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Bevezeto

A Fizika Mobillabor atjara inditisa

A Természettudomanyos Oktatasért Szabo Szabolcs Emlékére Kozhasznu Alapitvany 2019
szeptemberében inditotta utjara a Kémia Mobillabort. Ez a kezdeményezés egy régi hagyomanyon
alapul, amit még a névadonk kezdett el jopar évvel ezeldtt, és amit az Alapitvany tamogatok
bevonasaval tovabbfejlesztett, kibdvitett. A Kémia Mobillabor Projekt els6 tanévében 13 kémiatanar
jarta az orszag altalanos iskoldit, hogy kémiai kisérleteket mutasson be olyan didkoknak, akiknek
masképp erre nem lenne lehetdsége, pl. tanar-, iskolai eszkoz- vagy vegyszerhiany miatt. A projekt els
évének a koronavirus-jarvany miatti karantén 2020 marciusdban hirtelen vetett véget, de a program
addig is nagyon sikeres volt: 6sszesen 71 telepiilésre, kb. 2100 diakhoz jutott el a kisérletezés élménye.
A fogado iskoldktol, a résztvevo didkoktdl rengeteg pozitiv visszajelzés érkezett. A Kémia
Mobillaborrél az Alapitvany honlapjan (https://sz2a.hu/maobillabor/) és a Magyar Kémikusok Lapjanak
2020. julius-augusztusi szamaban
(https://www.mkl.mke.org.hu/images/stories/downloads/2020/2020 0708.pdf) lehet bdvebben olvasni.
A jarvanyhelyzet enyhiilésével és megsziinésével a Kémia Mobillabor tovabb folytatodik, azdta még
tobb helyre jutott el, és immar 26 kémiatanar vesz részt benne. Mostanra (2024. januér) 367 telepiilés
404 iskoldjanak 18130 didkjahoz jutott el a kisérletezés 6rome, dsszesen 518 bemutatd keretében.

A Kémia Mobillabor sikerein, rendkiviil kedvezd fogadtatisan, és hidnypotld sziikségességén
felbuzdulva fogalmazodott meg a Fizika Mobillabor Projekt utjara inditdsanak igénye. Az Alapitvany
célja, hogy minél tobb természettudomanyos tantargybol kisérletezési lehetdséghez juthassanak a
diakok, felkeltve igy érdeklodésiiket a természettudomanyok irant és elinditani 6ket az ilyen irdnyu
tovabbtanulas Gtjan, megadni a lehetdséget a kezdd 1épésekre. Ezt a terviinket és kezdeményezésiinket
most felkarolta a Semilab Félvezetd Fizikai Laboratorium Zrt., igy anyagi és szakmai tamogatasaval el
tudjuk inditani a programot.

A Fizika Mobillabor jellege kissé eltér a kémias rokonaétol. A fizikai kisérletek jobban
koriilhatarolhatdan tartoznak egy-egy témakorbe, ezért is valasztottuk azt a koncepciot, hogy a fizika
mobillaborozas soran 6t alkalommal visszaldtogatunk egy-egy osztalyhoz és a tanév soran
végighaladunk a fizika dgain, témakorein.

A leirasok elkészitése soran kifejezetten torekedtiink arra, hogy minél tobb kisérlet megvaldsithatd
legyen a ,,semmibdl”, azaz a haztartasban fellelhetd eszkozokkel, esetleg hulladékokkal. Bizunk benne,
hogy ez a didkok szamara szemléletformalo erdvel is bir.

Ugyanakkor természetesen az is fontos, hogy a didkok lassanak ,,hivatalos” kisérleti eszkozoket,
valamint egy Fizika Mobillabor bemutatd alkalmaval olyan mérésekre, kisérletekre is lehetdségiik
legyen, amire egy normal tanoran egyébként nem. Ezek a kisérleti eszkozok altalaban meglehetdsen
dragak, de tamogatonknak kdszonhetden lehetdségiink nyilt ezek beszerzésére €s a didkoknak torténd
bemutatdsara.

Budapest, 2024. februar 17.

Dr. Szakmany Csaba
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Altalanos gondolatok a kisérletek elvégzéséhez

A kézikonyv 6t tematikus kisérletsort ir le, elég tag meritéssel annak érdekében, hogy a
lehetd leguniverzalisabban hasznalhat6 legyen.

Mindegyik kisérletsor tobb mint 10 kisérletet tartalmaz. A kisérletek Osszeallitasanak
szempontjait 1d. késobb.

A Mobillabor dobozban ezeknek a kisérleteknek az elvégzéséhez sziikséges eszkozok és
anyagok talalhatok, megfeleld mennyiségben.

A kisérleteket bemutato tanar szabja meg, hogy a kisérletek koziil melyiket mutatja be,
melyiket hagyja ki, milyen mélységli magyarazatot fiiz hozzajuk. Ehhez figyelembe kell
venni a résztvevo didkok 1étszamat, elézetes ismereteit, életkorat, a terem felszereltségét
¢s a rendelkezésre allo 1dot.

Fontos, hogy nemcsak latvanyos, hanem tanulsagos kisérletek is szerepelnek. A
kisérletek bemutatdsat minden esetben kdvesse tandri magyarazat!

Mivel a kisérletek jo része kozvetleniil kapcsolddik az iskolai ismeretekhez, ezért ez a
flizet a magyardzatokat nem tartalmazza, a tanarokra bizzuk, hogy sajat szokasaik szerint
megalkossak azokat. Egy-két kiilonlegesebb anyagnal, jelenségnél, kisérletnél
szerepelnek tdimpontok a magyarazathoz.

A bemutato kiseérletek lathatosaga megoldhato egy stabil emelvénnyel, vagy a technikai
feltételek adottsaga esetén kameras kivetitéssel.

A tanul6i kisérleteknél érdemes csoportokba osztani a diakokat vagy megkérni egy-két
didkot, hogy 6k mutassak be a kisérletet tarsaiknak, természetesen a tanar utasitasai
alapjan. Csak kellden fegyelmezett tarsasag esetén vallalkozzunk ezekre!

Bar a Kémia Mobillabor mar évek o6ta sikeresen miikodik az orszagban, hasonlo
koncepcio6 szerint, a Fizika Mobillabor Projektnek az idei az els6, kisérleti éve. Ezért
minden igyekezetiink ellenére eléfordulhatnak hibdk, hidnyossagok a kisérletleirdsokban
¢és a dobozok Osszeallitasaban. Ha ilyet tapasztalnak, kérjiik megértésiiket, és legyenek
szivesek jelezni az Alapitvanynak, hogy javitani €s pdtolni tudjuk ezeket!

Minden épit6 kritikat, segitd €s jobbitd szandékl észrevételt, Otletet szivesen fogadunk a
Fizika Mobillabor tokéletesitéséhez annak érdekében, hogy célkitiizésiink minél jobban
megvalosulhasson!



Kisérletek listaja és rovid ismertetésuk

1. MECHANIKA ES HANGTAN
AVAGY KISERLETEK A MOZGASOKKAL ES A HANGOKKAL

1. A szabadesés vizsgalata

Annak vizsgalata, hogy a konnyti targyak nem pusztan azért esnek le lassabban, mint a
nehezek, mert kisebb a tomegiik, hanem a levegd kozegellenallasa 6ket jobban fékezi.
Szabadesés idejének mérése ,,gravitacios labda” nevii kisérleti eszkozzel.

2. A gondolatolvasé cso
Egy pockoléssel megporgetett csonek mindig csak az egyik, megjelolt felét latjuk, a
pockolés modjatol fiiggden.

3. Felfelé maszo6 pénzérme
Gyufaskatulya fiokja és boritdlapja koze tett pénzérme ,,felmaszik™ a skatulyaban, ha a
keziinkkel titogetjiik. Kisérlet a tehetetlenség torveényére.

4. Papirrepiil6 helyett papirhenger
Egy megfeleléen hajtogatott és megporgetve eldobott papirhenger ugyanugy (vagy
jobban) repiil a levegében, mint egy papirrepiild.

5. Surlédas rizzsel és iliveggolyokkal

A) Egy koélasflakonba rizst toltve és abba fakanal nyelét benyomva a tapadési surlodés
miatt ugy beleszorul, hogy fel lehet vele emelni a flakont a rizzsel.

B) Ha egy petri-csészébe liveggolyodkat tesziink és azon megporgetiink egy targyat (pl.
papirtombot), akkor szinte strlodas nélkiil forog. (Golyodscsapagy-modell.)

6. Légparnas CD
CD kozepén levd lyukra iiditésflakon-lezarot ragasztunk és erre felfajt lufit hizunk. Ha
a lezarot Kinyitva kiengedjiik a lufibdl a levegét, a CD légparnas jarmiiként viselkedik.

7. Egyensulyozo szogek és villak

A) Egymadsba szart villak megtamaszthatok egy asztal szélén egy fogpiszkaldval, mert a
rendszer sulypontja a felfiiggesztési pont alatt van.

B) Szogeket megfeleld mdodon szintén feltamaszthatunk egyetlen beszart szogbe.

8. Pohar-telefon
Két papirpohar aljat kilyukasztva ¢€s azokat kifeszitett madzaggal 0Osszekotve
telefondlhatunk, ugyanis a madzagon terjednek a hanghullamok.



9. A hangyilla fizikaja
A hangvilla tulajdonsagainak vizsgalata (hangosabban sz6l az asztalhoz érintve,
rezonancia, lebegés).

10. Hangsebesség-mérés
Vizbe meritett mlianyag csével hangsebesség mérése.

11. Szivészalduda
Egy fogoval megnyujtott és formara vagott szivoszal megfijva dudaként viselkedik. A
kiadott hang magassaga fiigg a szivoszal hosszusagatol.

12. Lathatova tessziik a hullamokat

A) Transzverzalis és longitudinalis hulldmok bemutatdsa rugé segitségével

B) Bekormozott csempéhez gombostiiben végzddd hangvillaval lathatova tehetOk a
hullamok.



2. LEGNYOMAS ES LEGARAMLAS
AVAGY KISERLETEK A LEVEGOVEL ES MAS GAZOKKAL

1. Konzervdoboz-agyu
Egyik oldalan lyukasztott lappal, masikon gumilappal lezart konzervdobozbol
1égorvények kelthetdk, mellyel meglebbenthetd egy fonal, elolthatd egy mécses.

2. Az elftjhatatlan ping-pong labda
Egy tivegtolcsérbe ping-pong labdat helyeziink €s a tolcsérbe belefujunk. A labdat nem
sikeriil elfajni, s6t, a tolcsért lefelé forditva, fiijas kozben benne marad a tolcsérben.

3. Forgo papirkigyo
Papirbol kivagott, hegyezett fapalcara helyezett papirkigyd forré feliilet folé téve
forgasba jon a felfelé aramlo meleg levegd miatt.

4, A ,,semmi” ontogetése
Szddabikarbona és ecet reakciojaval eldallitott szén-dioxid-gazban az ég6 gyufa elalszik.
A gdz atonthetd ,,lathatatlan modon™ egy masik edénybe, €s akkor abban alszik el a gyufa.

5. Vizszippantas és talcaemelés

A) Vizbe allitott mécsest poharral leboritva a mécses elalszik, a viz pedig a poharba
nyomodik a kiils6 légnyomas miatt.

B) Ha talcara helyezett megnedvesitett papirra tett mécsesre boritunk poharat, a pohar
ratapad a talcéra.

6. Amikor nem folyik ki a viz

A) Ha egy teli pohar vizet kartonlappal zarunk le €s a poharat megforditjuk, a viz nem
folyik ki, a poharban marad.

B) Vizzel teli edénybe poharat meritve €s azt szajaval lefel¢ kiemelve, a viz a poharban
marad.

7. Sorosdoboz-roppantas
Fém sorosdobozban vizet forralva, majd hideg vizbe nyomva a légnyomas sszepréseli
a dobozt.

8. Léctorés ajsagpapirral
Asztalra fektetett ujsagpapirlap ala falécet fektetve €s a kilogd darabra raiitve a léc
eltorhetd a légnyomasnak koszonhetden.

9. Milyen nagy a légnyomas?
Kisérlet a magdeburgi félgombokkel, kézi vakuumszivattyt segitségével.

10. A vizben is terjed a nyomas?
A nyomas terjedésének bemutatdsa Pascal-féle vizibuzogannyal.
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3. HOTAN ES FOLYADEKOK
AVAGY KISERLETEK A HIDEGGEL, MELEGGEL, EGESSEL ES A
FOLYADEKOKKAL

1. Forro6 de mégsem
A) Vizzel teli lufit langgal melegitve a lufi nem durran ki.
B) Rézcsore tekert papirlap nem gyullad meg lang hatdsara sem.

2. Alkoholrakéta
Aljan lyukasztott tiditdsflakonba denaturalt szeszt ontve és azt elparologtatva az aljdhoz
¢gb gyufat tartva a flakon rakétaként felszall.

3. Hidegen is forr(o)

A) Kémcsében melegitett vizet bedugdézva és lehiitve 100 °C-ndl alacsonyabb
hémeérsékleten is forrasba jon a viz.

B) Fecskenddbe kevés vizet szivva, nyilasat befogva és a dugattyut meghuzva a
szobahOmeérsekletii viz forrasba jon.

4. Cartesius-buvar
Cartesius buvar készitése miianyag tiditspalackbol és lefelé forditott rovid kémesobol.

5. Navigalo6 parafadugoé

Egy parafadugo-szelet a pohar szélén helyezkedik el, ha a viz szintje alacsonyabb a pohar
sz4ajanal. Ha a vizet ,,puposra” toltjiik, a parafadugo-szelet a viz felszinének kozepére
navigal.

6. Hany vizcsepp fér el egy otforintoson?
Egy o6tforintos érmére meglepden sok vizcseppet tudunk csepegtetni a viz nagy feliileti
fesziiltségének koszonhetden.

7. Pénz keriil a kartyara
Egy poharat sziniiltig toltve vizzel és egy plasztikkartyat rafektetve a kartya levegdben
16go felére tobb pénzérmét is helyezhetiink anélkiil, hogy a kartya leborulna.

8. Hotagulas-miiszerek
»Emeltylis pirométer” segitségével dsszehasonlithatjuk kiilonboz6 fémek hotagulasat.

9. Tancol6 kupak
Palackban levo levegot keziinkkel melegitve a gdz kitagul, amit a palack szdjara helyezett

milanyag kupak emelkedése jelez.

10. Mire képes a hétagulas?
A linearis hétagulas bemutatasa Tyndall-féle vastord eszkozzel.
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11. Meglepo hotagulas
A klasszikus ,,golyo+karika” kisérlet. Ha a golyot és a karikat egytitt melegitjiik, a golyo
1smét atfér a karikdn. A lyukas anyagok is kifelé tdgulnak.

12. Hasznositjuk a hot
Stirling-motor modell miikodésének bemutatasa.



4. OPTIKA
AVAGY KISERLETEK A FENNYEL

1. Lathatova valik a fény utja
Lézermutato fényének utjat levegdben, vizben és egyéb homogén kdzegben nem latjuk.
Levegdben fiist, vizben szappan segitségével azonban lathatova teheto.

2. Merre megy a fény?
A) Fénytorés, fényvisszaverddés optikai testkészlettel.
B) Periszkop mitkodésének modellezése.

3. Optikai csalédas? Vagy csak latszolag?

A) Ugyse kapsz ell — Valdodi kép létrehozasa egymas fokuszpontjaba helyezett
gyljtotiikrok segitségével.

B) Megfordul a nyil — Ha liveghengerbe vizet toltiink, a mogé helyezett papirlapra rajzolt,
oldalra mutat6 nyil latszolag a mésik irdnyba mutat.

C) Ott a képe! — Képalkotas lencsékkel, tiikkrokkel

4. Jaték a szinekkel

A) Szinfelbontas prizmaval — Prizmara es6 Osszetett fény felbontasa 6sszetevaire.

B) Titkosiras szinsziirokkel — Szines tollal rajzolt abra lathatatlanna valik ugyanolyan
szinl attetszO folia rahelyezése hatasara. Ezaltal titkosirasra hasznalhato.

5. Kisérletek polarsziirokkel
Polarizacio, kioltés jelenségének bemutatasa moziszemiivegek segitségevel.

6. Langfestés
Bunsen-égo langjanak szinezése fémsokkal.

7. Szinfelbontas masképp
Kézi spektroszkdp hasznélata (fénycsé és fémsokkal festett gdzlang vizsgalata)
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5. ELEKTROMOSSAG ES MAGNESESSEG
AVAGY KISERLETEK AZ ELEKTROMOS TOLTESEKKEL, ARAMMAL,
MAGNESEKKEL

1. Elektrosztatikai kisérletek

A) Elektromos vonzas és taszitas — Tlre helyezett mlianyag rudakkal elektrosztatikus
vonzas ¢€s taszitds bemutatdsa a kétféle toltés 1étezésének bizonyitasara.

B) Vizsugar elhajlitaisa — Vékony sugarban folyd vizsugar eltéritése megdorzsolt
muanyag ruddal.

C) Elektroszkopok — Az elektromos toltések és toltottség kimutatasa elektroszkopokkal.
D) Faraday-kalitka — Faraday-kalitka mikodési elvének bemutatasa.

2. Elektrolizis elemmel
Elektrolizis miianyag poharban elem segitségével.

3. Magneses jelenségek

A) Magneses vonzas ¢s taszitas — Kisérletek allandé magnesekkel: magnesrudparral,
neodimium magnesekkel, acélgolydkkal, gombostiikkel, irdnytiikkel, 100 Ft-0s
pénzérmékkel.

B)Magneses lebegtetés — Lebegd magneses porgettyiivel és kémcsObe helyezett
magnesekkel.

C) Magneses tér — Rudmagnes magneses terének szemléltetése vasreszelékkel.

4. Az elektromossag és a magnesek kapcsolata

A) Csengd miikodése — Csengd mint elektromagnest tartalmazé eszkdz muiikodésének
bemutatasa.

B) Mozgasi indukcié — Mozgasi indukcio jelenségének bemutatasa tekerccsel, allando
magnessel, kzépallasu voltmérdvel.

C) Lenz térvénye — Lenz térvényének bemutatasa aluminiumkarikakba tolt magnessel,
valamint miianyag és rézcsében leesé neodimium magnessel.
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A Kisérletek osszevalogatasanak szempontjai

A kisérletek osszevalogatasakor az alabbi szempontok érvényesiiltek:

Ot téma koré csoportosuljanak, melyeket alapvetéen a fizika dgai jeldltek ki;

Minél szélesebben fedjék le a témakort, de lehetdleg ne a ,,szokdsos™ oOrai
kisérletek megismétlései legyenek, hanem az adott jelenséget mas, Gjszerii, esetleg
meghokkentd modon mutassak be;

A megértésiikhoz sziikséges ismeretanyag lehetdleg ne haladja meg az altalanos
iskolai (¢és kozépiskolai) tananyagot; vagy ha igen, annak alapos indoka legyen, pl.
egy gyakorlati €¢letben eléforduld jelenség szemléltetése;

Latvanyos, érdekes, de tanulsagos kisérletek legyenek;

A kiserletek konnyen és gyorsan elokészithetok, kivitelezhetok és elpakolhatok
legyenek;

Minél kevesebb vegyszer, veszélyes anyag legyen sziikséges;
Minél kevesebb helyi sziikséglet (elszivofiilke, vizcsap, Bunsen-ég6 stb.) legyen;
Minél kevesebb frissen potlandd (konnyen megromld) anyagra legyen sziikseg;

Szemléletformalo okokbol lehetbleg ne legyen sziikség ¢lelmiszer felhasznalasara
a kisérletekhez, vagy ha mégis, ne pazaroljuk;

A Kkisérletek egy része hazi eszkdozokbdl, alapanyagokbdl dsszeallithatd legyen,
bemutatva a didkoknak, hogy ,,minden fizika”;

A kisérletek egy részében viszont kifejezetten szerepeljenek ,,hivatalos” kisérleti
eszk6zok, laboreszkdzok, melyek segitségével lehetdség nyilik olyan jelenségek
¢s (mérd)kisérletek elvégzésére, melyre normal iskolai koriilmények kozott
altalaban nincs mod.
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Balesetvédelmi, biztonsagi szabalyok

1. A Fizika Mobillabor keretében bemutatott Kkisérletek alapvetéen nem
balesetveszélyesek, jellemzéen nem dolgozunk veszélyes anyagokkal, kevés
veszélyes miiveletet végziink. Ugyanakkor az esetleges balesetek elkertiléséhez
sziikséges a koriiltekintd munkavégzés.

2. A Kkisérletek 0sszedllitdsa soran torekedtiink arra, hogy a fogadd iskola részérdl
minél kevesebb eszkoz €s koriilmény biztositasara legyen sziikség.

a. Szikséges egy kb. 2x1 m-es demonstracios asztal, illetve két kisebb asztal:
az egyik az elokészitett késdbbi kisérleteknek, a masik a mar nem hasznalt
anyagoknak, eszk6zoknek.

b. Sziikséges egy konnektor és adott esetben hosszabbité az elektromos
eszkozok mitkodtetésehez.

C. A jobb lathatosag kedvéert érdemes a bemutatd asztalra valamilyen stabil
allvanyt helyezni és ezen bemutatni a kisérleteket.

3. A kisérletbemutatd alatt a tanar lehetdleg viseljen kopenyt, sziikség esetén
védoszemiiveget! A kopeny zsebeben legyen torlérongy.

4. A kisérleteket a diakok szamara jol lathatdan, de t6liik biztonsagos tavolsagban
kell bemutatni.

5. Diakok veszélytelen miveletek kivitelezésekor segithetnek, de ehhez nekik
fegyelmezetten kell viselkedniiik, a tandrnak pedig pontos utasitdsokat kell adni
szdmukra.

6. Tlzgyujtas eldtt az éghetd folyadékok livegét zarjuk be €s tavolitsuk el a kozelbol
az éghetd anyagokat! Akinek hossza a haja és a lang kdzelében van, fogja 6ssze a
hajat és vigydzzon, le 16gjon a langba!

7. A kisérletek végén az elhasznalt anyagokat, feleslegessé¢ valt eszkozoket a
bemutatd asztalrdl el kell tenni, azon mindig rend legyen és csak a kozvetleniil
sziikséges dolgok legyenek rajta.

8. Az elmosogatandd eszkozoket érdemes egy miianyag talban gyijteni a bemutatd
kozben, majd a mosogatast a lehetd leghamarabb elvégezni!

9. A hulladékként keletkezd anyagok ¢és elhasznalt eszk6zok nem veszélyes
hulladékok, a kommunalis illetve a szelektiv hulladékgyiijtdbe keriilhetnek.

10.A Mobillabor dobozban minden kisérletbemutato elétt és utan legyen rend az
atlathatdsag érdekében.

11.A két nagy laddban érdemes hosszii tdvon tarolni az eszkodzoket, a kis ladat
célszerli hasznalni az aktualis bemutatohoz sziikséges eszkozok szallitasara! A
bemutatora vald elékésziilet soran figyeljiink, hogy tobb olyan eszkoz is van, ami
tobb kisérletsorhoz is sziikséges, ezeket ne felejtsiik el bepakolni!
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12.A legtobb eszkoznek van sajat csomagolasa (zacsko, kartondoboz). Kérjiik, hogy
tarolas €s szallitas soran az eszkozok ezekben legyenek, védelmiiket biztositva.

13.A bemutatot tartdé tandr feleldssége, hogy az eszkdzokre vigyazzon, azok ne
tiinhessenek el, ne tulajdonithassa el senki!

14.A tonkrement, hasznalhatatlanna valt eszk6zokrdl (kivéve fogydeszkozok) listat
kell vezetni, illetve az Alapitvanyt értesiteni kell, hogy potlasukrol intézkedjiink.

15.Az anyagok felhaszndlasarol és a fogyoeszk6zokrdl nem kell év kozben listat
vezetni, az év végén kériink ,,leltdrozast” és annak jelzését, hogy mit sziikséges
potolni.
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KISERLETLEIRASOK
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1. KISERLETSOR: MECHANIKA ES HANGTAN
AVAGY KISERLETEK A MOZGASOKKAL ES A HANGOKKAL

A szabadesés vizsgalata

A gondolatolvasé csé

Felfelé maszo pénzérme
Papirrepiilo helyett papirhenger
Surlodas rizzsel és iiveggolyokkal
Légparnas CD

Egyensulyozo szogek és villak

Pohar-telefon

© ©o N o 00~ WD PRE

A hangyvilla fizikaja

[HEN
o

Hangsebesség-mérés

[HEN
=

Szivoszalduda

l_\
N

Lathatova tessziik a hullamokat
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1. A SZABADESES VIZSGALATA

Annak vizsgadlata, hogy a konnyii targyak nem pusztan azért esnek le lassabban, mint a
nehezek, mert kisebb a tomegiik, hanem a levego kozegellendlldsa oket jobban fékezi.
Szabadesés idejének mérése ,, gravitacios labda” nevii kisérleti eszkozzel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A szabadesés mint egyenletesen gyorsuld mozgas vizsgalata

o Az arisztotelészi szemlélettel
kialakitdsa, megerdsitése
e Hipotézisalkotas fejlesztése

szemben a Galilei-Newton-féle

o A nehézségi gyorsulas értékének mérése
e Mc¢restechnika: a mérés pontossaganak novelése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

szemlélet

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges anyagok:

e irdlap és irdlapcsomag

e (Qravitacios labda
https://www.taneszkozcentrum.hu/
gravitacios labda 5843#kateqgoriak

(=]

A kiserlet kivitelezése:

1. A didkok érdeklddésének felkeltésére engedjiink el kiilonbozd targyakat az asztal
felett és figyeltessiik meg, hogy azok leesnek.
2. Végezziik el ezutan a kovetkezd kisérletsort ugy, hogy elmondjuk, mit fogunk
csindlni, a didkok pedig eldre tippeljék meg (€s indokoljak meg), hogy mi fog

torténni szerintuk:

a. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink két vizszintesen tartott

ir6lapot;

b. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink egy vizszintesen tartott

ir6lapot €s irdlapcsomagot.

C. Az irdlapcsomagot ratessziik a papirlapra €s vizszintesen tartva elenged;jiik

Oket.

d. Az irdlapot ratessziik az ir6lapcsomagra és vizszintesen tartva elengedjiik

Oket.

e. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink egy galacsinna gyfirt
ir6lapot €s egy vizszintesen tartott irdlapot.
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3. A gravitacios labda segitségével mérjiikk meg adott magassagbodl az esés idejét és

szamitsuk ki a nehézségi gyorsulas értékét!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Az ir6lapokkal végzett ejtési kisérletek koziil a d) pontban leirt kisérlet eredménye
lehet a legmeglepdbb a didkoknak (sokszor még a felndttekbdl is csodalkozast valt
ki). Jo lehetdség arra, hogy a diakokkal megbeszéljiik, hogy a b) kisérletben a
papirlap nem kizarélag azért esett le lassabban, mert kisebb tomegii, hanem azért,
mert rd jobban hatott a levegd fékezd hatasa.

Az e) kisérletbdl 1athatd, hogy bar mindkét papir azonos tomegi, a kisebb feliileti
esik le gyorsabban.

Besz¢ljiik meg a didkokkal, hogy definicio szerint mit neveziink szabadesésnek ¢€s
azt 1s, hogy a fenti esésekbdl melyik tekinthetd j6 kozelitéssel szabadesésnek és
miért!

A gravitacios labda kapcsan beszeljik meg, hogy a nehézségi gyorsulas
viszonylag nagy értéke miatt mérése nehéz. Némi kérdezgetéssel ravezethetjiik a
diakokat, hogy a pontos meéréshez vagy az ejt€si magassagot (megtett utat) kell
novelni (de ekkor a levegd fékezd hatdsa is egyre jelentdsebb lesz) vagy az
1démérés pontossagat. Ez utdbbiban segit ez az eszkoz.

Gondolkodtaté kérdésnek feltehetjiik, hogy mai modern eszkézokkel hogyan
lehetne még masképp az idétartamot pontosan megmérni, illetve hogyan lehetne
megtenni ezt Galilei-korabeli eszkozokkel.
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2. A GONDOLATOLVASO CSO

Egy pockéoléssel megporgetett csonek mindig csak az egyik, megjelolt felét latjuk, a
pockolés modjatol fiiggoen.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Megfigyelési képesség fejlesztése
e Hipotézisalkotas fejlesztése
o Osszetett mozgasok bemutatéasa, elemzése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok 1s végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e mianyag csddarab e filctoll(ak)

A kisérlet kivitelezése:

1. A milanyag csédarab két végére rajzoljunk kétféle szimbolumot (pl. potty és X),
lehetbleg kétféle szinnel!

2. Fektessiik le a cs6darabot az asztalra, ¢és egyik végét ujjunkkal lenyomva ,,16jiik
ki1”! Figyeltessiik meg, hogy a csddarab ellokddik, majd pordgni kezd fiiggdleges
tengely koriil, €s azt a szimbolumot latjuk négy példanyban is, amelyiknél fogva
elpockoltiik.

3. Ha a cs6darabot masik végénél, a mésik szimbdlumot kivalasztva pockoljiik el,
akkor azt a szimbolumot latjuk!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e FErdemes a jelenséget viszonylag hosszabban megfigyeltetni a diakokkal és hagyni,
hogy magyarazatot alkossanak a latottakra.
o (élszerli ravezetd kérdések:
o Milyen mozgasokat végez a csddarab? [Kétfélét: egyszerre porog a
fliggdleges tengely koriil €s a sajat hossztengelye kortil. |
o Mit tapasztalunk, ha osszehasonlitjuk a csé hosszat az atmeérdjével? [A cs6
hossza pontosan négyszerese a csd atmeérdjének. |
e Ha ezek utdn a didkok ,lassitva” lemodellezik a cs6darab mozgasat, akkor
rajohetnek, hogy a kivalasztott szimbolum azért latszik, mert ott a kétféle mozgas
egymassal ellentétes irdnyban torténik, azaz ott lelassul a cs6 mozgdsa annyira,
hogy szemmel lathat6 a jel. A masik jel azért nem latszik, mert ott a kétféle mozgas
egyforma iranyban torténik, és csé olyan gyorsan mozog, hogy szemiink nem
képes felfogni a latott képet.
e FErdemes kiprobalni olyan csédarabokkal a kisérletet, melyeknél a hossz-atmérd
arany mas.
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3. FELFELE MASZO PENZERME

Gyufaskatulya fiokja és boritolapja kozé tett pénzérme ,,felmaszik” a skatulyaban, ha a
keziinkkel iitogetjiik. Kisérlet a tehetetlenség torvényére.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Meghokkentés
A tehetetlenség torvényének szemléltetése

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e iires gyufaskatulya o

5 Ft-os pénzérme

A kisérlet kivitelezése:

1.
2.
3.

Az 5 Ft-os érmét csusztassuk be a skatulya belsé fala és a fiok fenéklapja kozé!
Forditsuk Uigy a gyufaskatulyat, hogy az érme alul legyen!

Bal keziinkb6l formaljunk laza(!) ,kalitkat”, amibe betessziik a gyufaskatulyat,
kisujjunkkal alul tamasszuk meg!

Jobbkeziink mutato- és kozépsoujjaval titdgessiik folyamatosan a gyufaskatulya
tetejét!

Figyeltessiik meg, hogy néhany iitogetés utan a pénzérme kibujik a skatulya
tetején!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A tapasztalat magyarazata, hogy amikor raiitiink a skatulyara, lefelé¢ mozditjuk azt
(a pénzérmével egyiitt), de a pénzérme nagyobb tomege, igy nagyobb
tehetetlensége miatt kevésbé mozdul el lefelé. Hasonlo, mint amikor kihtzzuk a
papirlapot a pohar viz alol és a pohar egyhelyben marad. Ujjunk és keziink
rugalmassdga miatt a skatulya visszanyomddik eredeti helyére, igy a pénzérme
feljebb kertilt, mint ahol a raités el6tt volt. Minden egyes iités hatasara a pénzérme
igy felfelé mozdul.

A kisérlet magyarazata soran besz¢ljiilk meg, hogy milyen relativ mozgast végzett
a skatulya €s a pénzérme!

A kisérlet megbesz€lése szamos lehetdséget rejt magaban, hogy a tehetetlenség
mindennapi €életben valo eléfordulasardl beszéljiink a kozlekedéstdl a gyiimolesok
fardl valo lerazasaig.
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4. PAPIRREPULO HELYETT PAPIRHENGER

Egy megfeleléen hajtogatott és megpdorgetve eldobott papirhenger ugyanugy (vagy
jobban) repiil a levegoben, mint egy papirrepiilo.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Meghokkentés;
o Aramlasokkal és perdiiletmegmaradassal kapcsolatos ismeretek megalapozasa a
diakokban.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok 1s végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Ad-es papirlap o

A kisérlet kivitelezése:
1. Hajtogassuk meg a papirlapot hengerr¢ majd dobjuk el
megporgetve az alabbi vided szerint;:
https://www.youtube.com/watch?v=gDjlL 0iDecMY

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kiserlet megbesz¢lése soran érdemes kitérni a didkokkal arra, vajon miert reptil
olyan messzire a henger, mi stabilizdlja a levegdében mozgas kozben.
e Ha az 1d6 engedi, beszéljik meg veliik, vajon milyen paramétereket
valtoztathatunk annak érdekében, hogy minél tdvolabbra repiiljon a henger.
o A didkok akéar versenyt is rendezhetnek az altaluk hajtogatott hengerekkel.
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5. SURLODAS RIZZSEL ES UVEGGOLYOKKAL

a) Egy kolasflakonba rizst toltve és abba fakanal nyelét benyomva a tapaddasi surlodas
miatt ugy beleszorul, hogy fel lehet vele emelni a flakont a rizzsel.

b) Ha egy petri-csészebe iiveggolyokat tesziink és azon megpdrgetiink egy targyat (pl.
papirtombot), akkor szinte surlodas nélkiil forog. (Golyoscsapagy-modell.)

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Meghokkentés
e A tapadasi surlodasi eré szemléltetése
e Annak szemléltetése, hogy surlddds nemcsak vizszintes talajon fekvd testek
esetén, a nehézségi erd hatasara johet létre
e Annak bemutatasa, milyen lehetdségek vannak a surlddasi eré csokkentésére

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
mianyag 0,5 |-es {idit6ésflakon e Tizs

milanyag tolcser
fakanal

milanyag petri-csésze
tiveggolyok
papirtomb

A kisérlet kivitelezése:
1. Sarlodas rizzsel:
a. Toltsiik meg rizzsel az tiditésflakont!
b. Szhrjuk bele a fakanalat néhany hatarozott mozdulattal addig, mig tgy bele
nem szorul, hogy nem tudjuk kénnyedén kiemelni.
c. Emeljiik fel a flakon rizst a fakanalnal fogva!
2. Surlodas (hianya) tiveggolyokkal
a. Tegylink a Petri-csészébe liveggolyokat egy rétegben!
b. Helyezziik rajuk a papirtombét és porgessiik meg!
c. Figyeltessiik meg, hogy sokkal tovabb pordg, mintha az asztalon végeztiik
volna ezt el!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o Az elsd kisérlet lehetdséget ad a cstiszasi €s a tapadasi strlodasi erd nagysaga
kozti kiilonbségre.

e A masodik kisérlet kapcsan a surlodds csokkentésének modjairdl, a golyods
csapagy miikodési elvérdl is beszélhetiink.

e FErdemes tudatositani a didkokban, hogy a surlodasra a legtobbszor karos
jelenségként gondolunk (alkatrészek kopasa, mozgas akadalyozasa stb.), azonban
nagyon gyakran hasznos (autdé mozgasa, fékezés, masni kotése stb.).
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6. LEGPARNAS CD

CD kozepén levé lyukra iiditosflakon-lezarot ragasztunk és erre felfujt lufit huzunk. Ha
a lezarot Kinyitva kiengedjiik a lufibol a levegdt, a CD légparnas jarmiiként viselkedik.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Annak bemutatdsa, milyen lehetdségek vannak a surlodasi erd csokkentésére
o [égparnas eszkozok mitkodési elvének bemutatasa

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e CD e folyékony ragaszto vagy
e {iditosflakon ,,szivokas” plakatragaszto
kupakja
o |ufi

A kisérlet kivitelezése:
1. CD-re udit6sfalkon ,,szivokas” kupakjat ragasztottuk 1égmentesen.
2. Zarjuk le a kupakot!
3. Fujjuk fel a lufit, és hazzuk ra a kupakra!
4. Helyezziik a CD-t sima feliiletre, pl. asztal lapjara!
5. Nyissuk fel a kupakot és poccintsik meg a CD-t! Figyeltessiik meg, hogyan
mozog!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Ha tilsdgosan nagyra fujjuk a lufit, akkor a légellendllas miatt az eszkoz
viszonylag lassan fog mozogni.

e Igyekezziink ugy rahlizni a lufit a kupakra, hogy minél rovidebb ,,szara” legyen,
kiilonben a megpdccintésnél a lufi elddl oldalra és az eszk6z nem fog megfeleléen
mozogni.

e Ez a kisérlet is lehetdséget ad arra, hogy megbesz¢ljiik a didkokkal, milyen
modokon lehet a strlodasi erot csokkenteni, €s ez mikor hasznos és mikor karos.

o Az eszkozt a didkok is elkészithetik, és versenyt rendezhetnek, melyikiiké cstuszik
messzebb a padlon.
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7. EGYENSULYOZO SZOGEK ES VILLAK

a) Egymasba szurt villak megtamaszthatok egy asztal szélen egy fogpiszkaloval, mert a
rendszer sulypontja a felfiiggesztési pont alatt van.
b) Szégeket megfeleld modon szintén feltamaszthatunk egyetlen beszurt szogbe.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Egy érdekes statikai kisérlet bemutatdsa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e villa,2db .
o fogpiszkalo
e hungarocell-lap
e 20db szog

A kisérlet kivitelezése:
1. Egyensulyozo6 villak
a. A ket villa fogait szirjuk egymasba!
b. Fogjuk a keziinkbe a fogpiszkalot, és tegyiikk a végére az Osszefogott
villakat!
c. Figyeltessiik meg, hogy a villak stabil egyensulyi helyzetben vannak! Ha
meglokjlk Oket, akkor is visszatérnek egyensulyi allapotukba.
2. Egyensulyozo6 szogek
a. A hungarocell-lapba szurjunk egy szdget, majd 4 vagy
tobb szoget rakjunk egymasra az aldbbi vidednak
megfelelden:
https://www.youtube.com/watch?v=9xtXg_6C8QE

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A kisérlet jo lehetdséget ad arra, hogy a magyarazat sordan beszéljiink a diakokkal
a sulypontrol, nehézségi erdrdl, forgatonyomatekrol.
o Besz¢lhetiink a stabil, instabil és metastabil egyensulyi helyzet fogalmardl is.
o A diakok versenyt is rendezhetnek: ki tud adott mennyiségli szoget minél
hamarabb igy feléllitani vagy adott id6 alatt minél tobb szoget felallitani.
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8. POHAR-TELEFON

Két papirpohar aljat kilyukasztva és azokat kifeszitett madzaggal osszekotve
telefonalhatunk, ugyanis a madzagon terjednek a hanghullamok.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
¢ A hang mint mechanikai rezgés, hullam terjedésének bemutatasa

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db papirpohar o
e sparga
e 0llo

A kisérlet kivitelezése:
1. A két papirpohar aljat kilyukasztjuk, és spargat flizve beléjiik, 6sszekotjiik oket.
2. Két didk fogja meg az egyik illetve a mésik poharat, és menjenek egymastol olyan
tavolra, hogy a madzag éppen megfesziiljon!
3. Beszéljen bele az egyik didk a poharba halkan, mik6zben a masik a fiiléhez szoritja
a masik poharat!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A didkok a madzag lefogasaval kiprobalhatjak, hogy a rajta terjedd rezgéseket
hogyan lehet kioltani.

e Hivjuk fel a didkok figyelmét arra, hogy a kisérlet mutatja, hogy a mechanikai
hullamok terjedéséhez valamilyen kozvetitd kdzeg sziikséges.

e Vigyazzunk, hogy a madzag feszitett legyen (megbeszelhetd a didkokkal, hogy ez
miért sziikkséges), ugyanakkor vigyazni kell, nehogy kitépjék a csomoét a pohar
aljabol.

25



9. A HANGVILLA FIZIKAJA

A hangvilla tulajdonsdgainak vizsgalata (hangosabban szol az asztalhoz érintve,
rezonancia, lebegés).

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A hangvilla rezgésének bemutatasa

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e Kiilonboz6 frekvenciaji hangvillak o
rezonatordobozzal, titovel
https://www.taneszkozcentrum.hu/
hangvilla__kulonbozo_frekvenciaju
hangvillak rezonatordobozzal

utovel 1604#kategoriak

A kisérlet kivitelezése:

1. Ussiik meg a hangvillat, és figyeltessiik meg a didkokkal, hogy hangjat nagyon
halkan halljuk! Ujabb megiités utan érintsiik hozza a hangvilla aljat az asztalhoz,
¢s figyeltessiik meg, hogy sokkal hangosabban halljuk!

2. Amennyiben kevés didk vesz részt a foglalkozason vagy marad ra idd, atadhatjuk
a diakoknak a hangvillat, hogy liss€k meg, és fiiliik mellett tartva fliggdleges
tengely mentén forgassak korbe. Figyeljék meg, hogy hol halkan, hol er6sebben
halljak a hangjat!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A hangvillaval végzett kisérletek soran fontos, hogy a csoport csendben legyen,
hogy hallani lehessen a hangvilla hangjat!

e A hangvillat keziinkkel, gumi- vagy parafavégili kalapaccsal is megszolaltathatjuk,
de kell6 eldvigyazatossag mellett az asztalhoz is tithetjiik.

e A hangvillak segitségével bemutathatjuk a kényszerrezgés, rezonancia jelensegét
is. Beszélhetiink a hangszerek fizikajar6l is (miért van teste a gitarnak,
hegediinek).
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10. HANGSEBESSEG-MERES

Vizbe meritett miianyag csével hangsebesség mérése.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Meérokisérlet a hangsebesség mérésére

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Ismert frekvencidju (440 Hz) frekvencigju e csapviz
hangvilla
e Mianyag mérOhenger, magas
e Miianyag csO (a méréhenger
magassagaval kb. megegyez6 hosszusagu)
e vonalzd

A kisérlet kivitelezése:

1.

2
3.
4

A mér6hengerbe toltsiink majdnem sziniiltig vizet!

. Allitsuk be a miianyag csdvet a vizbe és nyomjuk le egészen!

Ussiik meg a hangvillat, tartsuk a csé szija folé!

. A csovet ¢és a hangvillat egyszerre mozgatva emeljiik fel Oket, €s keressiik meg azt

a helyzetet, amikor a hangvilla hangjat er6sebben halljuk!
Emeljiilk még tovabb a csdvet €s a hangvillat ¢€s keressiik meg a kovetkezo ilyen
helyzetet is!
A mechanikai hulldmokra (igy a hangra) is érvényes ¢ = A - f képlet alapjan
szamitsuk ki a hang levegdben érvényes terjedési sebességét, ha

e afrekvencia: f =440 Hz

e ahullamhossz (1), a két megtalalt erdsitési pont tavolsaganak kétszerese

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet elmeleti hattere (longitudinalis allohullamok kialakuldsa egyik végén
zart, masik végén nyitott csOben) természetesen meglehetésen nagy mértékben
meghaladja az altalanos iskolai szintet. Ugyanakkor dbrakkal, gyakorlati példak
felvonultatasaval egyszeriien fogalmat alkothatnak a diakok arr6l, hogy miért
vannak olyan pontok a cs6ben, ahol a hangvillat hangosabban halljuk.

A kisérletben két szomszédos duzzadohely tavolsagat mérjiik, ennek kétszerese a
hulldamhossz. Természetesen vehetnénk az els6 duzzaddhely tavolsadgat a viz
felszinétdl (ennek négyszerese a hullamhossz), &m ezt nehézkesebb megmérni, de
0 lehetdség nyilik 6sszehasonlitani a kétféleképp kiszamitott hangsebességet.

A hangsebesség értéke kapcsan beszélhetiink a diakokkal ennek jelentdségérdl pl.
a visszhang kapcsan, illetve, hogy miért szoktunk viharban a villamlas utan
szamolni.
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11. SZivOSZALDUDA

Egy fogoval megnyujtott és formara vagott szivoszal megfujva dudaként viselkedik. A
kiadott hang magassaga fiigg a szivoszal hosszusagatol.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A hangkeltés egy érdekes egy érdekes mddjanak bemutatdsa
e Hangszerek megszodlaltatdsi modjdnak modellezése
e A hangmagassag befolyasoldsanak bemutatdsa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e szivoszalak o
e kombinaltfogo
e 0llo

A kisérlet kivitelezése:

1. A szivoszal egyik végét fogjuk meg a fogoval €s nydjtsuk meg egy kicsit!

2. Olloval vagjuk haromszog, pontosabban trapéz alakiira a megnyujtott részt! igy
létrehoztuk a ,,hangszer” sipjat.

3. Fujjuk meg a szivoszalat a sip feldli részénél! Figyeltessiikk meg, hogy hangot ad
kil

4. Ha folyamatos fujas kozben olloval levagunk a szivoszal végébdl, egyre magasabb
hangon szdl a ,,hangszer”.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A hang magassagat ugy is modosithatjuk, ha egy kisebb vagy nagyobb atmérdji
szivoszalat hiizunk bele/ra a sipra, és azt ki-be tolva mozgatjuk (mint a harsona
esetén).

e A magyarazat soran itt sem érdemes elvont hangtani fogalmakba belemenni, de
Osszekapcsolhatod a kisérlet a hangsebesség mérésével, illetve gyakorlati példaként
hozhatjuk a furulyat illetve az orgonasipokat, ahol szintén a rezgd légoszlop
hosszusaga hatarozza meg a hallott hang magassagat.

o A fertdzésveszély elkeriilése érdekében a szivoszalat ne adjuk at mas didknak,
hogy 6 is megfljja! Ha Gjra akarjuk hasznalni a szivoszalat kovetkezd alkalommal,
fert6tlenitsiik alkohollal!
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12. LATHATOVA TESSZUK A HULLAMOKAT

a) Transzverzalis és longitudinalis hulldmok bemutatasa rugo segitségével.
b) Bekormozott csempéhez gombostiiben végzodo hangvillaval lathatovad tehetok a
hullamok.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
([ ]

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e I¢épcsOnjard laposacél tekercsrugod e ragasztOszalag
https://www.taneszkozcentrum.hu/
lepcsonjaro_laposacel_tekercsrugo
1599¢#kategoriak

[=]y;

hangvilla vagy csipesz
tll
csempelap

gyertya, gazgyujto/gyufa

A kisérlet kivitelezése:
1. Longitudindlis és transzverzalis hullamok szemléltetése

a. Tegyiik ki a 1épcsOnjaro laposacél tekercsrugdt az asztalra!

b. Mozgassuk a rugd egyik végét oda-vissza a rugd tengelye mentén!
Figyeltessiik meg a stirisodéseket és a ritkulasokat, azaz a longitudinalis
hullamokat!

C. Mozgassuk a rugd egyik végét a tengelyére merdlegesen! Figyeltessiik meg
a hullamhegyeket ¢és hullamvolgyeket, azaz a transzverzalis hullamokat!

2. Ragasszunk egy tiit a hangvilla egyik szardnak végéhez! Kormozzunk be gyertya
langjaval egy csempelapot! Ussiik meg a hangvillat, majd a tiit huzzuk végig a
kormozott csempelapon! Figyeltessiik meg, hogy hullamvonalat rajzol a tii.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A tapasztalatok megfigyelése és megbeszélése soran besz¢ljiink a didkokkal a
kétféle hullamrol, terjedési kdzegiikrdl €s arrdl, hogy pl. a levegdben terjedd hang
melyik fajtaba tartozik!
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2. KISERLETSOR: LEGNYOMAS ES LEGARAMLAS
AVAGY KISERLETEK A LEVEGOVEL ES MAS GAZOKKAL

Konzervdoboz-agyu

Az elfujhatatlan ping-pong labda
Forgo papirkigyo

A ,,semmi” ontogetése
Vizszippantas és talcaemelés
Amikor nem folyik Ki a viz
Sorosdoboz-roppantas

Léctorés ujsagpapirral

© © N o g~ w DN E

Milyen nagy a légnyomas?

10. A vizben is terjed a nyomas?
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1. KONZERVDOBOZ-AGYU

Egyik oldalan Ilyukasztott lappal, mdsikon gumilappal lezdrt konzervdobozbol
legorvények kelthetok, mellyel meglebbenthetd egy fondl, elolthato egy mécses.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Meghokkentés
Leveg0 aramlasanak, orvények keletkezésének ¢€s stabilitasdinak megismerése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (tanuldk is elvégezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

nagy konzervdoboz, egyik oldalan kis o fiistolo
nyilas, masik nyilasan gumilap e gyufa
hurkapalca
fonal
gyertya/mécses
befdttesgumik

A kiserlet kivitelezése:

1.

N

Az agyat”, mar elkészitve talaljuk a dobozban: a konzervdoboz egyik oldalan egy
kis nyilast hoztunk létre, masik nyilasat pedig gumilappal fedtiik le. (Sziikség
esetén a gumilap szétvagott gumikesztylivel potolhato.)

A hurkapdlcara kossiink 8-10 lelogo fonaldarabot, ez lesz a ,,céltabla”.
Poccintsiik meg a gumilapot az ujjunkkal, mikdzben a kis nyilast a felfliggesztett
fonalak felé iranyitjuk.

Figyeltessik meg, hogy a fonalak meglebbennek, ugyantgy, mintha erds,
impulzusszerti fujas érte volna Oket.

GyUjtsuk meg a teamécsest €s fele¢ forditva poccintsik meg a gumilapot.
Figyeltessiik meg, hogy egészen messzirdl is elolthato a lang.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet magyarazata, hogy a poccintés hatasara a konzervdobozbol levegd
aramlik ki. Ennek egy része a kis nyilasba ,,beleakad”, igy 6rvény jott 1étre. Az
orvény igen stabil képzddmény, sokaig megmarad, igy tudta ,,ellokni” a fonalakat.
Az agyut akar a didkok arca felé is iranyithatjuk, hogy érezz¢k a kiaramlo levegot.
Célbalovéssel is probalkozhatunk, pl. egy gyertya/mécses eloltasaval.
Az orvények lathatova tehetdk, ha a konzervdobozba fiistot juttatunk.
Amikor szivarozas kozben fiistkarikat fiynak, ugyanez a jelenség jatszodik le,
megfeleld nyilast kell kialakitani az ajkakbol és iigyesen (impulzusszeriien) kell
kifyni a fiistot.
Folydkban hidpillérek mogott is hasonld, dramlési okokbol jonnek 1étre drvények.
Bar a kisérlet elméleti hattere nem tananyag, latvdnyossdga ¢és gyakorlati
vonatkozasai miatt mindenképp érdemes foglalkozni vele.

31



2. AZ ELFUJHATATLAN PING-PONG LABDA

Egy iivegtolcsérbe ping-pong labdat helyeziink és a télcsérbe belefujunk. A labdadt nem
sikeriil elfujni, sot, a tolcsért lefelé forditva, fujas kozben benne marad a télcsérben.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

A levegbdaramlas kovetkezményinek megismerése
A Bernoulli-torvény szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e livegtolcser, kozepes meretli o
[

ping-pong labda

A kisérlet kivitelezése:

1.
2.
3.

4.

Az iivegtolcsért tartsuk széles szajaval felfelé és tegytik bele a ping-pong labdat!
Vegyiik szdnkba a tolcsér szarat és fjjunk bele erdteljesen!

Figyeltessiik meg, hogy a ping-pong labda nem repiil ki a tolcsérbdl, hanem
folyamatosan a tolcsér faldnak titkdzik, de benne marad!

Fogjuk a ping-pong labdat lefelé forditott tolcsérbe és igy fujjuk meg a tolcsért!
Figyeltessiik meg, hogy a labda most is a tolcsérben marad!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet magyardzata a Bernoulli-torvény: a tolcsér fala mellett a gyorsan aramlo
levegd nyomadsa lecsokken, kisebb lesz a labda mogotti nyugvo levegd
nyoméasanal. [gy a nyomaskiilonbség a labdat a tolcsérbe nyomja. Minél erésebben
fajunk, annal erdteljesebb a hatas!

Alacsonyabb évfolyamu diakok szaméra igy is magyarazhatjuk, hogy a labda
mogott helyben maradt levegdrészecskék 16kddsik vissza a labdat a tolcsérbe.

A kisérlet blvésztrikkként is bemutathato, illetve bemutatasa elott fogadast
kothetiink a diakokkal!

Egészségligyi okokbol a tolcsért ne adjuk at didkoknak, hogy 6k is kiprobaljak!
M¢ég sajat hasznélat esetén is minden alkalommal fert6tlenitsiik a tolcsért
alkohollal!

A Bernoulli-torvény gyakorlati jelentdsége igen nagy, kezdve a repiilégépekkel, a
metronal kialakitott biztonsagi sdv magyarazataig. Ezeket érdemes a didkokkal
megbeszélni.

Bar a kisérlet elméleti hattere nem tananyag, latvdnyossdga ¢és gyakorlati
vonatkozasai miatt mindenképp érdemes foglalkozni vele.
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3. FORGO PAPIRKIGYO

Papirbol kivagott, hegyezett fapdlcdara helyezett papirkigyo forro feliilet folé téve
forgdsba jon a felfelé aramlo meleg levego miatt.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A homérsékletkiilonbség hatasara 1étrejovo 1égaramlas (konvekcid) jelenségének

bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (tanuldk is elvégezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e hegyezett hurkapélca vagy e mécsesek
ceruza e gyufa/gazgyn;td
e papirlap
e 0ll6
e (eruza

A kisérlet kivitelezése:

1.

Rajzoljunk legalabb 5-6 menetbdl allo spirdlvonalat a papirra! Vagjuk végig a
papirt a vonal mentén, igy egy feltekeredett papirkigydt kapunk. Kozepét kisse
meghajtva, 6vatosan helyezziik ezt fel a ceruza/hurkapalca hegyére gy, hogy
konnyedén tudjon forogni!

. Gyujtsunk meg harom meécsest, tartsuk folé a ceruzat! Figyeltessiikk meg, hogy a

papirkigyo forgasba jon!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Latvanyosabb és biztosabban sikeriil a kisérlet, ha nagyobb meleg feliilet (pl.
radiator) folé allitjuk a papirkigyot. Probalkozhatunk felmelegitett fémlappal,
csempével is.
A magyarazat soran érdemes kitérni a jelenség gyakorlati vonatkozasaira:
o atermeszetben a légkorzésben fontos szerepe van (,,a meleg levegd felfelé
szall”)
o A jelenség folyadékokban is Iétrejon, ezért lehet a tlizhelyen labasban levest
melegiteni, de ezért ég oda pl. a fozelek.
Bar a kisérlet elméleti hattere nem tananyag, latvdnyossdga ¢és gyakorlati
vonatkozasai miatt mindenképp érdemes foglalkozni vele.
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4. A ,,SEMMI” ONTOGETESE

Szodabikarbona és ecet reakciojaval eloallitott szén-dioxid-gazban az égo gyufa elalszik.
A gaz atontheto ,,lathatatlan modon” egy mdsik edénybe, és akkor abban alszik el a

gyufa.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Gazok stirtiségével kapcsolatos jelenségek bemutatasa
Szén-dioxid tulajdonsagainak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db 600 cm3-es f8zépohar e szodabikarbona
e vegyszereskanal o ¢telecet (20%-05S)
e gyufa, gyljtdpdlca

A kisérlet kivitelezése:

1.

N

o

Allitsunk két nagy, egyforma fozOpoharat az asztalra egymas mellé! Tartsunk
mindkettdbe €g6 gyufat! Figyeltessiik meg, hogy a gyufa folytatja égését, hiszen
teljesiilnek az égés feltételei (€ghetd anyag, égést taplaldo anyag, gyulladasi
hOmérseklet).

Szorjunk két-harom vegyszereskanalnyi szodabikarbonat az egyikbe!

Ontsiink ecetet a szodabikarbonara! Figyeltessiik meg, hogy szintelen, szagtalan
gaz keletkezik!

Tartsunk egy ég6 gyufat ebbe a f6zOpoharba! Figyeltessiik meg, hogy elalszik, mig
a masik poharban tovabb folytatja ¢gését!

Az els6 fézdpoharat megdontve tartsuk az iires f6zOpohar f0l¢, ,,atontve” a gazt!
Tartsunk ezutdn ebbe a f6z6poharba is €g6 gyufat! Figyeltessiik meg, hogy a gyufa
elalszik, mig az els6 f6z6époharban folytatja égését.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet tanulsagaként érdemes megemliteni gyakorlati példdkat a gazok
stirliségével kapcsolatban (borospince, héliumos lufi, Zeppelin-1éghajo stb.).

Ha elegendd CO; fejlddik, radonthetjiik a gyufara is, eloltva a langot.

Vigyéazzunk, hogy a lang a kezilinktdl végig tavol maradjon!

A fézdpoharban levd szén-dioxidra szappanbuborékot is fijhatunk, mely lebeg az
edényben (amig szét nem pukkad vagy bele nem diffundal elegendden sok szén-
dioxid és igy lesiillyed).
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5. VIZSZIPPANTAS ES TALCAEMELES

A) Vizbe dllitott mécsest pohdrral leboritva a mécses elalszik, a viz pedig a pohdarba
nyomddik a kiilso légnyomds miatt.

B) Ha tdlcdra helyezett megnedvesitett papirra tett mécsesre boritunk poharat, a pohar
ratapad a tdlcara.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

o A levegd hotagulasanak bemutatdsa
Annak bemutatasa, hogy az égéshez oxigén kell
Fizika és kémia Osszekapcsolasa
Meghokkentés
A légnyomas nagysaganak szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e livegpohar, magas e meécses
e kis tal (pl. Petri-csésze) e gazgyljto
e mianyag talca e csapviz
e konyhai papirtorld

A kisérlet kivitelezése:
1. Vizszippantas
a. A talba (Petri-csészébe) Ontsiink vizet, majd allitsuk bele a mécsest és
gyujtsuk meg!
b. Aziivegpoharat emeljiik a mécses folé szajaval lefelé, kis ideig hagyjuk ott!
(Vigyazzunk, hogy a h6tdl nehogy elrepedjen a pohar!)
C. Boritsuk r4 a poharat a mécsesre ugy, hogy a pohar szaja mindenhol a viz
alatt legyen!
d. Figyeltessiik meg, mi torténik a mécses langjaval, illetve a poharban 1évo
viz mennyiségével!
2. Télcaemelés
a. A milanyag talcara tegyiink konyhai papirtorl6t és nedvesitsiik meg!
b. Tegylink a konyhai papirtérlére egy teamécsest és gyujtsuk meg!
c. Aziivegpoharat emeljiik a mécses f0lé szajaval lefelé, kis ideig hagyjuk ott!
(Vigyazzunk, hogy a h6tdl nehogy elrepedjen a pohar!)
d. Boritsuk ra a poharat a mécsesre és nyomjuk ra, hogy a pohar szija
mindenhol a papirtdrlére nyomddjon!
e. Miutan a mécses elaludt, fogjuk meg a poharat €s emeljiik fel, figyeltessiik
meg, hogy a talcat is emeli magéval.
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A Kkisérlet tapasztalatara sok helyen hidnyos ¢és megtévesztd magyarazatot
olvashatunk. Eszerint kizar6lag arr6l van sz6, hogy a leboritds utdn a pohar
1égterébdl elfogyott az oxigén, ezért csokkent le benne a nyomas és az oxigén
helyét foglalja el a beszivott viz. Valojdban azonban foként a levegd hdétaguldsa a
,felelos” a nyomdscsokkenésért, igy a jelenség 1étrejottéért. EzErt is érdemes par
masodpercre a lang felett tartanunk a poharat. Gondoljuk meg, hogy az oxigén
elfogy ugyan a poharbdl, de keletkezik helyette nem sokkal kevesebb szén-dioxid-
gaz. Ez bar oldédik vizben, de nem olyan mértékben, hogy ekkora
nyomascsokkenést  eredményezzen. (A magyardzat  helyességének
végiggondolasdhoz érdemes utananézni az in. Héron-labdas kisérletnek!)

e A jelenség magyarazata teljes mértékben megérthetd altaldnos iskolds szinten,
érdemes tehat végigbesz€lni a didkokkal!

e A talcaemel0s kisérlet végén érdemes csendben(!) meghallgattatni a didkokkal,
hogy a pohar leemelésekor levegd dramlik a poharba.
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6. AMIKOR NEM FOLYIK Kl A ViZ

A) Ha egy teli pohar vizet kartonlappal zarunk le és a poharat megforditjiuk, a viz nem
folyik ki, a poharban marad.

B) Vizzel teli edénybe poharat meritve és azt szdjaval lefelé kiemelve, a viz a pohdrban
marad.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A légnyomas kimutatasara, nagysaganak szemléltetése;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (tanulok is elvégezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e livegpohar (sima szaji) * Viz
e Kkartonlap o ¢telfestek (esetleg)

A kisérlet kivitelezése:
1. Lefedett pohar:
a. Toltsiik meg sziniiltig vizzel a poharat!
b. Szoritsuk ra a kartonlapot a szajara, a kdzepét kissé nyomjuk be (kézben
mindenképp sziikséges, hogy egy kis viz kifolyjon)!
c. Forditsuk lefel¢ a poharat és figyeltessiik meg, hogy a viz benne marad!
2. Pohar kiemelése:
a. Vizzel teli vodorbe meritsiink milanyag poharat és emeljiik ki beldle ugy,
hogy a pohar sz4ja teljes mértékben a viz szintje alatt marad.
b. Figyeltessiik meg, hogy a viz a poharban marad.
c. Hakilyukasztott alji poharral végezziik a kisérletet, a viz a poharban marad,
amig a lyukat ujjunkkal befogjuk, de kifolyik, amint a lyukrdl ujjunkat
felemel;jiik.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A kisérlet sikerességenek lényege, hogy a kartonlap korben teljesen raszoruljon a
pohdr szajara és kinyomjunk egy kis vizet a poharbdl. A vizet ugyanis a kinyomott
viz mennyiségével aranyos nagysagu légnyomaskiilonbség tartja a poharban!

e Nem baj, s6t a megfeleld illeszkedést segiti, ha a kartonlap kissé elazik.

o A kisérlet természetesen vastag, tartassal rendelkezd gumilappal is elvégezhetd.

o A kisérlet bemutatidsa eldtt itt is kothetiink fogadasokat a didkokkal, illetve
bemutathatjuk blivésztrilkként. Nagy kéziigyességgel rendelkezdk egy vékony
szintelen milanyag lappal (vastagabb foliaval) egészen komoly hatést érhetnek el!

o A kisérlet jo lehetdséget ad arra, hogy beszéljiink a didkokkal a légnyomas
1étezésérdl, okarol, nagysagarol, kovetkezményeirdl.
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7. SOROSDOBOZ-ROPPANTAS

Fém sorosdobozban vizet forralva, majd hideg vizbe nyomva a légnyomas osszepréseli a
dobozt.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e Halmazallapot-valtozas bemutatésa;
e Ugyanakkora tomegli g6z ¢és folyadékdllapoti anyag térfogatdnak
0sszehasonlitasa;
e A légnyomas nagysaganak érzékeltetése.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Fdz6pohar-fogd e gyufa/gazgyujtod
e Bunsen-¢g6 ® Viz
e Szintelen, atlatszo fala
tal/vodor
e Ures fém sordsdoboz

A kisérlet kivitelezése:

1. Toltsiik meg kb. haromnegyed rész€ig hideg csapvizzel a talat/vodrot!

2. Toltsiink kevés (néhany cm?®) vizet a sérosdobozba! (Ha gyorsitani akarjuk a
folyamatot, hasznaljunk melegvizet!)

3. A fozépohar-fogoval tartsuk a dobozt a Bunsen-¢égé langja f61¢é, és forraljuk fel a
vizet! Fél-egy percig tartsuk forrasban a vizet, figyeltessiik meg, ahogy a gbz
tavozik a doboz nyilasan!

4. Hirtelen mozdulattal, a doboz nyilasat lefelé forditva martsuk a dobozt a hideg
vizbe!

5. Figyeltessiik meg, hogy a doboz teljesen 6sszeroppant, mintha labbal alltunk volna
ra.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kisérlet jol 6sszekapcsolhaté az elézdvel a 1égnyomas miatt.
e A magyarazat soran felhivhatjuk a didkok figyelmét az alabbi szempontokra:
o ugyanakkora tomegili viznek g6z allapotban sokkal nagyobb a térfogata,
mint folyadékallapotban;
o alégnyomas értéke igen nagy.
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8. LECTORES UJSAGPAPIRRAL

Asztalra fektetett ujsagpapirlap ala falécet fektetve és a kilogo darabra rdiitve a léc
eltorheto a légnyomasnak koszonhetoen.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A légnyomas Iétének bemutatasa, nagysaganak érzékeltetése;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e nagymeretll Gjsagpapir o
e v¢kony faléc
e erds farud

A kisérlet kivitelezése:

1. A vékony falécet tegyiik az asztal szélére ugy, hogy kb. harmadrésze tallégjon az
asztal sz¢élén a levegdbe!

2. Fektessiikk az asztalra (a lécre) a széthajtott, nagy feliileti ujsagpapirt, és
simogassuk ra az asztallapra, hogy min¢l kevesebb levegd maradjon alatta!

3. Az erds rudat a lécre merdlegesen tartva iissiink a 1éc asztalon tallogo részére!
Figyeltessiik meg, hogy a léc eltorik, az ujsagpapirnak nem torténik semmi baja,
meg sem emelkedett.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A kisérlet elvégése soran nagyon koriltekintéen kell eljarni balesetvédelmi
szempontbdl, nehogy az esetlegesen elrepiilé vagy felcsapodo 1écdarab sériilést
okozzon! A didkokat allitsuk tavolra és a 1éc vonalaban ne tartdzkodjon senki!

e Figyeljiink, hogy az ujsagpapirt alaposan simitsuk ra az asztalra, lehetéleg minél
kevesebb kidudorodas legyen, min¢l kevesebb levegd legyen az Gjsagpapir alatt!

o A kisérlet magyarazata soran térjiink ki arra, hogy az ujsagpapirra haté 1égnyomas
értéke olyan nagy volt, hogy ,.ellentartott” az {litésnek, igy sikeriil a 1écet eltorni.

39



9. MILYEN NAGY A LEGNYOMAS?

Kisérlet a magdeburgi félgombokkel, kézi vakuumszivattyu segitségeével.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A légnyomas nagysaganak bemutatésa;
e A torténelmi kisérlet modellezése;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges anyagok:

e Magdeburgi felgombok
https://www.taneszkozcentrum.hu/
maqgdeburgi felgombok 1360

o Kézi vakuumszivattyt
https://www.taneszkozcentrum.hu/
kezi vakuumszivattyu manometerrel 1353

A kiserlet kivitelezése:

1. Illessziik Ossze a félgomboket ugy, hogy Iégmentesen zarjanak!

2. Szivattyuzzuk ki a levegdt a félgombok kozil a kézi vékuumszivatty(

segitségével!

3. Kérjiink meg didkokat, hogy probaljadk meg széthuzni a gdomboket! Probaljuk ki,

hogy mekkora nyomascsokkentés sziikséges ehhez!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A kisérlet tapasztalatainak és magyarazatinak megbesz¢élése soran meséljiik el a

diakoknak a magdeburgi félgombok torténetét!

e A magyardzat soran térjiink ki a légritkitott tér és a vakuum kozti kiilonbségre!
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10. A VIZBEN IS TERJED A NYOMAS?

A nyomas terjedésének bemutatasa Pascal-féle vizibuzogannyal.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Pascal torvényének szemléltetése.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e Pascal-féle vizibuzogany e csapviz
https://webshop.balazs-
diak.hu/pascal-fele-vizibuzogany-
fembol-12980

A kiseérlet kivitelezése:
1. Szivjunk vizet a vizibuzoganyba!

2. A dugattyu benyomasakor figyeltessilk meg, hogy a viz egyforma mértékben
aramlik ki mindegyik lyukon!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A magyarazat megbeszélése soran mondjuk ki a didkoknak Pascal torvényét!
e Hivjuk fel figyelmiiket a jelenség gyakorlati vonatkozasaira (hidraulikus fék stb.)!
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3. KISERLETSOR: HOTAN ES FOLYADEKOK

AVAGY KiSERLETEK A HIDEGGEL, MELEGGEL, EGESSEL ES A
FOLYADEKOKKAL

Forro de mégsem

Alkoholrakéta

Hidegen is forr(é)

Cartesius-buvar

Navigaloé parafadugo

Hany vizcsepp fér el egy otforintoson?
Pénz keriil a kartyara

Hotagulas-miiszerek

© 0o N o g h~ w N E

Tancolé kupak

-
o

Mire képes a hotagulas?

|
=

Meglep6 hotagulas

|
A

Hasznositjuk a hot
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1. FORRO DE MEGSEM

A) Vizzel teli lufit langgal melegitve a lufi nem durran ki.
B) Rézcsore tekert papirlap nem gyullad meg lang hatasara sem.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A melegités soran kozolt hd hatasanak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e Lufi,2db e csapviz
e gazgyujto e papirlap
e rézcsO

A kisérlet kivitelezése:
a) Vizzel teli lufi langba tartasa
1. Fujjunk fel egy lufit levegdvel, majd alulrdél gyujtsuk meg gazgyujtoval!
Figyeltessiik meg, hogy a lufi természetesen kidurran, hiszen a lufi gumija nem
birja ezt a magas hdmérsékletet.
2. Toltsiink meg ezutdn egy lufit vizzel! Tartsunk ez ala is égd gazgynjtot!
Figyeltessiik meg, hogy a lufi nem durran ki, a viz nem folyik ki!

b) Rézcsdre tekert papirlap langba tartasa
1. Fogjunk meg egy papirlapot csipesszel és gyujtsuk meg a levegében! Figyeltessiik
meg, hogy a papir természetesen meggyullad, elég!
2. Simitsunk ra ezutan egy ugyanolyan papirlapot a rézcsére! Tartsunk hozza ¢go
gazgyjtot! Figyeltessiik meg, hogy a papir bekormozddik, de nem gyullad meg!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A magyarazat soran térjiink ki arra, hogy a viz és a rézcsé a melegités soran sok
hét vesz fel (a réz mint fém el is vezeti azt), igy a vizes lufi és a rézzel érintkezd
papirlap nem tud felmelegedni annyira, hogy elérje a lagyulasi vagy gyulladasi
homérsékletet.

e Ha elég batrak vagyunk, kelld gyakorlds utdn akar egy diak feje felett is
melegithetjiik a vizes lufit (de az esetlegesen mégis bekovetkezd elazasbol adodod
kellemetlenségért a szerzd és az Alapitvany nem vallalja a feleldsséget!).

e Hasonl6 a magyarazata annak a (jol ismert) kisérletnek, amikor 50%-0s alkohol-
viz elegybe martott zsebkenddt gytjtunk meg. Az alkohol elég, de a zsebkenddnek
nem torténik baja.
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2. ALKOHOLRAKETA

Aljan lyukasztott tiditosflakonba denaturdlt szeszt ontve és azt elparologtatva az aljahoz
€go gyufat tartva a flakon rakétaként felszall.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Az etil-alkohol éghet6 (oxidalhato) tulajdonsaganak bemutatasa;

Annak bemutatdsa, hogy az égéstermékként keletkezd forré gaz komoly
mechanikai hatast tud gyakorolni (robbanoanyagok miikodése);

Rakétak mikodési elvének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e kifurt alju tditosflakon (0,5 1) e etanol (etil-alkohol), 96%
e 2 db fahasab
e gyujtopalca/hosszll szara gyufa

A kiseérlet kivitelezése:

1.
2.

3.

Egy 0,5 literes, iidités flakon aljara felhevitett szoggel Kis lyukat szartunk.
Ontsiink kb. 5-10 cm® 96%-0s etil-alkoholt a flakonba évatosan, hogy alul a
lyukon ne folyjon ki!

A kupak racsavarasa utan a flakon rdzogatasaval min¢l jobban oszlassuk el az
alkoholt a flakonban, és minél jobban parologtassuk el (akar keziink melegét is
hasznélva)!

Allitsuk a flakont talpaval lefelé két, egymas mellé helyezett fahasabra ugy, hogy
a fart lyuk alulrdl szabad legyen!

Hossza szara €gé gyufaval vagy gyujtopalcaval kozelitslink a lyukhoz! A flakon
nagy robaj kisérletében felrepiil.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A flakon akdr a terem plafonjaig is felrepiilhet, kilovés eldtt legylink
koriiltekintéek, hogy lampatest, projektor stb. ne legyen felette!

A rakéta nem feltétlen fliggdlegesen szall felfelé, oldalra is mehet, ezért érdemes
a didkokat hatrébb allitani.

Adott esetben (ha pl. kicsi a belmagassag) a flakon akar a padlon fektetve,
vizszintesen 1s ,,kiloheto”.

Kozvetleniil a kisérlet utan az ismétlés nem lehetséges, a flakonnak le kell hiilnie
¢s a vizgdznek tavoznia kell beldle. Ismétléshez 11, szaraz flakon sziikséges.

Ha a flakon eldzdleg hidegben volt, az alkohol nem tud elpérologni benne, igy a
kisérlet nem fog sikeriilni! Hideg idoben érdemes hasznalat eldtt radidtoron
melegiteni.
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3. HIDEGEN IS FORR(0)

a) Kémcsoben melegitett vizet bedugozva és lehiitve 100 °C-ndl alacsonyabb
homeérsékleten is forrasba jon a viz.
b) Fecskendobe kevés vizet szivva, nyildasdat befogva és a dugattyut meghizva a
szobahomérsékletii viz forrasba jon.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

A forraspont nyomas altali befolydsoldsanak bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

kémcso e csapviz
f6z6pohar e horzsakd (esetleg)
gumidugd

kémcs6fogd csipesz
Bunsen-¢go

gazgyujto

injekcids fecskendd, 100 ml-es

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Toltsiink kb. 3 cm magasan vizet a kémcsdbe, majd kémcséfogoval langba tartva
melegitsiik forrasig!

Kb. 2-3 perc intenziv forralas utan vegyiik ki a langbol, és a forras abbamaradasa
utan azonnal dugaszoljuk be a kémcsovet a dugoval!

Forditsuk meg a kémcsovet €s a légterét hiitsiik hideg vizes ronggyal! Figyeltessiik
meg, hogy néhany masodperc mulva Gjra buborékok szallnak fel, azaz a viz forr,
pedig mar joval 100 °C ala hilt!

Ha injekcios fecskenddbe keveés vizet szivunk, majd nyilasat kézzel befogva
hirtelen meghuzzuk a dugattyat, hasonld jelenséget tapasztalunk: a
szobahOmeérsékletii viz forrasba jon!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kémcsoves kisérlet sikere azon mulik, hogy sikertil-e vizg6zzel teliteni a kémcso
légterét. Ezért valdban sziikséges, hogy a forrds meginduldsa utan par percig
forraljuk még a vizet.

A dug6 benyomasaval azért kell megvarni a forras abbamaradésat, hogy ne 16j6n
ki. De utana egybdl be kell nyomni, nehogy levegd jusson a kémcsoObe.
Vigyéazzunk, hogy a forré kémcsdvel nehogy megégessiik a keziink!

A kisérlet bemutatasa utan a még meleg kémcsovet tegyiik pl. egy f6zOpoharba!
Nyugodtan engedjik meg a didkoknak, hogy kézzel megérintsék lehiilés utan a
kémcsovet, hogy ¢érezzék, valoban a langyos viz forr. A fecskenddben
szobahOmeérsekletii marad.
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e A magyardzat megbeszélése sordn érdemes kitérni a gyakorlati vonatkozasokra:
kuktafazék, nyomott vizes reaktor, vakuumdesztillacio.
e Sziikséges megemliteni, hogy a fecskendds kisérlet magyarazatat vitak ovezik:

feltehetden az oldott gazok lecsokkent oldhatosagénak is koze van a
buborékképzddéshez.
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4. CARTESIUS-BUVAR

Cartesius buvar keszitése milanyag iiditospalackbol és lefelé forditott rovid kémcsobol.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Gazok nyomadsa és térfogata kozti 6sszefliggés szemléltetése;
o Az atlagsiiriség fogalméanak ismertetése;
o Az Uszas-lebegés-lesiillyedés feltételének szemléltetése.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok 1s végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e milanyag flakon, kupakkal ® csapviz
(lehetoleg szintelen, sima fala) e szines szigeteldszalag
e kémcso, rovid

A kisérlet kivitelezése:
1. El8szor allitsuk dssze a kisérleti eszkozt:

a. Toltsiik meg sziniiltig a milanyag flakont csapvizzel!

b. A rovid kémcsobe toltsiink kb. harmada-fele k6zotti mennyiségi vizet!

Cc. A kémcsovet szdjaval felfelé allitsuk bele a flakonban 1€év6 vizbe, és
probaljuk ki, hogy elsiillyed-e! Akkor jo, ha éppen lebeg a viz felszinén. A
kémcsdben 1€vo viz mennyiségét sziikseég esetén eszerint modositsuk!

d. Emeljiik ki a kémcsdvet, szajat fogjuk be ujjunkkal és forditsuk fejjel lefelé!
A flakont toltsiik Gjra sziniiltig, €s a kémcsovet szdjaval lefelé tegylik bele
anélkiil, hogy a kémcs6bdl viz folyna ki!

e. Csavarjuk ra a kupakot a flakonra!

2. ,Meriljink” ezutan a buvarral! A flakont oldalrél nyomjuk 6ssze keziinkkel és
figyeltessiik meg, hogy ennek hatdsara a kémcsd lestillyed!

3. Figyeltessik meg, mi torténik a kémcsében levé viz mennyiségével
osszenyomaskor!

4, Keziink szoritasanak erejével szabalyozhatjuk a meriilés mélységét.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A jelenség és annak magyarazata altalanos iskolai ismeretekkel is megérthetd,
¢rdemes a didkokkal részletesen végigbeszelni!

o Az eszkoz bedllitasat célszerl tal vagy talca felett végezni a kifoly6 viz miatt.

e A kémcsO mozgasa jobban lathatova tehetd, ha szines szigeteldszalagbol
raragasztunk egy csikot (vigyazva, hogy a vizszint valtozasa lathaté legyen).

o KémcsO helyett gyufafejeket is hasznalhatunk (a gyufafej porozus, lukacsos
anyag), de ezek rovid id6 alatt szétaznak.

o Ugy is eljarhatunk, hogy kupak helyett egy felfujt lufit tesziink a flakon nyakara,
¢és ennek 0sszenyomasaval szabalyozzuk a buvart.

e Megjegyzés: Cartesius nem mas, mint Descartes latin(ositott) neve.
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5. NAVIGALO PARAFADUGO

Egy parafadugo-szelet a pohar szélén helyezkedik el, ha a viz szintje alacsonyabb a
pohar szdjanadl. Ha a vizet ,,puposra” toltjiik, a parafadugo-szelet a viz felszinének
kozepére navigal.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

A viz feliileti fesziiltségének és nedvesitd tulajdonsaganak bemutatasa;
Az iszas jelenségének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok 1s végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e livegpohar e csapviz
e parafadugobol levagott szelet

o fdzbpohar/kancsod

(parafa-korong)

A kisérlet kivitelezése:

1.
2.
3.

4.
S.

Toltsiink csapvizet a poharba annak kb. %4-ed részéig!

Tegylik a parafa-korongot a viz felszinére!

Figyeltessiik meg, hogy a parafakorong Uszik a viz felszinén, és mindig a pohar
sz¢lehez tapad!

Toltsiink tovabb csapvizet a poharba, egészen sziniiltig, sot ,,puposra’!
Figyeltessiik meg, hogy a parafakorong most a pohar kozepén tszik!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A jelenség magyarazata részben tulmutat az 4ltalanos iskolai ismereteken.
Besz¢ljiikk meg a diakokkal, hogy a viz nedvesiti az iiveget, nagy feliileti
fesziiltsége miatt pedig a poharbdl ki tud domborulni. Ezért a kétféle esetben
kétféle gorbiiletii a viz felszine. A parafakorong pedig nem tesz mast, mint mindkeét
esetben a viz legmagasabb pontjan helyezkedik el.

Ha tobb parafa-korongot hasznalunk, akkor azok egymashoz navigalnak és
Osszetapadnak.

Hivjuk fel a didkok figyelmét arra, hogy hasonlé a magyardzata annak a
jelenségnek, amit reggeli kozben a tejen Usz6 gabonapehely-golyok
osszekapcsolddasakor tapasztalunk.
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6. HANY VIZCSEPP FER EL EGY OTFORINTOSON?

Egy otforintos érmére meglepden sok vizcseppet tudunk csepegtetni a viz nagy feliileti
fesziiltségének koszonhetden.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A viz nagy feliileti fesziiltségének bemutatisa

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e 5 Ft-os pénzérme e csapviz
e mianyag cseppentd

A kisérlet kivitelezése:
1. Fektessiink le az asztalra (vagy inkabb talcara) egy 5 Ft-os pénzérmét!
2. Mianyag cseppentdvel szivjunk fel vizet, és szamoljuk, hany cseppet tudunk
racseppenteni a pénzérme felszinére anélkiil, hogy a viz lefolyna réla!
3. Figyeltessiikk meg a viz felszinének alakjat a kisérlet kozben folyamatosan, de
kiilonosen a lefolyas eldtti allapotban!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Feliileti fesziiltség témakore meghaladja az altalanos iskolai anyagot. Erdemes
azonban vele jelenség szintjén foglalkozni, hiszen a viz nagy feliileti fesziiltsége a
gyakorlati életben, természetben sok helyen eléfordul (szok kiemelkedése a viz
alol, molnarka a tavak felszinén stb.). A didkok késobbi kémiai tanulmanyaik
soran (vizmolekuldk kozti hidrogénkotés) dsszekapcsolhatjak a viz szerkezetét €s
tulajdonsagait.
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7. PENZ KERUL A KARTYARA

EQy poharat sziniiltig toltve vizzel és egy plasztikkartyat rafektetve a kartya levegdben
[6go felére tobb pénzérmeét is helyezhetiink anélkiil, hogy a kartya leborulna.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A viz nagy feliileti fesziiltségének bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e iivegpohdr (viszonylag széles e csapviz
sz4j0)

e plasztikkartya
e 5 Ft-os pénzérmek

A kisérlet kivitelezése:

1. Allitsuk a poharat iiresen az asztalra, és probaljuk meg a szajan kiegyensulyozni a
muianyag kartyat! Ha sikeril is, figyeltessiik meg a didkokkal, hogy a kartya
egybdl elbillen, amint a levegdben levo felére pénzérmét probalunk tenni.

2. Allitsuk az tivegpoharat egy talcara és toltsiink bele sziniiltig vizet! (Lehetdleg

,,paposra”.)

Fektessiik ra a viz felszinére a miianyag kartyat ugy, hogy fele a levegében legyen!

4. Tegyiink most pénzérmét a kartya kilogo felére! Figyeltessiik meg, hogy a kartya
nem billen le, akar 4-5 vagy még tobb pénzérmét is ra tudunk helyezni!

w

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A magyarazat itt is a viz nagy feliileti fesziiltsége. A vizfelszin atszakitdsdhoz erét
kell kifejteni, ennek nagysaga tobb pénzérme sulydval egyezik meg!
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8. HOTAGULAS-MUSZEREK

., Emeltyiis pirométer” segitsegével 6sszehasonlithatjuk kiilonbozo femek hotagulasat.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

A hoétagulas jelenségének bemutatasa;
A linedris hoétagulasi egyiitthato anyagfiiggésének bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e hoétagulds-eszkoz  (,,emeltylis e denaturalt szesz

https://webshop.balazs-

piromeéter’)

diak.hu/femek-linearis-hotagulasa-

11330

® gdzgyujtod

A kiseérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

4.

Allitsuk 6ssze az eszkozt: fogjuk be a helyiikre a fémrudakat, allitsuk a mutatokat
nullara és ellendrizziik, hogy a mutatok szabadon, konnyedén mozognak-e!

A csavarok mozgatdsaval mutassuk meg a didkoknak, hogy a mutatok akkor
mozdulnak el, ha a fémrudak végpontja elmozdul eredeti helyérdl!

Toltsiink kevés(!), néhany cm®nyi denaturalt szeszt az eszkdz talcajaba és
gyujtsuk meg!

Figyeltessiik meg, hogy a mutatok elmozdulnak, a kétféle fémrad esetén eltérd
mértékben!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Figyelem, balesetveszély!!! A meggytjtas utan szigoraan tilos tovabbi denaturalt
szeszt Onteni akar a langra akar a lang elalvasa utan a még forr6 talra! Az alkohol
azonnal elparolog és gézei meggyulladnak, sulyos sériiléseket okozva! Erdemes
eldre kiprobalni, hogy mekkora alkoholmennyiség az idedlis. Ha mégis kevés lett,
varjuk meg, mig az eszkoz teljesen lehiil és csak utana kezdjiik ujbol a kisérletet!
Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy a kisérlet mérésre nem alkalmas, csak az
érzékeltetésére a hotagulasi egylitthatd anyagfiiggésének.
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9. TANCOLO KUPAK

Palackban [évé levegot keziinkkel melegitve a gaz kitagul, amit a palack szdjara helyezett
miulanyag kupak emelkedése jelez.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Gazok hotaguldsanak bemutatasa

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e iivegpalack e csapviz
e konnyli miianyag kupak

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk az iivegpalackot az asztalra (minél kevésbé fogdossuk dssze a keziinkkel)!
2. Vizes ujjal nedvesitsiik meg az liveg szajat és tegylik ra a kupakot fejjel lefelé ugy,
hogy 1égmentesen zarjon!
3. Két keziink tenyerével fogjuk at a palackot és melegitsiik!
4. Figyeltessiik meg, hogy a kupak egyszer csak elkezdi ,,tancat”: egyik oldala kissé
felemelkedik majd visszaesik a helyére. A jelenség ismétlodik.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Nagyobb, latvanyosabb a hatas, ha hiittt palackkal végezziik el a kisérletet, vagy
hajszaritoval melegitjiik a palackot.

o Igyekezziink minél konnyebb kupakot valasztani, anndl konnyebben tudja
megemelni a kitagulod, kidramlo levegd.

e Ha a vizzel val6 megnedvesitéssel nem sikeriil 1égmentes lezarast 1étrehozni a
kupak ¢€s az liveg szdja kozt, hasznaljunk hig szappanos/mososzeres oldatot!

e Hivjuk fel a figyelmét a didkoknak szilard anyagok ¢és gazok térfogati
hétagulasanak meértéke kozti nagy kiilonbségre!
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10. MIRE KEPES A HOTAGULAS?

A linearis hotagulas bemutatasa Tyndall-féle vastoro eszkozzel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A hoétagulas jelenségének bemutatasa;
e Hotagulas soran 1étrejovo mechanikai fesziiltségek nagysagénak szemléltetése;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Tyndall-féle vastord eszkoz e csapviz

https://www.taneszkozcentrum.hu/

tyndall fele vastoro 2824

tégelyfogd csipesz
Bunsen-¢go
gazgyujto
milanyag konyhai méréedény

A kisérlet kivitelezése:
1. Az acélsint a tégelyfogo csipesszel megfogva helyezziik a két villa kozé!
2. A nyilésba helyezziink egy ontottvas rudacskat és rogzitsiik a szoritocsavarral!
3. Ontsiink az acélsinre hidegvizet és figyeltessiik meg, hogy az ontdttvas rudacska
eltorik!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A kisérlet jo lehetdséget ad arra, hogy a hdtdgulas hatasair6l beszéljiink (sinek
felpaposodasa, hidak végének gorgdkre helyezése, tavho-csovek meghajlitdsa

stb.).
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11. MEGLEPO HOTAGULAS

A klasszikus ,,golyo+karika” kisérlet. Ha a golyot és a karikat egyiitt melegitjiik, a golyo
ismét atfér a karikan. A lyukas anyagok is kifelé tagulnak.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Lyukas anyagok, lemezek hétagulasanak bemutatisa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e Golyo+karika eszkoz o

https://webshop.balazs-diak.hu/s-

gravesande-gyuruje-2-11336

e Bunsen-¢gb
® gdzgyujtod

A kisérlet kivitelezése:

1. Mutassuk meg a didkoknak, hogy a goly6 €s a karika ugyanolyan anyagbdl késziilt,
¢s a golyd éppen atfér a karikan!

2. Melegitsiik meg a golyot és probaljuk meg atengedni a karikan! Figyeltessiik meg,
hogy nem fér at! Beszéljilk meg a didkokkal, hogy hdtdgulas soran a részecskék
egymastol tdvolabbra keriilnek.

3. Melegitsiik ezutan a golyot és a karikat egyszerre a langban! Figyeltessiik meg,
hogy a golyo6 ismét atfér a karikan!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Vigyazzunk, hogy a felhevitett karikat és golydt hdallo feliiletre helyezziik a
kisérlet bemutatasa utan!

e A golyo karikan vald atengedése eldtt kérjiik meg a didkokat, tippeljék meg,
szerintiilk mi fog torténni! Indokoljak meg valasztasukat!

e A masodik kisérlet utan besz¢éljiik meg veliik, hogy a lyukas anyagok és lemezek
is kifelé tagulnak (mintha ki lennének toltve anyaggal), hiszen a részecskéik igy
keriilnek egymastol tdvolabb.
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12. HASZNOSITJUK A HOT

Stirling-motor modell mitkodésének bemutatdsa.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A ho6 hasznositasi lehetdségeinek bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Stirling-motor modell o

A kisérlet kivitelezése:

1. Mikodtessiik az eszkozt a hasznalati itmutatojaban leirtaknak megfeleléen!
/Az eszkoz a kézirat lezardsaig sajnos nem e€rkezett meg, ezért a kézikonyvben sajnos
nem tudunk tobb informacioval szolgalni./

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A Stirling-motor miikodésérél olvashatunk pl. itt:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Stirling-motor
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4. KISERLETSOR: OPTIKA
AVAGY KIiSERLETEK A FENNYEL

. Lathatova valik a fény utja

. Merre megy a fény?

. Optikai csalodas? Vagy csak latszolag?
a. Ugyse kapsz el!

b. Megfordul a nyil

c. Ott a képe!

. Jaték a szinekkel

a. Szinfelbontas prizmaval
b. Titkosiras szinsziirokkel
. Kisérletek polarsziirékkel

. Langfestés

. Szinfelbontas masképp
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1. LATHATOVA VALIK A FENY UTJA

Leézermutato fenyének utjat levegében, vizben és egyeb homogén kézegben nem latjuk.
Levegoben fiist, vizben szappan segitségével azonban lathatova teheto.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

e A fény tulajdonsagainak bemutatasa;

o A fénysugar utjanak vizsgalata.

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Egysugaras lézerfényforras e flistold
e FdzOpohar e Szappan
o Gazgyujtod e csapviz

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

4.

Kapcsoljuk be a Iézermutatot! Figyeltessiikk meg a didkokkal, hogy a fény utjat
nem latjuk, csak az 4ltala megvilagitott targyakat!

Engedjiink flistot a fény utjaba! Figyeltessiik meg, hogy a fény utja lathatova valik
(mivel lathatova valtak az altala megvilagitott kis szilard szemcsék)!

Vilagitsunk at a 1ézermutatoval fozopoharba engedett csapvizen! Figyeltessiik
meg, hogy a fény 0tja a vizben most sem latszik!

Oldjunk kevés szappant a vizben! Figyeltessiikk meg, hogy a fény utja lathatova
valik benne!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet magyarazata koézben keriiljon eld az elsédleges és masodlagos
fényforras fogalma.

A fény utja az un. kolloid rendszerekben valik lathatova. Ezek olyan rendszerek,
melyben 1 és 500 nm kozti méretii részecskék vannak szétoszlatva valamilyen gaz
vagy folyékony (esteleg szilard) halmazallapotli kozegben. Kolloid rendszer
példaul a fiist vagy a kod.

Szo6t ejthetiink a 1ézershow-krdl is, ahol a 1ézersugarak lathatova tétele érdekében
fiistot alkalmaznak.

A fény vizben valo atjanak lathatova tételére a vizbe keverhetiink néhany csepp
tejet is.
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2. MERRE MEGY A FENY?

Fenytoreés, féenyvisszaverodes optikai testkészlettel. Periszkop miikodésének modellezése.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
o Fénytorés és fényvisszaverddés torvényének bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Haromsugaras  1ézer  akril o
lencsekészlettel

https://webshop.balazs-diak.hu/akril-
lencse-keszlet-8-db-0s-22025

e Hajlithato tiikor

e Siktikor

e Periszkop
https://webshop.balazs-

diak.hu/periszkop-15397
1

A kisérlet kivitelezése:
1. A haromsugaras 1ézerfényforras, az optikai lencsekészlet és a tiikrok segitségével
bemutathatjuk a tiikrok €s lencsék 6 sugarmeneteit, képalkotasuk alapjait.
2. Bemutathatjuk didkoknak, hogy nem homogén kozegben a fénysugar eltériil
eredeti iranyatol.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A tapasztalt jelenségek az alapja a tovabbi, képalkotassal kapcsolatos
jelenseégeknek.
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3. OPTIKAI CSALODAS? VAGY CSAK LATSZOLAG?

A) Ugyse kapsz el!
Valodi kép létrehozdsa egymas fokuszpontjaba helyezett gytijtotiikrok segitségével.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdga:
e GOmbtiikrok képalkotasanak megismerése;
e Valodi kép tulajdonsagainak megismerése;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Homorutiikrokbol allo °
képalkotd eszkoz
https://www.amazon.com/MarsGeek-
Mirascope-Instant-Illusion-
Hologram/dp/B07RZZSQDJ

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk ossze a kisérleti eszkozt: egymasra helyezve a két homorttiikrét, az also
kozepébe helyezve a kis targyat!
2. J6 megvilagitas mellett megfeleld6 magassdgban tartva tartsuk a didkok elé az
eszkozt és kérjiik meg Oket, hogy vegyék le a targyat! Biztosan nem fog nekik
sikertlni...

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e N¢hany sikertelen probalkozas utdn mutassuk meg nekik, hogy itt két, egymas
fokuszpontjdba helyezett homorutiikorrél van szo. Kérjiik meg Oket, hogy
probaljak meg felrajzolni a f6 sugarmenetek segitségével az eszkoz képalkotasat!

e Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy bar szokés az eszkozt ,,hologram-eldallitd™-
nak 1s nevezni, a hologram egészen mas optikai jelenség.

o A kisérlet jo lehetOség arra, hogy a ,,valodi kép” fogalmat kézzel (nem) foghatova
tegylk a didkok szamara.
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B) Megfordul a nyil

Ha iiveghengerbe vizet toltiink, a mogé helyezett papirlapra rajzolt, oldalra mutato nyil
latszolag a mdsik irdnyba mutat.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Optikai lencse képalkotasanak illusztracioja;
o Bivésztriikkkok és illizidk mibenlétének vizsgalata;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 600 cm3-es magas f6z8pohar e papirlap
e mianyag konyhai méréedény e toll vagy ceruza
e csapviz

A kisérlet kivitelezése:
1. Rajzoljunk a papirlapra egy balra mutato nyilat és helyezziik 4llitva a papirlapot
egy f6zOpohar mogé!
2. Toltsiink vizet a konyhai méréedénybdl a f6zépoharba!
3. Figyeltessiik meg a diakokkal, hogy ha a f6z6pohdron keresztiil nézik a nyilat, az
a viz betoltése utdn megfordul és jobbra mutat!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A fdz6pohar itt a fiiggdleges tengely mentén gyiijtélencseként viselkedik és
forditott allasu képet ad, ezért fordul meg a nyil latszolag.

o A kisérlet bemutatasa eldtt érdemes kiprobalni, milyen messzire kell allitani a
papirlapot a f6z6pohartol, hogy az ill0zi6 sikertiljon.

o A jelenség akkor latvanyos, ha a fézOpohar és a nyil tengelyében figyeljiik.
Erdemes a didkoknak egyesével bemutatni a kisérletet vagy webkamera
segitségével bemutatni.
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C) Ott a képe!
Képalkotas lencsékkel, tiikrokkel.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Optikai lencsék és tiikrok képalkotasdnak bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e Optikai készlet allvanyon o
https://webshop.balazs-
diak.hu/optikai-keszlet-allvanyon-
11350

A kisérlet kivitelezése:
1. A készletben talalhato tiikrok és lencsék segitségével mutassuk be a lehetséges
képalkotasokat a tiikor €s a targy tavolsagatol fiiggden!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o Targynak célszerii egy gyertya langjat hasznalni.

e A valddi kép felfoghatd egy egyszerii papirlapra vagy a falra is, nem sziikséges
kiilénleges erny6t hasznalni.

e QGyljtélencse képalkotasanal valodi kepet allithatunk eld az ablakrdl a falra a
megfelelé fal-lencse tavolsag megtalalasaval. Igy a didkok ,.képet kaphatnak”
arrol, mit is jelent a valodi kép.

e Ha iddnk engedi, réviden szemléltethetjilk a diakoknak a természettudomanyok
muikodését (nevezetesen a kiszdmolt ¢és a mért adatok egyezésének
kovetelményét): egy adott kisérleti elrendezés (adott fokusztavolsag,
targytavolsag) esetén a képtavolsagot a) megmérhetjiik vonalzoval/mérdszalaggal;
b) kiszdmithatjuk a leképezési térvény alapjan; c) megrajzolhatjuk és lemérhet;jiik
papiron a f6 sugarmenetek alapjan lerajzolva a képalkotast. Ez utobbi eset jo
szemléltetése annak, miért is hivjuk ezt geometriai optikanak.

e Ha a didkok kelléen fegyelmezettek, a keziikbe is adhatjuk az eszkozoket,
nézzenek beléjlik és at rajtuk, vizsgaljak meg igy, milyennek latjak a vilagot!
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4. JATEK A SZINEKKEL

A) Szinfelbontas prizmaval
Prizmara esé osszetett fény felbontasa dsszeteviire.

A kisérlet bemutatdasanak célja, tanulsdaga:
o Osszetett fehér fény szinekre vald felbontasanak bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Prizma (az el6z6 o
eszkozkeészletbdl)

e Osszetett fehér fény, pl. Nap
vagy zseblampa fénye
e lézermutatod

A kisérlet kivitelezése:

1. Helyezziik a prizmat megfelelden forditva az Osszetett fehér fény tutjabal
Figyeltessiik meg, hogy a fény a szivarvany szineire bomlott, illetve eltériilt eredeti
iranyatol.

2. Vilagitsuk meg a prizma egyik lapjat (a lapra nem merdlegesen) és figyeltessiik
meg, hogy a fénysugar utja eltériilt!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Ha a diakok kellden fegyelmezettek, a keziikbe is adhatjuk a prizmat, nézzenek 4t
rajta, vizsgaljak meg igy, milyennek latjak a vilagot!
e Ha 1d6nk engedi, beszélhetink a didkoknak a prizmék alkalmazasarél (pl.
képforditd prizma, macskaszem stb.), fel is rajzolhatjuk a fény utjat.
e A szinek felbontasa kapcsan mindenképp besz€ljiink roviden a szivarvany
keletkezésérol!
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B) Titkosiras szinsziirokkel

Szines tollal rajzolt abra lathatatlanna valik ugyanolyan szinii dttetszo folia rahelyezése
hatasara. Ezaltal titkosirasra hasznalhato.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Meghokkentés.
e A szinszuirok alkalmazasanak bemutatasa.
e Szinek keletkezésének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e Szines folialap (piros) e papirlap
e Szines tollak (piros €s kék)

A kisérlet kivitelezése:

1. Irjunk vagy rajzoljunk valamit kék szinii tollal a papirlapra, majd a piros tollal
rajzoljunk ra 0ssze-vissza, girbegurba vonalakat addig, mig a kekkel rajzolt kép
mar nem felismerhetd (de ne satirozzunk a piros tollal)!

2. Kérjiikk meg a didkokat, allapitsdk meg, mit rajzoltunk/irtunk! Mivel a két szinnel
rajzolt vonalakat egyformén jol latjak, feltehetben nem fogjak tudni ezt
megallapitani.

3. Tegyiik a papirlap el¢ a piros foliat, hogy azon keresztiil nézz¢k! A piros szinnel
rajzolt vonalat nem (vagy legalabbis joval halvanyabban) latjak, igy a kékkel
rajzolt dbra/iras eldtlnik.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A kisérlet koritéséhez kitalalhatunk valamiféle mesét, buvésztriikkot.

o A kisérlet magyardzata soran kitérhetiink a szinek keletkezésének megbeszélésére.
Arra is, hogy a targyak szine fligg a megvilagitdé fény szinétdl, de arra is, hogy
fehér megvilagitd fény ¢és szelektiv abszorpcido esetén az elnyelt szin
kiegészitdszinét latjuk.
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5. KISERLETEK POLARSZUROKKEL

Polarizacio, kioltas jelenségének bemutatasa moziszemiivegek segitségével.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

A polarizacié jelenségének bemutatasa.
A polarizaci6 alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db 3D-s moziszemiiveg mint J
polarizatorok

A kiseérlet kivitelezése:

1.

2.

4.

5.

Mutassuk meg a didkoknak a moziszemiivegeket €s figyeltessiik meg, hogy kiilon-
kiilon mindkettdn atlatnak ugy, mintha ott sem lenne a szemiiveg.

Tegyiik egymas elé a két szemiiveget, hogy két szemiiveglencsén egyszerre
nézzenek at! Figyeltessiik meg, hogy igy is latjak a mogotte levo targyakat, esetleg
a fényerdsség kissé lecsokkent.

Az eldzetesen megkeresett €s kivalasztott szemiiveglencséket tegyiik egymas elé,
¢s forgassuk el egyiket a masikhoz képest, egészen merdlegesig, majd tovabb!
Figyeltessiik meg, hogy a szemiivegek mogott 1évd targyakat a forgatas soran
egyre halvanyabban latjak, a kép sotétiil, merdleges helyzetben pedig nem latjak,
csak feketeseget.

Merdleges allasnal valasszuk szét a szemiivegeket és mutassuk meg, hogy kiilon-
kiilon mindkettd jol 4tlathato.

Tovabb forgatva a szemiivegeket a mogottik levo targyak tjra lathatok.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A fénypolarizdcido szintén nem altaldnos iskolai tananyag, de szemléletes
példakkal a didkok konnyen fogalmat alkothatnak a ,,csak egy sikban rezgd
hullamrol”, igy érthetdvé valik szdmukra a kioltas keresztezett polarsziir6k esetén.
A jelenség el6fordulasdnak és alkalmazasanak megbeszélése sordn
megemlithetjilk a fényképezdgép polarsziirdjét, a vizi rovarok szemét vagy akar
az analitikai kémiaban az Un. optikailag aktiv anyagok koncentracidomérésének
modszerét.

Mivel moziszemiivegekrdl van szo6, a 3D-s képalkotds mddszereirdl is ejthetiink
szot.
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6. LANGFESTES

Bunsen-égo langjanak szinezése femsokkal.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

egy analitikai mdodszer bemutatdsa (bizonyos fémek kimutatasa)
atomok elektronszerkezetével kapcsolatos fogalmak és ismeretek szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e parafadugoba szurt acélszeg e csapviz
e Bunsen ¢go e papirtorld
o gazgyujtd/gyufa e az aldbbi fémek so61: litium,
e f6zOpohar natrium, kalium, kalcium,
e dOrzspapir stroncium, barium, réz

A kiseérlet kivitelezése:

1.
2.

3.

Ontsiink vizet a f6z6poharba

Martsuk be a parafadugoba szurt ac€lszog vegét a vizbe, majd vegyiink fel vele
néhany kristalyt a sokbol!

Tartsuk a szeget a Bunsen-¢égo langjaba! Figyeltessiik meg a langfestés szinét!
Litium: kdrminvoros

Stroncium: biborvords

Kalcium: téglavoros

Kalium: fakoibolya

Barium: fako6zold

Réz: zold

Nétrium: sarga

Mossuk le alaposan a szeget a fémsotol a kovetkezd s6 hasznalata eldtt a
szennyezOdések elkertilése érdekében! Sziikség esetén 1donként dorzspapirral is
tisztitsuk meg a szoget!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Ha van ra lehetdség, a kisérletet elsotétitett teremben végezziik!

Vigyazzunk, hogy a sokat ne szennyezziik el egymassal! A Na langfestése olyan
intenziv, hogy elnyomja barmelyik masikat, ezért ezt mutassuk be utoljara!

A langfestés az analitikai kémia sokéig alkalmazott modszere volt. A szinképek az
atomok ,,ujjlenyomatai”. Szinképelemzéssel sikeriilt pl. a Nap felszinének
Osszetételét megallapitani.

Erdemes felhivni a figyelmet, hogy szines rakétak és tiizijatékok készitéséhez mai
napig hasznalnak langfestést ado fémsokat.
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e Vigyazzunk, hogy a szog parafadugoban levd végével ne égessiik meg magunkat,
ha felforrésodott a szog!

e Kapcsoljuk 0ssze a kisérletet a kovetkezdvel és vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 szinli
langokat kézi spektroszkoppal!
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7. SZINFELBONTAS MASKEPP

Keézi spektroszkop hasznalata (fénycsé és femsokkal festett gazlang vizsgalata).

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
o A szinfelbontas optikai racs altal torténd bemutatasa.
o K¢ézi spektroszkdp bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
o Kézi spektroszkop o

https://www.taneszkozcentrum.hu/

kezi_spektroszkop tanuloi 1576

A kisérlet kivitelezése:
1. Vizsgéljuk meg a teremben 1év6 fénycsd szinképét a kézi spektroszkoppal!
2. Vizsgaljuk meg az el6z6 kisérletben szerepld szines langokat a kézi
spektroszkoppal!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A fizikai optika, igy az optikai racs miikddésének bemutatasa természetesen nem
része az altalanos iskolai anyagnak. Mégis, az optikaval kapcsolatos ismeretek
bdvitésére, kiegészitésére érdemes a jelenséggel és a spektroszkoppal foglalkozni.

o A kisérlet lehetdséget ad szdmos mas, tdgas témakor ¢&s jelenségkor
megbeszélésére, igy példaul a fénycsovek miikodési elvére, a vonalas szinképre, a
szinképelemzésre, a Nap szinképének vizsgalatara stb., természetesen a jelen 1&vo
didkokeldzetes ismereteinek, ¢letkori sajatossagainak, absztrakcios képességének
megfeleld szinten és mélységben.

e Felhivhatjuk a didkok figyelmét, hogy a CD feliilete is optikai racsként viselkedik
(Iézermutatoval szemléltethetd) €s egy dobozbdl akar CD-spektroszkdp is
készithetd. https://pilath.wordpress.com/spektroszkop-cd-bol/
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5. KISERLETSOR: ELEKTROMOSSAG ES MAGNESESSEG

AVAGY KISERLETEK AZ ELEKTROMOS TOLTESEKKEL, ARAMMAL,
MAGNESEKKEL

1. Elektrosztatikai kisérletek
a. Elektromos vonzas és taszitas
b. Vizsugar elhajlitasa
c. Elektroszkopok
d. Faraday-kalitka

2. Elektrolizis elemmel

3. Magneses jelenségek
a. Magneses vonzas és taszitas
b. Magneses lebegtetés
Cc. Magneses tér

4. Az elektromossag és a magnesek kapcsolata
a. Cseng6 miikodése
b. Mozgasi indukcié

C. Lenz torvénye
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1. ELEKTROSZTATIKAI KISERLETEK

A) Elektromos vonzas és taszitas

Tiire helyezett miianyag rudakkal elektrosztatikus vonzas és taszitas bemutatdsa a kétféle
toltés letezésének bizonyitasara.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
o Toltések kozt hatd erd6 bemutatasa;
e Elektrosztatikus vonzas és taszitas bemutatasa;
o K¢étféle elektromos toltés 1étezésének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e Plexi rud készlet °
https://www.taneszkozcentrum.hu/
plexi_rud keszlet 1312

e Polietilén rad készlet
https://www.taneszkozcentrum.hu/

polietilen rud keszlet 1311
o

A kisérlet kivitelezése:
1. Dorzsoljik meg a kenddvel az egyik plexi rud egyik felét és helyezziik a tiire!
2. Dorzsoljiik meg a masik plexi rudat is €s kozelitsiik a tiire helyezett tarsadhoz!
Figyeltessiik meg, hogy taszitast tapasztalunk!
3. Kozelitsiik most a dorzsoléshez hasznalt kenddt a tiire helyezett radhoz.
Figyeltessiik meg, hogy vonzzak egymast!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy dorzselektromos jelenségeknél nem

keletkeznek a toltések, csak a szétvalasukat tudjuk elérni. Nem lehet eldre
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megmondani, hogy melyik test milyen toltésti lesz, a kétféle Osszedorzsolt
anyagtol figg.

o Az elektromos toltések kozti vonzas €s taszitas bizonyitéka a kétféle elektromos
toltésnek.

e Kiprobalhatjuk kiilonb6zé anyagbol késziilt rudakkal, hogy melyik milyen
toltéstive valik.

B) Vizsugar elhajlitasa
Vékony sugarban folyo vizsugar eltéritése megdorzsolt miianyag ruddal.
A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

e Egy érdekes elektrosztatikai jelenség bemutatasa,

e avizmolekuldk polaris mivoltanak szemléltetése;

o fizika és kémia Osszekapcsolasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e mianyag cs6 (PVC) vagy e csapviz
vonalzé
e mikroszalas torlékendd
e vizcsap

A kisérlet kivitelezése:
1. Vizcsapbol kifolyo viz sugarat allitsuk olyan vékonyra, amennyire csak lehet!
2. Kozelitsiink a vizsugarhoz megdorzsolt miianyag raddal vagy vonalzoval!
Figyeltessiik meg, hogy a vizsugar elhajlik a rad felé!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet megbeszélése soran alkalmazzuk az el6z0 kisérletben szerzett
tapasztalatokat és idézziik fel a didkok ismereteit arr6l, amit kémiadran a viz
polaritasardl tanultak!

e Vizcsap hidnyaban is bemutathat6 a kisérlet pl. egy talca felett a desztillalt vizes
flakonbdl spricceld vizsugarral vagy egy forrd hustiivel kilyukasztott PET-
palackbdl folyd vizsugarral. Ekkor a kifolyd viz felfogasara hasznéljunk talat,
talcat!
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C) Elektroszkopok

Az elektromos toltések és toltottseg kimutatasa elektroszkopokkal.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Elektroszkop miitkodésének bemutatasa;
e Elektromos megosztas jelenségének bemutatasa;
o Kisérleti bizonyiték a kétféle elektromos toltés 1étezésére;
e A pozitiv és negativ toltés elnevezés indoklasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Demonstracios  elektroszkop- .
par

https://webshop.balazs-
diak.hu/demonstracios-elektroszkop-

par-11355

e Polietilén rad készlet
e Uvegrud

A kisérlet kivitelezése:

1. Dorzsoljik meg a polietilén rudat és kozelitsik az egyik elektroszkophoz!
Figyeltessiik meg, hogy az elektroszkdp mutatoja kitér, bar nem értiink hozza!
Besz¢€ljiik meg a didkokkal az elektromos megosztés jelenségét!

2. Megdorzsolt polietilén raddal érjlink hozza az elektroszkdphoz, és ,.kenjiik rd” a
toltéseket!

3. Végezziik el ugyanezt ezutdn tivegraddal! Figyeltessiik meg, hogy az elektroszkop
mutatdjan kitérése elobb csokkenni kezd, majd ujbol egyre nagyobb! Ha most
megdorzsolt polietilén raddal folytatjuk, ugyanezt tapasztaljuk. Besz¢éljiik meg a
diakokkal, hogy mit jelent, hogy az ellentétes toltések kioltjak egymast!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o Az elektrosztatikai kisérletek csak szaraz idoben miitkodnek. Ha azt tapasztaljuk,
hogy ez elektroszkép nem tartja meg toltését, szelldztessiik ki a termet vagy
halasszuk el a kisérletet kovetkezd alkalomra!

e Besz¢ljiikk meg a didkokkal, hogy ez a kisérlet is bizonyitja a kétféle elektromos
toltés létezését, sdt magyarazatot ad a ,,pozitiv”’ €s ,,negativ”’ elnevezésekre.
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D) Faraday-kalitka

Faraday-kalitka miikodési elvének bemutatdsa.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Az arnyékolas jelenségének bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges anyagok:

o [Faraday-kalitka
https://www.taneszkozcentrum.hu/
faraday kalitka 1329

g e
Ay

e Polietilén-rud készlet

e papirfecnik

A kiseérlet kivitelezése:

1. Szorjunk papirfecniket az asztalra €s mutassuk meg a didkoknak, hogy a

megdorzsolt miianyag rad vonzza ezeket!

2. Tegylik a papirfecnikre a Faraday-kalitkat! Mutassuk meg a didkoknak, hogy a
megdorzsolt mitanyag raddal most nem Iépnek kodlcsonhatasba a fecnik!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Bar az arnyékolds nem altaldnos iskolai tananyag,

mikozben koriilotte csattogtak a szikrak. ..
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2. ELEKTROLIZIS ELEMMEL

Elektrolizis miianyag pohdrban elem segitségével.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Az elektromos aram kémiai hatdsanak (azaz az elektrolizisnek) bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Atlatsz6, szintelen miianyag e natrium-szulfat (Na;SO,)
pohar, aljdba szurva 2 db e csapviz
rajzszeg
e 9V-0selem

A kiseérlet kivitelezése:

1.

2.
3.

Szorjunk kevés (kanalhegynyi) natrium-szulfatot a miianyag poharba, oldjuk fel
kevés csapvizzel, majd toltsiik majdnem tele a poharat vizzel!

Erintsiik az elem polusait a pohar aljan levé rajzszegekhez!

Figyeltessiik meg, hogy mindkét elektrodon (rajzszegen) szintelen, szagtalan gé
fejlodik, de a negativ poluson intenzivebben (azonos 1d6 alatt tobb gaz keletkezik)!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérletben a viz elektrolizise torténik, azaz elektromos arammal hidrogénre
(negativ polus) €s oxigénre (pozitiv polus) bontjuk.

A natrium-szulfat nem vesz részt a reakcioban, szerepe annyi, hogy novelje a viz
elektromos vezetoképességét.

Natrium-szulfat-oldat helyett minden olyan anyag vizes oldata megfeleld,
amelynek elektrolizise soran  vizbontds torténik (pl.  kdlium-nitrat,
szodabirarbona). Savakat nem célszerli haszndlni, mert azok a rajzszeggel
reakcioba 1épnek. Natrium-klorid hasznalata esetén nemcsak a vizet bontjuk,
hanem klorgaz is keletkezik. Nyilvan csak nagyon kis mennyiségben, de ezt
célszerl elkertilni.
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3. MAGNESES JELENSEGEK

A) Magneses vonzas és taszitas

Kisérletek dllando madgnesekkel: magnesrudpdrral, neodimium magnesekkel,
acélgolydkkal, gombostiikkel, iranytiikkel, 100 Ft-os pénzérmékkel.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

A magnesek alapvetd tulajdonsadgainak bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutato kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

Ruadmagnes-par o
Neodimium magnesek

Gombostitk

Acélgolyok

Iranytl allvanyon

100 Ft-os pénzérmék

A4 méretli szintelen atlatsz6 mlianyag lap
vasreszelék

magnes-detektor lapka

A kiserlet kivitelezése:

1.

2.

Mutassuk meg ridmagnes €s az iranytli segitségével, hogy a magneseknek két
poOlusa van: azonosak taszitjak, ellentétesek vonzzak egymast.

Két raidmagnest egymas meghosszabbitasaként 6sszefogva mutassuk meg, hogy
ennek is két polusa van és Ugy viselkedik, mintha egy hosszii magnes lenne. Ha
,kettétorjiik”, azaz szétvalasztjuk oket, a kisebb daraboknak is két polusa van.
Azaz nem létezik magneses monopolus.

Az iranytl kapcsan mutassuk meg, hogy a megfelelden alatdmasztott magnes adott
iranyba all be a Fold mégneses terének kdszonhetden.

Neodimium magnest (vagy a radmagnest) tegyiik gombostitk kdzé! Mutassuk
meg, hogy nagyon sokat magahoz vonz!

Figyeltessiik meg, hogy a magnes nem mindenféle fémet vonz! Megfigyelhetd,
hogy a pénzérméink koziil csak a 100 Ft-os magnesezhetd, abbdl is csak a 2019
eldttiek. 2019 6ta olyan 6tvozetbdl késziil az érme, ami nem magnesezheto.
Neodimium magnes ala, vele nem kozvetleniil érintkezve tartsunk egy acélgolyot!
Figyeltessiik meg, hogy a golyd mar a magnes kozelében is magnessé valik, hozza
vonzodik a tobbi goly6. Ez a magneses megosztas jelensége.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A neodimium magnesek hasznalatival és kezelésével kapcsolatban olvassuk el és
tartsuk be a gyartd utasitasait (mellékelt lapok)!
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B) Magneses lebegtetés
Lebego magneses porgettytivel és kemcsobe helyezett magnesekkel.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Magnesek taszitasdnak bemutatasa;
e Meghokkentés,

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e Lebegd magneses porgettyli o
https://www.taneszkozcentrum.hu/
lebego_magnes_porgettyu _magneses
ter 1457

e neodimium magnesek
e kémcsd

A kisérlet kivitelezése:
1. A lebegd magneses porgettylit helyezziik az ,allvanyra”. Besz€ljilk meg a
diakokkal a magneses taszitast!
2. Tegyiink egy kémcsébe egy neodimium magnest, majd ra taszitdo allasban egy
masikat, esetleg egy harmadikat! Figyeltessiilk meg, hogy a magnesek lebegnek
egymas felett!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Vigyazzunk, hogy a neodimium magnesek kémcsdbe helyezésekor nehogy
eltorjon a kémesd!
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C) Magneses tér
Rudmagnes magneses terének szemléltetése vasreszelekkel.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e A magneses tér (mezd) 1étének bemutatasa, szemléltetése.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Rudmagnes o
o Ad-es atlatszo, szintelen

milanyag lap
e vasreszelék

A kisérlet kivitelezése:

1. Rudmagnesre helyezziink atlatsz6 szintelen milanyag lapot €s szorjunk ra
vasreszeléket! Figyeltessilk meg, hogy a vasszemcsék megfelelo rendbe (az
erdvonalaknak megfelelden) helyezkednek el.

2. Méagnes-detektor lapka és neodimium-magnes segitségével mutassuk meg, hogy a
lapka megmutatja a magneses polusokat.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Vigyazzunk, hogy a vasreszelék és a magnesek ne érintkezzenek kozvetlentil,
mert nagyon nehéz leszedni a vasszemcséket a magnesekrol!
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4. AZ ELEKTROMOSSAG ES A MAGNESEK KAPCSOLATA

A) Csengé miikodése
Csengd mint elektromagnest tartalmazo eszkoz miikodésének bemutatdsa.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Elektromagnes mikddésének bemutatasa;
e (Csengd miikodési elvének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e (Cseng6-modell o

https://www.taneszkozcentrum.hu/

csengo_modell 1251

o Tapegyseg
e Vezetékek, banandugoval

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk 0ssze a csengd-modellt, kapcsoljunk ra fesziiltséget!
2. Mutassuk meg a didkoknak a csengé részeit! Besz¢ljiik meg veliik, melyiknek mi

a szerepe!
Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Modellkisérletnek bemutathatjuk, hogy arammal atjart tekercs (azaz
elektromagnes) hogyan 1ép kdlcsonhatasba egy iranytiivel.
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B) Mozgasi indukcio

Mozgasi indukcio jelenségenek bemutatasa tekerccsel, allando magnessel, kozepallasu
voltmérdvel.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Mozgési indukcio jelenségének bemutatasa;
e Generatorok miikddési elvének bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet (didkok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Tekercs J
e Rudmagnes
e Tanuloi voltmérd, kozeépallasa
https://www.taneszkozcentrum.hu/

tanuloi voltmero kozepallasu 1557

i [m]

A kisérlet kivitelezése:

1. Csatlakoztassuk a tekercs végpontjaihoz a voltmérdt! Mutassuk meg a didkoknak,
hogy igy fesziiltségforras nélkiili aramkdrt hoztunk 1étre!

2. Toljunk radmagnest a tekercsbe! Figyeltessik meg, hogy a méréeszkoz
fesziiltséget jelez. A kozépallasii mutatd kitérésének iranya fiigg a magnes
mozgasanak iranyatol.

3. Toljunk két osszefogott magnest a tekercsbe! Figyeltessiik meg, hogy a mutato
jobban kiter!

4. Mozgassuk gyorsabban a magneseket! Figyeltessiik meg, hogy a mutaté jobban
kitér!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Hivjuk fel a figyelmet, hogy a kisérlet soran elektromos fesziiltséget hozunk 1étre
telep, akkumulétor nélkiil!
e Besz¢ljiik meg a didkokkal, hogy ezen az elven miikddnek a generatorok, akar a
hagyomanyos héerdmiivekben, akar a szélerdmiiben, vizierdmiiben.
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C) Lenz torvénye

Lenz torvényének bemutatasa aluminiumkarikakba tolt mdagnessel valamint miianyag és
rézcsoben leeso neodimium magnessel.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Lenz torvényének szemléltetése;
e Az clektromagneses indukcio érdekes alkalmazasanak bemutatésa;
e Meghokkentés.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
o Lenz torvénye eszkdz (zart és nyitott o
aluminiumkarika allvanyon)
https://www.taneszkozcentrum.hu/
lenz_torvenye eszkoz 1252

radmagnes(ek)
rézcso
milanyag csO
neodimium magnes

e polarizacios folia
https://www.euromagnet.hu/
polariz%C3%A1ci%C3%B3s-
% C3%B3lia-50-mm-x-50-mm

A kisérlet kivitelezése:
A) Lenz-torvénye eszkoz:
1. Allitsuk a karikékat a tiire és gy6z6djiink meg réla, hogy konnyen el tud fordulni
a tengelye koriil!
2. Toljuk be a magnesrudat hirtelen mozdulattal a zart karikaba! Figyeltessiik meg,
hogy a karika elmozdul a magnes mozgasaval egyezd iranyban, azaz el ,,akar”
tavolodni a magnestodl!
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3.

4.

Huzzuk ki hirtelen mozdulattal a magnest a zart karikabol! Figyeltessiik meg, hogy
a karika most is a magnes iranyaba mozdul!
Mutassuk meg, hogy a nyitott karika esetén nem tapasztaljuk a fentieket!

B) Rézcs6 és mitanyagcso

1.

Allitsuk fiigg6legesen a milanyag csovet az asztal f61é kb. 5-6 cm magassagban
tartva az aljat az asztal lapjatol! Tegyiink a c¢sd ala valamilyen puha alatétet, pl.
Osszehajtogatott torlérongyot!

. Ejtsiik bele a neodimium magnest a csébe, figyeltessiik meg, hogy tulajdonképpen

szabadeséssel esik benne.

Tartsuk most a rézcsovet ugyanigy, és ejtsiik bele a magnest! Figyeltessiik meg,
hogy sokkal lassabban esik le!

A polarizacids foliat a csé mellé tartva akar kovethetjiik is a magnes mozgasat.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A neodimium magnesek haszndlataval és kezelésével kapcsolatban olvassuk el és
tartsuk be a gyarto utasitasait (mellékelt lapok)!

Lenz torvénye természetesen meghaladja az altalanos iskolai anyagot, de az
indukcios kisérletekkel osszekapcsolva, a didkok szamara megérthetd, a kisérlet
pedig elég latvanyos, meghokkentd.

A Lenz-karikas kisérletnél hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy a karika nem a
keziink hirtelen mozgasa altal keltett Iégaramlas miatt torténik! A nyitott karikas
kisérlet meggydz6 ezzel kapcsolatban.

A magnes csOben valo leejtésénél vigyazzunk, hogy a kiesd magnes valoban puhan
¢rjen talajt €s ne pattanjon el, ne torjon el!

Mutassuk meg a didkoknak, hogy a rézcsé sem magnesezhetd, nem magneses
vonzas miatt esik benne lassabban a magnes.

Erdekességként elmesélhetjiik a didkoknak, hogy a jelenséget nagy tomegii
jarmivek (vonat, kamion) fékezésére is felhasznaljadk (Waltenhofen-inga elvén
alapulo fek).
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