mény szovege allitja, hanem késG délutan erdtelje-
sebb a napégés (8. dbra), amint az az elméleti jOs-
lathol is kovetkezik [1-4].

Osszegezve eredményeinket, a vizcseppek, mint
lapos gytijtSlencsék nem képesek beégetni a sima
feliilletd leveleket a tz6 napon. Ennek egyik kovet-
kezménye, hogy az erdétiizek lehetséges okainak
ilyen jellegt feltiintetése az erdészeti szakirodalom-
ban, miszerint a vizcseppek erds fokuszald hatasa
miatt tdz is keletkezhet, téves elképzelésnek bizo-
nyul. Az Egységes érettségi fizika feladatgyiijtemény
2152. feladatanak megoldaskotetében nem a helyes
valaszt tintették fel, az nem is szerepelt a feladat le-
hetséges alternativai kozott, ezért kérjik a konyvki-
adot, korrigalja a feladatban észlelt hibat.

Irodalom
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MAGASSAGMERES A TERMESZETBEN — GALILEI NYOMAN

e ~

A tavasz kezdetétSl kés6 Gszig lehetGséglink nyilik,
hogy a szabadban végezziink méréseket, megfigyelé-
seket didkjainkkal. Most egy egyszerd tivolsagmérési
modszert szeretnék bemutatni, amelyet barmely osz-
talykiranduldason, nyari tdborban, de akar egy fizika-
Oran a terembdl a szabadba kisétalva is elvégezhe-
tink. Nincs nagy eszkozigény, és a mérések folyama-
tanak megértéséhez csak a haromszogek hasonlosa-
ganak ismerete sziikséges, igy a kisebbek, illetve a
matematikdban kevésbé jaratos tanulok is konnyen
megértik.

A mérések kulonlegessége, hogy Galileo Galilei
leirasai alapjan végezhetSk el, igy motivaciot jelent-
hetnek a fizikatorténet irdnt érdekl6ds tanuldk sza-
mara is. Galilei munkassiginak megismerése szim-
talan modszertani lehet&séget nyuajt a mai diakok
gondolkodasanak, tudomanyos szemléletének kiala-
kitasahoz is, mint arr6l Radnai Katalin korabbi, itt
megjelent cikkében olvashattunk [1].

Galilei 1592-1610 kozott a padovai egyetemen ta-
nitott mechanikat, geometriat és csillagaszatot. Eb-
ben az id&szakban két, korabban mas ismert eszkOz

1. abra. Galilei korzGje, Galilei Mizeum, Firenze
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Biréné Kabaly Enikd

Debreceni Reformatus Kollégium Gimnaziuma

egyesitésével és tovabbfejlesztésével elkészitett egy
korzét (1. dbra). Az 1606-ban megijelent Compasso
geometrico e militare (Geometriai és katonai korzék)
cimd muve [2] részletesen leirja a korzG hasznalatat,

2. dbra. A mi mérSeszkozink rajza
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3. dabra. A magassagmérés elss esete, a fonal kozépen log.

de a skalak kijelolésérdl, valamint a mérési eljarasok
bizonyitdsarol nem szol. (A hallgatok az eszkoz hasz-
nalatit magantanitvanyként sajatithattak el Galilei-
nél.) Ez a forrdsa a kovetkezé magassigmérési mod-
szereknek.

A korzdé tobb skalat is tartalmazott, szamos mérést
el tudtak végezni a négyzetgyokvonastol egészen az
agyucsé szogének a meghatarozasaig. A skalak és a
mérések részletes ismertetése e cikk keretei kozott
nem lehetséges. Most csupan az egyik skalat valasz-
tottam ki, ennek mintajira papirbol készithetjik el
sajat tavolsagmérdnket.

Egy 17x17 cm méretd kartonlapbol készitjik el a
2. abran szirkére szinezett eszkozt. A skala felvételét
szintén az dbra mutatja. A kis fehér kor egy 10x10 cm
oldalhosszisaga négyzet csucsa. A négyzet két olda-
lat 100-100 egyenlé részre osztjuk, majd az osztopon-
tokat osszekotjik a kor kozéppontjaval. Ezen Ossze-
kot vonalak jelolik ki a sziirke negyedkoriven a ska-
lankat. A skala berajzoldsa utin az eszkozt kivagjuk, a
kis kort atlyukasztjuk, és egy erésebb fonalon levé
nehezéket kotink hozza. (Alkalmas példaul a hor-
gaszboltokban kaphat6 6lomnehezék is.)

Az elkészités utan kezdddhetnek a mérések, akar
kis csoportokban, akar egyénileg. Ha ugyanazt a ta-

4. abra. A magassagmérés masodik esete, a fonal a mérend6 ma-
gassaghoz kozelebb log.

B
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volsagot tobb didk vagy csoport is megméri, akkor
lehetGség van hibaszamitasra is. Eszkoziink skalaja
egy aranyskala, a tavolsagokat igy tetszSleges egysé-
gekben meg tudjuk hatirozni. Hasznilhatjuk vala-
mely testrészlinket is. Az ismertetett mérésekben
tobbszor hasznaljuk a 14b egységet. Lépéseink mére-
te nem mindig egyforma, igy célszerbb a talpunkat
hasznalni a méréshez. A tovabbiakban a talp méretét
nevezem labnak. Otthon — egy vonalzoval lemérve
talpméretiinket — tszamithatok a kapott magassigok
méterre is, igy a mértékegységviltas gyakoroltatisa is
lehetévé valik.

A kovetkezSkben nézziik meg néhany mérés me-
netét és elemezziik!

Magassagmérés

1. Hatdarozzuk meg egy olyan tereptdargy, éptilet stb.
magassagat, amelyet teljesen meg tudunk kézeliteni/

Feladat: Hatarozza meg egy, a lakotelepen levs
emeletes hiz magassagat!

Meéreés: A haz tovétdl indulva tavolodjunk el x lab
tavolsagra! Allitsuk a méréeszkoziinket Ggy, hogy az
egyik szar egyenese mentén elnézve a haz tetejét
lassuk!

Az eszkoziink skaldjarol leolvasott értékbdl meg-
tudhatjuk, milyen magas a haz.

A magassagmérés soran harom eset lebetséges:

e Ha a fonal a skdlan a 100-as értéket jeloli ki (3.
dbra), akkor a skala elkészitésébdl adoddan a sotét-
szlirke haromszog egyenl&szara, derékszogl. Az ABC
hiaromszodg ehhez hasonlo, hiszen szogeik egyenldk.
Igy az ABC hiromszog is egyenlGszird, azaz a hiz
magassiga AB= AC = x1ab.

e Ha a fonal az eszkoz szemiinktdl tavolabbi fe-
lén helyezkedik el y értéknél (a 4. dbran példaként

5. dbra. A magassagmérés harmadik esete, a fonal szemtnkhoz
kozelebb log.

B
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y = 70), akkor a mérén keletkezs sotétszirke ha-
romszogben a befogdk aranya y:100 (70:100) a skala
elkészitésébdl addododan. Ez a hiromszog hasonld az
ABC haromszoghoz, mert a jelolt szogek merdleges
szara hegyesszogek, azaz egyenl6k, mindkét harom-
sz0g derékszogl, igy szogeik megegyeznek. A ha-
sonlosaghol kovetkezéen AB:AC = y:100, amibdl a
haz magassaga: AB = »:100 AC (Iépés). Ha a haz t6-
vétsl 100 1ab tavolsagot tesziink meg, akkor a skala-
16l leolvasott y kozvetlenil a magassdgot adja (1ab
egységben).

e Ha a fonal az eszkoz szemilinkhoz kozelebbi
felén helyezkedik el y értéknél (az 5. dabran példa-
ként y = 26), akkor a mérén keletkezd sotétsziirke
hiaromszogben a befogdk arinya hasonléan y:100
(26:100). Ez a hiromszog hasonl6 az ABC haromszog-
hoz, mert a jelolt szogek egyallasu szogek, azaz
egyenlSk, mindkét haromszog derékszogu, igy szo-
geik megegyeznek. Itt azonban a megfelel szogek
masként helyezkednek el. (Ez az eset akkor fordul
elS, ha a haz magassaginal kevesebb lépést tesziink
meg AC irinyba.)

Itt a hasonlosighol kovetkezGen AB:AC = 100:y,
amibdl a hiz magassaga: AB = 100:yAC (1ab).

Fontos, hogy

— a tovabbi méréseknél is figyelembe vegyik,
hogy a leolvasott érték mérdeszkoziink melyik olda-
lan helyezkedik el.

— amennyiben a mérést szemmagassagban végez-
zik, gy a kapott magassiagot a szemmagassagunkkal
novelni kell. (A szemmagassagunk korulbelil 11,25
lab, ezt a didkok is kiszdmolhatjik Leonardo da Vinci
testaranyokrol irt munkaja alapjan.)

2. Keresstink egy olyan tereptargyat a keresett magas-
sdag toveben, amelynek a nagysagdt ismerjiik! (Vagy
talalbato ugyanilyen mds helyen is, ahol meg tudjuk
az eloz6 mdodszerrel mérni. Ilyen lebet példaul egy
villanyoszilop vagy ajto.)

Feladat: Hatarozzuk meg az AB magassagot, ha az
FB magassag ismert (6. dbra)!

A

B C
6. dbra. Magassigmérés ismert magassag segitségével.

Meérés: A C-bdl az A iranyaba nézve olvassuk le az
értéket, ez legyen x/Majd ugyanonnan az Ffelé nézve
kapott érték legyen y/ A keresett AB magassag;:

AB = X FB
y

A FIZIKA TANITASA

Indoklds: A skala beosztasabol add6ddan az elGszor
leolvasott értékre teljesil, hogy

AB _ x
BC 100"
Az Ffelé nézve leolvasott értékbdl:
B _ Yy
BC 100"

Az el6bbi két osszefiiggésbdl kaphato a keresett ma-
gassagra vonatkozo fenti Osszefliggés.

3. Mewnjiink olyan tdavolsagra a mérends magassag-
161, abol van lebetdségiink fiiggblegesen nagyobb ma-
gassagba menni! (Ha nem vagyunk tiil messze, akkor
elég lebet egy székre torténd felallds, vagy egymds
nyakdba iilve is probdalkozhatnak a didkok.)

Feladat: Hatarozzuk meg az AB magassagot, ha az
FCtavolsag ismert (7. dbra)!

A

B 1C
7. abra. Magassagmérés ismert magassagrol végezve.

Mérés: A C-bdl az A irdnyaba nézve olvassuk le az
értéket, ez legyen x/ Majd emelkedjink az F-be és
onnan is nézzink az A felé, a kapott érték legyen y/ A
keresett AB magassag:

AB= Y _FC.
X-y

Indoklas: A skila beosztasabol adéddan az el&szor

leolvasott értékre teljestil, hogy

AB | x
BC 100"
Az F-bdl nézve leolvasott értékbdl:
AF . AF _ AF
=~ valamint —— = .
F'F 100 F'F BC
Ezek segitségével:
4B
AB _ AB  _  BC  _
FC  AB-AF ~ AB _AF
BC  BC
X
_ 100 _ X
x _y  x-y
100 100

ami a keresett magassagra vonatkozo fenti Osszefiiggés.
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4. Vizsgaljuk a magassdgot olyan tavolsagbol, abon-
nan még 100 labnyira tavolodni tudunk/

Feladat: Hatarozzuk meg az AB magassagot, ha FC
=100 1ab (8. dbra)!

A

B F C
8. dbra. Magassagmérés két, egymastol ismert tavolsagrol végezve.

Meres: Az F pontbol az A iranyaba nézve olvassuk
le az értéket, ez legyen x/ Tavolodjunk 100 labnyit a
C-be és onnan is nézzlink az A felé, a kapott érték
legyen y/ A keresett AB magassag:

Xy
x-y
Indoklds: A skala beosztasabol adodoéan az elSszor
leolvasott értékre teljestiil, hogy

@ = .x
BF 100

AB =

A Cfeldl nézve leolvasott értékbdl:
@ = y
BC 100"
Az el6bbi két Osszefliggés felhasznalasaval:
BF , FC _ BC_ 100 100 _ 100 _,
AB AB AB X AB y
1t
AB y X xy’
amibdl megkaphato a keresett magassag.
5. Méryjiik meg 1igy magas éplilet magassdagat, hogy ben-
ne vagyunk! Nézziink ki egy tereptargyat, nézziik ezt az

éprilet egyik emeleti ablakabol, majd menjiink nébany
emelettel magasabbra és onnan is nézziik meg/

D

B C
9. dbra. Magassagmérés a mérendd tereptargyrol.
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Feladat: Hatarozzuk meg az AB magassagat, ha AD
ismert (9. abra)!

Mérés: Az A pontbdl a C felé nézve olvassuk le a
mutatott értéket, ez legyen x/ Ezutan emelkedjliink a
D pontba, innen is nézzink a Cfelé, a mutatott érték
legyen y/ Az AB magassag:

AB =Y AD.
x-y

Indoklds: A skala elkészitésébdl adododan:

x _BC y _ BC
AB’ 100  BD’

BC

100
AD = BD - AB = (100 —100)BC,
y X
valamint
g 100 100 aD _ y o
x x (100 100) *-V
y X

6. Mérjiik meg egy magaslaton levs tereptargy nagy-
sdgat! Hatarozzuk meg, milyen magas egy dombon
levd var varfala; milyen nagysdgii a torony tetején
levé zdszlo, vagy egy begyen allo fa!

Feladat: Hatarozzuk meg az AB nagysagat (10.
abra))

A

B

c il D

10. dbra. Magaslaton 1évé tereptargy magassiganak mérése.

Mérés: A D pontban nézzlink eszkoziinkkel az A
pont felé, legyen a kapott érték x/Ezutdn kozelitsik a
C ponthoz — szamolva, hany ldb tavolsidgot tesziink
meg — mindaddig, amig a mdszertinkkel a B felé néz-
ve ugyanazt az értéket latjuk (x-et), mint az elébb!
Ekkor az AB magassaga:

AB = —~_FD.
100

Indoklds: A skila felvételébdl kovetkezik, hogy

AC X

cb 100

_ BC
CF’

Igy

AB = AC-BC=-—~_cD-_~ cr=_"_pp.
100 100 100

Az FD hosszat tudjuk, igy az AB kiszamithato.
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Vizszintes tavolsigmérés

7. Hatarozzuk meg, milyen messze van egy folyo,
patak, egyéb tereptargy a begytol, ba ismerjiik a begy
magassagdt!

A) feladat: Hatirozzuk meg a BC tivolsigot, ha az
ABismert (11. abra))

A

B c
11. dabra. Tavolsigmérés ismert magassag segitségével.

Meérés: A hegy tetejérdl iranyitsuk eszkoziinket a
tereptargy felé, olvassuk le a mutatott értéket, ez le-
gyen: x/ Ekkor

BC = X 4B
100
Indoklds: A skala felvételébdl kozvetleniul adodik
az Osszefliggés.

B) feladat: Hatarozzuk meg a vizszintes AB tavol-
sagot (12. abra)!

Meéreés: Lépjluk 100 labat az AB egyenesében, igy a C
pontba értink, majd ismét Iépjiink 100 labat erre me-
r6legesen, ekkor kapjuk a D pontot. Mérénk egyik
szarat a CD egyenesében elhelyezve hazzuk ki a fo-
nalat az A4 iranyaba, majd olvassuk le a mutatott érté-
ket, legyen ez x/ Az ABtavolsag:

10000

AB = -100 (I4b).

KOROK ES TUDOSOK

12. dbra. Tavolsagmérés két, egymasra merGleges, ismert tavolsag
segitségével.

Indoklas: A skala felvételébdl adodoan

X DC o 100 10000
100 AC X X
valamint AB = AC-BC = AC-100. A két dsszefliggés-
b6l adodik a fenti képlet.
&

Remélem, hogy a fenti mérések szinesebbé, gazdagab-
ba teszik a kirandulasokat. Tapasztalatom szerint élve-
zik a csoportban és a szabadban val6 munkat, verse-
nyeznek, kinek sikeriil pontosabban megmérni a to-
rony magassagat. Kiulonodsen jo, ha egy lentrdl torténd
mérés utin felmaszva megtalaljuk kiirva a magassagot.

Nem feltétlentil kell Galilei fenti méréseit kovet-
nink, magunk is talalhatunk ki méréseket az eszkoz
segitségével. Jo szorakozast hozza!
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— A SZINPADON ARKHIMEDESZ, GALILEI ES NEWTON

A szegedi Kutatok Ejszakdjatol a koppenhigai Science on Stage-ig

Farkas Zsuzsanna

Szegedi Tudomanyegyetem JGYPK Altalanos és Kornyezetfizikai Tanszék

Mottd: Ha fiirédni ldtndank Arkbimédeészt egy fiirdokdd-
ban, Galileivel futndnk dssze a pisai torony tévében, az
almafa alatt szunnyado Newton mellett sétalva fogndank
balkabbra lépteinket, talan meg sem lepodnénk ottlétik
miatt, olyannyira koztiink élnek ok. Kortdarsaik minden
korok tudosainak, tanitoik minden korok tanulni vagyo

A FIZIKA TANITASA

Gajdos Tamas, Major Balazs, Nagy Andrea
Szegedi Tudomanyegyetem fizikus MSc-szakos hallgatok

ifjainak. A felbajtéerct, a ldavcsovet, a gravildacio 10rvé-
nyeit ismernénk madr nélktiltik is. De ok tobbet adtak ne-
kiink: a bitet, bogy a vilag megismerbeto, s a bizonyos-
sagot, hogy nincs nagyobb intellektudlis élmény, mint
megcsillanni ldini a mindennapok kesze-kusza rendet-
lenségében a természet térvényeinek aranyrogeit.
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