intenzitas (relativ egység)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
frekvencia (kHz)

5. dbra. A rézcsé altal kibocsatott hang frekvenciaspektruma

10 11

esetén az alapharmonikus mért értéke 453 Hz, szami-
tott érték 329 Hz; az aluminiumcsé esetén a mért frek-
vencia 232 Hz, a szamitott érték 228 Hz. Lathato, hogy
az aluminiumcsénél nagyon jol kozelit egymashoz a
mért és a szamitott alapfrekvencia érték. A két kiseb-
bik ¢s6 esetén az eltérést valoszintleg az okozta,
hogy ezek a csovek hamarabb felforrésodtak, ezért a
hangsebesség jelentGsen megvaltozott.

Osszegzés

A cikkben Rijke-csével végzett termoakusztikus pro-
jektfeladat eredményeit mutattam be. A csével végzett
kisérleteket csoportmunkdban, projektszerten oldot-
tuk meg. AlapvetSen olcso, minden iskoldban megta-
lalhat6 eszkozoket hasznaltunk, amelyek nem voltak
meg a mi iskolankban, kolcsonkértiik, igy ez nem
okozott extra kiadasokat.

USTOKOS AZ ASZTALON

A tanuloknak nemcsak a termoakusztikai ismere-
teik béviltek, hanem a természettudomanyos gondol-
kodasuk, problémalitd és -megoldd képességiik is
fejlédott. A természettudomanyos kompetenciak mel-
lett a szocialis jellegl (team-foglalkozas, feladatelosz-
tas, eszk6zok megosztisa stb.) készségeik is fejlod-
tek, amit mindenképpen hasznosnak itélek a jové
szempontjabol. A gazzal melegitett Rijke-csé vizsgala-
tat projektink elsé lépcséSfokanak tekinthetjik. A
kovetkezs 1épésben szeretnénk pontosabb adatokat
kapni ugy, hogy épitink egy elektromosan fttott Rij-
ke-csovet.

A projektszemléletd oktatds Gj lehetSséget teremt
az ismeretatadasban, a kisérletezésen alapul6 tanulas-
ban, valamint a csoportos tanulas modszereinek kiala-
kitasaban. A kollégak szamara batran ajanlom, hogy
probaljak ki ezeket, vagy szervezzenek hasonlo ter-
moakusztikai kisérleteket.

Koszonetnyilvanitas

Az irds a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és In-
formatikai Karan Fizika PhD-program (A kézép- és a felsofokil fi-
zika oktatdsanak fejlesztésére iranyulé kutatdsok) keretében ké-
szilt. Kulon koszonetem szeretném kifejezni a témavezetdnek,
Papp Katalin tanarnének, aki hasznos informaciokkal és adatokkal
segitett a cikk megirasdban, illetve a hidnyz6 mérémuszerek be-
szerzésében.
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— Hogyan f6zziink” csillagdszati demonstracios eszkozoket?

Kopasz Katalin, Papp Katalin, Szabé M. Gyula, Szalai Tamas

Az alabbi valogatas az 52. Orszdagos Kozépiskolai Fi-
zikatanari Ankét és Eszkézbemutaton, Kaposvaron
tartott mihelyfoglalkozas alapjan készilt. Az ott be-
mutatott csillagiaszati demonstriacios eszkozoket a
bemutatohelytik, tanitasi alkalmazasuk szerint csopor-
tositottuk. A mikods modellek, kisérletek tarsithatok
az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Csongrid Megyei
Csoportja és az SZTE-TTIK Fizikus Tanszékcsoport
altal szervezett iskolan kivili tanulo6i aktivitasokhoz,
bemutatokhoz, de iskolan beliili alkalmazasuk is le-
hetséges.

A FIZIKA TANITASA

SZTE-TTIK Kisérleti Fizikai Tanszék

Fizikatorténeti kidllitas a viztoronyban

A szegedi Szent Istvan téren 4ll a 2006-ban felgjitott
viztorony, az ,Oreg holgy”. Az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat Csongrad Megyei Csoportjanak koszonhetGen
a viztorony hetedik emeletén helyet kapott egy allando
kiallitis, amelynek anyagit a szegedi kozépiskolak és
az egyetem szertaraibol szarmazo, 100-120 éves kisér-
leti eszkozok alkotjak. A viztorony latogatdi szamara
elGzetes egyeztetés alapjin lehetGség van rendhagyo
fizikadrak tartasara is, ahol az érdeklédék mukodés
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1. dbra. Telltrium, és mindenki megérti, miért nincs minden ho-
napban napfogyatkozas.

kozben is megismerhetik, milyen szemléltets eszkozo-
ket hasznaltak régen a szegedi iskolakban.

A kiallitas sok-sok kincse kozott taldlunk egy tella-
riumot is (1. abra). Az eszkodz kortlbelil az 1920-as
évekbdl szarmazik, mint ahogyan azt a korabeli kata-
logus és leiras igazolja: ,a Hold fényvaltozdsat bemu-
tato eszkodz, a Nap reflektoros lampaval helyettesitve,
a Fold a Holddal, forgatd szerkezettel, a foldgomb
atmérdje 12 cm”. (Erdélyi és Szabo, tudomanyos mu-
szergyar, Budapest, 1929.)

Segitségével mar abban az idében is bemutathato

//////

sz6g miatt nincs minden honapban napfogyatkozas.

3. dbra. Graviticios mez6 gumilepedével
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2. dbra. Egi jelenségek az Gjszegedi Ligetben

Akadilyverseny az Gjszegedi Ligetben

A 100 6ra csillagdszat nemzetkozi programsorozat ke-
retében kertilt megrendezésre az Gjszegedi Ligetben egy
akadalyverseny szegedi kozépiskolas didkok szamara. A
kittizott feladatok kozott szerepelt modellalkotds is,
amelynek sordn a versenyzSknek a Napot, a Foldet és a
Holdat szimbolizalo labdik segitségével kellett elma-
gyarazniuk, mi torténik nap-, illetve holdfogyatkozasok
alkalmaval (2. abra). Egy masik dllomason a rendelke-
zésre allo golyokbol kellett kivalasztaniuk a bolygok
méretaranyos megjelenitSit. Az akadalyverseny teljes
feladatsora elérhet§ a Szegedi Csillagvizsgald honlapjan:
http://astro.u-szeged.hu/ismeret/akadalyverseny/
akadalyverseny2009.html

Tudomany a Plizidban? Igen!

A Tudominy Unnepe alkalmibol 2007 novemberében
Szeged egyik bevasarlokozpontjaban tartottunk kisér-
leti bemutatot. A szinpadi eléadas mellett vittlink
olyan kisérleteket is, amelyeket asztaloknal ki is lehe-
tett probalni. Az egyik legkedveltebb eszkoz a gravi-
tacios mezét egy gumilepeds (3. dbra) segitségével
szemlélteté modell volt. A Fizikai Szemle egy régebbi
szamaban [2] is leirt eszkozt szakmodszertani labora-
toriumon régota haszniljuk. Most az ,utca embere” és
sok-sok gyerek csodalkozott ra, hogyan alakul a csa-
pagygolyok palydja, hogyan érvényestl a kozponti
égitest gravitacios, illetve a keringé égitestek egymas-
ra gyakorolt perturbdlé hatasa.

Kettdscsillagok, fotoellenallas
és virtudlis méréstechnika

Erzékeny fotoellenillds segitségével nagyon kis fény-
erGvaltozasokat is mérhetink. Ha a fényintenzitas
detektilisahoz a hagyomanyos mérémuszer (fesziilt-
ségmérd) helyett virtudlis muszert [3] alkalmazunk,
akkor az intenzitdsvaltozas grafikonja kozvetlentl
kirajzolodik a képernydn. A kisérleti elrendezés alap-
jat az iskolai optikai pad szolgaltatja. Két kilonb6z6
teljesitményd zseblampaizzobol csuszoérintkezdk se-
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4. abra. KettGscsillagok, fotoellenallds és virtualis méréstechnika

gitségével elkészithetjiik kettGscsillagok egy modell-
jét, majd a fényuiket egy félig atlatszo ernydre foku-
szaljuk, s a mogé helyezett fotoellenillas segitségével
olyan fénygorbéket vehetiink fel, amelyek a valosa-
gos mérési eredményekhez hasonlitanak (4. abra).

Rayleigh-szoras

2008-ban a Kardcsonyi Kisérletek hagyomanyos ren-
dezvénytlinkre is becsempésztik a csillagaszatot.

Az egyik kisérlet a gyakori kérdést, ,Miért kék az
ég?” illusztralta. A valasz: a Napbol érkez6 fény ,bele-
utkozik” a levegd részecskéibe, é€s minden irdnyba szét-
szOrodik, ez a Rayleigh-féle fényszoras. A jelenséget
megfigyelhetjiik kolloid oldatokban, szappanos vizben
is. Elgidézhetjik a jelenséget Ggy is, hogy egy tivegkad-
nyi vizbe egy kevés tejet dntiink, és oldalrol megvilagit-
juk, akkor a kddban 1évé folyadék lampahoz kozel es6
része vorosnek, a talsé oldalon kéknek latszik.

Konvekcio

A konvekci6 sordn a héatvitel anyagaramlds révén jon
létre, gazok, illetve folyadékok részecskéinek mozga-
sa soran. A Nap felszinén is lathato e jelenség nyomai.
Ahhoz, hogy ezt csillagunkon megfigyelhessik, spe-
cialis naptavcsovekre van sziikség. Ugyanakkor min-
dennapi tevékenységeink soran is megfigyelhetiink
konvekcios dramldasokat, ehhez elegendd egy csésze
forr6 kakao (5. abra).

A kakad konvekcios celldit a learamlo rétegeknél
osszetorlddo tejszin halos szerkezete rajzolja ki. Ehhez
forrd kakaot kell készitentink, lehetsleg zsiros tejbdl.
Az instant kakaopor jobb, mert az kevésbé szinezi a tej-
zsirt. Az egyetlen zavard tényezd, a ,habos” réteg meg-
jelenése a tej tetején, miutan hozzdkevertik a kakaot.
Ett6l megszabadulhatunk sziréssel, vagy, egyszertibb
modon Ggy, hogy a kész kakao tetejét szlircsolSs tech-
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5. dbra. A kakad és a Nap esete (avagy a nagy konvekcio-akcio)

nikaval kissé leisszuk. Megfelel6 el6készités esetén a
felkavards utdn 1-2 perccel megjelennek a konvekcios
cellak, amelyek szemmel lathatdan mozognak, fejléd-
nek: Osszeolvadnak, egyre nagyobbakka valnak. Par
perc mulva egyetlen felaramlasi csévé alakul az egész
bogre, ekkor elttinik a mintazat, de Gjboli keverés hata-
sara Ujra megfigyelhetd a jelenség.

Kicsit nehezebb, de kivitelezés szempontjabol bizto-
sabb megoldas, ha kakad helyett parafinolajba kevert
kevés aluminiumport hasznalunk. Ekkor a cellak nagy-
sagat a folyadékréteg vastagsiga hatirozza meg, amit
célszerd 3—5 mm-nek valasztani, igy valtozatos dbrakat
nyertink. A melegités villanyrezsoval megoldhato.

Ustokos az asztalon
Az emberiség torténelmében mindig kiemelkeds ér-
dekl6dés ovezte egy-egy Ustokos megjelenését. De

tudjuk-e, hogy val6jaban mi is egy Ustokos? Nem mas,

6. dbra. Fézziink tistokost!
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mint egy jeges Urbeli szikladarab, mely a Nap kozelébe
érve erdteljesen szublimalni kezd, s ennek soran alakul
ki kozismert szerkezete (mag, koma, csova).

Ha sikertil szarazjeget szerezniink, akkor a tanterem-
ben is készithetiink tstokost. Hozzavalok a f6zéshez:
poritott szarazjég, jeges viz, homok és egy kis szinezd-
anyag — utobbival az Gistokosokben eléforduld szerves
anyagot modellezhetjik. Az alkot6elemeket alaposan
osszekeverjik és 0sszenyomkodjuk, példaul egy zacs-
koban; végil megkapjuk a magot jelképezS ,piszkos
hogolyot”. Az elkészilt tstokost egy vizes talcaba he-
lyezve, er6sen megfijva (6. dbra) — tréfas utalast téve a
napszél hatdsara —, a csovahoz hasonlo jelenség is lat-

MINDEN, AMI ELLENALLAS

Az eredményes kozépiskolai fizikatanitaisban egyre
fontosabb szerep jut a kisérletek bemutatasanak, el-
végzésének, elvégeztetésének. Ezt nemcsak a tan-
targy iranti érdeklédés csokkenése indokolja. Altala-
nosnak mondhaté a tanuldk tapasztalatinak szinte
teljes hianya. Ugyanakkor kevés a j6 megfigyeld,
illetve elemzd képességgel rendelkezé diak. Egy je-
lenség akarmilyen szép is, gyakran lathatatlan ma-
rad, ha nem hivjuk fel rd embertarsaink figyelmét.
Ezért nem elég hivatkozni egy jelenségre, tapaszta-
latra, eszkozre, hanem — lehet8ség szerint — be is
kell azt mutatni, akarmilyen egyszerd is legyen az.
Evek ota olyan kisérletek bemutatdsival foglalko-
zom, amelyek egyszerd, hétkoznapi eszkozok fel-
hasznialasival konnyen Osszeallithatok, vagy az
segyszer kell csak elkésziteni” kategoéridba sorolha-
tok. A kisérletek, egyszertiségik ellenére, rengeteg
kiaknazatlan lehetGséget rejtenek magukban, ame-
lyeket csak akkor tudunk kihasznidlni, ha magunk
probaljuk meg sajat eszkozeink segitségével azokat
reprodukdalni.

Az 52. Orszdgos Kozépiskolai Fizikatandri Ankét
és Eszkozbemutaton az elektromos ellenillds fogal-
maval kapcsolatos, tobbnyire konnyen megismételhe-
t6, egyszerlen elvégezhetS kisérletek bemutatasara
vallalkoztam.

hat6 lesz. (Ha nem szeretnénk csovat elGallitani, illetve
nem all rendelkezésre szarazjég, akkor Nyerges Gyula
receptje szerint vaniliafagylalt és diddarabok segitségé-
vel is készithetiink Uistokost, amit a jol végzett munka
jutalmaként el is fogyaszthatunk.)
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Jendrék Miklés

Boronkay Gyorgy Miszaki Kézépiskola és Gimnazium, Vac

Az ellenallas az elektromos jelenségek témakoré-
ben kulonods helyet foglal el. Lehet hasznos, ha fo-
gyasztorol van sz0, vagy nemkivanatos, ha az energia
szallitasarol. Az ohmos ellenallas jol felismerhet6 hé-
hatasa alapjan.

Az aram héhatasa

Az elsG kisérlet egy spiralalaka fGtSszal izzitdsa (7.
abra). Egyszerd, klasszikus kisérlet, sok tanulsaggal:

1. A huzal felizzasaig bizonyos idé telik el. Ez az
id6 az izzitashoz sziikséges dramerdsségtdl, valamint
a fltG6szal egyensily utan beallt hdmérsékletétdl fligg.

2. Hevités kozben jol megfigyelhets a hétagulas
jelensége.

3. A flt6szal nem egyforman izzik: ahol srtibbek a
menetek, ott magasabb a hémérséklet.

4. Az izzas mértéke légaramldssal (fajassal) jelents-
sen csokkenthetd. Igy szemléltethets a hiitési célokat
szolgalo ventillator alkalmazasa: projektor, irasvetits,
processzor stb.

5. Az aram korlatozasara elGtét-ellenallasként haj-
szaritot hasznaltam, ami ugyan nem gazdasagos (és
még zajos is), de kisebb és konnyebb, mint egy
transzformator.

Figyelem!

A halozati fesziiltséggel végzett kisérletek az ugynevezett ,sohase ismételd meg” kategoriaba tartoznak.
Aki mégis szeretné elvégezni, tudnia kell, ehhez nem batorsag, hanem szakmai felkésziiltség, valamint a
balesetvédelmi eldirasok szigoriu betartasa sziikséges. Amennyiben a kisérlet nem végezhetd el torpefe-
sziiltséggel, illetve levalaszto transzformatorral, feltétleniil ajanlott egy tapasztalt szakember (fizikatanar)
feliigyelete, iranyitasa. Gondoskodni kell a szaraz, jol szigetelo padlozatrol (gumialatétrdl) csakiagy, mint
a megfeleld szigetelésii labbelirdl. A kisérletek elvégzése nagy koriiltekintést igényel. Ugyelni kell arra,
hogy elvégzésiik soran nehogy megérintsiink foldelt fémtargyakat: fiitotestet, vizcsapot stb. A hasznalt
miiszerek megfelelo paramétereirol (pl. belso ellenallas), valamint helyesen megvalasztott méréshatarrol
minden esetben kiillon meg kell gy6zodniink. Balesetmentes kisérletezést kivanok!
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