és természetesen Genf legnevezetesebb latvanyossa-
gat, a szokdkutat sem hagytuk ki, ami masodpercen-
ként 500 liter vizet 16vell a magasba. A Genfi-td part-
jan lathattuk Rousseau és Erzsébet kiralyné, Sissi szob-
rat. A kirdlyn6 egy hajokirdnduldsra igyekezvén itt
esett merénylet aldozataul.

Utols6 nap — rengeteg elfoglaltsiga ellenére — lato-
gatasaval megtisztelte a csoportot Rolf-Dieter Heuer
professzor ur, a CERN fGigazgatdja, aki szivesen és
készségesen vilaszolt kérdéseinkre.

A hazautazas soran utba ejtettik a Mont Blanc-t,
Eurépa legmagasabb hegycstcsat. Veréfényes napsu-
tés, magas hémérséklet (és magas UV) fogadott ben-
ninket, még a 3842 méter magas Aiguille du Midi tete-
jén sem volt sziikség kabdtra. Fantasztikus kabinos ta-
rat tettiink a 3462 méter magas, mar olasz oldalon 1évé
Point Hellbronner tetejére, a gleccser felett, és még
Chamonix nylizsgs utcacskain is sétalhattunk egyet.

FIZIKA A JANOS-HEGYEN

VetélkedS gimnazistiknak

Az utébbi idében egyre gyakrabban hallunk arrdl a
sulyos problémarol, hogy a természettudomanyok,
elsGsorban a fizika és a kémia, teljesen elvesztették
népszertségiiket a didkok korében. Nehéznek, élet-
idegennek, feleslegesnek tartjak. Sok tanarkolléga dol-
gozik e helyzet valtoztatisan és szerencsére egyre
tobb sikeres kezdeményezésrdl hallunk. Itthon és kul-
foldon egyre tobben probalkoznak azzal, hogy a fizika
egyes részeit alkalmanként az osztilytermen kiviil, az
iskolaudvaron, parkban, jitszotéren vagy akar a termeé-
szetben tanitsak. Sajat tapasztalatom is azt mutatja,
hogy csupan a rutintdl, a megszokott formaktol valo
eltérés, az osztilyterem falai kozil vald kimozdulas
mar érdekesebbé, izgalmasabba teszi a fizika tantar-
gyat. Ha a kisérletezés, mérés és a hozzdjuk kapcsolt
problémamegoldais a gyakorlati élethez kothetd, akkor
az rogton értelmet nyer. Ilyen céllal szervezetiink egy
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Az Ut véget ért. Jelenleg gy érzem magam, mint
egy detektor. Egy héten keresztil tomény, hatalmas
mennyiségl adat zadult rim, most pedig itt az ideje a
rendszerezésnek és a kiértékelésnek. Mit és milyen
formaban tudok didkjaim és érdekl6ds kollégaim
szamara is érthet§ informaciot atadni ebbdl a hatal-
mas adathalmazbol? Ez lesz a kovetkezd feladat.

Koszonetnyilvanitas

Befejezésil koszonettel tartozunk az utazas és a prog-
ram megszervezéséért Jarosievitz Bedtanak és Stikosd
Csabanak, CERN-i vendéglatoinknak, és természete-
sen az Gt szponzorainak: Jovénk Nukledris Energeti-
kusaért Alapitvany, MTA Wigner Kutatokodzpont,
Ericsson Hungary, Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat,
CERN és DACHS Computing & Biosciences Hungary.

Gallai Ditta

BME Két Tanitasi Nyelvli Gimnaziuma

félnapos fizikavetélkeddt iskolankban, a BME Két Ta-
nitasi Nyelvi Gimnaziumaban. Az iskola egyes oszta-
lyaibol alakult négy f&s csapatoknak a Janos-hegyi
Libegén és kornyékén kellett egyszerd eszkozokkel és
némi Otletességgel kisérleti feladatokat, méréseket,
elemi szamitasokat elvégezniiik. A fogadtatas abszolat
pozitiv volt. Nagy 6romomre szolgalt latni azt a lelke-
sedést, ahogy a didkok nekikezdtek egy-egy 0j feladat
megoldasinak. Az egész délutin érdemi munkival,
ugyanakkor remek hangulatban telt. Még azok a tanu-
16k is orommel vettek részt a programban és probaltak
hozzédjarulni csapatuk sikeréhez, akik az osztilyterem-
ben kevés érdeklGdést mutatnak.

Az alabbiakban e vetélkedd feladatait ismertetem
azzal a kifejezett céllal, hogy a cikket olvasok kedvet
(esetleg otleteket) kapjanak hasonl6 programok szer-
vezéséhez.
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Elskészitésként a diakoknak csak a kirandulast,
versenyt, kozos kisérletezést, a ,jo bulit” hangsulyoz-
tuk, a konkrét feladatokat nem ismerték. A program
onkéntes részvétel alapjan (és némi jutalom igéreté-
vel) a napi tanitds utin, délutan kettSkor indult a Li-
begs zugligeti allomasatol és alkonyodott, mire
ugyanide visszaérkeztiink.

Térképismeret, tivolsigbecslés

Helyszin: a Libeg6 zugligeti allomasa. Feladat: a szint-
vonalakat is feltintets térkép (a szintvonalak 10 m
szintklonbséget jelolnek), valamint a szextanssal el-
végzett mérés alapjan becsiljétek meg a libegs hosz-
szat! Jeloljétek be a térképen az északi iranyt és adja-
tok meg a térkép léptékét! (Munkaidé 10 perc.)

B 2
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A térkép a szintvonalakkal. A Libegét kilon kiemeltik.

A feladat megoldasihoz a helyszinen minden csa-
pat a tara helyszinét mutato turistatérképet, tajolot
valamint egy hazilagosan készitett, egyszerd szex-
tanst kapott.

Megoldas: a lift egyenes nyomvonala a térképen
25 szintvonalat metsz, a szintkilonbség tehat a tér-
kép alapjan 250 m-nél tébb, H = 260 m (a hivatalos
érték 262 m).

A hazi készitésu szextans.

A FIZIKA TANITASA

A szextanssal az dbra szerint mérhetd a felsé allo-
mas o latoszoge (o = 15°), igy a berajzolt derékszogl
haromszog alapjanak és atfogojanak hossza egyarant
meghatarozhato.

Az atfogo jo kozelitéssel adja a palya hosszat:

H

smo

L= = 1012 m.

(A valodi hossz a drotkotél 1ogasa miatt ennél tobb:
1040 m).

A haromszog alsé befogoja a palya térképre rajzolt
vizszintes vetiletét jelenti

Az£=978m,

tgo
ami a térkép léptékeként is hasznilhato.

A térképek szokdsos tdjolisa E-D irdnyd, de a ki-
osztott térképrészlet esetén ez nem igy volt. A valos
E-D irdnyt a tajolo segitségével lehetett meghatdrozni
és berajzolni a térképre.

,Libeg6-fizika”

Helyszin: a lift (hogy az utazds hosszi 12 perce se
teljen tétlentil). Feladat: legaldbb két modszerrel hata-
rozzatok meg az uld6lift sebességét, valamint szallitasi
kapacitasat! Szamitassal becstiljétek meg a hajtomotor
maximalis hasznos teljesitményét! Utazas kozben fi-
gyeljétek meg, hogy a székeket szallitd drotkotél a
palyat tartd oszlopok csigakerekeire hol alulrél, hol
felulrsl fekszik fel. Magyarazzatok meg, mitdl figg a
drotkotél vezetése! Munkaidd: indulas elétt 5 perc
felkésziilés, az utazas teljes idGtartama, a kiszallas
utan 10 perc a befejezésre.

Megoldas:
Sebességmérés

A mozgo lift sebességének meghatiarozdsara tobb
modszer is kinalkozik:

I. Az 1. feladatbol ismert a padlya hossza. A teljes
menetid6t (7= 12 perc) megmérve, az atlagsebesség
egyszerden szimolhat6:

L _ 1040 _  , m

T 1260 s’

II. Megmeérik két szék tavolsagat (d = 20 m) és azt
az idStartamot, ami a szembe jovS kotélen két egy-
mast kovets szék elhaladdsa kozt eltelik (1 = 7,8 s).
Ezekbdl az adatokbdl a szembe mend székek relativ
sebessége — ami a haladasi sebesség kétszerese — sza-
molhat6. Tehat a kérdéses sebesség:

_d _ 20 =1,28m
278

e iy
(Két mozgo szék tavolsiganak megmérése nem trivia-
lis. Torténhet példaul a kovetkezSképpen: a csapat tag-
jai két egymast kovets széken utaznak és menet koz-
ben egy zsineget feszitenek ki a két szék kozott. A zsi-
negen csomoval megjelolik a két szék tavolsagat, majd
a liftbsl kiszallva megmérik a kérdéses hosszat.)
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II. Az inditd6 4llomason megmérik, mennyi id&
telik el két egymds utani szék elhaladasa kozott (1 =
15,4 s). Ha ismert a két szék tavolsiga, akkor a sebes-
ség konnyen szamithat6: v = 1,29 m/s.

(A kilonb6zé modszerrel meghatarozott sebesség-
értékek eltérése mérési hibabol adodik.)

A lift kapacitasa

A drotkotélpalya teljes hossza 2L = 2080 m, ezen 20
méterenként vannak rogzitve a székek, tehat dsszesen
104 szék. A 12 percnyi menetidS alatt 52 szék, azaz
104 ember juthat fel a volgybdl a hegyre. Ez 6ranként
520 embert jelent.

A lift basznos teljesitménye

Tegylk fel, hogy hegymenetben a kihasznaltsag
100%, azaz minden székben két ember il. A felsé
allomason 4tlagosan ¢t = 16 masodpercenként kiszall
két utas, mikozben az alsé dllomdson beszall két ma-
sik. A lift igy 16 masodpercenként juttat fel két embert
a H = 262 m magas hegyre. Az ezzel jar6 emelési
munka, ha egy embert 75 kg tomegtnek tekintiink:

W=mgH= 2-75-10-262 = 393 KJ.
A lift hasznos teljesitménye:

p= _‘f ~ 24,6 KW,

Tiz perces adatgytijtés
a Libeg6rdl és az Erzsébet-kilatorol

Helyszin: a Libeg6 felsS dllomasa. Feladat: szerezzetek
minél tobb informaciot a Libegdrdl és a kilatorol (a md-
szaki adatokra koncentralva), majd irjatok rovid ossze-
foglalot a témarol! (A feladat megoldasahoz barmilyen
segédeszkoz megengedett, munkaidé 10 perc.)

A feladatnak nincs kozvetlen kapcsolata a fizikaval.
Azért kertlt be a feladatok kozé, hogy ezaltal is bGvit-
stik az iskola kulfoldi diakjainak orszagismeretét. A
feladat a didkok helyzetfelismers készségét, lelemé-
nyességét €s kommunikicios készségét teszi probara.

A liftallomas és a Janos-hegyi Erzsébet-kildto
szintkiillonbségének meghatarozasa

a barometrikus nyomascsokkenést méré
hazi készitést eszkozzel

Helyszin: a lift fels dllomasatol a kilatotoronyig.
Bevezetésként megmutattuk a magunkkal hozott
egyszerd barométert, ismertettik mikodését és a mé-
rés alapelvét. Ezutdn — minthogy csak egyetlen mérs-
eszkoz allt rendelkezésre — kozos mérés kovetkezett.
A liftallomason a termoszon 1évS csap elzarasaval
inditottuk a mérést és az eszkodzzel felgyalogoltunk a
Janos-hegy csticsan 1évé kilitohoz. A magassig nove-
kedtével a légkori nyomds csokken, a palackban 1évé
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Az egyszerl termoszos barométer.

nyomas azonban valtozatlan, ezért a termosszal koz-
leked6 manométerigban a vizszint lassan stllyed,
mig a nyitott 4gban emelkedik. A k6zOs mérés vég-
eredménye szerint a folyadékszintek kilonbsége a
hegytetén 95 mm volt.

Az Erzsébet-kilatonal kovetkezett a feladat masodik
része: a nyomasmérd kalibrildsa, kihasznalva, hogy a
torony szintjeinek magassaga ismert.

Az Erzsébet-kilato aljaban a csap kinyitasaval nul-
laztuk az eszkozt, majd a csapot elzarva elindultunk a
kilatotoronyba. A torony 4 kilonbozs szintjén leol-
vastuk a vizszintkuilonbséget és feljegyeztiik a szintek
magassagat, amit a toronyban 1évs egyik informacios
tabla megadott. Ezutdn kovetkezett a csapatfeladat.

Feladat: a rendelkezésre all6 négyzethalos lapon
készitsétek el a vizszintkilonbség—magassagkiilonb-
ség kalibracios grafikont! Feltételezve, hogy a légnyo-
mas magassagfiiggését a liftillomas és a kilato kozt a
kalibracids grafikonnak megfelel§ fliggvény irja le,
hatarozzatok meg a liftallomas és a hegytetS szintki-
lonbségét! (MunkaidS a kalibrald mérés és grafikon
elkészitésére 15 perc.)
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Az Erzsébet-kilaton felvett kalibracios grafikon.

Megoldas: az Erzsébet-kilato foldszintjén nulldzott
barométerrel a négy ismert magassagu szinten elvég-
zett nyomasmérés vizszintkiilonbségét a tablazat, illet-
ve az ennek alapjan elkészitett kalibracios grafikon mu-
tatja. Mérésiink szerint a kalibracios grafikon egyenes.
Feltételezve, hogy a fliggvény képe a LibegS-allomas és
a kilato kozti nagyobb szintkiilonbség esetén sem val-
tozik, a kalibracios grafikon meredeksége alapjan ki-
szamithato a mért x vizszintkilonbséghez tartoz6 ma-
gassagkiilonbség. (A tényleges szintkiilénbség 96 m.)

1. szint II. szint III. szint IV. szint
Ab (m) 8,15 15,96 20,15 23,5
Ap (mm) 8,5 16,5 20,8 24,8

Megjegyzés: a légnyomas magassigfiiggése csak kis
magassagkilonbségek esetén adodik linearisnak. Nagy
magassagkilonbségek esetén a kozismerten exponen-
cidlis barometrikus magassagfiiggvényt kapniank. Az
altalunk mért egyenes az exponenciilis fliggvény mere-
dekségét jelzi az Janos-hegy magassagaban.

A légnyomas magassagfiiggésének kérdéskorére a
fizikadrin érdemes visszatérni, hiszen a verseny sztk-
re szabott id6kerete nem teszi lehet6vé a részletesebb
magyarazatot.

Csoki a toronyban (szamitasi feladat)

Helyszin: az Erzsébet-kilato el6tti terasz. Feladat: sza-
moljatok utina, hogy megéri-e csapatotoknak fel-
masznia az Erzsébet-kilato tetejébe egy Sportszeletért!
(A csokipapiron fel van tlintetve a Sportszelet ener-
giaértéke. Fontos tudni, hogy az emberi szervezet a
taplalékkal bevitt energidanak csak csekély hanyadat,
kortlbelil 5%-at tudja hasznos munkavégzésre fordi-
tani. Munkaidé 10 perc.)

A FIZIKA TANITASA

Megoldas: 3 Sportszelet energiaértéke 1780 kJ. Ez
az érték az emberi szervezet hatasfokat figyelembe
véve 1780-0,05 = 89 kJ emelési munkavégzést fedez.
A kilatotorony b = 23,5 m magassagat szamitasba vé-
ve, ez 89000:235 = 378 kg tomeg felemelését jelenti. A
csapatnak akkor éri meg felmasznia a toronyba, ha a
csapatot alkoto didkok Osszesitett testtomege nem ha-
ladja meg ezt az értéket.

Mérleghinta

Helyszin: a kozelben taldlhato erdei gyerekjatszotér.
Feladat: a jatszotéri mérleghinta és mérGszalag segit-
ségével hatarozzatok meg (lehetSleg minél pontosab-
ban) fizikatanarotok sulyat! Becsuljétek meg a mérés
hibgjat! (A tandr passzivan részt vesz a mérésben, azaz
némin koveti az utasitasokat. Munkaidé 15 perc.)

Megoldas: a mérés lényege a hinta kiegyenstlyoza-
sa. Ez sokféle modon torténhet (Példaul az egyik ol-
dalra feltl a tanar, a misikra egy vagy két diak, akik-
nek stlya ismert.) Ezutdn a hintan 4l6 személyek ten-
gelytSl mért tavolsagat kell mérSszalaggal lemérni, és
a forgatonyomatékokkal szamolni.

A mérés hibajat a tavolsigmérés hibdja és a ten-
gelysurlodas hatasa adja. A mérleghintin helyet fogla-
16 személy — mivel tenyérnyi feliileten il — stlyerejé-
nek timaddspontja csak kortlbelil 10 cm-es pontos-
saggal becsiilhets. A mért eredményt szintén befolya-
solja, hogy a személyek mennyire dSlnek elére/hatra
a hintdn. A tengelysarlodas hatdsa j6 esetben (preciz
csapagyazas) nem jelentSs. Mindezt figyelembe véve
a tandr testtomege 10-15% pontossaggal volt megha-
tarozhato.

Mibdl van a Tundér-szikla?

Helyszin: a Janos-hegyrél Zugligetbe vezetd turistatt
mellett talalhaté Tindér-szikla. Feladat: a rendelke-
zésre allo rugds erémérs és egy vizzel toltott jatekvo-
dor segitségével végezzetek méréseket és hatirozza-
tok meg a Tundér-szikla anyaginak vizhez viszonyi-
tott relativ strdségét! (A méréshez a szikla aljaban
talalhatd kisebb kd&zetdarabokat haszndljatok, ame-
lyek kordbban letdredeztek a tombrdl! A viz strdsége
1 g/cm?, a kédarab dinamométerre torténd felerdsité-
séhez vékony droét all rendelkezésre.)

kézet strdség (g/cm?)
andezit 2,8-3,2
bazalt 2,5-2.8
dolomit 2,1-2,5
édesvizi mészks 1,4-2,3

A kapott eredményt a fenti tablazat kGzeteinek strd-
ségadataival dsszehasonlitva allapitsitok meg milyen
kézet a Tindér-szikla anyaga! (Munkaidé 15 perc.)
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K& salyanak és térfogatinak mérése rugds erémérd és vizes edény
segitségével.

Megoldas: a kivalasztott kovet a rugds erémérdre
akasztjuk és leolvassuk a rugd megnyulasat (X,). Ez-
utdn a rugora akasztott kovet a vizes edénybe merit-
juk, Ggy hogy a viz ellepje a kovet, és ismét leolvas-
suk a rugd megnyulasat (X,). A mért megnyulasada-
tok segitségével a ké strlisége meghatarozhato.

Az els6 mérés szerint:

DX =p,.Vg,

ahol Da rugdallando6, Va ké térfogata, p,,a slrlsége.
A masodik mérés szerint:

DX, =P V8 P V8= (PuisPu) VS
A két egyenlet alapjan a k6 strlisége meghatarozhato6:

X

1

Prs = ﬁ

p viz"

A k&zet strisége 2,4 kg/dm?, anyaga a Budai-hegy-
ségre jellemzs dolomit.

Vizes rakéta

Helyszin: a Libeg6 also allomasanal 1évé parkolo.

A vetélkedS utolso, és egyben leglatvanyosabb
kisérlete, mianyag UditSs palackbol készitett rakéta
kilovése volt. A csapatok elsédleges feladata a (két-
szer megismételt) kisérlet megfigyelése volt, ezutin
kaptak meg az elméleti kérdéseket, amelyekre rovid
irasbeli valaszokat kellett adni.

A kisérlet: rakétaként 2 literes, vastag fald uditGs
PET-palack szolgilt. A mGanyagpalack 6-7 atmoszféra
talnyomadst is elvisel, tomege viszont csupan m = 40 g.
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Az tres palackba nagyjabol 0,5 liter
vizet ontottiink, majd erGsen leduga-
szoltuk. A dugdba egy korilbelul 25
cm hossza fémcsé illeszkedett és a
csO kiallo végére nyomasalld, 2 m
hossza locsolocsS csatlakozott. A lo-
csoloesG masik végét kerékparszelep
zarta le. A dugon atvezetett ¢sé a pa-
lack szdjaval lefelé forditott helyzeté-
ben a vizszint folé nyalt be.

Az igy elSkészitett rakétat szdjaval
lefelé forditva a massziv kilovéall-
vanyba” helyeztik, majd egy vallal-
kozo szellemi diak autopumpaval
leveg6t pumpalt a palackba. A pum-
pan lévé nyomasmérd mutatta miként né a palackban a
levegs nyomasa. A szoros dugo kortilbelil 5,3 bar tal-
nyomadsig kitartott, majd ott engedett. A bezart levegs
nyomdsa kilokte a dugdt és a palackban 1évs vizet,
aminek kovetkeztében a palack a magasba emelkedett.

Feladatok:

1. Milyen fizikai torvény hasznalhato fel a rakétaki-
sérlet értelmezésére? Magyardzzatok meg a palack
levegSbe emelkedését!

2. A rakétank vizzel és leveg6vel mikodik.

a) Mikodne-e a rakéta viz nélkil, csak a bepum-
palt levegével? Miért?

b) Mikodne-e a rakéta, ha majdnem teletoltenénk
vizzel és tgy pumpdlnank bele levegst? Miért?

3. A rakéta palygjat illusztrald
rajzon hiarom helyzetet jeloltink
meg (a maximalis emelkedési ma-
gassagot, illetve a maximalis emel-
kedési magassag felét a palya fel-
szallo és leszalld agan). Rajzoljatok
be a rakétara hato erdket (vektoro-
kat) mindharom pontban!

4. Mitdl fugg a palack emelke-
dési magassaga?

5. Tegyuk fel, hogy a maximalis
emelkedési magassig 20 m volt. A
rakétanak legalabb mekkora kez-
désebességgel  kellett  indulnia?
Ehhez képest vajon mekkora sebe-
sséggel ért foldet? Miért?

Munkaidé 15 perc.

.

A vizes rakéta.

A rakéta palyaja.

A rakéta a kilovGallason.
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Megoldas:

1. A rakétakisérlet az impulzus-megmaradas torveé-
nyével értelmezhets. Az impulzus-megmaradas tétele
szerint, ha a nagy tomegu viz lefelé 10k&dik, akkor a
lenyegesen konnyebb palacknak nagy sebességgel fel
kell reptilnie.

2. a) Mikodne, de alig emelkedne fel. A palack
emeléséhez sziikséges a kidramlo6 viz tomege.

b) Nem. Tul nagy lenne a kezdeti 6ssztomeg, illetve
tal kicsi a bezart levegé mennyisége ahhoz, hogy a
vizet kell§ sebességgel kinyomja a palackbol.

3. Lasd az abrat! Fy, és Fy,a se-
bességtsl négyzetesen fliggsd ko-
zegellenallasi erd.

4. A palack emelkedési magas-
sagat a teljes vizmennyiség kiloks-
désekor értend§ kezdGsebesség,
az ures palack tomege és a légel-
lenallas hatdsa szabja meg. A kez-
désebesség a palackba toltott viz
és levegd mennyiségi ardnyatol és
a bepumpalt levegS maximadlis nyo-
masatol fiigg. A maximalis nyomast
a palackot lezar6 dugd sarlodasa
szabja meg.

5. Ha a légellenallastol eltekin-
tink, akkor 20 m-es emelkedéshez
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A palya az erékkel.

kezddsebesség kellene. A 1égellendllds miatt azonban
ennél joval nagyobb kezd@sebesség sziikséges. Mivel
felfelé menetben a lassulas abszolat értéke nagyobb
(mind a gravitacio, mind a légellenallds lassitja), mint
lefelé jovet a gyorsuldsé (a gravitacid gyorsitja, de a
légellenallas ellene dolgozik), ezért foldet éréskor
kisebb a sebesség, mint kilovéskor.

Megjegyzés: a vizesrakéta-kisérletet érdemes video-
ra venni. A felvétel segitségével (utdlag az iskolaban)
méréseket is végezhetiink. A videot kockanként vetit-
ve (a felvételi sebesség ismeretében) mérhets a viz
kiomlési ideje, az emelkedés és a visszaesés idGtarta-
ma, becstilhetS a rakéta emelkedési magassaga (ezt a
parallaxishiba neheziti). Az id6 és az egymast kovets
kockikon mérhetS elmozdulasbol meghatarozhato a
rakéta maximalis sebessége is.
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EGY TOVABBFEJLESZTETT HULLAMKAD  cre rron sgostr i Kol

A gy6ri Fizikatanari Ankéton mutattam be egy olyan
hullamkadat, amelyben egy hagyomanyos hullamka-
dat hazasitottam 6ssze a modern multimédias lehets-
ségekkel. Az alabbi cikkben szamolnék be a berende-
zés elkészitésének részleteirSl és felhaszndlasanak
lehet&ségeirdl.

Tanitasi gyakorlatomban azt tapasztaltam, hogy a
tanulok nagyon szeretik, és dltaliban meg is értik a
hagyomanyos hullamkadakkal bemutatott kisérlete-
ket, de a vetitett képek lathatosiaga egy egész osztaly
szamdra altalaban mar nem megfelelS. Azt gondol-
tam, hogy ezen konnyen segithetek, ha a vetitGer-
ny6 képét egy webkamera és egy projektor segitse-
gével nagy méretben kivetitem. Az otlet azonban
nem valtotta be a hozza flGzott reményeimet, ezért
terveztem egy olyan hullimkéddat, amely hazilagosan
is konnyen elkészithets és a fizikadrakon is kényel-
mesebben hasznalhat6, mint egy hagyomanyos hul-
lamkad. Kulon elénye, hogy e hazilagos eszkoz el6-
allitasi koltsége csak toredéke a profi berendezések
aranak.

A FIZIKA TANITASA

A kad egy viztiszta manyagbol késziilt, A4-es mé-
retd lapok tarolasara hasznalhato irattartd talca. A
berendezés vaza egy téglalap alapt mianyag felmo-
sovodor, amelynek olyan a mérete, hogy az irattartd
lefedje a tetejét. A vetitGernyd egy, a vodor aljara he-
lyezett A4 méretd fehér irogéppapir. A berendezés
vazlatos rajza az 1. abrdan lathato.

Az atvilagitast egy 220 V, 5 W teljesitményd LED-es
spotlimpaval oldottam meg (2. dbra). A hullimkel-
tésrél a szamitdogéphez csatlakoztathaté hangszorok-
bol kivezetett levegs nyomashullamai gondoskodnak.
A hangszorokat egy hanggenerator-program segitsé-
gével vezéreljuk. A kivetités a felmosovodorbe sze-
relt, a vetitGernySt nézé webkamera segitségével tor-
ténik. Igy stroboszkopra sincs sziikség, mert a webka-
mera mintavételezésének a hanggeneritorhoz torténd
szinkronizdlasival mindig a megfelel§ pillanatban
készithets felvétel. Kilon elény, hogy a webkamera
képe egy erre a célra irt programmal tovabb elemez-
hetd, igy az interferenciahelyek intenzitiseloszlasa is
megrajzolhato.
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