FIZIKASHOW-, A FIZIKA NEPSZERUSITESENEK ESZKOZE

,Ha hajot akarsz épiteni, ne azzal kezdd, hogy a mun-
kasokkal fat gyujtetsz, sz6 nélkul kiosztod kozottik a
szerszamokat és rdmutatsz a tervrajzra. Ehelyett el6-
szor keltsd fel benniik az olthatatlan vagyat a végtelen
tenger irant!”

Antoine de Saint-Exupéry

A fizika bemutaté gondolata a 2000/2001-es tanévben
szakkoron vetddott fel. A Karoly Iréneusz Fizikaver-
seny kisérleti fordul6janak mintdjara, az ott bemuta-
tott kisérleteinkbdl iskolai és varosi bemutatot szer-
veztink néhany egyéb kisérlettel. A rendezvény sike-
rét jelzi, hogy a latogatok kérték, legyen ilyen a ko-
vetkez$ évben is. A 2007/2008-as tanév Ota minden
évben megrendezziik a ,show”-t. A 2011-es bemutato
az Atommag Centendriumi Evének jegyében zajlott 16
kémia kisérlettel kiegészitve a kémia nemzetkozi éve
alkalmabol. A 2012 aprilisiban tartott egész napos
bemutatd tdbb el6z8 rekordot is megdontott. A leg-
tobb kisérletezd (86) tanuld az eddigi legtobb kisérle-
tet (120) mutatta be.

Kisérletez6k

A fizikaszakkorosok és a Mandelbrot Diakkor tagjai
gyujtik 0ssze a bemutatando kisérletek nagy részét.
Szamukra természetes, hogy &k is részt vesznek a
bemutaton. A szakkoron az érdekl6dS tanulok kis
csoportokban a fizika tananyaghoz kapcsolodo kisér-
leteket, méréseket végeznek. A 10-12. évfolyamos
tanulok a didkkoron féleg szamitdbgépes mérésekkel
mutaton résztvevd kisérletezSk elsGsorban nyolc év-
folyamos gimnaziumi tanulok. Az utdébbi hirom
évben sok négy évfolyamos gimnaziumi és szakko-
zépiskolai tanul6 is jelentkezett a kisérletek bemutata-
sara. Szamuk évenkénti alakuldsat az 1. dbra mutatja.
1. abra. A Fizikashow kisérleteit végz6 tanulok szdma a bajai Szent
Laszl6 AMK-ban.
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A kisérletek kiosztasakor figyelembe vesszik a dia-
kok életkorat és aktualis fizika tanulmanyaikat, érdek-
16déstiket. Csoportokat alakitunk, altalaban 2-3 f6bdl,
akik 3-5 kisérletet mutatnak be. A délutani prébakon
begyakoroljak a kisérleteket és megbeszéljik a ma-
gyardzatokat.

Kisérletek

A bemutatasra kertlt kisérletek skaldja a jol ismert,
hagyominyostol a kevésbé ismert, illetve 6nilléan
fejlesztett kisérletekig terjedt. A kisérletek témakorei:
mechanika, elektromagnesség, hdétan, fénytan és
atomfizika. Az utébbi két évben ezekhez latvanyos
kémia kisérletek tarsultak. A kisérletek szamanak no-
vekedését a 2. dbra mutatja.

A kivalasztds szempontjai: latvanyossag, kivitelez-
hetGség, olcsdsag, a bemutatd tanuld érdeklGdése. A
kisérletezSk altalaban nagyon megkedvelik és megta-
nuljak az altaluk bemutatott kisérleteket, féleg ha
sajat fejlesztésiik, munkdjuk kapcsolddik hozza. Egyik
alkalommal a mechanikakészlethez tartoz6 kiskocsi-
bol egyszert atalakitassal tgynevezett reakciods kocsit
készitett az egyik diakkoros. Szamitogépbdl kiszerelt
ventillatort erdsitett 14 a megfelel teleppel. A bekap-
csolt ventillator a kocsit a levegGirammal ellentétes
iranyba taszitotta. Ha merev, kocsin rogzitett lapot
helyezett a légaram utjaba, akkor a kocsi nem moz-
dult meg. Ezzel demonstralta Newton III. torvényét
(3. abra, balra). Egy masik didkkorosink sajat fejlesz-
tést eszkoze a forgbhengeres kiskocsi, mikodése a
Magnus-hatason alapul (3. abra, jobbra).

Egy tovdbbi ilyen sajit készitést, talan kevésbé is-
mert kisérlet a lebegs ceruza (4. dbra). Egy kemény
gumitalpba (megfelel egy régi strandpapucs is, mi ezt
hasznaltuk) 5 cm hosszt parhuzamos réseket vagunk
éles szerszammal a végétdl 2, 6,5 és 12,5 cm-re. Az elsG

2. abra. A Fizikashow-n bemutatott kisérletek szamanak idébeli
alakulasa.
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3. dbra. A sok kisérletet kitalalo egyik diakkorods tanuld reakcids
kiskocsija (balra) és egy masik tanulo sajat készitésti Magnus-kocsi-
ja (jobbra) is érdekes latvanyossag.

résbe beillesztiink egy kitimaszt6 mianyagot (mi egy
CD nyolcad szektorat hasznaltuk, also sarkait megfelels
szogben lemetszve). A masodik és harmadik résbe 2-2
magnesgyUrdt helyeziink (3 mm vastag, belsG atmérs
7,5 mm, kilsé 17,5 mm). Két magnesgyrlit egy ceru-
zara erésitiink (ha sziikséges szigetelS szalagot ragasz-
tunk a ceruzdra). A ceruza hegyét a kitimasztishoz
érintjuk. Kis tgyeskedés utdn a ceruza lebegni fog a
magnesek folott, hegyével kitaimasztva. Célszerd a ce-
ruzara csigavonalban szigetelGesikot ragasztani, a végé-
re pedig kis kemény papirlapokat. Igy akir egy szivo-
szallal megfijva a lapatokat, forgasba hozhato.

A latogatok korében minden évben nagy tetszést
aratnak a (mini) Tesla-tekerccsel végzett kisérletek. A
mikodds tekercs kornyezetében az €gdk, neon- és
kistilési csovek latszolag ,aramforrds nélkil” vilagita-
nak (5. abra).

A hétani kisérletek kozil megcesodiljak a szomjas
kacsat, a hdlégballont, az 6sszeroppand dobozt, a
lombikba szivott tojast, lufit és a 1angold pénzt.

Nagy siker koronazza a légnyomas hatasara hangos
durranassal beszakado celofant is. Ehhez persze sziik-
séges egy jO légszivattyl. Az 6vodds korosztaly és az
als6 tagozatosok szeretnek jatszani a hatalmas szap-
panbuborékokkal, lufikkal, de a szivoszalbol készitett
sipot is megcsodaljak (6. abra).

5. dbra. Diakkoros tanulonk Tesla-tekercse neon- és kistilési ¢so-
vekkel a show-k egyik szinfoltja.

A FIZIKA TANITASA

D és Emagnesek
taszitjdk az Fmagnest

A és Bmagnesek
vonzzik a C'magnest

IR D > o = i el
4. dbra. Lebegs ceruza magnesgyurikkel. A terv (folil), és a meg-
valositas (alul).

A kis villanymotorok is a fiatalabb korosztily ked-
vencei. Egyszerd, tgynevezett homopolaris motorhoz
szilkség van egy erGs magnesre (neodimium), egy
csavarra, egy elemre (példaul ,goliat”) és vezetékre. A
magnes a csavar fejéhez tapad, mig a csavar hegye az
elem negativ polusihoz. Ezutin egy szigetelésétdl
megfosztott drotot az elem pozitiv polusihoz rogzi-
tink, mig a masik drotvéggel hozzaériink a magnes-
hez. Igy az aramkor zarodik, nagy dram folyik a veze-
téken és az erGs magnes a csavarral egyttt rendkiviil
gyors forgasba jon. A forgast még jobban latni, ha a
magnesre gemkapcsot, esetleg gyufdsdobozt rogzi-
tink (7. dbra, balra). Az idGsebb tanulok inkabb a
modern technikdhoz kot6ds kisérletek irant érdek-
16dnek. Tlyenek példiul a LED-ek és lézerek felhasz-
naldsaval végrehajtott fénytani kisérletek, szamitogé-
pes ingakisérletek, CD-stités és plazmakészités a mik-
roban. Modern fizikihoz kapcsolodo kisérlet a mag-
neses mezdével eltéritett elektronok az e/m mérs ké-
sziilékben (7. dbra, jobbra).

Evr6l évre visszatérd sikert hoznak a hizilag is kivi-
telezhets, egyszerd, am ugyanakkor meghokkents
mechanikai egyensulyi kisérletek. A legegyszeribb
talan az GditSs (vagy soros-) doboz egyensulya. Ebbe

6. dbra. A hilas és jatékos kozonség; iskolank ovisai minden fizika-
show-t megnéznek, csodalnak.
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7. dbra. A nagyon egyszerd homopolaris villanymotor (balra) és az
elektronok magneses eltéritése az e/m méré késztlékben (jobbra).

el6zsleg kortilbeltl egyharmad magassagig vizet tol-
tink, majd lassa, 6vatos dontéssel kortlbelil 45 fokos
szognél megallitjuk a peremén (8. dbra).

A show-elemekre épité bemutatok kisérletei kozott
az utdbbi években helyet kaptak a szamitogéppel
segitett méréses, elemzéses kisérletek. Ezek ingamoz-
gasos (fonilinga, csatolt ingak, magneses inga, fizikai
inga) és rezgéseket bemutatd (harmonikus rezgés,
kényszerrezgések) kisérletek. A szamitogépes megje-
lenités és mérés alapvetSen 2 modszerre épul, ami
egy webkameris mérg szoftverrendszer és egy wiifiz
nevd rendszer infraérzékelSvel, szoftverrel. Ezek in-
terneten mindenki szimara hozzaférhetsk.

A 2012-es bemutaton helyet kapott egy sajat fej-
lesztést eszkoz is, amelynek segitségével forgd rend-
szerben vizsgalhatok a folyamatok és a mozgasok (9.
abra). Sokak szamara ismert az Ggynevezett nem-
newtoni viselkedési folyadék. Ezek viszkozitasa val-
tozik a folyadékrétegeket elcstusztatd fesziltséggel.
Készitettliink ilyen folyadékot. Kukoricakeményits és
viz 4:5 tdmegaranyd keverékét hasznaltuk. Ha lassan
nyulunk bele a folyadékba, akkor az sird folyadék-
ként viselkedik. Ha viszont ujjunkkal vagy oklinkkel
hirtelen akarunk belecsapni, rugalmas kozegként

9. abra. A diakkoros tanulok sajat forgd rendszert fejlesztettek,
amelyben webkameras és wiifiz modszerrel is vizsgaljak a mozga-
sokat, folyamatokat.
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8. abra. MeghokkentS egyensulyi helyzetek, kozépen a ferdén
megdllitott, vizet tartalmazo sorosdobozzal.

viselkedik. A latogatok élvezettel, hitetlenkedve jat-
szottak vele. Foliaval leteritett hangsz6r6 membran-
jara helyezve érdekes viselkedést mutat bizonyos
frekvencidkon. Mintha él6lény lenne, karok ,csipol-
nak” ki a folyadékbol. Nyilvan megtalaltuk a folyadék
bizonyos rezonanciafrekvencisjat.

Latogatok

A latogatok tobbsége tanuldé. Nemcsak az iskolank-
bol, hanem Baja és kornyéke mas iskolaibdl is jonnek
csoportok, osztialyok. Felnétt latogatdink elsGsorban
tanarok és a kisérletezk ismerdsei. A vendégek sza-
mat az el6zetes bejelentkezések, vendégkonyvi be-
jegyzések alapjan becsiljik (70. abra). A leghdlasabb
kozonség az alsd tagozatosok és az 6vodasok, akik
Gszinte érdeklédéssel figyelik a kisérleteket. A vendé-
gek tajékoztatasat és iranyitasat a bemutato alatt hazi-
gazda-lanyok végzik, akik a vendégkonyvi beirdsra is
felhivjak a figyelmet. Néhany bejegyzés:

,Nagyon érdekes volt és megszerettette velem a
kémiat és fizikat.”

10. dbra. A bemutatok latogatottsaga az el6zetes jelentkezés és a
vendégkonyv alapjan. A kiugré nézészama 2008/2009-es show
kétnapos volt.
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,Szerintem fenomenalis volt ez a fizikashow!”

Jgaz, hogy még otodikes vagyok, és nem tanulok
kémiat és fizikat, de nagyon érdekelt, és nem csal6d-
tam, hogy eljottem.”

,Felejthetetlen élmény volt! Eddig csak nézé vol-
tam, de most a fizikashow része voltam!”

,Oszinte 6romet okozott, hogy lattam a nézékon,
hogy tetszett nekik.”

A show hatasai
Kommunikacio, kapcsolatok

Tapasztalataim szerint a mai tanulok nagy része nem
képes adott témardl egybefliggSen, Osszeszedetten
beszélni. A bemutatot tartd tanulok sokat gyakoroljak
azt, hogyan kell sajat szavaikkal adott jelenségrdl ért-
hetGen beszélni, kontaktust teremtenek a litogatoval,
az érdekl6dskkel. A bemutatot végzé csoporton be-
lil munkamegosztas és kotetlen, jatékos hangulat
alakul ki mar a kisérletek probai alatt. Névkartyas
kitlzsik erdsitik bennilik az Osszetartozast, buiszkén
viselik. Diaktarsaiknak, tanaraiknak altalaban a tudas
magabiztossagaval magyaraznak. A kisgyerekek sza-
mara mondanivaldjukat maguktol atformaljak, min-
den esetben egyszerd, jatékos formaban magyariz-
nak, interaktivitasra torekednek. Lelkesedésiik a be-
mutato alatt szinte a latogatok szamaval egyltitt no-
vekszik.

Tantargyi attitid, érdeklddés

A kisérleteket bemutato tanulok tantargyszeretete ha-
tarozottan nétt, ez érdemjegyeiken is latszik. Fizika
érdemjegyiik altaldban egy egészet javult a bemutatot

kovets év végén az el6z6 évi eredményhez viszonyit-

A FIZIKA TANITASA

va. Sokan kozultuk 2-3 bemutatoban is részt vesznek.
Mas szemmel nézik a tanéran bemutatott kisérlete-
ket, 6k maguk is otletekkel allnak el6, kisérleteket
hoznak. Jobban figyelnek az interneten fellelheté
kisérletekre, Gj tudomanyos felfedezésekre. A szak-
kori létszam az utdbbi években folyamatosan nétt. A
kezdeti (2007-es) 14-15 £6 2010-re duplajira noveke-
dett. Fontos megemliteni, hogy megnétt a kisérletes
fizikaversenyek iranti érdeklédés. A Karoly Iréneusz
Fizikaverseny irdint mar annak kifrdsa elétt is nagy az
érdeklédés. Az utobbi években a kisérletez6k kozil
sokan vialasztottak természettudomanyos, illetve a fi-
zikaval kapcsolatos palyara irinyul6 tovabbtanulast.
A Kkisérletezé tanulok jelentGs hanyadat (tobb mint
felét) képvisels fizikaszakkoros tanulok kozil az
utobbi ot évben végzettek (12) tovabbtanulasi iranya
a kovetkezSképpen alakult: hat mdszaki (mérnok),
kett§ informatikus, négy fizika (ebbdl ketts fizika-
tanar szeretne lenni).

Koszonetnyilvanitds

Koszonet illeti a bajai Szent Liszl6 AMK vezetését, a
,Fizikashow” rendezvények erkolcsi €s anyagi timo-
gatasdért. Koszonom Szabo Attila Imre kollégamnak
a 2011-es és 2012-es show kémia kisérleteinél vég-
zett munkajat. Koszonettel tartozom azoknak a mar
végzett tanuldinknak, akik éveken at otleteikkel,
munkajukkal emelték a bemutatdk szinvonalat: Béni
Kornél, Lajer Marton Kalmdn, Pusztai Maté, Radi
Roberta. Kbszonom témavezetém, 7él Tamds (ELTE,
Elméleti Fizika Tanszék) segitségét, hasznos tana-
csait.

A ,Fizikashow”-k képei és vide6i megtekinthetSk
az alabbi weboldalon: www.fizikashow.hu
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