HANDS-ON KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

Egy olyan alapitvanyi gimnaziumban kezdtem tanita-
ni 28 évvel ezel6tt, ami a nullardl indult. A célkitiizés
szerint a gyerekeknek mindenben részt kellett venniiik,
és példaul a kisérleti eszkozok elkészitése is ilyen do-
log volt. Nem volt még szertarunk, és nem voltak meg a
konyvekben, laboratériumi listdkon szerepl6 eszkdzeink
sem. A didkjaink nem voltak a fizikara hangolva, de jo
lett volna valahogy mégis megkedveltetni veliik. Erdekes
egyébként, hogy a nemzetkozi felmérések tandsiga
szerint a fizikat mashol sem szerették jobban. A kémia és
anyelvtan trsasigaban a népszeriségi lista utolsé helye-
in foglalt helyet.
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1. kép

Ennek ellenére a magyar fizikaoktatds nemzetkozi
szinten j6 eredményeket produkalt, a TIMMS felméré-
sekben az orszagok kozott el6keld helyezéseket értiink el.

Mivel a japan oktatasban a természettudomanyi tan-
targyak szintén népszertitlenek voltak, a japan tanarok
ugy dontottek, hogy eljonnek megnézni, mit6l olyan
eredményesek a magyar didkok. Azt is meg akartak mu-

! Lasd Fizikai Szemle 1993/6.

Ujvdri Sdndor a budapesti Kolcsey Ferenc Gimnazium
matematika-fizika szakan érettségizett, majd a Kandé
Kalman Villamosipari Miszaki Féiskolan végzett mi-
szaki tandr szakon. A fizika szakot az ELTE-n végezte
el. Elete meghatirozé tanaregyéniségei: Téth Liszlé
a gimndziumban; Mayer Tibor és Sebestyén Dorottya
a Kandoén; Abonyi Ivan, Sas Elemér és Marx Gyorgy
az ELTE-n. 2006-ban a fizikatanitds szakmodszerta-
nanak témaban szerzett doktori fokozatot. A Lanczos
Kornél Gimndziumban tanit, didkjaival rendszeresen
részt vesznek a TUDOK konferencidkon. Részt vesz
a Lénczos Kornél Fizikaverseny és a Szilard Le6 Fizi-
kaverseny szervezdbizottsagiban. Tagja volt ,A tudo-
many szinre Iép” magyar szervezdbizottsiaganak.
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tatni, hogy 6k mit prébalnak tenni ez ellen. Ezek a ta-
narok a kisérletezésben gondoltak megtalalni a probléma
megoldasat.

Igy 1992-ben az a szerencse ért, hogy részt vehettem
a Marx Gyorgy professzor ur altal szervezett Jaszberé-
nyi Japan-Magyar Fizikatanari Konferencian, amelynek
{6 iizenete, szlogenje az volt, hogy ,Jatsszunk fizikat!”™
(1. kép). Mikor a talalkozéra indultam, azt hittem, hogy
a negyven japan vendég majd olyan csicstechnikai esz-
kozoket hoz, amelyeket nekem esélyem sem lesz meg-
szerezni; majd nézem és irigykedek.

Ehelyett olyan kisérleteket mutattak be a konferen-
cian, amelyeket mindenki meg tud csinalni. Amikhez az
eszkoz0k a haztartasban, kornyezetiinkben, a kidobott
hulladékban megtaldlhaték. Fiatal tanarként meglep6
volt szamomra, hogy elég bonyolult jelenségeket is be le-
het mutatni ezen az tton.

Beszéljiink a hangrol

Azébta a legtobb bemutatomat a téliik tanult egyik kisér-
lettel kezdem, amit a gyerekekkel Ordibdtornak keresz-
teltiink el. Ez példa arra, hogy egy iires konzervdoboz,

2. kép
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3. kép

a nyitott szajara rafeszitett luftballon, egy arra ragasztott
tlikor, valamint egy olcsé lézermutat6 segitségével meny-
nyi mindent lehet demonstralni. A kisérlet azért is érdek-
li a didkokat, mert ekkor hangosan kell kiabalni (ordibal-
ni) a konzervdobozba.

A kisérlettel bemutatjuk, hogy a hang egy rezgés altal
keltett longitudinalis nyomashullam, feltarulnak az osz-
cilloszkép mikodésének alapjai, és az is demonstralhatd,
hogy kis hatast hogyan lehet felnagyitani, hogyan lehet
lathatéva tenni.

Az eszkoz leirasa helyett itt a fénykép (2., 3. kép).

Ha az eszkozbe a konzervdoboz nyitott oldalan bele-
kiabalunk, a mozgé tiikor altal visszavert fény mutatja a
hang rezgését. Megfelel6 sebességgel oldalra mozgatva

4. kép
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a lézersugarat egy-egy pillanatra a rezgés id6fliggvényét
is latni lehet. Az is észrevehetd, hogy a lézer-tiikor tavol-
sag és a tliikor-plafon tavolsag aranya erdsiti fel a memb-
ran kis rezgését lathaté nagysagura.

Az el6z6 kisérlethez csatlakozva lehet a hangszoré
mikodését is megmagyarazni. Egy szétszedett hang-
sz6roval bemutatom azt, hogy az elektrodinamikus
hangszoro6 egy allandé magnesbdl, egy konnyi elektro-
magnesbdl és membranbdl all. Ezutdn kovetkezik a sajat
gyartasu hangszoro: egy magnesre hiisz menet rézveze-
téket rogzitiink szigetelGszalaggal. A kivezetéseket egy
er6sité kimenetéhez csatlakoztatjuk. (Az erdsit6t nem
kell megépiteni, kész erésitémodulokat lehet vasarolni
par ezer forintért.) (4. kép)

Az erdsit6 bemenetére a telefonunkrdl hangfrekven-
cias jelet (valami jo zenét) adva madr tapasztalhatjuk,
hogy a tekercs rezgésbe jon, a gyerekek a tekercs tapin-
tasaval meggy6z6dhetnek, hogy a hangot ,lehet érezni”.
A tekercset a homlokunkhoz érintve mar beliilrél is hall-
juk a hangot, a koponyacsont egyiitt rezeg a tekerccsel.
A hatast fokozza, amikor rezondtort adunk a kisérlethez
ugy, hogy ratesziink egy teaskannat a tekercsre. Meg-
sz6lal a zene, és ahhoz képest, hogy milyen egyszer(i az
egész, felismerhetd, értheté szovegi, hallgathaté zene
sz6l. Mit lehet még tanitani? A tedskanna helyett a fede-
lét megszolaltatva beszélhetiink a mélyhangsugarzé és a
magashangsugarz6 hangszo6rd kiilonbségérol. A teaskan-
nat kicsit megemelve demonstralhatjuk, hogy nemcsak a
mechanikai rezgések atadasa zajlik, hanem a valtakozé
magneses tér orvényaramokat kelt, és a kanna a leveg6-
ben is megszolal.

Kilehet probalni azt is, hogy a mikrofon és a hangsz6-
r6 szerkezete analég egymassal, a tedskannaba kiabdlva
fel lehet venni a hangot, tehat a jelenség forditva is mi-
kodik.

A levegb nyomasa

A légkoéri nyomas nagysidganak bemutatasara a doboz-
roppantas és a lombikszokdkut kisérleteit hasznalom.
Egyik sem 4j, de sokat lehet bel6liik tanulni.

Az elébbiben egy koélasdobozban egy kis vizet felfor-
ralunk, és utana a dobozt szajaval lefelé hideg vizbe for-
ditjuk. A doboz egy pillanat alatt dsszeroppan (5. kép).

A nézéknek feltessziik a kérdést, hogy vajon miért
tortént ez, mire a legtobb gyerek a hdmérséklet-kiilonb-
ségre tippel. A magyarazat soran aztan mindig felmeriil,
hogy a dobozban vikuum van. Itt el lehet mondani, hogy
a kisebb nyomds még nem vakuum. A légnyomas nagy-
saga is kérdés, és senki nem szokta tudni, mit jelent 100
kilopascal. Es ha ez ilyen komoly nyomas, akkor miért
nem érzékeljiikk kozvetleniil? Azt, hogy ez egy atmoszfé-
ra, altalaban mar tudja valaki, de senki nem képes azt
érzékelhet6 mennyiségként elképzelni. A kovetkezd
hasonlat segit: ez 1 m? feliiletre egyenletesen elosztott
10000 kg homok nyomasa. Itt lehet az Girhajosok szkafan-
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S. kép

derének a tuléléshez sziikséges nyomast biztosit6 szere-
pérol is beszélni.

A masik kisérlet megerdsiti a fenti informaciot: egy
lombikban kevés vizet forralunk, majd azt levéve a gazrol
egy ivegcsovel atfurt dugoval bedugaszoljuk. A csovet
szinezett hideg vizbe forditjuk, és rovid varakozas utdn a
lombikba sz6kékutként 16vell be a viz (6. kép).

6. kép
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A kérdés a néz6khoz a két kisérlet analdég voltara
vonatkozik, és ami érdekes: a lombikszokskut kisérlet
végén még azt is meg lehet mutatni, hogy végiil mennyi
légkori nyomasua levegé maradt a lombikban. Ez azért
jo a masik kisérlet utan, mert itt beldtunk az edény bel-
sejébe.

Kisérletek napelemmel

Témat valtva most egy lézerpointer dltal kibocsétott fé-
nyimpulzust hangga alakitunk. Egy napelem a vev6, amit
egy kis erdsitén keresztiil egy hangszoéréval kapcsolunk
Ossze. Az elsé jelenség, hogy amikor a lézerrel ravila-
gitunk a napelemre, akkor fesziiltség keletkezik és ez a
hangszoron létrehoz egy pattanasszer hangot (7. kép).

A fénysugarat egy féstivel el is lehet ,flirészelni”, a
hang nagyon hasonlit a flirészelés hangjara. Meg lehet
mutatni, hogy egy fehér papirlap tiikorként viselkedik,
ardla visszavert 1ézerjel is hangot ad. A kisérlet soran egy
fekete és egy fehér felilletet megvilagitva megmutathat-
juk, hogy a visszavert fény erdssége kiilonbozik a reflek-
talo feliilet szinétdl fiiggben, és egy vonalkddrdl vissza-
vert jellel pedig meghallgathatjuk a ,vonalkéd hangjat”
(8. kép).

Kiilonboz6 szint lézerpointerekkel a fény energiaja-
val kapcsolatos kisérleteket is végezhetiink. Ezt a jelensé-
get az iskoldban a minden teremben elhelyezett tlizoltd-
késziiléket jelz6 tablan szoktuk bemutatni. Ravilagitunk
a fényes, erds z6ld lézerrel és nem torténik semmi érde-
kes. A sokkal halvanyabb lila 1ézerrel megvilagitva ott
marad a nyoma, fluoreszkalni fog, és a visszavert lila

7. kép

FIZIKAI SZEMLE 2025/2



;‘

8. kép

lézer szine is megvaltozik. A magyarazat a didkok sza-
mara azért érdekes, mert nem sokat hallanak a modern
fizikarol, a fotonok energiajarol és az elnyelés, kibocsatas
szabalyairdl.

Emberkisérletek (a tanar is ember)

A kovetkezd kisérletek az ,emberkisérletek” kozé tar-
toznak. Ezeknél mindig tanuldk, vagy tanulo, akin vagy
akivel a kisérletet végrehajtjuk.

Emberi elem: nyolc diakot sorba allitunk, és minden-
ki kap a jobb kezébe egy rozsdamentes acélbdl késziilt
kanalat, a bal kezébe pedig egy aluminiumbdl késziiltet.
(Ez ma nem konny, nehéz aluminium evéeszkozt talal-
ni, ehelyett alufélidba csomagolt fadarabot, kartonlapot
lehet hasznalni.) A gyerekek el6tte megnedvesitették a
keziket sés vizben, és lancot alkotva Gsszeérintik a ka-
pott evéeszkozoket, igy sorba kapcsolt elemek jonnek
létre. A két széls6 diak kanalait egy LED-re kapcsolva a
LED vilagit. A kapott fesziiltség altalaban 2 és 3 V kozott
van. Itt el lehet roviden magyarazni, hogy az elemek a
kiilonb6z6 anyagok kozotti elektronenergiak kiilonbsé-
gét hasznaljak ki.

Meggyiijtott ujj: egy kis poharban viz és egy masikban
denaturalt szesz van az asztalon, illetve egy meggyujtott
gyertya. Az ujjamat a vizbe, majd az alkoholba martva a
gyertyaval meggyujtom az ujjam, elfijom a gyertyat, és
az yjjammal ismét meggyujtom. Ezutan gyorsan el kell
fdjni az ujjamat, mert addigra azért mar érezni a meleget.
Ezt inkdbb magamon csindlom, mert gyorsan kell csele-
kedni, és egy kicsit be is kell gyakorolni.
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9. kép

A magyarazat az ujjat burkold vizfilm véd6hatdsaban
van.

Langolo kéz: ismert, sokszor hasznalt kisérlet, most
nagyon népszeri. Mosdszeres vizbe Ongyujtogazt ve-
zetve habot kapunk, amiben a buborékokat a gaz tolti
ki. Vizes kézbe véve ezt a habot, nagy langgal ég, amit
gyorsan le lehet a kézrdl csapni. Nagyon latvanyos, és sok
bemutaté része. Ebbdl sok Gjat nem tanulunk, de mindig
feldobja a programot.

Az utols6 kisérlet a fakirmutatvanyok kozé tartozik.
Egy torolkozore osszetort sorosiivegeket ontiink (kb. 20
sOrosiiveg, a talpa és a nyaka kiszedve, és a nagyon kicsi
szilankok is kiszlirve).

A kisérletvezetd mezitlab raall, és mozoghat is rajta.
Amire vigyazni kell, hogy az iivegrdl lelépve ne marad-
jon szilank a talpra tapadva, mert az mar tud sebezni. A
gyerekek koziil mindig van 6nkéntes fakir. A magyarazat
szerint a sok hegy és él kozott a talp erds borén eloszlik
a nyomads, ezért azok nem vagjak meg a kisérletezd labat
(9. kép).

Ez a bemutat6é nem egy téma koré épiilt, inkabb az
volt a szervezGelv, hogy latvanyos legyen, és ne kelljen
hozza bonyolult miiszereket, olyan eszkdzoket hasznal-
ni, amik csak nagyon nehezen hozzaférhetGek. A kisér-
letek k6zo6tt vannak olyanok, amelyekre azt mondjuk, ne
probald ki otthon. A tanév elején abban bizom, hogy egy
ilyen program utdn az marad meg a didkokban, hogy a
fizika nem csak unalmas feladatmegoldas, és a bonyolul-
tabb jelenségeknek is lehet érthet6 alapjuk.
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