részecskéit. Nem lehet szemléltetni a mikods transz-
formatorban a valtakozo6 elektromagneses mezdket. A
sort a végtelenségig lehetne folytatni; a valos kisérle-
tekben mi mindent nem, vagy csak nehezen tudunk
megmutatni.

Ezeknek az egyébként nem lathato jelenségeknek a
bemutatdsara kivaloan alkalmas az animaci6. Segitsé-
gével kihangsulyozhatjuk azokat a jellemzdket, ame-
lyekre fel kivanjuk hivni a tanulok figyelmét. Ugyan-
akkor a kevésbé fontos vagy zavaro részleteket tom-
pithatjuk, vagy teljesen kizarhatjuk a szemléltetett
jelenségbdl.

Animici6inkban szabadon valaszthatunk id&skalat.
Eltérhetiink a val6sagos idGintervallumoktol. Bizo-
nyos eseményeket felgyorsithatunk, masokat lelassit-
hatunk, att6l figgéen, hogy mit szeretnénk hangsu-
lyozni. TetszSleges sebességgel mutathatjuk be a fizi-
kai, kémiai valtozasokat, kdlcsonhatasokat.

Az animalt kisérletek paraméterezhetSk. A paramé-
terek megvaltoztatdsaval megismételt kisérletek telje-
sebbé tehetik a bemutatokat. A kisérletek tetszéleges
szamban ismételhet6k. A mar elkészilt anyagokat
Ujra felhasznalhatjuk és tovabbfejleszthetjik.

Lassunk két egyszerd példat. Sajnos a mozgas élmé-
nyét itt nem tudom visszaadni, de remélem, hogy sike-
rul felkeltenem a kollégak érdeklGdését és ellatogatnak
a Sulinet digitalis tudasbazisaba (http://sdt.sulinet.hu),

25





