
a monitoron azonosított gép valóságos helyét is megta-

4. ábra. A bal oldali x (m)–t (s) grafikonon a pontsorhoz illesztett egyenes meredekségébôl a repülô sebességét lehet leolvasni, de jól kive-
hetô a periodikus „sebességingadozás” is. A jobb oldali y (m)–t (s) grafikon az egyenes pályáról való letérést mutatja, ami a kamera remegé-
sébôl adódott. A pontsorhoz illesztett fûrészvonal a periodikusságot szemlélteti.

lálták a tiszta égbolton. A kezdeti bosszúság, hogy a
fényképezôgép állványát nem hoztuk az iskolába, egy
újabb feladatot jelentett számunkra. Ezt a feladatot meg
kellett oldani, hiszen a meteorológiai elôrejelzések sze-
rint akár több napig nem találkozhatunk derûs éggel. A
reszketô kamera egy kicsit még a biológia felé is elka-
lauzolt bennünket, ami újabb érdekességek felé irányí-
totta a diákok figyelmét.

A radarképen feltûnô sebességérték a mérések el-
lenôrzését tette lehetôvé. A vizsgált repülôgép a meg-
figyelés 3 perces szakaszában egyenes vonalú egyen-
letes mozgást végzett. Errôl úgy gyôzôdtünk meg,
hogy a repülôk pályáját kirajzoltattuk a képernyôre, a
sebesség- és a magasságértékeket folyamatosan rögzí-
tettük. A tanulók többsége megdöbbent, amikor ráéb-
redt, milyen nagy forgalom zajlik a fejük felett, távoli
országok utasait szállítva a célállomásig.

A konkrét méréseket tervezés elôzte meg, megvi-
tattuk, milyen módszereket fogunk alkalmazni a mé-
rések során, a mérések után pedig az adatok kinyeré-
se és hosszabb kutatómunka következett. Az elemzé-
sek is izgalmasak voltak, hiszen mindenki kíváncsi,
mennyire közelítik meg eredményeink az internetes
sebességértéket.

Végeredményben egy fantasztikusnak tûnô ötletet
sikerült kivitelezni, amely siker úgy hiszem a diákok
késôbbi munkáinál is hasznos lehet: az aktuális fel-
adatoknál törekedni fognak a felmerülô nehézségek
leküzdésére.

Irodalom
1. http://www.nagyutazas.hu/magyar/repulojegy/radar/

http://www.flightradar24.com
2. http://www.techsmith.com/download/camtasia/default.asp
3. http://www.opensourcephysics.org/items/detail.cfm?ID=7365
4. http://hu.wikipedia.org/wiki/Airbus_A380#M.C5.B1szaki_adatok

HETEDÍZIGLEN »FIZIKASHOW« A BAJAI

Köszönöm a show megrendezésében résztvevô kémia- és biológiasza-
kos kollégáknak, hogy munkájukkal szebbé, színesebbé és izgalma-
sabbá tették ezt a rendkívüli napot. Köszönöm az intézmény fenntar-
tójának és vezetésének, hogy anyagilag is támogatta ezt a reáltudo-
mányokat népszerûsítô napot (a show körülbelül 100 ezer Ft-ba ke-
rült). Természetesen köszönet illeti az aktív kísérletezô tanulókat is,
akik sokat dolgoztak az elôkészítésen és kitartottak a délután 4 óráig
tartó kísérletezésben. A kísérleti bemutatóról további képek, videók a
http://www.fizikashow.hu/main.htm weboldalon találhatók.

SZENT LÁSZLÓ ÁMK-BAN Jaloveczki József
Szent László ÁMK, Baja

„Új törvényekkel, túl a szûk egen,
új végtelent nyitottam én eszemnek;”

Babits Mihály: Bolyai

Az idén, 2013. április 24-én immár hetedik alkalom-
mal rendeztük meg iskolánkban a hagyományosnak
nevezhetô Fizikashow t. A tanulóikísérlet-bemutató
eredeti célja a fizika népszerûsítése, megkedveltetése

volt intézményünk és a város tanulóifjúsága körében.
Az utóbbi években mellé kémiabemutatókat is szer-
veztünk, az idén Biológiashow -val bôvült a repertoár.

Kísérletezôk

A kísérleti napon mintegy 110 tanuló munkálkodott
folyamatosan. Közülük körülbelül harmincan fizika-
és tizenketten kémiaszakkörösök. Életkorukat tekint-
ve a legifjabbak 6. osztályosok voltak, de sokan vet-
tek részt az idei tanévben (2012/13) érettségizôk kö-
zül is. A bemutató alatt jó hangulatban dolgoztak,
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rendszeresen ismételték a kísérleteket és nem kese-

1. kép. A perdületmegmaradás egy meghökkentô példája.

2. kép. Állóhullámok fúrógéppel, gumiszálon.

3. kép. Plazmagömbre alufólia, szigetelô és tûvel kisülés.

redtek el akkor sem, ha valamelyik nem úgy sikerült,
ahogy azt megszokták.

Kísérletek

A kísérletek helyszíne a fizikaelôadó-terem, a labor, a
díszterem és az udvar volt. A fizikakísérletek között
számos olyan is bemutatásra került, amelyeket már
korábban is láthatott a közönség (1. kép ). Azonban
több új kísérlet is került a mûsorba (2. kép ). A fizika-
órákon is elôforduló kísérletek mellett kevéssé ismert,
internetes kalandozásból származó is akadt.

A kísérletek órai bemutatásra is alkalmasak, ezért
néhány népszerû kísérlet rövid ismertetésével szeret-
nék segíteni az érdeklôdôknek, tanár kollégáknak.

Kísérlet plazmagömbbel

A kereskedelemben 4-5000 Ft-ért beszerezhetô plaz-
magömb látványosan csábítja a fiatalokat a fizikához. A
plazmagömb elképesztô fényjelenségeket mutat és a
jelenségek megértése felöleli a fizika számos területét.
Az eszköz egy nagyobb (körülbelül 20-30 cm átmérôjû)
üveggömbbôl és belsejében egy kis üveggömbbôl áll,
általában csökkentett nyomású közömbös gázzal (pél-
dául neon) töltve. A plazmagömb közepén lévô kis
üveggömb szolgál az elektromágneses tér keltésére,
ahonnan kisülések indulhatnak a külsô ballon falára. A
plazmagömb indukciós gerjesztésére 15-16 kHz frek-
venciájú, 15-20 kV nagyságú váltakozó feszültséget
alkalmaznak a mintegy 0,5 bar nyomású töltôgáznál. A
kis gömb belsô tere az üvegfallal alkotott kondenzátor
külsô fegyverzete, míg a másik oldalon a gömb gáztere
a fegyverzet. Ezen a körülbelül 200 pF-os kondenzáto-
ron kerül a nagyfeszültség (15-16 kV) a gáztérbe, ame-
lyet az elektromágneses tér ionizál. A külsô ballon üve-
ge, falvastagságtól függôen körülbelül 1500 pF nagysá-
gú kondenzátort alkot. A külsô fegyverzet maga a lég-
tér, amely az itt is ható kismérvû gerjesztés miatt vezet,
és az áramkört a generátor földelt oldalához zárja. A
levegôn történô földelés csak a fonálszerû kisülések
kialakítását biztosítja, azonban a külsô ballonfelület
kézzel történô érintésekor az egyensúly felborul. Tes-
tünk, amely a levegônél sokkal jobban vezet, az érinté-

si ponton – a kisebb ellenálláson – keresztül földeli a
gömb külsô környezetét, eltorzul a nagyfrekvenciás tér,
amelynek eredménye a felerôsödött kisülés az érintési
hely felé. A kisülésben az áram annyira megnô, hogy
kezünk a ballon melegedését hosszabb idô után nem
bírja elviselni [1].

Ha az üveggömb külsô felületére fémet, például
alufóliát fektetünk, a fém külsô felületén megjelennek
az üveg külsô felületén keletkezô indukált töltések.
Ha a fémlemezre szigetelôt (például papírlapot) fek-
tetünk, akkor ezzel egy újabb kondenzátort hozunk
létre (a másik fegyverzet a levegô). Ha egy tûvel kö-
zelítünk a papírlap (dielektrikum) felé, úgy a nagy
térerôsségnek köszönhetôen szikrázást, csúcskisülést
láthatunk (mi földelünk a tûn keresztül). A kisülés
árama, energiája olyan nagy lehet, hogy a papírra
szöveget égethetünk (3. kép ).
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Borautomata

4. kép. a) A borautomata belülrôl … és b) ami a látogatókat meglepte: vízbôl bor.

a) b)

5. kép. a) Acélgolyó a pattogatni való kukoricán… b) rázás után helyet cserél a pingponglabdával.

a) b)

Egyszerû, mégis meghökkentô kísérlet az úgyneve-
zett borautomata. A víz és a levegô kölcsönös kiszo-
rításával lehetôség nyílik italautomata elôállítására.
Ehhez két egyforma mûanyag palack (mi félliteres
palackokat használtunk) függôleges oldalfalának fel-
sô részén, azonos magasságban, lyukat fúrunk. Ezek-
be a lyukakba vízszintes helyzetben egy-egy rövid,
kis belsô átmérôjû üvegcsövet ragasztunk. A két csô-
darabot összekötjük egy rövid gumicsôvel. Lehet egy
keményebb mûanyag csô is, fontos azonban, hogy a
palack falánál jól szigeteljünk, például szilikonos
tömítôvel! Az egyik palackot lezárjuk egy átfúrt du-
góval. A dugón keresztülvezetünk (szigetelés!) egy,
a felsô részén tölcsérben végzôdô függôleges helyze-
tû hosszú üvegcsövet, amely leér egészen a palack
aljáig. A másik palackot az összekötô csôvel szem-
közti oldalfalának alsó részén átfúrjuk. Ebbe a lyukba
egy olyan csövet ragasztunk, amely derékszögben
meghajlik és felfelé irányul. A palack kiöntô nyílása
alatt körülbelül 5 cm-rel meghajlítjuk a csövet úgy,
hogy néhány centiméter hosszan vízszintesen fusson,
majd ismét derékszögben, kifolyó nyílásával lefelé
fordítjuk. A nyílás alá egy átlátszó üvegpoharat he-
lyezünk. A második palackot a felsô csô nyílásáig
töltjük festett vízzel (vörösborral). Ezután lezárjuk a
palackot a csavaros kupakjával (4.a kép ). Az egész
elrendezést lefedjük egy kartonpapírral (dobozzal)
úgy, hogy csak a tölcsér és a
második palack kifolyónyí-
lása legyen látható. Töltsünk
most vizet a tölcsérbe! Megle-
pôdve tapasztaljuk, hogy a
„borautomatából” festett víz
(vörösbor) folyik a pohárba.
Éppen annyi vörösbor lesz a
pohárban, mint amennyi vi-
zet a tölcsérbe töltöttünk. Az
elsô palackba töltött víz térfo-
gatával egyenlô térfogatú le-
vegô áramlik át a másik pa-
lackba (4.b kép ). Ez a levegô-
mennyiség ugyanakkora tér-

fogatú vörösbort nyom át a
pohárba. Ilyen módon tudta
Héron a vizet borrá változ-
tatni [2].

„Varázslás” golyókkal

Egy másik meglepô és egy-
szerûen kivitelezhetô kísérlet
a varázslatos golyók. Szakkö-
rön, bemutatókon egyszerûen
elvégezheti bárki, anyagkölt-
sége nem jelentôs, könnyen
beszerezhetô.

A kísérlethez fogtunk egy
nagyobb, lezárható fedelû

hengeres mûanyag edényt (megfelel egy nagy tejfölös
edény is). A végrehajtáshoz szükséges még egy ping-
ponglabda, valamint egy körülbelül azonos méretû
vas- vagy acélgolyó. Vásároljunk annyi pattogatni
való kukoricát, hogy az edényt körülbelül ¾ részéig
meg tudjuk tölteni. A kukoricát nem kell kipattogtat-
ni, viszont mosószerrel többször meg kell mosni,
hogy a szemek ne tapadjanak össze. A megszárított
kukoricát töltsük az edénybe. Tegyük bele a ping-
ponglabdát és nyomjuk bele alaposan a kukoricába.
Ezután helyezzük a szemek tetejére az acélgolyót, ami
kissé besüpped, de nem süllyed el (5.a kép ). Tegyük
rá a tetejét (elôtte mutassuk meg a hallgatóságnak,
hogy ott a tetején a nehéz golyó, de lehetôleg ne tud-
ják, hogy alul benne pingponglabda is van), majd
mixelôs mozdulatokkal alaposan forgassuk meg az
edényt, hogy mozogjanak a szemek. A fedél levétele
után a közönség csodálkozva észleli, hogy az acélgo-
lyó pingponglabdává „változott” (5.b kép ). A magya-
rázat egyszerû fizika, hiszen az acél (vas) sûrûsége
sokkal nagyobb, mint a kukoricáé, a pingponglabda
sûrûsége jóval kisebb. A szemek közti súrlódás átme-
netileg gátolja a nehéz golyó lesüllyedését és a
könnyû labda felemelkedését. A rázás, mixelés hatá-
sára a szemek elcsúsznak egymáson, ami lehetôvé
teszi a golyók cseréjét [3].

A kísérletek ötletének egy része a fizikatanításban
alapmûként használt könyvekbôl való [4] más részük
egyéb forrásból [5] származik.
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A kémiakísérleteket 6–9. évfolyamos kémiaszakkö-

6. kép. „Érzékek birodalma” a Biológiashown. 7. kép. A bátrak bekötött szemmel keresgéltek.
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rös tanulók és egy idén kémiából érettségizô tanuló
mutatták be Szabó Attila kémiaszakos kolléga szerve-
zésében és irányításával. A 17 kémiakísérlet között
akadnak jelentôs fény- és hanghatással járó redoxi-
reakciók (sósavgránát, gumimacik, süvöltô palack,
termit, tûzgolyó, hidrogénes lufik), de látványos sav-
bázis folyamatok (természetes indikátorok, indikátor
szökôkút) és szép kristályosodási, oldhatósági lát-
ványfolyamatok (vegyész virágoskertje, titkosírások,
varázsceruza, szökôkutas kísérletek) is.

A kísérletek óránkénti ismétlésben zajlottak a zsúfolt
kémiaelôadóban, más részük az udvaron. Az idei tan-
évben csatlakozott a biológia az eddigi fizika-kémia
látványshow-hoz. A biológia szakos kollégák, Sivák
Szilvia és Csanádi Zoltán több teremben is szerveztek
játékos élményszerzô kísérleteket. Sivák Szilvia kollé-
ganô leírása és a látottak alapján igen sikeres akció
volt: „A Fizikashow népszerûségén felbuzdulva, vala-
mint tanítványaink érdeklôdését és aktivitását kihasz-
nálva, jött az ötlet, hogy a biológiát is népszerûsítsük
diákkísérletekkel. Diákjaink mikroszkópos metszeteket
mutattak be, Donders-féle tüdômodell mûködését ma-
gyarázták el, valamint nyugalmi és terhelés alatti vér-
nyomásmérést és egyszerûbb reflexvizsgálatokat pró-
bálhattak ki a látogatók.

A másik irány fôleg a kisebbeket (5–8. évfolyam) és
a más irányú érdeklôdési körrel bíró diákokat és taná-
raikat célozta meg. Ez esetben az élettan egy szeletét
– jelen esetben az érzékszervek témakörét kiragadva
élményszerû utazáson vehettek részt a látogatók az
„Érzékek birodalmába”. A diákok szemét bekötöttük
és „látó” társuk vezetésével különbözô feladatokat
kellett megoldaniuk: kóstolni, megkülönböztetni fû-
szereket illat alapján (6. kép ), különbözô hangokat
felismerni, tapintással tájékozódni, olvasni vagy párt
keresni. A legnépszerûbbnek a „bátorságpróba” bizo-
nyult, ahol kis tárgyakat kellett kikutatni különbözô
közegekben (7. kép, a csiriz igen maradandó élmény

volt ). A koszos kis mancsok lemosására kétféle
hômérsékletû vizet használtunk és közben elmagya-
ráztuk hômérséklet-érzékelésünk relativitását.

Egy másik teremben az egyik diák a vakfoltvizsgá-
latot mutatta be, egy másik a szemmel kapcsolatos
érzékcsalódásokkal kápráztatta el a látogatókat. A
harmadik diák a 3D-s képek világába kalauzolta el az
érdeklôdôket: a paralel és cross képlátások elsôre
keveseknek sikerültek, ôk az élmény érdekében köl-
csönkaptak 3D-s szemüvegeket.”

Látogatók

Osztályok, csoportok jelentkeztek a város általános és
középiskoláiból. A bemutató teljes bejárásához leg-
alább 2-3 tanóra kellett. A legifjabb vendégek isko-
lánk ovisai (körülbelül 30 fô) voltak, akik fárasztó séta
után is lankadatlan figyelemmel és lelkesedéssel néz-
ték, próbálták a kísérleteket. A jelentkezések alapján
becsült látogatói szám meghaladta a 800 fôt. A helyi
televízió az esti híradóban képes riporttal számolt be
a nap eseményeirôl, kísérletezô diákok interjúival.
Figyelemre méltó, hogy a híradásban hagyománnyá
vált eseményként ajánlották a nézôk figyelmébe a
rendezvényt. A helyi nyomtatott sajtó és az internetes
lapok is beszámoltak az eseményrôl.

Nyugodtan megállapíthatjuk, hogy 2013. április 24-
én jelentôs természettudományi népszerûsítô rendez-
vény volt Baján, a Szent László Általános Mûvelôdési
Központban.
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