2 i i .
A Természettudomanyos ORtatasert
Szabd Szabolcs EmléRére Ko6zhasznu Alapitvany
N

FIZIKA MOBILLABOR

KEZIKONYV TANAROKNAK

.g az @:.

MobilLabor

Masodik, bovitett és atdolgozott valtozat

Budapest
2025

Szamlaszam: 16200106-11603384, MagnetBank, A Termtud ORtért Szaboé Szabolcs KKh. Al.
Web: http://sz2a.hu ® E-mail: info@sz2a.hu m Facebook: @szaboszabolcsalapitvany



A Kkisérleteket osszevalogatta és a leirasokat osszeallitotta:
DR. SZAKMANY CSABA
e szakmai vezetd, A Természettudomanyos Oktatasért Szabo Szabolcs Eml¢kére
Ko6zhasznll Alapitvany (www.sz2a.hu)
e fizika-kémia szakos tanar, Premontrei Iskolakdzpont, Godollé

A masodik kiadast atdolgozta:
MESZAROS PETER
e az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Gyor-Moson-Sopron varmegyei elndke
e a Pédpai Reformatus Gimnazium fizika-informatika szakos tanara

Lektoraljak:
A Fizika Mobillabor Projekt méasodik évének fizikatanarai:
e ALBERTUSZ TIBOR (Kazar)
e BENYHE LASZLO (Budapest)
o DARVAS JOZSEF (Salgotarjan)
e KisS PETER (Szentes)
e MESZAROS PETER (GyOr-Papa)

Felhasznalt forrasok:

1. JENEI PETER (SZERK.): Fizikai kisérletek altalanos és kozépiskolaban ELTE 2020.

http://demlabor.elte.hu/uploads/pages/54/documents/Jegyzet demlab_vegso.pdf (Utolso
megtekintés: 2024. 01. 10.)

. JUHASZ ANDRAS (SZERK.): Fizikai kisérletek gyiijteménye 1. Arkhimédész Bt., Budapest. 2001.

W N

. JUHASZ ANDRAS (SZERK.): Fizikai kisérletek gyiijteménye 2. Arkhimédész Bt. — Typotex Kiado,
Budapest, 1995.

4. OVEGES JOZSEF: Az él6 fizika I. Méra Kiado, 2007.

5. OVEGES JOZSEF: Az él6 fizika II. Méra Kiado, 2010.

6. OVEGES JOZSEF: Kisérletezziink és gondolkozzunk! I. Méra Kiado, 2006.
7. OVEGES JOZSEF: Kisérletezziink és gondolkozzunk! II. Méra Kiadé, 2008.
8. STONAWSKI TAMAS: Triikkos fizika Mozaik Kiado, Szeged, 2016.

9

. SZAKMANY CSABA — RAKOCZI MELINDA: ,,Premistry” természettudomanyos népszerlisitd sorozat
Misodik rész; Magyar Keémikusok Lapja 2018/5., 166-171. oldal
https://www.mkl.mke.org.hu/images/Dokumentumtar/Oktatas/Modszertani_torekvesek/MKL
2018-majus_SzakmanyCs-RakocziM_Premistry2.pdf (Utolsé megtekintés: 2024. 01. 10.)

10. SZAKMANY CsABA: Kémia Mobillabor — Kézikonyv tandroknak Sz2A Alapitvany, Budapest,
2020. https://sz2a.hu/wp-content/uploads/2020/02/Mobillabor_kezikonyv_2020-1.pdf (Utolso
megtekintés: 2024. 01. 10.)

11. SZAKMANY CSABA — VASS VIRAG — VASZIL LASZLONE: A természettudomanyok lenyligd6zo
vilaga — Ovilabor, sulilabor. Kézikdnyv pedagdgusoknak. ELTE, Budapest, 2021.
https://sz2a.hu/wp-content/uploads/2020/02/Ovilabor_Sulilabor_Kezikonyv_EFOP.pdf
(Utols6 megtekintés: 2024. 01. 10.)

12. FABIAN ERIK fizikatanar személyes kozlései, Otletei.

13. ALBERTUSZ TIBOR, BENYHE LASZLO, DARVAS JOZSEF, KISS PETER, MESZAROS PETER személyes
kozlései, otletei.


http://www.sz2a.hu/
http://demlabor.elte.hu/uploads/pages/54/documents/Jegyzet_demlab_vegso.pdf
https://www.mkl.mke.org.hu/images/Dokumentumtar/Oktatas/Modszertani_torekvesek/MKL_2018-majus_SzakmanyCs-RakocziM_Premistry2.pdf
https://www.mkl.mke.org.hu/images/Dokumentumtar/Oktatas/Modszertani_torekvesek/MKL_2018-majus_SzakmanyCs-RakocziM_Premistry2.pdf
https://sz2a.hu/wp-content/uploads/2020/02/Mobillabor_kezikonyv_2020-1.pdf
https://sz2a.hu/wp-content/uploads/2020/02/Ovilabor_Sulilabor_Kezikonyv_EFOP.pdf

El0szo6 a Kézikonyv masodik valtozatahoz

Nagy 6rommel nyujtom at az érdeklddé Olvasoknak, a kisérletsorokat hasznosito, foglalkozasokon
bemutato és a tanulokat azokba bevond pedagodgusoknak a Fizika Mobillabor Kézikényv megujitott,
kibdvitett valtozatat.

2022-ben kezdtiink egyiittmiikddo partneriinkkel, a Semilab Zrt-vel egyeztetni arrol, hogy milyen
modon juttathatnank el kdzosen a fizika kisérletezés 6romeit minél tobb altalanos iskolai fizikadrara. A
Hhulladik” pilot évben félvezetdtechnikai eszkozokre fokuszald bemutatokat tartottunk, majd
kialakitottuk a Fizika Mobillabor koncepcidt és kisérletlistat, amely sokban épitett a 2019 6ta miikodo
Kémia Mobillabor tapasztalataira is. Ezt eldszor 2024 tavaszan, a 2023-24 tanév masodik felében
probalta ki az elsé korben csatlakozott 6t kitlind fizikatanar kolléga, majd a 2024-25-6s tanévben mar
teljes évet tudtak végig vinni Osszesen tiz 7-8. osztalyos osztalyban az orszag kiilonb6z6 pontjain.

Ennek az ¢élesben tesztelt masfél évnek a tapasztalataira épiil a Kézikonyv 2.0. A kisérletsorok
kibdviilnek, némileg atalakulnak, de tovabbra is ugyanazt a célt szolgaljak: tematikusan segitsék a 7-8.
osztalyokban a fizika tananyag atadasat, minél érdekesebb gyakorlati ismeretekkel, és ahol csak lehet,
a tanulok bevonasaval a kisérletezésbe.

Ekozben a 2025-26-0s tanévtdl tovabb tudjuk bdviteni a programot, két 01 csatlakoz6 fizikatanarral,
igy mar 14 csoportban fogjuk inditani, és persze egyben tovabb probalgatni, tesztelni az 0j sorokat.

Végiil, némi kiegészitd hattérként: 2025 6szén kozel 40 f6s kémiatanar csapatunkkal inditjuk a
Kémia Mobillabor Gjabb tanévét is, amely nemrég megtartotta az ezredik foglalkozast. Kozben a
kicsiket eléré Ovilabor-Sulilabor kezdeményezés is szépen ndvekszik: harmadik évében nyolc kolléga
tart nagycsoportosokkal és els6-masodik osztalyosokkal foglalkozdsokat az orszag tobb pontjan.
Dolgozunk azon is, hogy a 3-6. osztalyosok évfolyamai szdmara is mddszertani Gtletekkel és kisérleti
sorokkal segithessiink a kornyezetismeret €s természettudomany orak szinesitésében.

Mindenkinek jo szorakozas és tanuldst kivanok a Fizika Mobillaborhoz!

Budapest, 2025. szeptember 9.

Holtzer Péter
alapito, elnok
A Természettudomanyos Oktatasért
Szabo Szabolcs Emlékére Kozhasznli Alapitvany



Bevezeto

A Fizika Mobillabor utjara inditdsa

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 tdmogatok
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. tandr-, iskolai eszkoz- vagy vegyszerhiany miatt. A projekt elsd
évének a koronavirus-jarvany miatti karantén 2020 marciusaban hirtelen vetett véget, de a program
addig is nagyon sikeres volt: dsszesen 71 telepiilésre, kb. 2100 didkhoz jutott el a kisérletezés élménye.
A fogado iskoldktol, a résztvevo didkoktdl rengeteg pozitiv visszajelzés érkezett. A Kémia
Mobillaborrél az Alapitvany honlapjan (https://sz2a.hu/mobillabor/) és a Magyar Kémikusok Lapjanak
2020. julius-augusztusi szamaban
(https://www.mkl.mke.org.hu/images/stories/downloads/2020/2020 0708.pdf) lehet bovebben 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. januar) 367 telepiilés
404 iskoldjanak 18130 didkjahoz jutott el a kisérletezés 6rome, dsszesen 518 bemutatd keretében.

A Kémia Mobillabor sikerein, rendkiviil kedvezd fogadtatasan, és hidnypotld sziikségességén
felbuzdulva fogalmazodott meg a Fizika Mobillabor Projekt utjara inditasanak igénye. Az Alapitvany
célja, hogy minél tébb természettudomanyos tantargybol kisérletezési lehetdséghez juthassanak a
diakok, felkeltve igy érdeklddésiiket a természettudomanyok irdnt és elinditani 6ket az ilyen irdnyu
tovabbtanulas utjan, megadni a lehetdséget a kezdd 1épésekre. Ezt a terviinket és kezdeményezésiinket
most felkarolta a Semilab Félvezeto Fizikai Laboratorium Zrt., igy anyagi €s szakmai tAmogatasaval el
tudjuk inditani a programot.

A Fizika Mobillabor jellege kissé eltér a kémids rokondétol. A fizikai kisérletek jobban
koriilhatarolhatdan tartoznak egy-egy témakorbe, ezért is valasztottuk azt a koncepcidt, hogy a fizika
mobillaborozas soran 6t alkalommal visszalatogatunk egy-egy osztalyhoz ¢€s 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 bemutaté alkalmaval olyan mérésekre, kisérletekre is lehetdségiik
legyen, amire egy normal tanoran egyébként nem. Ezek a kisérleti eszk6zok altalaban meglehetdsen
dragak, de tamogatonknak kdszonhetden lehetdségiink nyilt ezek beszerzésére €s a didkoknak torténd
bemutatdsara.

Budapest, 2024. februar 17.

Dr. Szakmény Csaba
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Altalanos gondolatok a kisérletek elvégzéséhez

A kézikonyv kilenc tematikus kisérletsort ir le, elég tdg meritéssel annak érdekében, hogy
a lehetd leguniverzalisabban haszndlhat6 legyen.

Mindegyik kisérletsor 4-14 kozotti darabszadmt kisérletet tartalmaz. A kisérletek
Osszedllitasanak szempontjait 1d. késobb.

Ha tematikus alkalmakat terveziink, akkor egy szlik t¢émahoz itt ajanlott kisérletek elsd
kozelitésben nem feltétlen fedik le a 45 perces foglalkozas iddtartamat. Minden kisérletet
csak egy, az altalunk legjellemzébbnek vélt témakdrhdz soroltuk be. Viszont a legtobb
kisérlet legalabb kettd, de néha harom-négy témahoz is kapcsolhato.

Ezért, ha véletleniil kevésnek éreznénk a szlikebb témahoz ajanlott kisérleteket, nézziink
korbe a tobbi témanal is! Plusz segitség, hogy a legtobb kisérlethez olyan kiegészitd
kisérleteket 1is ajanlottunk a ,Variacidk, fokozatok™ kategoridkban, amelyek
elvégzésével, bemutatasaval mar messze szétfeszitjiik a tanora idStartamat.

A Mobillabor dobozban ezeknek a kisérleteknek az elvégzéséhez sziikséges eszkdzok €s
anyagok talalhatok, megfelel6 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, ¢letkorat, a terem felszereltseget
¢s a rendelkezésre allo 1dot.

Fontos, hogy nemcsak latvanyos, hanem tanulsdgos kiserletek is szerepelnek. A
kisérletek bemutatasat 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 tdmpontok a magyarazathoz.

A bemutat6 kisérletek lathatosaga megoldhatd 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 mutassdk be a kisérletet tarsaiknak, természetesen a tanar utasitasai
alapjan. Csak kellden fegyelmezett tarsasag esetén vallalkozzunk ezekre!

Bar a Kémia Mobillabor mar évek o6ta sikeresen milkodik az orszagban, hasonlo
koncepcid szerint, a Fizika Mobillabor Projektnek 2024 az elsd, kisérleti éve. Ezért
minden igyekezetiink ellenére eléfordulhatnak hibdk, hidnyossagok a kisérletleirasokban
¢s a dobozok Osszeallitasdban. Ha ilyet tapasztalnak, kérjiik megértésiiket, és legyenek
szivesek jelezni az Alapitvanynak, hogy javitani és potolni tudjuk ezeket!

Minden épitd kritikat, segitd €s jobbitd szandéku észrevételt, otletet szivesen fogadunk a
Fizika Mobillabor tokéletesitéséhez annak érdekében, hogy célkitlizésiink minél jobban
megvalosulhasson!



Kisérletek listaja és rovid ismertetésiuk



1. MOZGASOK ES EROHATASOK
AVAGY KISERLETEK A GYORSULASSAL, SEBESSEGGEL,
SURLODASSAL, TEHETETLENSEGGEL

1. A szabadesés vizsgalata
A szabadesés id6tartama tantermi koriilmények kozott a kozegellenallastol fiigg, illetve
ekkor gyorsuld mozgas torténik, €s a sulytalansag allapota 1ép fel.

2. Nem lehetetlen a tehetetlenség!
Kisérletek a tehetetlenség torvényére, €s altalaban a Newton-torvényekre.

3. Felfelé maszo 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. Surlodas rizzsel és iiveggolyokkal

A) Egy kolasflakonba rizst toltve €s abba fakandl nyelét benyomva a tapadasi surlodas
miatt ugy beleszorul, hogy fel lehet vele emelni a flakont a rizzsel

B) Ha egy Petri-csészeébe liveggolyokat tesziink €s azon megporgetiink egy targyat (pl.
papirtdmbdot), akkor szinte strlddas nélkiil forog. (Golydscsapagy-modell.)

6. Légparnas CD
CD kozepén levd lyukra iiditésflakon-lezarot ragasztunk és erre felfajt lufit hizunk. Ha
a lezarot kinyitva kiengedjiik a lufibol a levegot, a CD 1€gparnas jarmiiként viselkedik.

7. Egymasba lapolt konyvek és rugos eroméro széthuzasa
A) Egymasba lapolt konyveket nehezen vagy egyaltalan nem lehet széthuzni.
B) Rugoés erdmérdkkel az eré-ellenerd torvényének megtapasztaldsa.

8. Tolhato és hazhato kotél
Kébeldob orsodra cséveélt madzag végét hizva toliink €s felénk is gurulhat az orso.

9. Egyensulyozo szogek, villak, kalapacs

A) Egymasba szart villak megtdmaszthatok egy asztal szélén egy fogpiszkaloval.
B) Szogeket megfeleld modon szintén feltamaszthatunk egyetlen beszart szogbe.
C) Asztal szélén egyensulyoz6 kalapacs

10. Felforditott vizes vodor
Egy vizzel teli, lefelé néz6 vodorbdl sem folyik ki a viz, ha forgatjuk.
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2. REZGESEK, HULLAMOK, HANGOK
AVAGY KISERLETEK A HANG KELETKEZESEROL, TERJEDESEROL

11. Pohar-telefon
Két papirpohar aljat kilyukasztva ¢és azokat kifeszitett madzaggal Gsszekotve
telefondlhatunk, ugyanis a madzagon terjednek a hanghullamok.

12. A hangyvilla fizikaja
A hangvilla tulajdonsagainak vizsgalata (hangosabban szol az asztalhoz érintve,
rezonancia, lebegés.

13. Zenélo porgetett cso6
A megporgetett milanyag szennyviz gégecsO a forgatas sebessegétdl fliggden kiilonbozo
magassagu hangokat ad ki.

14. Szivészalduda
Egy olloval formdra vagott szivoszal megfijva dudaként viselkedik. A kiadott hang
magassaga fligg a szivoszal hosszasagatol.

15. Lathatova tessziik a hullamokat
A) Transzverzalis €s longitudinalis hulldmok bemutatisa rugo6 segitségével
B) Rajzoljunk a hangunkkal

16. A zenél6 talpaspohar
Rezonancia alapu zenélés vizzel toltott talpaspoharral



3. HIDROSZTATIKA ES ARAMLASTAN
AVAGY KISERLETEK A NYOMASSAL, VIZZEL, LEVEGOVEL

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

18. Az elfujhatatlan ping-pong labda
Tobb kisérlet Bernoulli torvényére: A targyakat nem tolja el az aramlo levegd, vagy mas
iranyba mozdulnak, mint varnank.

19. Segner-helikopter
Lufibdl a levegd a helikopter-rotorokba aramlik, amelyek végén kilépve forog és
emelkedik a szerkezet.

20. A ,,semmi” ontogetése

A) Szbédabikarbona és ecet reakcidjaval eldallitott szén-dioxid-gazban az égd gyufa
elalszik.

B) A géaz atonthetd ,,lathatatlan mdédon” egy masik edénybe, és akkor abban alszik el a

gyufa.

21. Vizszippantas és talcaemelés

A) Vizbe allitott mécsest poharral leboritva a mécses elalszik, a viz pedig a poharba
nyomodik a kiils6 1égnyomas miatt.

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

22. Amikor nem folyik ki a viz

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

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

C) Vizzel teli PET szajara pingpong labdat téve €s lefelé forditva a labda ott marad, a
viz sem folyik ki.

23. Poharemelés lufival
Egy livegpohar szajahoz nyomott lufit tovabb fujva a lufinal fogva felemelhetd a pohar.

24. Sorosdoboz-roppantas
Fém sorosdobozban vizet forralva, majd hideg vizbe nyomva a légnyomas 6sszepréseli
a dobozt.



25. Léctorés ujsagpapirral és a tapadokorong

A) Asztalra fektetett jsagpapirlap ala falécet fektetve €s a kilogd darabra gumilabdat
ejtve a l1éc nem billen le a 1égnyomasnak koszonhetden. A 1éc egy iitéssel akar el is
torheto.

B) A lagy szilikon dobozfedél tapadokorongként viselkedik.

26. Milyen nagy a légnyomas?
Kisérlet a magdeburgi félgombokkel, kézi vakuumszivatty segitségével.

27. A vizben is terjed a nyomas?
A nyomas terjedésének bemutatdsa Pascal-féle vizibuzogannyal.

28. Viztornado
Orvények és tornadok modellezése vizzel befttesiivegben és PET-ben

29. Cartesius-buvar
Cartesius-buvar készitése PET-palackbol

30. Pumpas PET-rakéta
Pumpaval tilnyomast hozunk létre egy PET-ben, amelyet rakétaként kilOhetlink.

31. Kiomlés lyukakon
Egy PET falan kiilonb6z6 magassagokban 1évo lyukakon 4t mas ivben dramlik ki a viz.
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4. FELULETI FESZULTSEG
AVAGY KISERLETEK VIZHARTYAKKAL

32. Navigalo parafadug6

A) Egy parafadugd-szelet a pohar széléhez mozdul el, ha a viz szintje alacsonyabb a
pohar szdjanal.

B) Ha a vizet ,,piposra” toltjiik, a parafadugd-szelet a viz felszinének kdzepére navigal.

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

34. 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.

35. Harisnyas PET
Alul levagott PET palack aljara nejlonharisnyat hiizunk. Ha viz van a PET-ben ¢és a
kupakjat elzarjuk, nem folyik ki beldle a viz.

36. Hordozhato vizcsap

Kupakkal zart, vizzel teli PET aljan 1év6 lyukbol nem folyik ki a viz, csak ha megnyitjuk
a kupakot.
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5. HOTAN
AVAGY KISERLETEK HIDEGGEL, MELEGGEL, EGESSEL

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

38. Alkoholrakéta
A kupakjan lyukasztott tiditdsflakonba denaturilt szeszt 6ntve és azt elparologtatva, majd
a lyukhoz €g6 gyufat tartva a flakon rakétaként elszall.

39. Hidegen is forr(o)

A) Kémcsoben melegitett vizet bedugozva és lehiitve 100 °C-nal alacsonyabb
hémeérsékleten is forrasba jon a viz.

B) Fecskenddbe kevés vizet szivva, nyildsat befogva és a dugattyit meghtzva a
szobahOmeérsékletii viz forrasba jon

40. Hotagulas-miszerek — emeltyis pirométer
»Emeltylis pirométer” segitségével dsszehasonlithatjuk kiilonb6z6 fémek hétagulasat.

41. Tancolo kupak
Palackban levo levegot keziinkkel melegitve a gdz kitagul, amit a palack szdjara helyezett
miuanyag kupak emelkedése jelez.

42. Holégballon
Holégballon készitése nejlon szemeteszsakbol.

43. Meglep6 hotagulas

A klasszikus ,,golyo+karika” kisérlet. Ha a golyot és a karikat egyiitt melegitjiik, a golyo
1smét atfér a karikadn. Az lireges anyagok is kifelé tagulnak
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6. ELEKTROMOSSAG
AVAGY KISERLETEK TOLTESEKKEL, ARAMFORRASOKKAL

44. Elektromos vonzas és taszitas
Tire helyezett miianyag rudakkal elektrosztatikus vonzas és taszitas bemutatasa a kétféle
toltés 1étezésének bizonyitasara.

45. Vizsugar elhajlitasa
Vékony sugarban foly6 vizsugar eltéritése megdorzsolt miianyag ruddal.

46. Elektroszkopok
Az elektromos toltesek €s toltottség kimutatasa elektroszkopokkal.

47. Faraday-kalitka
Faraday-kalitka miikodési elvének bemutatasa.

48. Gurulo alupalack
Egy soros alupalack elektrosztatikus elvii guritasa.

49. Lufi a falon
Lufi elektrosztatikus tapadéasa a falon.

50. Elektrolizis elemmel
Elektrolizis (vizbontas) miianyag poharban elem segitségével.
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7. MAGNESESSEG
AVAGY KISERLETEK MAGNESEKKEL, MAGNESEZHETO ANYAGOKKAL

51. Magneses vonzas és taszitas
Kisérletek alland6 magnesekkel: magnesradparral, neodimium magnesekkel,
acélgolyodkkal, gombostiikkel, iranytiikkel, 100 Ft-os pénzérmékkel.

52. Magneses lebegtetés
Lebegd magneses porgettytivel és kémcsObe helyezett magnesekkel.

53. Rudmagnes terének szemléltetése
Rudmagnes magneses terének szemléltetése vasreszelékkel.

54. Magneses gyufafejek
Miutén elégettiik a gyufafejet, magnesezhetdve valik
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8. ELEKTROMOSSAG ES MAGNESESSEG KAPCSOLATA
AVAGY KISERLETEK ELEKTROMOS ES MAGNESES ESZKOZOKKEL

55. A csengo miikodése
A csengd mint elektromagnest tartalmazé eszk6z mitkodésének bemutatésa.

56. Mozgasi indukcio
Mozgasi indukcio jelenségének bemutatdsa tekerccsel, allandé magnessel, kdzépallasua
voltmérdvel.

57. Lenz torvénye
Lenz torvényének bemutatasa aluminiumkarikdkba tolt magnessel, valamint miianyag €s
rézcsoben leesd neodimium magnessel.

58. Villanymotor
Egyszerii villanymotort készitiink ceruzaelembdl, magnesbdl és rézdrotbol.

59. Fénnyel hang-atvitel

Mobilon lejatszott zenét zseblampafénnyé alakitva a megvilagitott napelem
fesziiltségingadozasa hangfalon zeneként hallatszik.
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9. OPTIKAI JELENSEGEK
AVAGY KISERLETEK TUKROKKEL, LENCSEKKEL, FENYFORRASOKKAL

60. Lathatova valik a fény ttja
Lézermutato fényének utjat levegdben, vizben és egyéb homogén kdzegben nem latjuk.
Levegdben fiist, vizben szappan segitségével azonban lathatdva tehetd

61. Merre megy a fény? — Tiikrozodés
A) Sik-homora-domboru tiikoér sugarmenetei.
B) Periszkop €s szogtiikor miikodésének modellezése.

62. Merre megy a fény? — Fénytorés
Fénytorés optika test készlettel — dombort és homort lencsével

63. Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Valodi kép homoru tiikkorrel
Valodi kép I1étrehozédsa egymas fokuszpontjdba helyezett homort gytijtétikkrok
segitségével.

64. Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Megfordulo nyil
Ha tliveghengerbe vizet toltiink, a moge helyezett papirlapra rajzolt, oldalra mutat6 nyil
latszolag a masik iranyba mutat.

65. Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Ott a képe
Képalkotas lencsékkel, tiikrokkel.

66. Fénytorés katedraliiveggel
A katedraliiveg latvanyos fénytorése 1ézerfoltokkal

67. Jaték a szinekkel — Prizma
Prizméra esd dsszetett fény felbontasa dsszetevdire.

68. Jaték a szinekkel — Szinsziirok
Szines tollal rajzolt abra lathatatlanna valik ugyanolyan szinii attetsz6 folia rahelyezése

hatasara. Ezaltal titkosirasra hasznalhato.

69. Kisérletek polarsziirokkel
Polarizacio, kioltas jelenségének bemutatasa moziszemiivegek segitségével.

70. Langfestés
Bunsen-¢gd langjanak szinezése fémsokkal
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71. Szinfelbontas masképp
Kézi spektroszkdp hasznalata (fénycso €s fémsokkal festett gazlang vizsgalata)

72. Fénysimogatas
Az RGB-ledes optikai szalas hangulatlampa vizsgélata.

73. UV-fény
UV fényben meglepden sok 4j latvany lehet.
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A Kisérletek osszevalogatasanak szempontjai

A kisérletek osszevalogatasakor az alabbi szempontok érvényesiiltek:

Kilenc téma koré csoportosuljanak, melyeket alapvetden a fizika agai jeloltek ki;

Minél szélesebben fedjék le a témakort, de lehetdleg ne a ,,szokasos” oOrai
kisérletek megismétlései legyenek, hanem az adott jelenséget més, Gjszer, 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 életben 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-€go stb.) legyen;
Minél kevesebb frissen potlandd (konnyen megromld) anyagra legyen sziikség;

Szemléletformal6 okokbdl lehetdleg ne legyen sziikség élelmiszer felhasznaldsara
a kisérletekhez, vagy ha mégis, ne pazaroljuk;

A kisérletek egy része hazi eszkozokbdl, alapanyagokbodl osszeallithatd 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
altaldban nincs méd.
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Balesetvédelmi, biztonsagi szabalyok

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

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

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

b. Sziikséges egy konnektor ¢és adott esetben hosszabbitdo az elektromos
eszk6zok mitkodtetéséhez.

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

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

4. A kisérleteket a didkok szdmadra jol lathatéan, de toliik biztonsagos tavolsdgban
kell bemutatni.

5. Didkok veszélytelen miiveletek kivitelezésekor segithetnek, de ehhez nekik
fegyelmezetten kell viselkedniiik, a tandrnak pedig pontos utasitasokat kell adni
szdmukra.

6. Tlzgyujtas eldtt az éghetd folyadékok livegét zarjuk be és tavolitsuk el a kozelbdl
az éghetd anyagokat! Akinek hosszu a haja és a lang kézelében van, fogja 6ssze a
hajat és vigydzzon, ne 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 elmosogatandé eszkozoket érdemes egy milanyag talban gylijteni a bemutato
kozben, majd a mosogatast a lehetd leghamarabb elvégezni!

9. A hulladékként keletkez6 anyagok ¢&s elhasznalt eszk6zok nem veszélyes
hulladékok, a kommunalis illetve a szelektiv hulladékgytijtébe keriilhetnek.

10.A Mobillabor dobozban minden kisérletbemutatd eldtt és utan legyen rend az
atlathatdsag érdekében.

11.A két nagy ladaban érdemes hosszu tavon tarolni az eszkozoket, a kis ladat
célszerli hasznalni az aktualis bemutatohoz sziikséges eszkozok széllitasara! 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 eszkdznek van sajat csomagolasa (zacsko, kartondoboz). Kérjlik, hogy
tarolas €s szallitas soran az eszkozok ezekben legyenek, védelmiiket biztositva.

13.A bemutatot tartd tanar feleldssége, hogy az eszkozokre vigydzzon, azok ne
tiinhessenek el, ne tulajdonithassa el senki!

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

15.Az anyagok felhasznaldsarol és a fogydeszkozokrdl nem kell év kozben listat
vezetni, az év végén kériink ,,leltdrozast” és annak jelzését, hogy mit sziikséges
potolni.

20



Javaslatok szervezési koriillményekre

Technikai szempontbo6l a helyszin kivalasztdsa alapvetéen az adott iskola lehetdségeitdl
fiigg. Ugyanakkor vegyiik figyelembe a didkok altali jo lathatdsagot, hallhatosagot, az
egyes kisérletek térigényét (pl. biztonsagi tdvolsag), a fényviszonyokat (fordul6d napfény,
sOtétithet0ség), az dramellatast, a [égmozgast.

Modszertani szervezés szempontjabol alapvetden az alabbi lehetdségek vannak. Az ezek
kozotti dontés fligg a bemutatd tematikajatol és a bemutatot tartd kolléga (tovabbiakban:
eléadd) 1gényeitdl, komfortérzetétdl is.

a) ,,szinpadi jellegi” bemutato egy tanteremben

A didkok klasszikus, oszlopokban elhelyezett iskolapadokban {ilnek, nézdtéri
befogadoként. Az el6ado a tanari asztalnal mutatja a kisérleteket. Elénye, hogy jo eséllyel
nem kell atrendezni a helyiséget, gyors a pakolds. Hatranya, hogy klasszikus iskolai
tanoras érzetet kelt, ami nem feltétlen pozitiv a didkokban, a hatrébb iilok nem feltétlen
latjak jol az eseményeket, illetve ha kdzremiikoddt kérek, akkor nehezebben jon ki.

b) ,,szinpadi jellegi” bemutaté az aulaban, nagyobb kozosségi térben

Sz¢kekbdl kialakitott nézotérrdl a didkok az eldadot 1atjak, az eléadd tobb asztal mogiil
szinpadi eldadéas jelleggel prezentdl. Elénye, hogy a didkok kényelmesen, de
mindannyian viszonylag kozel iilhetnek. Mivel nincsenek asztalok, az esetleges
mozgasuk is konnyebb. Ezen feliil az iskola tobbi tandra és didkja is lathatja az
elOkésziileteket: kivancsisadgot, hianyérzetet general benniik. Hatranya a nagy hangtér és
a nehezen szabalyozhatd fényviszony, illetve a be-kicsongetéssel is jard zavard
emberaramlas.

¢) interaktiv sziget” jellegii bemutato egy tanteremben

Egy tanteremben az asztalokat (és esetleg a székeket is) ugy rendezziik el, hogy az
asztalok tobbsége korben van kint a falaknal, és 2-2 asztalbol néhany szigetet alakitunk
ki, amelyeket a didkok korbedllhatnak, és mi magyardzunk. Egy-egy szigeten 2-3
Osszetartozo kisérleti eszkoz van. A szigetek kozott egyiitt vandorolunk a foglalkozas
soran. Eldnye, hogy a didkok egészen kozel johetnek, egyesek ki is probalhatjak az
eszkozoket. Ha a székek bent maradnak, akkor nagy korben le is tudnak iilni. Hatranya,
hogy atgondolt atrendezési eldkésziiletet igényel, esetleg ki is kell vinni asztalokat,
illetve a korben 1év6 didkok szdmara minden irdnyban kell ,,jatszanunk™.
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Modszertani jellegit kommunikacios javaslatok

a) Mindig mutatkozzunk be!

A bemutatkozas akkor is sziikséges, ha az adott csoportnal mar nem elészor jarunk.
Mutassuk be roviden sajat magunkat és a Fizika Mobillabort mint projektet is!

Mondjuk el, hogy fizikatanarok vagyunk, melyik telepiilés melyik iskoldjabol jottiink, és
hogyan lehet minket szolitani.

A Mobillabor projektre vonatkozdéan hangozzon el a programot miikodtetdé Szabd
Szabolcs Alapitvany és a tdmogatd Semilab neve is! Lehetdség szerint hasznaljuk a
logokat, magnesfolidkat!

A motivacios célu dekordlas segit megteremteni az izgalmas hangulatot, erre a tantermi
tabla és az iiresen maradt asztalok jo lehetdséget adnak. Az sem baj, ha a sziikségesnél
tobb kisérleti eszkozt viszink magunkkal dekoralasi céllal, amelyek latvanya
érdekldédést, hidnyérzetet, kivancsisagot kelt a didkokban, varjak a kovetkezd alkalmat.

b) Segito, kozremiikodo diak megnevezése

Ha az egyes kisérletekhez segitot, kozremiikodot kériink, akkor mindig kérdezziikk meg,
hogy hogyan szolithatjuk a diakot.

A folyamat végén koszonjiik meg a kdzremiikodését, €s ha olyan jellegli volt a feladat,
akkor akar tapsoltassuk i1s meg a tobbiekkel. A kozremiikddés sosem lehet kényszer,
csakis onkétes alapt!!!

¢) Szabad kérdezni és otletelni!

Egy atlagos tandran a legtobb didk passzivan figyel, kevesen valaszolnak és még
kevesebben otletelnek. Erdsitsiik meg 6ket abban, hogy szabad kérdezni és otletelni, s6t
tévedni is szabad: hibas valaszért, otletért nem kapnak rossz jegyet, s6t, az aktivitasért
jutalmat, dicséretet is kapnak.

Az alapvetd célunk a kivancsisag felkeltése, a kérdezés képességének és a kérdezés
batorsaganak fejlesztése. Ezért tehat a legtobb iskolai gatat €s negativ sztereotipiat le kell
bontanunk!

d) Dicsérni és értékelni!

A diakok otleteire, kérdéseire, valaszaira az azonnali pozitiv visszajelzés és kiemelés a
fizika tantargyhoz és a Mobillaborhoz valo6 pozitiv viszonyulast is erdsiti.

Ha az osztalyzatot ad6 (szak)tanar is részt vesz a foglalkozason, elézetesen egyeztessiink
vele, hogy az aktiv, okos hozzaszolokat értekeljiik, értékelje pluszponttal, pirosponttal,
kisotossel stb.

A jutalmazasként kioszthato reprezentacios anyagok (stresszlabda, ledes zseblampa stb.)
még inkabb fokozhatjdk a motivaciot, aktivitast.
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KISERLETLEIRASOK
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1. KISERLETSOR:

MOZGASOK ES EROHATASOK

AVAGY KISERLETEK A GYORSULASSAL, SEBESSEGGEL, SURLODASSAL,
TEHETETLENSEGGEL

A szabadesés vizsgalata

Nem lehetetlen a tehetetlenség

Felfelé maszo pénzérme

Papirrepiilo helyett papirhenger

Surlodas rizzsel és iiveggolyokkal

Légparnas CD

Egymasba lapolt konyvek és rugos eromérok széthuzasa

Tolhato és huzhato kotél

S ® SRR

Egyensulyozo szogek, villak, kalapacs

i
&

Felforditott vizes vodor
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1. A SZABADESES VIZSGALATA

Annak vizsgdlata, hogy a szabadesés idotartama tantermi koriilmények kozott a
kozegellenallastol fiigg, illetve ekkor gyorsulo mozgads tortenik, és a sulytalansag
allapota lép fel.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A szabadesés mint egyenletesen gyorsuld mozgas vizsgalata
e Az arisztotelészi szemlélettel szemben a Galilei-Newton-féle szemlélet
kialakitasa, megerdsitése
e Hipotézisalkotas fejlesztése
e Me¢éréstechnika: a merés pontossaganak novelése

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e kulcscsmo (vagy barmi mas ® papirzsebkendd egy rétege
nehéz, koppanos, ejthetd, nem e irdlap és irdlapcsomag,
torékeny targy)

e két (tan)kdnyv (akar didkoktol
kolcsonkérve)

A kisérlet kivitelezése:

1. A gyorsulo mozgds bizonyitasa: A kulcscsomot ha egyre magasabbrol ejtjik le (1
cm = 1 m), egyre hangosabban koppan az asztalon: hosszabb ut, nagyobb
végsebesség, hangosabb koppanas, tehat a targy gyorsul, még ha nem is latjuk. A
fiiliink viszont egy egyszerli gyorsuldsmerd!

2. A kozegellendllas szerepe: Végezziik el ezutan a kovetkezd kisérletsort ugy, hogy
elmondjuk, mit fogunk csinalni, a diakok pedig eldre tippeljék meg (€s indokoljak
meg), hogy mi fog torténni szerintiik:

a. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink két vizszintesen tartott
ir6lapot; (azonos 1d6k alatt érnek le)

b. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink egy irdlapot ¢és
ir6lapcsomagot. (a csomag elébb ér le)

c. Az ir6lapcsomagot ratessziik a papirlapra €s elengedjiik Oket. (egyszerre
esnek le)

d. Az irdlapot ratessziik az ir6lapcsomagra ¢és elenged;iik 6ket. (a lap lemarad)

e. Egymas mellett azonos magassagbol elengediink egy galacsinna gytirt
ir6lapot és egy irolapot. (azonos a tomegiik, de a galacsin elobb ér le)

3. A sulytalansdg bizonyitasa: Két konyv kozé helyezett, kissé kilogd papirlap
nehezen huzhat6 ki, ha az asztalon fekszenek. Ha elejtjiik a rendszert, a papirlap
konnyedén a keziinkben marad.
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Technikai javaslat:
e A kulcscsomd ejtésénél figyeljiink arra, hogy se az asztalt, se mas targyat ne
sértsen, karcoljon.
e A papirlapok ejtésénél legyen huzatmentes a terem, és legyen jol lathato a teljes
mozgas.
e A konyvek kozé szorult papirlap ejtésénél érdemes segitot kérni: a tandr fogja a
konyveket, a didk a papirlapot, ami az ¢ kezében marad.

Varidaciok, fokozatok:
e A papirlapok ejtésénél fontos a sorrend!

Analogia:

o Vessiik fel analogids probléméanak az aldbbiakat: az ejtdernyd szerepe ¢&s
miikodése / miért nem életveszélyes az eso, hoesés, pedig tobb km magasrol
zuhannak a cseppek

o sulytalansag: az lirhajosok sulytalansdga / miért nincs polc az ISS raktardban

Technikai kiegészités:
o AzejtésiidOtartamot kis magassagrol pl. egy gravitacios labdaval meg lehet mérni.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Azir6lapokkal végzett ejtési kisérletek koziil a d) pontban leirt kisérlet eredménye
lehet a legmeglepdbb a didkoknak (sokszor még a felndttekbdl is csodalkozast valt
ki). Besz¢ljiikk meg a didkokkal, hogy a b) kisérletben a papirlap azért esett le
lassabban, mert ra jobban hatott a levegd fékezd hatasa.

o Az e)kisérletbdl lathato, hogy bar mindkeét papir azonos tomegii, a kisebb feliiletii
esik le gyorsabban.

e A gravitidcios labda kapcsan beszéljik meg, hogy a nehézségi gyorsulds
viszonylag nagy értéke miatt mérése nehéz. Némi kérdezgetéssel ravezethetjiik a
diakokat, hogy a pontos méréshez vagy az ejtési magassagot (megtett utat) kell
novelni (de ekkor a levegd fékezd hatasa is egyre jelentdsebb lesz) vagy az
1démérés pontossagat. Ez utdbbiban segit ez az eszkoz.

e A konyvek kozeé tett papir és a konyvek is stlytalansag allapotban vannak
szabadesés kozben, igy nincs nyomoerd, igy surlodasi erd sincs. Meglepd, ha egy
rétegnyi papirzsebkenddvel végezziik el, akkor a fektetett konyvek koziil csak
szakitva huzhat6 a papir, de szabadesés kozben nem karosodik!

e Gondolkodtatdé kérdésnek feltehetjiik, hogy mai modern eszkézokkel hogyan
lehetne még masképp az iddtartamot pontosan megmérni, illetve hogyan lehetne
megtenni ezt Galilei-korabeli eszkdzokkel.

e FErdemes megnézni Brian Cox vakuumkamras szabadesési kisérletét, amely a
kozegellenallas kiiktatdsarol szol:  https://www.youtube.com/watch?v=QyeF-
_QPSbk

® Frdemes megnézni a klasszikus kalapacs-madartoll ejtést az Apollo-15
kiildetésben: https://www.youtube.com/watch?v=KDp1tiUsZw8
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2. NEM LEHETETLEN A TEHETETLENSEG!

Kisérletek a tehetetlenség torvenyére és altalaban a Newton-torvenyekre.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:

hipotézis alkotas fejlesztése
ok-okozati 6sszefliggések keresése
tomeg ¢és gyorsithatdsag kozti kapcsolat keresése

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e vizzel teli, csavarkupakos PET e papirlap (tenyérnyinél nagyobb,

e gyufasdoboz ir6lap, Ujsagpapir, pénzjegy is

e hosszl vonalzo vagy vastagabb, lehet)
erdsebb palca e fOtt &s nyers tojas

® pohar (tojasnal ~ nagyobb e kartonpapir (tenyérnyi)
atmérdji) e wcpapir guriga bels6 henger

e kalapacs

e betontégla (térkd)

A kisérlet kivitelezése:
1. papirlap kihuzasa PET talpa alol: Kérdés: Hogyan lehet kivenni a PET alol a

papirt gy, hogy nem ériink a PET-hez? Lassan huzva egyiitt mozog a papirlappal,
de hirtelen kirantva a PET szinte helyben marad.

2. papirlap kihuzasa kupakjan allo PET alol: Kérdés: Hogyan lehet kivenni a PET

alol a papirt Gigy, hogy nem ¢€riink a PET-hez? Valoszinlileg az el6z6 megoldast
javasoljak, de ekkor garantaltan feldél a PET. Megoldas: okollel iitdgetjik az
asztallapot, kzben dvatosan hiizva a lapot centinként jon ki a PET aldl.

3. gyufdasdoboz kiiitése PET alol: Kérdés: Hogyan lehet kivenni a PET aldl a
skatulyat, hogy nem ériink kézzel sem a PET-hez, sem a skatulyahoz? Megoldas:
vonalzdval(palcaval) egy hirtelen titéssel kititjiik

Technikai javaslat:

Mindharom megoldasnal meg kell nézni, hogy a hirtelen, er6s mozdulat és az
elrepiil6 skatulya se embert, se mas targyat ne iisson meg!

Asztal iitogetése: a feliilet rugalmas legyen! Eldzetesen nézziik meg, hogy ne
keresztmerevitok folott titdgessiink, az asztallap legyen kelléen rugalmas, és az
itogetés hatasara ne razkodjanak 0ssze mas kisérleti eszk6zok az asztalon.

Csak olyan PET Aallithato a kupakjara, amely nagyon sik tetejli. Keresni kell, mert
a legtobb kupakban van egy kis domborusag, igy nem all meg rajta a PET.

Variaciok, fokozatok:
Kelléen sok gyakorlas, sajat tojas-pohar-tégla-kalapacs, nem félé kozremiikodd ¢€s
egyéni tanari kockézatvallalas esetén elvégezhetdek ezek a kisérletek is:
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e a tojas beleesik a pohdrba: Vizzel teli pohar/bogre szdjara kartonlapot fektetiink,
rajta all egy wcepapir guriga belso, rajta allitva egy tojas. Ha a kartont oldalrol elég
hirtelen megiitjiik, a papirok elrepiilnek, de a tojas fiiggdlegesen beleesik a
poharba. Erdemes fStt tojassal végezni, hogy ha torik, ne kelljen sokat takaritani.
Darvas Jozsef videdja: https:// www.youtube.com/watch?v=LOQPmujuCPB0

o nyers-kemény tojas eldontés feltorés nelkiil (,,roncsolasmentes anyagvizsgalat”):
Asztallapra fektetve a tojasokat egy kézzel meg kell porgetni 6ket. A nyers tojas
lassabban porog, de ha egy pillanatra fentrél hozzéérve megéllitom, az elengedés
utan tovabb porog. A fott tojas a pillanatszerii érintés hatasara allva marad.

o ember hasan lévo téglara iités kalapdaccsal: Az all6 didk egy betontéglat (térkd)
szorit a hasdhoz. Ha kalapaccsal erdsen raiitiink a téglara, 1ényegében nem érez
semmit. A nagy tomegii tégla alig gyorsul a rovid idejii erd hatasara.

Analogia:

e biztonsagi Ov ¢és fejtdmla sziikségessége, porrongy ¢és gyiimolcsfa razasa,
kalapacs/fejsze vasanak raszoritsa a nyélre

e Az autok lizemanyaga: a surlédasbol+kozegellendllasbol szarmazd mozgasi
energia csokkenést potolja, a mozgasban tartdshoz nem kell sem erd, sem energia.

e Egy Urhajonak nem kell ilizemanyag €s miikkodd hajtomi az Urben, hiszen
alapvetden nincs mozgasi energia veszteség, potolni sem kell. A naprendszerbdl
egyenes vonalban kifelé halad6 tirszonda megszerzett sebességének nincs oka
csokkenni, sem az irdnyanak megvaltozni. (Voyager 1-2, Pioneer 10-11)

Technikai kiegészités:
Erdemes megnézni az alabbi videokat:
e A NASA oktato STEMonstration sorozatabol:
Newton 2. torvénye: https://www.youtube.com/watch?v=sPZ2bjW53c8&t=64s
Newton 3. torvénye: https://www.youtube.com/watch?v=dCF--YOjiOw
e Labda hajitasa platos auton: https:/www.youtube.com/watch?v=j1URC2G2qgnc
e Tobb rovid jelenség 0sszeflizve (csak zenével):
https://www.youtube.com/watch?v=T1ux9D7-O38 és

https://www.youtube.com/watch?v=RyASDbAPenU és
https://www.tiktok.com/@thepyramidexperiments/video/7295337835656154401

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Tudatositani kell az alapelveket: nagyobb toémeg nehezebben gyorsul / vizsgalni
kell, hogy mi a kiils6 OKA, hogy a sebesség nagysdga ¢€s iranya megvaltozik? Ha
nincs ilyen ok, akkor a test megtartja a sebességét (a nulla nagysagot is).

e FErdeklédbek szamara felvetheté a kérdés: Egy héliumos lufi a fékezd autdban
nem menetiranyba, hanem hatrafelé mozdul el. Miért? A Galilei Stadio

kozépiskolas csapatanak videdja magyarul:
https://www.youtube.com/watch?v=WMX4elJKvP8
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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 bemutatasanak célja, tanulsaga:

Meghokkentés

e A tehetetlenség torvényének szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutatéds utan tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e {ires gyufaskatulya
e 5 Ft-os pénzérme

A kisérlet kivitelezése:

l.

Az 5 Ft-os érmét csusztassuk be a skatulya belso fala és a fiok fenéklapja koz¢!

2. Forditsuk ugy a gyufaskatulyat, hogy az érme alul legyen!

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

4. Jobbkeziink mutato- €s kozépsOujjaval iitdogessiik folyamatosan a gyufaskatulya
tetejét!

5. Figyeltessiik meg, hogy néhany iitogetés utan a pénzérme kibljik a skatulya
tetején!

Technikai javaslat:

Erdemes tobb eszkozt is gyartani, hogy rovid id alatt tobb diak is kiprobalhassa!
Akar kettesével kiprobalhatnak egyet.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:

A kisérlet megbeszélése szamos lehetdséget rejt magaban, hogy a tehetetlenség
mindennapi €letben valo eléfordulasarol beszeéljiink a kozlekedéstdl a gytimdlesok
farol valo lerazasaig, és a krumpli-kés kisérletig a ,,Nem lehetetlen a tehetetlenség”
kisérletben is megadott videoban:
https://www.tiktok.com/@thepyramidexperiments/video/7295337835656154401

Technikai kiegészités: -
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

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

e A kisérlet magyardzata soran besz¢ljiik meg, hogy milyen relativ mozgast végzett
a skatulya és a pénzérme!

crer
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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;
e Aramlasokkal és perdiiletmegmaradassal kapcsolatos ismeretek megalapozéasa a
diakokban.

A kisérlet formdja: tanari bemutatas utan tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Ad4-es papirlap o cellux
e ollo

A kisérlet kivitelezése:
1. Hajtogassuk meg a papirlapot hengerré majd dobjuk el
megporgetve az alabbi vided szerint:
https://www.youtube.com/watch?v=gDjL0iDecMY

Technikai javaslat:
Feltétlen egy készre hajtogatottat is hozzunk be orara. Ha van elég idonk, a
hajtogatas folyamatat is be lehet mutatni.

Variaciok, fokozatok:

e Szines papirral még latvanyosabb, motivalobb a tevékenység.

o Hengerszarnyas repiilogép: az alapesetben megismert modon készitiink két
hengerpalastot, két kissé kiilonbozo atmérdvel. A hengerek kozos alkotojaként
egy szivoszalat rajuk, ami a ,,géptest” lesz. A kisebb atmérdjii henger az orr
rész, eldobva szintén hosszan siklik.

o Forgo party-pohar propeller: Egy 1 dl-es mlianyag party-poharat a palast
alkotdja mentén (hosszaban) felvagdosunk, kb. 1 cm-es savokra, de az aljatol
max. 1 cm tdvnal megallnak a vagasok. Erdsen élezve kihajtjuk a savokat,
propeller jelleggel. Ha kézbe véve harom ujjal porditve elengedjiik, szépen

repiilve esik le. Egyes fak magjai is ilyen propeller mddszerrel terjednek szét
(harsfa).

Analogia: -

Technikai kiegésziteés: -
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet megbeszélése soran érdemes kitérni a didkokkal arra, vajon miért repiil
olyan messzire a henger, mi stabilizalja a levegében mozgas kézben.

e Ha az id0 engedi, beszéljik meg velik, vajon milyen paramétereket
valtoztathatunk annak érdekében, hogy minél tdvolabbra repiiljon a henger.

e A didkok akar versenyt is rendezhetnek az altaluk hajtogatott hengerekkel.

e A kisérlet iddigényes, a diakok szivesen és hosszan jatszanak vele. Mivel az
egyszerl szerkezet ellenére mély és Osszetett a miikodése, akar kiilon projekt, hazi
feladat is lehet. Emiatt is dtgondolando, hogy mennyi idénk van, illetve érdemes
utolsoé kisérletként betenni.
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5. SURLODAS RIZZSEL ES UVEGGOLYOKKAL

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

B) Ha egy Petri-csészébe iiveggolyokat tesziink és azon megporgetiink egy targyat (pl.
papirtombot), akkor szinte surlodas nélkiil forog. (Golyoscsapagy-modell.)

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Meghokkentés
e A tapadasi surlddasi erd szemléltetése
e Annak szemléltetése, hogy surlodas nemcsak vizszintes talajon fekvd testek
esetén, a nehézségi erd hatasara johet létre
e Annak bemutatdsa, milyen lehetOségek vannak a strlodasi erd csokkentésére

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e milanyag 0,5 1-es tiditosflakon ® rizs

milanyag tolcsér

fakanal

muanyag Petri-csésze

tiveggolyok

papirtdmb

A kisérlet kivitelezése:
1. Surlodas rizzsel:
a. Toltsiik meg rizzsel az tiditdsflakont szinte teljesen!
b. Szlrjuk bele a fakanalat néhany hatarozott mozdulattal addig, mig ugy bele
nem szorul, hogy nem tudjuk kénnyedén kiemelni.
c. Emeljiik fel a flakon rizst a fakanalnal fogva!
2. Surlodas (hianya) tiveggolyokkal
a. Tegyiink a Petri-csészébe iiveggolyokat egy rétegben!
b. Helyezziik rajuk a papirtomboét €s porgessiik meg!
c. Figyeltessiik meg, hogy sokkal tovabb pordg, mintha az asztalon végeztiik
volna ezt el!

Technikai javaslat:
Eldzetesen fontos az elvégzést gyakorolni. A rizs el6tomoritése (razogatas),
mennyisége meghatarozd. Akkor lesz igazan sikeres az elvégzése, ha annyi rizst
toltiink a palackba, hogy a beszurt nyéllel egyiitt mar béven a szilikiilé nyaki
résznek nyomddjon a rizs. Ekkor a PET anyaga jelentdésen visszanyomja a
szemeket, igy ontomoritd a hatas.

Variaciok, fokozatok: -
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Analogia:

Rengeteg surlodasos jelenség van, ahol vagy a tal kicsi vagy a tul nagy surlodas a jo,
vagy a problémas. Pl. alkatrészek kopasa, mozgés akadalyozésa, csuszé vagy forgd fém
alkatrészek olajozéasa-zsirozéasa, nyikorgd ajtd, blokkolva fékezd vagy kiporgd kerék
(ABS, ASR), gyufa gyujtasa, korcsolydzas és sielés stb.

Technikai kiegészités:
Legyen tartalék rizs a helyszinen is, hatha kiborul a PET-bdl.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Az elsO kisérlet lehetdséget ad a csuszasi €s a tapadasi surlédasi erd nagysaga
kozti kiilonbségre.

e A masodik kisérlet kapcsan a surlodas csokkentésének modjairdl, a golydscsapagy
mikodeési elveérdl is beszélhetiink. Ezt a kisérletet a viszonylag kis mérete miatt
korbenallosan, kozelrdl érdemes megmutatni.

e Frdemes tudatositani a didkokban, hogy a strlodas egyes esetekben lehet karos és
csokkenteni kell, és lehet hasznos is, amikor novelni kell. Ha van ra lehetdseég,
gyljttessiink veliik példakat mindkét esetre.
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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 levegot, a CD légparnas jarmiikeént viselkedik.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Annak bemutatasa, milyen lehetdségek vannak a strlodési erd csokkentésére
e [.¢égparnas eszkozok miikddési elvének bemutatasa

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e CD e folyckony ragaszto vagy
e (iiditdsflakon ,,szivokas” plakatragaszto
kupakja
e lufi

A kisérlet kivitelezése:
1. CD-re iiditdsfalkon ,,szivokas” kupakjat ragasztottuk légmentesen.
Zarjuk le a kupakot!
Fujjuk fel a lufit, és huzzuk ra a kupakra!
Helyezziik a CD-t sima feliiletre, pl. asztal lapjara!
Nyissuk fel a kupakot és poccintsik meg a CD-t! Figyeltessiik meg, hogyan
mozog!

Nk

Technikai javaslat:
e Ha asztalon csindljuk, konnyen leesik a CD. Ezért érdemes a diakokkal
korbeallitani, akik a keziikkel falat, keritést tudnak alkotni.
e A lufi felfijdsa miatt nem higiénikus kozreadni kiprébalasra.

Variaciok, fokozatok:
Az eszkozt a didkok is elkészithetik, és versenyt rendezhetnek, melyikiiké csuszik
messzebb a padlon, esetleg 1éghoki meccs is lehet.

Analogia:
Légparnas jarmiivek, ,,.kocsmai” jatékként stiritettlevegds léghoki asztal

Technikai kiegészités:
A ,,szivoka” ragasztasa konnyen letorhet, repedhet, ahol szokhet a levego.
A ,,szivoka” zaréasa és nyitasa koriilményes is lehet. Alternativ megoldasként tollvég
¢s védocsO darabka 1s lehetséges Darvas Jozsef videdja alapjan:
https://www.youtube.com/shorts/1GojlJ-FNgY
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Nagyobb lufival hosszabb mozgasidét tudunk létrehozni. Ha talsdgosan nagy a
lufi, akkor a légellendllas miatt az eszkoz viszonylag lassan fog mozogni.
Mindenképpen ki kell probalni elézetesen!

e Igyekezziink ugy rdhlzni a lufit a kupakra, hogy minél révidebb ,,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 surlodasi er6t csokkenteni, és ez mikor hasznos és mikor karos.

e Mindenképpen korbeallosan mutassuk be, mert a viszonylag kicsi eszkoz
tavolabbrol nem latszik.
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7. EGYMASBA LAPOLT KONYVEK ES RUGOS EROMEROK SZETHUZASA

A) Egymasba lapolt konyvek lapjai kozott 6sszeadodik a surldodasi ero, igy nehezen vagy
egydltaldan nem lehet széthuzni Oket.
B) Rugds eromérdkkel az ero-ellenerd torvényének megtapasztalasa.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A surlodasi erdk osszeadodhatnak
e Tobb erd Osszege kiillonb6zd forgatd hatasokat eredményezhet
e Az erdk parban Iépnek fel
e Az eré mérhetd

A kisérlet formdja: tanari elokészités utan diakok veégzik el

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e két (tan)konyv, akar diakoktol
kolcsonkerve
e asztalon két nyitott konyvnyi
hely
e 3 db rugds erdmérd (kiillonbozo
méréshatarokkal)

A kisérlet kivitelezése:
A) Egymasba lapolt konyvek:
1. A két konyvet egymds mellé fektetjiik az asztalra, a jobb oldali a kezdd
boritonal, a bal oldali a hatsé boritonal van nyitva.
2. Egymasba lapoljuk a konyveket, valtakozva jobb-bal lapokkal.
3. Két didkot megkériink, hogy egy-egy konyvet gerincnél fogva probaljak azokat
sz¢éthuzni.
4. Lathatéan nem fog sikeriilni.
B) Rugos eromérok:
1. Rugods erémérét beakasztunk valahova (csap, kulcslyuk, széktdmla, pad
kampoja, diak golydstolla stb.)
2. Huzzuk egy adott erdvel a miliszert, olvassuk le az értéket.
3. Akasszunk egymasba két erdmérot, €s huzzuk az elézdvel egyezd erdvel.
4. Mindkét miiszer azonos értéket mutat.

Technikai javaslat:
e [d6t nyeriink, ha a konyv vastagsagatol fiiggden 2-3, s6t 8-10 oldalanként
lapozunk. Ekkor viszont gyengébb a strlodas, konnyebben is szétszedhetd.

e A surlodasi erd novelhetd, ha valéban egyesével lapozunk, és elég sok lap van a
konyvekben. (kb. 100 oldal mar alkalmas)

e Nagyjabol egyforma méretli (lapszam, alak) konyveket hasznaljunk!
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e A tankonyvek jo méretliek, de vigyadzzunk: az erdsebb didkok képesek széttépni a
konyvet, vagy minimum a boritdjat, bekotését letépik. Olyan konyvet hasznaljunk,
amiért nem kar annyira, vagy jelezzilk a didkoknak, hogy nem erémiivész
mutatvanyt kértink toliik.

o Az erdmérdket probalja ki mindenki, akar csak egyet, akar egyszerre kettot is.

e Hivjuk fel a figyelmet, hogy az erdmérd nem sporteszkdz, a kis méréshataruak
lagyabb rugdjuak, ezért konnyen tonkre tehetdek.

Varidaciok, fokozatok:
o Sikeres bemutatas, kiprobaldsok utdn lapozzuk szét a konyveket, hogy latszodjon:
oldhato a kotés.
e Az erémérOkkel mérjilk meg néhany targy sulyat (tolltartd, hatizsak, dzseki,
tornafelszereles, cipd stb.)

Analogia:
Autok kuplungtarcsai, hengerkerékre csévélt kotél kelléen sok menet esetén mar
nagyon nehezen csuszik meg

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A didkok szivesen probalkoznak a konyv széthuzassal, érdemes tobb parost is
kihivni.
o A kisérlet az egybehajtogatds miatt id6igényes. Ek6zben érdemes beszélgetni a
didkokkal, pl. megbesz€lhetjiik, hogy kik lesznek a probalkozo péarosok.
o Az erémérést és a konyves probalkozast tudjuk parhuzamositani, ezzel lektve
minél tobb didkot.
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8. TOLHATO ES HUZHATO KOTEL

Kabeldob orsora csevelt madzag végét huzva akar feléenk, akar toliink tavolodva is
gurulhat az orso.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:
e A surlodas szerepe a kerék gordiilésénél

e Tobb erdnek kiilonbozo eredd forgatohatasa lehet, az irdnyuktol fiiggden.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 utan a diakok is kiprobaljak

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kabeldob ors6 racseévelt ¢s
rogzitett spargaval
e megfeleld surlédasu padlozat
e 1-2 méternyi gurulasi lehetdség

A kisérlet kivitelezése:
1. Az orsora felcsévéljiik a madzagot, az orsot lehelyezziik gordiiloképes helyzetbe.
2. Megfogjuk a madzag végét és huzzuk, kétféle modon.
3. Ha kellden laposan huzzuk, akkor felénk kezd gordiilni.
4. Ha kell6en fiiggblegesen tartva hiizzuk, akkor t6liink tavolodva kezd gordiilni.

Technikai javaslat:
e Eldzetesen ki kell probalnunk, még kozonség nélkiil, hogy milyen feliileten sikeres
a jelenség! Akar az asztal, akar a padlozat is lehet tul csuszos, ami nem jo.
e A madzagot a henger kozepére kell csévélni, kiilénben az orsé konnyen elfordul.

Variaciok, fokozatok:
Erdekl6dd diakoknak eszébe is juthat, hogy létezik-e a madzagnak olyan
sz0ghelyzete, amikor hlizzuk a madzagot, de se nem tavolodva, se nem kozeledve
nem akar fordulni az ors6. Van: ekkor forgas nélkiil tisztan csuszik felénk.

Analogia:
A jarmiivek gordiiléséhez kell a surlodas.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
® A jelenség matematikdja bonyolult altalanos iskolds szinten, trigonometriat €s
egyenletrendszert is igényel. Elegendé annyit megérteniiik, hogy a huzderd is
forgatni akar kis sugédron, ugyanakkor a surlodasi erd is forgatni akar nagy
sugaron. A két forgatohatas ellentétes iranyd. Hogy melyik ,,nyer”, az a kotél
szoghelyzetétdl fiigg.
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9. EGYENSULYOZO SZOGEK, VILLAK, KALAPACS

A) Egymasba szurt villak megtamaszthatok egy asztal szélén egy fogpiszkaloval, mert a
rendszer sulypontja a felfiiggesztési pont alatt van.

B) Szégeket megfelelo modon szintén feltamaszthatunk egyetlen beszurt szogbe.

C) Asztal szélén egyensulyozo kalapadcs

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Stabil egyensulyi helyzet bemutatasa

A kisérlet formdja: a didkok mikodtetik, megprobalhatjak kitalalni a megoldast

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e villa,2 db

fogpiszkalo

hungarocell-lap

min. 6+1 sz0g vagy tobb

kalapacs

bef6ttesgumi

30 cm-es vonalzo

asztallap sz¢le

A kisérlet kivitelezése:
1. Egyensulyoz6 villak
a. A két villa fogait szurjuk egymadsbal!
b. Fogjuk a keziinkbe a fogpiszkaldt, és tegyiik a végére az Osszefogott
villakat!
c. Figyeltessiik meg, hogy a villak stabil egyensulyi helyzetben vannak! Ha
meglokjlk Oket, akkor is visszatérnek egyensulyi allapotukba.
d. Darvas Jozsef megoldasa:
https://www.youtube.com/watch?v=DCw1_RlhonA
2. Egyensulyozo szogek E
a. A hungarocell-lapba szarjunk egy szdget, majd 4 vagy ==
tobb szoget rakjunk egymasra az aldbbi vidednak
megfelelden:
https://www.youtube.com/watch?v=9xtXg 6C8QE
Darvas Jozsef megoldasa:
https://www.youtube.com/watch?v=LNo35gouwAQ
3. Egyensulyoz6 kalapécs:
a. A vide6 alapjan allitsuk Ossze az asztal szélén egyensulyozo kalapacsot!
https://www.youtube.com/shorts/HF-RdUh7UMS
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Technikai javaslat:
e Hungarocell lap helyett az alap tdmaszt ado fliggdleges szoget egy 1écdarabba
eldre beverhet;jiik.
e A hungarocell lap kdnnyen morzsolodik, darabolodik, nem érdemes ki-be
htizni a szoget.
o Osszerakaskor a szogek H-betiije olvashatoan felém nézzen, ekkor tudjuk
jobbrdl-balrol konnyen megfogni.

Varidaciok, fokozatok:

e Nem kell elsére felhasznalni az 6sszes szoget. Az alapfeladat az is lehet, hogy 1
db szogre 6 masikat kell felrakni. Utdna a tobbit ,,nadtetds hazként” dvatosan
hozzatehetjiik az épitményhez.

e Billegtessik meg a szogeket, hogy lassak a didkok: wvisszafordul stabil
egyensulyba a rendszer.

o FEgy bot (sepriinyél) sulypontjanak megkeresése is kiprobalhatd feladat. A két
mutatoujjat kell egyszerre a szélekrdl befelé tolni a vizszintes nyél alatt. Az ujjak
a sulypont alatt talalkoznak.

Analogia:
Cirkuszi mutatvany a kotélen bicikliz6 ember, ahol a biciklinek lelogo ellensuly
van az aljan. A keljfeljancsi is kissé hasonld mukodési elvil, ott tisztan a
forgatonyomatekok egyensulya a Iényeg, de az alatamasztas alatt nincs tomegpont.

Technikai kiegészités:
Nagyobb szogekkel kicsit egyszerlibb €s latvanyosabb is elvégezni. Ugyanakkor a
nagyobb szogek a stlyuk miatt balesetveszélyesebbek, ha az épitmény leddl. Ezért
feltétlen csiszoljuk tompara, s6t sikba a szogek hegyét!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet jo lehetOséget ad arra, hogy a magyarazat soran besz¢ljiink a didkokkal
a sulypontrol, nehézségi erdrdl, forgatonyomatekrol.

e Besz¢lhetiink a stabil, instabil és metastabil egyensulyi helyzet fogalmarol is.

e A didkok versenyt is rendezhetnek: ki tud adott mennyiségli szoget minél
hamarabb igy feléllitani vagy adott id6 alatt minél tobb szoget felallitani.

o A szogeknél a kulcs a szimmetria, a H-betlis alap alakzat. Szinte minden
osztalyban van egy didk, aki rovid 1d6 alatt rajon a megoldasra.

e [ddsporolas miatt mar be lehet késziteni H-alakba a szogeket, a rdemelés is kihivas.

e A forgatonyomatékok, illetve egyensulyuk altalanos iskolas szinten absztrakcids
hatareset, kihivas ilyen rovid idében.
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10. FELFORDITOTT VIZESVODOR

Egy vizzel teli, lefelé nézé vodorbol sem folyik ki a viz, ha forgatjuk.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Meghokkentés
e A forgd mozgas er6hatasainak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutatas utan tanulok is kiprobalhatjak

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e mianyag vodor fiilel, rakotott e viz a vodorbe (max. félig)
madzaggal

A kisérlet kivitelezése:
1. El6szor elképzeltetjiik (ha van masik vodor is, akkor megmutatjuk), hogy ha
felforditjuk a vodrot, kifolyik beldle a viz.
2. A vodor vizet megfogjuk a madzagnal fogva.
3. Néhany, egyre nagyobb lengetés utan fiiggdleges sikban forgatni kezdjiik a vodrot.

Technikai javaslat:
Erdemes tobb eszkozt is gyartani, hogy rovid id6 alatt tobb diak is kiprobalhassa!
Eldzetesen elegendd helyet kell késziteni a forgatashoz (lampa, projektor is
veszelyben lehet).
Ha véletlen kifolyna a viz, legyen feltorld eszkoz a kozelben.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
Atfordulos hullamvasutbdl sem esiink ki.
A kanyarodo auté nem sodrédik ki, ha megdontik az uttestet.

Technikai kiegészités:
Mindig ellendrizziik a fiil épségét, nehogy elrepiiljon a vizzel teli vodor.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A centrifugalis eré (egylitt forgd rendszerbdl vizsgalva) és a centripetalis erd
(kiviilrdl vizsgalva) szemléletbeli kiilonbsége itt nagyon adodna, de a forgdbmozgas
er6hatasai csak kozépiskolai tananyag. Elég annyit mondani, hogy habar a viz
,»elszallna”, a vodor aljanak befelé huizasaval mi akadalyozzuk meg az elrepiilést.
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2. KISERLETSOR:

REZGESEK, HULLAMOK, HANGOK
AVAGY KISERLETEK A HANG KELETKEZESEROL, TERJEDESEROL

11.  Pohar-telefon

12. A hangyilla fizikaja

13.  Zenélo porgetett cso

14.  Szivoészalduda

15. Lathatova tessziik a hullamokat

16. A zenélo talpaspohar
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11. POHAR-TELEFON

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

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A hang mint mechanikai rezgés, hullam terjedésének bemutatisa

A kisérlet formdja: r6vid utmutaté alapjan a didkok végezhetik

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db papirpohar
® sparga
e ollo

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

Technikai javaslat:
e A mar dsszedllitott eszkozt kell a didkok kezébe adni.
e A poharak tengelye legyen a kifeszitett madzag, ne forgassak el a poharakat!
e Rovid (max. 1-2 m) madzaggal kisebb a helyigény, igy esetleg tobb paros is tud
tobb eszkozzel parhuzamosan beszélgetni.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
A hang terjedéséhez kozvetitd kozeg sziikséges.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A diakok a madzag lefogasdval kiprobalhatjak, hogy a rajta terjedd rezgéseket
hogyan lehet kioltani.

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

e Vigyazzunk, hogy a madzag feszitett legyen (megbeszélhetd a didkokkal, hogy ez
miért sziikkséges), ugyanakkor vigyazni kell, nehogy kitépjék a csomoét a pohar
aljabol.
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12. A HANGVILLA FIZIKAJA

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

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

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Kiilonbozo frekvenciaju hangvillak ® cgy tanyarnyi/poharnyi viz
rezonatordobozzal, iitovel e viz feltorld anyag

https://www.taneszkozcentrum.hu/
hangvilla__kulonbozo_frekvenciaju
_hangvillak rezonatordobozzal
utovel 1604#kategoriak

A kisérlet kivitelezése:

1. Ussiik meg a hangyvillat, 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. Atadhatjuk a didkoknak a hangvillat, hogy iissék meg, és fiiliik mellett tartva
figgobleges tengely mentén forgassak korbe. Figyeljék meg, hogy hol halkan, hol
erdsebben halljak a hangjat!

3. A hangvilla rezgése nem latszik, de ha vizfelszinéhez érintjiik, frocskoli a vizet.

Technikai javaslat:
e Nem zajos, zart ablaku teremben érdemes elvégezni a kis hangerdk miatt.
o A viz frocskoléséhez torlést is készitsiink be (papir, szivacs)

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
e A hangvillak segitségével bemutathatjuk a rezonanciat és a hangszerek fizikajat.

Technikai kiegészités: -

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 parafavégii kalapaccsal is megszolaltathatjuk,
de kell6 eldvigyazatossag mellett az asztalhoz is iithetjiik.

® A zenéhez ért6 didkokat érdemes bevonni az elvégzésbe.
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13. ZENELO PORGETETT CSO

A megpdrgetett milanyag szennyviz gégecso a forgatas sebességétol fiiggoen kiilonbozo
magassagu hangokat ad ki.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A hang a levegd rezgése
e (Gyorsabb aramlas nagyobb frekvenciaji rezgést okoz

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet utan a diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e (min.) 1 db bordazott gégecsé (5/4” e papirfecnik
JollyFlex néven is megtalalhato)

A kisérlet kivitelezése:

e SzennyvizcsOnek latszé hangszeriink van, ,,hangoljuk be”: széthuzaskor meglepd
hangja van.

e A vastagabb végét jobb kézbe véve megforgatjuk a csovet. Ekkor dudalod zenei
hangot ad.

e Ha gyorsabban forgatjuk, magasabb hangot ad.

e A belsejében aramlo levegd zenél: ha befogjuk a csd aljat, nincs aramlas, nincs
hang sem.

Technikai javaslat:
e A kihuzads fontos: a borddkon vannak oOrvénylevaldsok, tehat Osszenyomott
allapotban csak egy rovid, sima fali csoviink van, ami nem ad hangot.
e Ezért ne legyenek Osszetapadt bordak, huzzuk ki teljesen.
e A gyors porgetést csuklobol érdemes végezni, nem alkarbol.

Variaciok, fokozatok:

e FEgy atlagos 80 cm-es csdvel 4 hangot tudunk kiadni.

e A negyedik, legmagasabb hanghoz nagyon gyorsan kell porgetni a csovet, ekkor
3-4 masodpercig tudjuk porgetni. Versenyre lehet motivalni, ha azt mondjuk, hogy
lezératjuk év végi Otosre testnevelésbdl azt a didkot, aki egy percig kitartja a
legmagasabb hangot.

o Centrifugal-szivattyunak (, porszivonak”) is hasznalhat6: zsebkendd fecniket
helyeziink az asztalra. Egyik kézzel a ,,szemét” f61¢ fixaljuk a csdvéget, a masik
kézzel porgetjiik. Ekkor felszippantja, de szét is szorja a darabkakat.

Analogia:
e Fuvos hangszerekben kialakulo allohullamok (orgona is).
e Centrifugalszivattyu hajokon
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Technikai kiegészités:
Vigyazni kell, hogy porgetéskor se targyakat, se embereket ne iissiink meg! A
porgetd embernek hely kell, alaposan mérjiik fel a biztonsagi tavolsagokat!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o Erds kozépiskolas szintli probléma, de felvetheté: Habar folyamatosan nveljiik a
fordulatszamot, mégis meghatarozott magassagu hangokat ad ki. A magyarazat a
két végén nyitott csOben 1étrejovo, adott hullamhossza — igy adott frekvenciaji —
allohullamok diszkrét lehetdségében van.

e A zené¢lési feladat j6 energia levezetd a mozgasigényes diakoknak.
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14. SZivOSZALDUDA

Egy olloval formara vagott szivoszal megfujva dudaként viselkedik. A kiadott hang
magassaga fiigg a szivoszal hosszusagatol.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A hangkeltés egy érdekes egy érdekes modjanak bemutatasa
e Hangszerek megszolaltatdsi médjanak modellezése
e A hangmagassag befolyasolasanak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e milanyag szivoszalak
e ollo

A kiseérlet kivitelezése:

l.
2.

3.

4.

5.

A szivoszal egyik veégét az olld pengéjének a visszajaval ellapositjuk, leélezziik.
Olloval vagjuk le a kialakult sarkokat. Ismét utana éleziink. A kialakult csticsos
favoka lesz a ,,hangszer” sipja.

1,5-2 cm mélyen az ajkaink kozé vessziik és fijjuk meg a szivoszalat a sip feldli
részénél! Figyeltessiik meg, hogy hangot ad ki!

Ez igy egy darab hang, elég unalmas. Ha mas hangot is szeretnénk kiadni a két
tenyeriink 6blébe fujva lehet ,,nydvogtatni”.

Zeneibb hangok lesznek, ha folyamatos fijas kdzben olloval levagunk a szivdszal
végébol, egyre magasabb hangon szdl a ,,hangszer”.

Technikai javaslat:

Csak mianyag szivoszallal mikodik, amit elvileg nem lehet vésarolni.
Ugyanakkor Kinabol rendelhetd, ¢s még jonéhany haztartasban, vendéglatohelyen
vannak elfekvd készletek, érdemes gytijtetni didkokkal, rakérdezni.

A laposfogdval megnyujtott valtozat is mitkddhet, de a most ismertetett modszer
kisebb erdkifejtést és kevesebb szerszamot igényel.

Variaciok, fokozatok:
e A hang magassagat uigy is modosithatjuk, ha egy kisebb vagy nagyobb atmérdjii

szivoszalat huzunk bele/ra a sipra, €s azt ki-be tolva mozgatjuk (mint a harsona
esetén).

Utaljunk még az orgondra: nem csak a cs6 hosszdval, hanem az atmérdjével is
szabalyozzak a hangmagassagot.

Lehet talalni orias szivoszalat is (70-100 cm). A nagy hossza miatt meglepden
nagyon mély az alaphangja.
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Analogia:

e A magyardzat sordn itt sem érdemes elvont hangtani fogalmakba belemenni,
gyakorlati példaként hozhatjuk mindegyik fuvés hangszert, pl. a furulyat, a pozant
(harsonat), s6t az orgonasipokat, ahol szintén a rezgd 1égoszlop hosszusaga
hatdrozza meg a hallott hang magassagat.

Technikai kiegészités:
e A levagott szivoszal darabkakat a végén 0ssze kell soporni.
e FEgyes didkok lazan 6sszeszedik ¢és a szdjukba veszik a darabkékat, Semmiképpen
se tegy€k, mert ¢letveszélyes, ha 1égcsdbe, nyeldcsobe kertil!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A fert6zésveszély elkeriilése érdekében és a véges készletek miatt is a szivoszalat
ne adjuk at mas diaknak, hogy 6 is megfujja! Tipikus demonstracios kisérlet.

e FEgy osztidlynyi didk kozott mindig van legalabb egy, aki megkérdezi, hogy
visszafelé¢ vagva nem lehet-e fiyni, mélyitve a hangot? Ez tipikus irreverzibilis
folyamat, legfeljebb visszafelé lejatszott filmen mitkddik. Ugyanakkor az emlitett
meghosszabbitott szivoszalas eljaras pontosan ezt a megfordithatosagot 1dézi elo.

o Szivoszal zenéhez szintén szoktak oOtletelni, miszerint vagjunk ra lyukakat, mint
egy furulyara. ez alapvetden jo 6tlet, csak koriilményes!
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15. LATHATOVA TESSZUK A HULLAMOKAT

A) Transzverzalis és longitudindlis hullaimok bemutatdsa rugo segitségével.
B) Rajzoljunk a hangunkkal!

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o K¢étféle hullam megismerése
e A rezgések és hullamok kapcsolata
e A hang rezgést jelent

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

1épcsémaszo miianyag szines rugd
1ézer fényforras
Lissajous-csd: kemény csO végen

ragasztott tiikordarab
segitd kozremiikodo

membran és a membranra

A kisérlet kivitelezése:
A) Longitudindlis és transzverzalis hullamok szemléltetése

a. Tegyiik ki a 1épcsOmaszo szines tekercsrugot az asztalra!
b. Mozgassuk a rugd egyik végét oda-vissza a rugd tengelye mentén!

Figyeltessiik meg a slirlisodéseket és a ritkuldsokat, azaz a longitudinalis
hullamokat!

. Mozgassuk a rug6 egyik végét a tengelyére merdlegesen! Figyeltessiik meg

a hullamhegyeket és hullamvolgyeket, azaz a transzverzalis hullamokat!

. A levegOben is tarthatjuk, segitével, ekkor kisebb a csillapodas! A

longitudinalis eléallitasdhoz 8-10 menetet kézzel 6sszehuzva stiriteni kell.
A transzverzalishoz pedig vagy iitogetni, vagy fel-le rezgetni kell a rugo6t.

B) Az el6ado a cso szabad végeébe beszél, kialt, hangos hangokat ad ki. A segito biztos

kézzel ravilagit a csdveégen 1évo tiikkorre. A kiabaloval szemkozti falon Lissajous-
gorbe rajzolatok keletkeznek hangmagasséagtol és hangerdtdl fliggden.

Technikai javaslat:
e A szines millanyag rugoval konnyebb eldallitani a hulldmokat, mint egy fém

tekercsrugoval, a kisebb Onstly miatt kisebb a belogédsa. Elozetes gyakorlast
ajanlunk bemutatas eldtt!

o A didkok szamara segiteni kell, hogy hol, melyik falon varjak a 1ézer rajzolatot.

Variaciok, fokozatok:
e Biztonsagosabba tehetd, ha egy mikrofonallvanyra régzitjiik a Lissajous-csovet,

mert ekkor legaldbb az nyugalomban van.
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e Eldre ki kell probalnia az eldadonak, hogy milyen jellegli hangra tud

,.g0lyafészek™ vagy ,fecskefészek™ rajzolatot kiabdlni, esetleg szabalyosabb
ellipszist, kort.

Analogia:

A hang is rezgés.
A rezgés tovaterjedése egy kozegben a hullam. A vizfelszini hullamokban is a viz
részecskéi rezegnek, idOeltolassal.

Technikai kiegészités:

A lézer akkuja legyen feltoltve!

Biztos kezli embert kérjiink a lézerhez, pl. a helyi feliigyelé kollégat, hogy
garantaltan ne a szemiinkbe vilagitson a lézer.

A segitd biztonsagbol lentrdl, lassan emelje a 1ézerfoltot a tiikorhoz.

Ugy allitsuk a diakokat, hogy ne legyen esélye a lézernek a szemiikbe jutni,
tikkrozddve se!

A lézert és a tiikros csovet egybe lehet szerkeszteni egy kb. fél méteres deszkara.
Ekkor egyszemélyessé, egykezesse, ¢s sokkal biztonsagosabba valik a kisérlet.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A tapasztalatok megfigyelése €és megbeszélése sordn beszéljiink a didkokkal a

kétféle hullamrol, terjedési kdzeglikrdl és arrol, hogy pl. a levegdben terjedd hang
melyik fajtaba tartozik!
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16. A ZENELO TALPASPOHAR

Rezonancia alapu zenélés vizzel toltott talpaspohdrral

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:
e A hangkeltés kiilonleges mddja
e A rezonancia egyik megjelenési modja
e A hang rezgést jelent

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 utan a diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e talpas iivegpohar (boros) e 2-3dlviz
e cgy tetszOleges edény, amibe

atonthetd a poharbdl a viz

A kisérlet kivitelezése:

A talpaspoharba vizet toltiink. Megvizezziik a mutatoujjunkat, amivel lassan,
korkorosen simogatjuk a pohdr szdjat. Megfeleld sebességnél €s nyomads
erdsségnél a pohar jol hallhaté hangot ad. Hangolhato, ha ledntiink a vizbdl.

Technikai javaslat:

Hogy ne doljon fel a simogatas kdzben, a masik keziinkkel foguk le a pohar talpat.
az asztalhoz.

Kelléen csendben kell lenniink, mert nem egyformén hangosak a kiilonb6z6
hangok.

Létrejohet rezonancia katasztrofa is: a pohar megreped, torik. Ennek kicsi az
eselye, de szamitsunk ra.

Variaciok, fokozatok:

Akar tobb poharat is beallithatunk, ekkor akar egyszeriibb dallamot is 6ssze lehet
hozni, ha egy poharat egy ember kezel.

Figyeltessiik meg, hogy a kevesebb viz magasabb hangot eredményez.
Gondolkodtato kérdés: Milyen lesz a hang, ha nincs viz a poharban? A legtdbben
hangtalansagra tippelnek. Nem, ekkor lesz a legmagasabb a hang. Eddig a viz €s
az Uiveg rezgett egyiitt, most csak az liveg rezeg.

Analogia:

A hang is rezgés.

A jelenség rezonancia: (gerjesztd)rezgés hatasara 1étrejovo rezgés. Sok ilyen
jelenség van, a hintazastol a hidon menetelésig. A vonos hangszereknél is surlodas
miatt rezondl az iireg.

Miivészi mutatvanyként is miitkddik. Bach D-moll toccata és fuga:
https://www.youtube.com/watch?v=XKR]-T4l-e8
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Technikai kiegészités:
e A pohar legyen kelléen vékony falu.
e A vizes kezek miatt az asztal vizes lesz, torlést készitsiink elg!
o Ovatos, lassii mozgasok kellenek, nehogy leverje valaki a poharat!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kisérletet a surlodasos jelenségek kozé is be Iehet sorolni, hiszen a ¢siszo6 ujjunk
a surlodas miatt ,,z6ty0gve” mozog, ez jelenti a gerjesztd rezgést.
e Ha kellden kozelrdl nézziik, a pohér viz feliiletén szép feliileti allohullamok is
kialakulnak.
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3. KISERLETSOR: ’
HIDROSZTATIKA ES ARAMLASTAN

AVAGY KISERLETEK A NYOMASSAL, VIZZEL, LEVEGOVEL

17. Konzervdoboz-agyu

18. Az elftijhatatlan ping-pong labda
19. Segner-helikopter

20. A ,,semmi” ontogetése

21. Vizszippantas és talcaemelés

22. Amikor nem folyik ki a viz

23. Poharemelés lufival

24. Sorosdoboz-roppantas

25. Léctorés ujsagpapirral és a tapadokorong
26. Milyen nagy a légnyomas?

27. A vizben is terjed a nyomas?

28. Viztornado

29. Cartesius-buvar

30. Pumpas PET-rakéta

31. Kiomlés lyukakon
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17. KONZERVDOBOZ-AGYU

Egyik oldaldn Ilyukasztott lappal, masikon gumilappal lezart konzervdobozbol
legorvények kelthetok, mellyel meglebbenthetd egy fondl, elolthato egy mécses.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
o Meghokkentés
e [evegd aramlasdnak, orvények keletkezésének és stabilitasanak megismerése

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e nagy konzervdoboz, egyik oldalan kis e gyufa

nyilas, masik nyilasan gumilap

fiistgép folyadékkal, konnektorral

hurkapalca

fonal

gyertya/mécses

befdttesgumik

A kisérlet kivitelezése:

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

2. A hurkapalcara kossiink 8-10 lelogd fonaldarabot, ez lesz a ,,céltabla”.

3. Poccintsiik meg a gumilapot az ujjunkkal, mikdzben a kis nyilast a felfliggesztett
fonalak felé iranyitjuk.

4. Figyeltessik meg, hogy a fonalak meglebbennek, ugyanigy, mintha erds,
impulzusszerti fijas érte volna dket.

5. Lang oltasa: Gyujtsuk meg a teamécsest €s felé forditva poccintsiik meg a
gumilapot. Figyeltessiik meg, hogy egészen messzirdl is elolthato a lang.

Technikai javaslat:

o A flistgép i1dOnként felfit, majd hill, szdmitani kell a kb. 20 masodperces
lizemsziinetekre!

Variaciok, fokozatok:
e Bemutatjuk a konzervdobozt: ha megiitogetem levego karikak jonnek ki beldle. A
kozonseég természetesen nem latja. Ekkor jon az 6tlet, hogy hasznaljunk flistgépet.
o A  fiist” (valojdban g6z) lathatova teszi a gytriiket, konnyebb is célozni vele, akar
emberekre is.
e Darvas Jozsef megoldasa: https:// www.youtube.com/shorts/wR4VfL.M9noQ
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Analogia:

Gytirlis aramlés keletkezik pl. az Etna f616tt, amikor hé csuszik a lavdba, akar 200
m atmérdjli, hosszan megmarado alakzat is lehet.

Gytriik az Etnan: https:// www.youtube.com/watch?v=VJaASZINnkk

Gylris aramlast légbuborék keletkezik, ha delfinek/buvarok fujnak levegét a viz
alatt. Ha pl. egy meduza belekeriil, latszik a gyors forgas is.

Meduza forog a gytirtin: https://www.youtube.com/watch?v=JXkWSgU-CLO0
Buvar gytrit fuj: https://www.youtube.com/watch?v=Y5VrHHAMvhk

Fekete flistgyliri Budapest felett (a cikkben a beagyazott videot kell elinditani):
https://www.borsonline.hu/aktualis/2022/11/hatborzongato-jelenseg-tunt-fel-
budapest-egen-tobben-levideoztak

Amikor szivarozas kozben flstkarikat fijnak, ugyanez a jelenség jatszodik le,
megfeleld nyilast kell kialakitani az ajkakbol ¢€s tligyesen (impulzusszeriien) kell
kifiyni a fustot.

Technikai kiegészités:

Legyen mozdulatlan (huzatmentes) a leveg0, a jelenség csak beltérben miikodik.
A fehéres gytiriik sotét hattér elott jobban latszanak, figyeljiink a megvilagitasra!
A flstgép miatt el6zetesen ki kell kapcsoltatni a flistérzékelot, vagy le kell takarni
egy megfeleld mlianyag sapkaval.

Nagyobb edény, hord6 esetén a gumi membran lehet egy gydgyszertarban kaphato
gumilepedo is.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet magyarazata, hogy a pdccintés hatdsara a konzervdobozbdl levegd
aramlik ki. Ennek egy része a kis nyildsba ,,beleakad”, igy orvény jott 1étre. Az
orvény igen stabil képzédmény, sokdig megmarad, igy tudta ,,ellokni” a fonalakat.
Az agyut akar a didkok arca felé is iranyithatjuk, hogy érezz¢k a kiaramlo levegot.
Folyokban hidpillérek mogott is hasonld, aramléasi okokbdl jonnek 1étre 6rvények.
Bar a kisérlet elméleti hattere egyetemi matematikat igényel, latvanyossaga és
gyakorlati vonatkozasai miatt mindenképp érdemes foglalkozni vele.

A didkok nagyon szeretik nézni és elkapkodni is a gytiriiket.

Egyesek nagyon élvezik, egyesek nagyon nem szeretik, ha rajuk ,,1oviink”.

Van, aki felteszi a kérdést: szogletes lyukon tudunk-e pl. hdromszog alaki
,gyurit” kiléni? Mar a kérdés is dicséretet érdemel! Az energiaminimumra
torekves miatt a szogletes lyukon kidramlo fiist nagyon rovid 1d6 alatt felveszi a
legkedvezdbb alakzatot, ami ez a toroid lesz.
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18. AZ ELFUJHATATLAN PING-PONG LABDA

Tobb kisérlet Bernoulli torvényére: A targyakat nem tolja el az aramlo levego, vagy mds
iranyba mozdulnak, mint varnank.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A levegdaramlas kovetkezményinek megismerése
e A Bernoulli-torvény szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e (liveg)tolcsér, kozepes méretil, e 2db Ad-eslap
vékony szara e 5-6 lufibol gytira
® ping-pong labda vagy e gyertyalang

hungarocell modellgolyo
hajlithato szivoszal
lombfavo

strandlabda

party-pohar

A kisérlet kivitelezése:
1. Az lvegtolesért tartsuk széles szajaval felfelé és tegylik bele a ping-pong labdat!
2. Vegyiik szankba a tolcsér szarat €s fujjunk bele erdteljesen!
3. Figyeltessiikk meg, hogy a ping-pong labda nem repiil ki a télcsérbdl, hanem
folyamatosan a tolcsér faldnak iitkdzik, de benne marad!
4. Fogjuk a ping-pong labdat lefelé forditott tolcsérbe és igy fujjuk meg a tolcsért!
Figyeltessiik meg, hogy a labda most is a télcsérben marad!

Technikai javaslat:
o A toOlcsér szara legyen minél vékonyabb, igy tudjuk hosszan, nagy sebességgel
fijni a levegdt. Vastag szaron érzékelhetetleniil rovid lesz a jelenség.
e A tomér hungarocell labda sokkal kisebb stlyu a pingpong labdanal,
latvanyosabban magasabbra megy.

Variaciok, fokozatok:
e Egy didkot megkérhetiink a labda plafonig fijasara. Ha sikeriil, lezaratjuk 6tosre
testnevelésbol. Természetesen nem fog sikeriilni a mutatvany.
- pingpong labda lebegtetése hajlithato szivdszalon, hajszariton
- strandlabda lebegtetése lombfuvoval
- lufikbol allo gytirii forgatasa lombfuvdval, fiiggdleges sikban
- fligg6legesen, parhuzamosan [0go A4-es lapok kozé fujunk,
Osszeugranak, nem szét
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- . fal” és gyertyalang kozé fujunk szivoszalon at: a lang a fal felé hajlik

-, lusta pincér”: 1 dl-es party poharakat gyorsan lehet osztani, ha a
meglazitott poharkupac folott hirtelen fujasokkal szajjal elfGjunk,
esetleg folyamatosan lombfuvoval, amely miatt nagyon messze
repiilhetnek a poharak

Analogia:
A Bernoulli torvény jelenik meg pl. itt:

a repiildgépek szarnyprofiljan ez adja a dinamikus felhajtoerdt

vonat/metr6 peronon felfestett biztonsagi csikon kiviil mar nem érvényesiil a
torvény, igy nem nyomddik az ember a szerelvény alé

egymas mellett gyorsan elhaladd jarmiivek (kamionok, buszok, autok, hajok)
osszetitkozését is okozhatja

kiilonbozd targyak lebegtetése stiritett levegdvel:
https://www.youtube.com/watch?v=UuX8 2h4jJg

lufi-gytirti lebegtetés: https://www.youtube.com/watch?v=J DuspabLrc

F1-es autoknal is jelentds. A Mobilis(Mészaros Péter)-Széchenyi Egyetem(Hanula
Barna)-MTV1(Szuj6Zoltan) ,,F1 fizika” sorozatabol érdemes megnézni ezeket:
Diffazor: https://www.youtube.com/watch?v=pb_W1WmlIx4

Leszoritoerd: https://www.youtube.com/watch?v=6xZ9hc-Oqg0c

Technikai kiegészités:
e FEgészségiigyi okokbdl a tolcsért ne adjuk at diakoknak, hogy 6k is kiprobaljak!

M¢ég sajat hasznélat esetén is minden alkalommal fert6tlenitsiik a tolcsért
alkohollal!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kisérlet magyarazata a Bernoulli-torvény: a tolcseér fala mellett a gyorsan aramlo

levegd nyomasa lecsokken, kisebb lesz a labda mogotti nyugvo levegd
nyoméasanal. Igy a nyomaskiilonbség a labdat a tolcsérbe nyomja. Minél erésebben
fajunk, annal kevésbé akar kimenni a labda.

Alacsonyabb évfolyamu didkok szadmaéra Ggy is magyarazhatjuk, hogy a labda
mogott helyben maradt levegorészecskék 10kdosik vissza a labdat a tolcsérbe.

A kisérlet blvésztrikként is bemutathat6, illetve bemutatdsa elott fogadast
kothetiink a diakokkal!

Béar a kisérlet elméleti hattere nem tananyag, latvanyossaga és gyakorlati
vonatkozasai miatt mindenképp érdemes foglalkozni vele.
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19. SEGNER-HELIKOPTER

Lufibol a levegé a helikopter-rotorokba dramlik, amelyek végén kiléepve forog és
emelkedik a szerkezet.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

o A forgdszarny miitkodésének megismerése
o A Segner-kerék levegds valtozatanak megismerése (Newton III. tv-e)

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
® bolti vasarlasi Segner- e kis méretli lufi
helikopter

A kisérlet kivitelezése:
A harom forgoszarnyat beillesztjiilk a sarga fuvokaba. A kék fuvokara lufit
hazunk ¢és felfujjuk. A felfujt lufis fuvokat a forgdszarnyas szerkezetre illesztjiik,
elengedjiik. A kidramlo levegd hatasdra a rotor forgdsba jon, a szerkezet
emelkedik. Emelkedés kdzben sipolo hang is keletkezik.

Technikai javaslat:
Akér 3-4 m magasra 1s emelkedik, nézziik meg, hogy legyen helye.

Variaciok, fokozatok:
o FElbzetesen egy normal lufibol is lehet rakétat késziteni. Ez kaotikusan mozog,
sosem lesz azonos a palydja.
e A helikopteres eszkoziink mar mindig ugyanagy mozog. A két eszkdz miikodési
elve részben hasonlé: a kidramlé levegotdl 16ki el magat mindketto.

Analogia:
o A helikopter forgoszarnyanak miikodése
o A rakétaelv a Segner-kerékben is megnyilvanul (Newton III. térvénye)

Technikai kiegészités:
El6ézbleg érdemes kiprobalni a lufikat, mert ha til puha vagy nem szorosan
illeszkedik a fuvokara, akkor nem sikertiil a kisérlet.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
Ha a beépitett sipolast megfigyeljiik, kiilondsen az utolso pillanatokban jelentdsen
magasodik a hangja. Magyarazat: azért magasodik a hang, mert erésebben fijodik
ki a levegd. A kisebb lufiban nagyobb erd van! Az egységnyi feliiletre tobb erd jut
a kisebb lufiban: ezt tapasztalhatjuk is, amikor elkezdjiik fijni a lufit, sokkal
nehezebb novelni a méretét. A feliileti fesziiltség jelenségével magyarazhato.
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20. A ,,SEMMI” ONTOGETESE

A) Szodabikarbona és ecet reakciojaval eloallitott szén-dioxid-gazban az égé gyufa
elalszik.
B) A gdz atontheto ,, lathatatlan modon” egy masik edénybe, és akkor abban alszik el a

gyufa.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e (Gazok stirtiségével kapcsolatos jelenségek bemutatasa
e Szén-dioxid tulajdonsadgainak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db 600 cm?’-es f6z8pohar e szbOdabikarbona
e vegyszereskanal o ¢telecet (20%-0s)
e gyufa, gyujtopalca
e talca
® gyertya

A kiseérlet kivitelezése:
1.

Allitsunk két nagy, egyforma fozSpoharat az asztalra egymas mellé! Tartsunk
mindkettdbe €gd gyufat! Figyeltessiik meg, hogy a gyufa folytatja ¢gését, hiszen
teljesiilnek az égés feltételei (€ghetd anyag, égést taplaldo anyag, gyulladasi
hémeérséklet).

Szorjunk két-harom vegyszereskandlnyi szodabikarbonat az egyikbe!

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

Tartsunk egy €g6 gyufat ebbe a f6zOpoharba! Figyeltessiik meg, hogy elalszik, mig
a masik poharban tovabb folytatja ¢gését!

Az els6 fézépoharat 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 f6z6poharban folytatja égését.

Technikai javaslat:
e Lassi mozdulatokkal mozgassuk a gézzal teli poharat, kiilonben konnyen

keveredik a levegdvel, és nem lesz sikeres a kisérlet.

o A tOményebb ecetbdl kevesebb is elég a gazfejlddéshez, a kisebb toménységiibol

tobb kell ugyanannyi gadzhoz, és a folyamat is lassabb.

Variaciok, fokozatok:
e Ha van ra lehetéségiink, szdrazjeget is hasznalhatunk széndioxid eldallitasra.

Ekkor rengeteg szdrazjeges kisérlet is végezhetd, pl. szdrazjeges vizes rakéta, hab
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képzddés, zenéld kandl, szublimalds, folyékony széndioxid PET el6forméban,
széndioxidon Usz6 szappanbuborék stb.

e Ha elegendd CO, fejlddik, raonthetjiik a gyufara vagy egy gyertyara is, eloltva a
langot.

Analogia:

e A slrii széndioxid megiil a borospincékben: égd gyertyaval kell lemenni, hogy
kideriiljon, van-e oxigén. Erdemes megemliteni még gyakorlati példakat a gazok
stiriségével kapcsolatban (héliumos lufi, Zeppelin-l€ghajo, hdlégballon stb.).

e Széndioxiddal lehet tiizet oltani, tlizoltok is hasznaljak.

Technikai kiegészités:
e Az ecettel vigyazzunk, ne keriiljon senki szemébe.
e [ chetdleg talcan végezziik a miiveletet, hogy egyszeriibb legyen a takaritas.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Vigyazzunk, hogy a lang a keziinktdl végig tavol maradjon!
e A fézOpoharban levd szén-dioxidra szappanbuborékot is fijhatunk, mely lebeg az

edényben (amig sz¢ét nem pukkad vagy bele nem diffundal elegendden sok szén-
dioxid és igy lesiillyed).
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21. VIZSZIPPANTAS ES TALCAEMELES

A) Vizbe dllitott mécsest poharral leboritva a mécses elalszik, a viz pedig a pohdrba
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:
e A levegd hdtagulasanak bemutatasa
e Annak bemutatdsa, hogy az égéshez oxigén kell
e Fizika és kémia Osszekapcsolasa
o Meghokkentés
e A légnyomas nagysaganak szemléltetése

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e {ivegpohar, magas ® meécses
e kis tal (pl. Petri-csésze) gazgyujtod
e milanyag talca csapviz
e lombik konyhai papirtorld

fott hamozott tojas
porlaszthat6 alkohol
ételfestek (nem feltétlen)

A kisérlet kivitelezése:
A) Vizszippantas
a. A talba (Petri-csészébe) Ontslink vizet, majd allitsuk bele a mécsest és
gyujtsuk meg!
b. Aziivegpoharat emeljiik a mécses fol¢ 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. Figyeltessiikk meg, mi torténik a mécses langjaval, illetve a poharban 1évo
viz mennyiségével!
B) Talcaemelés
a. A milanyag talcara tegyiink konyhai papirtorlot €s nedvesitsiik meg!
b. Tegylink a konyhai papirtorlére egy teamécsest €s gytjtsuk meg!
c. Aziivegpoharat emeljiik a mécses fol¢é szajaval lefelé, kis ideig hagyjuk ott!
(Vigyazzunk, hogy a h6tdl nehogy elrepedjen a pohar!)
d. Boritsuk r4 a poharat a mécsesre és nyomjuk ra, hogy a pohar szdja
mindenhol a papirtorlére nyomaodjon!
e. Miutan a mécses elaludt, fogjuk meg a poharat és emeljiik fel, figyeltessiik
meg, hogy a talcat is emeli magaval.
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Technikai javaslat:
e FErdemes ételfestékkel megszinezni a vizet, akkor egyértelmiibben és messzebbrol
is latszik a szintemelkedés.
e A tojasos lombik kisérlet esetleges elvégzése eldtt a tojast és a lombik szijat is
vizezzik be egy kicsit, konnyebben becstszik.
e A vizemelkedds kisérletnél érdemes elbtte egy fijasnyi alkoholos kézfertotlenitot
beporlasztani a poharba, sokkal latvanyosabb lesz a folyamat.

Varidaciok, fokozatok:
Hamozott fott tojas beugrasztasa lombikba: Lombikba bedobunk egy ¢g6 gyufat,
majd hirtelen a lombik szjara allitunk egy hamozott fott tojast. Par masodperc
mulva a lang kialszik, ugyanakkor a tojas benyomodik a lombikba.

Analogia:
A forron eltett lekvar €s befott kupakja raszorul az tivegre. Késpengével alafeszitve
kiegyenlitddik a légnyomas, konnyen lecsavarhat6 a kupak.

Technikai kiegészités:
A tiizzel 6vatosan kell banni!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet tapasztalatira sok helyen hidanyos €s megtévesztdé magyardzatot
olvashatunk. Eszerint kizar6lag arr6l van sz6, hogy a leboritds utdn a pohar
légterébdl elfogyott az oxigén, ezért csokkent le benne a nyomas €s az oxigeén
helyét foglalja el a beszivott viz. Valdjaban azonban foként a levegd hdtagulasa a
,felelds” a nyomascsokkenesért, igy a jelenség 1étrejottéert. Ezért is érdemes par
masodpercre a lang felett tartanunk a poharat. Gondoljuk meg, hogy az oxigén
elfogy ugyan a poharbol, de keletkezik helyette nem sokkal kevesebb szén-dioxid-
gaz. Ez bar oldodik vizben, de nem olyan mértékben, hogy ekkora
nyomascsokkenést eredményezzen. (A magyarazat helyességének
végiggondolasdhoz érdemes utdnanézni az in. Héron-labdas kisérletnek!)

e A jelenség magyardzata teljes mértékben megérthetd altalanos iskolas szinten,
¢rdemes tehat végigbesz¢lni a didkokkal!

o A téalcaemelds kisérlet végén érdemes csendben(!) meghallgattatni a diakokkal,
hogy a pohar leemelésekor levegd dramlik a poharba.
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22. AMIKOR NEM FOLYIK KI A ViZ

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

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

marad.

C) Vizzel teli PET szajara pingpong labdat téve és lefelé forditva a labda ott marad, a
viz sem folyik ki.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdga:
e A légnyomas kimutatasara, nagysaganak szemléltetése;
e Meghokkentés.

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e {ivegpohar (sima szaja) ® viz

e milanyag lapka (pl. vajas-
joghurtos doboz teteje)

e vizzel teli vodor

vizzel teli PET, kupak nélkiil

e pingpong labda

A kiserlet kivitelezése:
A) Lefedett pohar:

a.

Toltsiik meg szintiltig vizzel a poharat!

b. Szoritsuk ra a mlianyag lapot a szajara, a kdzepét kissé¢ nyomjuk be (kozben

C.

mindenképp sziikséges, hogy egy kis viz kifolyjon)!
Forditsuk lefelé a poharat €s figyeltessiik meg, hogy a viz benne marad!

B) Pohar kiemelése:

a.

b.
C.

Vizzel teli vodorbe meritsiink milanyag poharat és emeljiik ki beldle tgy,
hogy a pohar szgja teljes mértékben a viz szintje alatt marad.

Figyeltessiik meg, hogy a viz a poharban marad.

Ha kilyukasztott alji pohérral végezziik a kisérletet, a viz a poharban marad,
amig a lyukat ujjunkkal befogjuk, de kifolyik, amint a lyukrdl ujjunkat
felemel;jiik.

C) Pingponglabda a PET-en:

a.
b.

vizzel toltsiink teljesen tele egy fél literes PET-et

helyezziik a PET szdjara a pingpong labdat tigy, hogy kissé belenyomodjon
a vizbe

egy hirtelen mozdulattal forditsuk szdjaval lefelé a PET-et

a labda a PET sz4jan marad; ha elvessziik a labdat, természetesen kifolyik a
viz
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Technikai javaslat:

e Az A) kisérlet sikerességének lényege, hogy a milanyag lap korben teljesen
radszoruljon a pohar szgjara €s kinyomjunk egy kis vizet a poharbdl. A vizet
ugyanis a kinyomott viz mennyiségével aranyos nagysagu légnyomaskiilonbség
tartja a poharban!

Variaciok, fokozatok:

e A)-hoz: A poharban marad6 lapkas viz régi klasszikus kisérlet. Annakidején
papirlap felhelyezését javasoltak, de az konnyen atazik, és nem Gjrafelhasznélhato.
Manapsag sokféle, tenyérnyi milanyag lapka talalhato, hasznaljunk ilyet, esetleg
vastagabb gumilapot.

e A hatas fokozhatd, ha a didkok feje fol¢ tessziik a leforditott, vizzel teli poharat.

e A vizzel teli poharrol a végén egy kis poccintéssel szed;jiik le a lapkat egy vodor
felett. Ekkor latszik, hogy vallalt kockazatot az az ember, aki engedte a feje folé
tenni az eszkozt.

Analogia:
A Torricelli-kisérletet mint analogiat meg kell emliteni!

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Az A) kisérlet bemutatasa el6tt itt is kothetlink fogadasokat a didkokkal, illetve
bemutathatjuk blivésztrilkként. Nagy kéziigyességgel rendelkezdk egy vékony
szintelen milanyag lappal (vastagabb foliaval) egészen komoly hatést érhetnek el!

o Az A) kisérletne¢l feltehetd a kérdés: milyen magas lehet a pohdr (vagyis a
vizoszlop)? Megoldas: a 1égnyomas kb. 10 m magas vizoszlop nyomasaval tart
egyensulyt, tehat a poharunk csaknem 10 m magas lehet, ami mar csd.

e A kisérlet j6 lehetdséget ad arra, hogy beszéljiink a didkokkal a légnyomas
1étezésérdl, okardl, nagysagarol, kovetkezményeirdl.
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23. POHAREMELES LUFIVAL

Egy tivegpohar szajahoz nyomott lufit tovabb fujva a lufinadl fogva felemelheté a pohar.

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

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e {iveg- vagy papirpohar (sima o lufi
szaju)

A kisérlet kivitelezése:
o A lufit felfujjuk egy kicsit annyira, hogy ne férjen bele a poharba.
e Ekkor ratessziik a pohar szajara, hogy mindenhol szorosan illeszkedjen ra, a masik
keziinkkel enyhén nyomhatjuk is.
e Ezutan tovabb fujjuk a lufit.
e Ha a lufit felemeljiik, a poharat is emeli, mert rdszorult a pohar. Megvaltozik a
gorbiilet, kevesebb lufi van a poharban, csokken a pohéarban 1évé levegd nyomaésa.

Technikai javaslat:
e Hasznaljunk nagyobb szaji, 6blosebb iivegpoharat, amelynek kerekitettebb a
pereme. Papirpoharral is miikddik, a perem illeszkedése a kulcs.
e (yakorlas sziikséges ahhoz, hogy egyenletesen tudjuk nyomni a lufit és
egyidejtileg fel is tudjuk fajni.
e Nagyobb lufit hasznaljunk, tehat ne vizibomba jellegii kicsit.

Variaciok, fokozatok:
e Némi gyakorlassal és egy masik ember kezének segitségével egyszerre két pohar
is feltehetd a lufira, egymas kozelébe. Ha filctollal szemet-sz4jat rajzolunk a lufira,
akkor kialakult egy vicces pohar-fiiles allatka.

Analogia:
A tapadokorong miikddését modellezi.

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Erdemes pl. a tablara lerajzolni a jelenséget egy keresztmetszeti rajzon, ahogy a
nagyobb lufi mar nagyobb sugaron kevésbé mélyed a poharba. Egyszerii a
miikodése, de nem mindenki tudja elsére vizualizalni maganak.

66



24. SOROSDOBOZ-ROPPANTAS

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

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Halmazallapot-valtozas bemutatdsa;
e Ugyanakkora tomegli g6z ¢és folyadékallapoti anyag térfogatanak
0sszehasonlitasa;
e A légnyomas nagysaganak érzékeltetése.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Fdzbpohar-fogd e gyufa/gazgyu)td
e Bunsen- vagy gdzégd e hideg viz
e Szintelen, atlatszo falu
tal/vodor
e Ures fém sorosdoboz

A kisérlet kivitelezése:
1. Toltsiik meg kb. haromnegyed részéig hideg csapvizzel a talat/vodrot!
2. Toltsiink kevés (néhany cm?) vizet a sérosdobozba!
3. A foéz6pohar-fogoval tartsuk a dobozt a Bunsen-¢g6 langja fole, €s forraljuk
fel a vizet! Fél-egy percig tartsuk forrasban a vizet, figyeltessiik meg, ahogy
a g0z tavozik a doboz nyilasan!
4. Hirtelen mozdulattal, a doboz nyilasat lefel¢ forditva martsuk a dobozt a

hideg vizbe!
5. Figyeltessik meg, hogy a doboz teljesen 0Osszeroppant, mintha
Osszetaposnank.
Technikai javaslat:

Ha gyorsitani akarjuk a folyamatot, toltsiink eldmelegitett vizet a dobozba.

Variaciok, fokozatok:

e Hogy hihetd legyen, hogy valdban a Iégnyomés nyomta 6ssze a dobozt és nem mi,
elézetesen az oOsszecsippentett dobozt a fogdval probaljuk meg latvanyosan
Osszenyomni, nem sikertil.

e Mivel pillanatszerii az 6sszeroppanas, érdemes visszaszamlalassal fokuszaltatni.

e Amikor kiemeljiik a dobozt a vizbdl hivjuk fel a figyelmet, hogy sokkal tobb viz
folyik ki, mint amennyit betoltottiink. Ezt is a 1égnyomads okozta.

e 200 literes fémhordot is 6ssze lehet roppantani (japan videé magyarul, 9:55-t61)
https://www.youtube.com/watch?v=Nua4{8eWzjU
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Analogia:
A melegen eltett bef6ttes/lekvaros liveg kupakja raszorul az tivegre, nehéz nyitni.

Technikai kiegészités:
e A hidegvizes vodrot/talat érdemes egy kis emelvényre (stabil dobozra) tenni, hogy
garantaltan jol lassa mindenki.
e Nem mindegyik aludoboz egyforma. A kisebbek (kavés, xixo 1iditds) hajlamosak
szétégni a melegités hatasara. Jol miikodik fél literes térfogati aludobozzal, ez
hatasosabban hangosabban is roppan.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A magyarazat soran felhivhatjuk a didkok figyelmét az alabbi szempontokra:

- ugyanakkora tomegli viznek g6z allapotban sokkal nagyobb a térfogata,
mint folyadekallapotban;
- alégnyomas értéke igen nagy.

e Felvethetd a kérdés: mi miért nem roppanunk 6ssze, miért nem érezziik, ha ilyen
nagy erd szarmazik a légnyomdasbol? Megoldas: a vérnyomas ellentart.

e Amig felmelegszik a viz (kb. 1 perc), érdemes megbeszelni par dolgot. Hany fokon
forr a viz? Honnan tudjuk, hogy forr? (a buboré¢kokat nem latjuk, de halljuk a
kattogast €s latjuk a gozt) A folyamatot, magyarazatot is ekkor érdemes megadni:
a g0z kiszoritja a levegot, de a hidegben lecsapodik Ujra egy lottyintésnyi vizze,
ekkor keletkezik bent a vakuum kozeli allapot.

o A kisérlet latvanyos, meglepd, hatasos, Osszetett fizikai tartalmu, igy lehetdség
szerint vegyiik be a bemutatoba.
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25. LECTORES UJSAGPAPIRRAL ES A TAPADOKORONG

A) Asztalra fektetett ujsagpapirlap ala falécet fektetve és a kilogo darabra gumilabdat
ejtve a léc nem billen le a légnyomdsnak koszonhetoen. A léc egy iitéssel akar el is
torheto.

B) A lagy szilikon dobozfedél tapadokorongkent viselkedik.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A légnyomas létének bemutatdsa, nagysaganak érzékeltetése;
e A tapadokorong mikodése

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e v¢kony faléc vagy vonalzé e nagy méretll jsagpapir
e gumilabda/radir nagysagrendii e sima feliilet A4 méretben
ejthetd targy
e szilikon dobozfedé¢l (IKEA-s)

A kisérlet kivitelezése:
A) Léctores ujsagpapirral:

1. A lécet/vonalzdt tegylik az asztal sz€lére ugy, hogy csaknem a fele tallégjon
az asztal sz¢€lén a levegdbe, lebillenési hatareset kornyékére!

2. Fektessiik az asztalra (a lécre) a széthajtott, nagy feliiletli Ujsagpapirt, €s
simogassuk ra az asztallapra, hogy minél kevesebb levegd maradjon alatta!

3. Ejtsiink gumilabdat/radirt a 1éc asztalon tallogo részére! Figyeltessiik meg,
hogy a léc nem billen le, az ujsagpapirnak nem torténik semmi baja, meg sem
emelkedett. A 1éc torése titéssel mar extrém variacio lesz.

B) Tapadokorong modell:
A lagy szilikon dobozfedelet kelléen sima feliiletre helyezve nagyon nehéz
felemelni, de egy peremhez cstisztatva mar levegot kap, igy emelhetd.

Technikai javaslat:
e Viszonylag nagy, sima feliileti asztalt hasznaljunk.
e Az Ujsagpapir jo, ha csak hajtott és nem tlizott vagy ragasztott gerincii.
e Eldzetesen teszteljiik az akar vizszintes, akar fliggdleges feliilet simaséagat.

Variaciok, fokozatok:
e Az erds rudat a lécre merdlegesen tartva iissiink a léc asztalon tallogod részére!
Figyeltessiik meg, hogy a léc eltorik, az ujsagpapirnak nem torténik semmi baja,
meg sem emelkedett. Ez mar egy veszélyesebb variacid, gyakorlast igényel a
bemutatasa. Balsafa lapot viszonylag egyszerii eltérni, ha hozzajutunk.
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Analogia:

A) A tehetetlenség jelenségének bizonyitdsa miatt tetszéleges tehetetlenségi
kisérlettel kapcsolatba hozhato, ahol révid idejii er6hatas nem tud gyorsitani (pl.
hason 1év0 tégla iitése kalapaccsal).

B) Tetszbleges nyomaskiilonbségen alapuld tapadokorongos eszkoz.

Technikai kiegészités:
A neten sok rovid videodban lathatdé a vonalzos kisérlet (TikTok, Insta, Facebook),
érdemes szorgalmi feladatként rakerestetni!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o A tordkisérlet elvégzése soran nagyon koriiltekintéen kell eljarni balesetvédelmi
szempontbdl, nehogy az esetlegesen elrepiilé vagy felcsapodd 1écdarab sériilést
okozzon! A didkokat allitsuk tavolra és a 1éc vonaldban ne tartézkodjon senki!

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

e Figyeljiik meg, hogy az Gjsagpapir ,,beszippantddik™ a 1éc ala, ha kézzel iitdgetem
a lécet. (nem ejtek rd semmit)

e A kisérlet magyardzata soran térjiink ki arra, hogy az (ijsdgpapirra hato légnyomas
értéke olyan nagy volt, hogy ,.ellentartott” az {litésnek, igy sikeriil a 1écet eltorni.

e [¢ényegében a nagy tOmegili légoszlop tehetetlensége a mérvado, igy a
tehetetlenséggel kapcsolatos kisérletekhez is csatolhato6.

70



26. MILYEN NAGY A LEGNYOMAS?

Kisérlet a magdeburgi félgombokkel, kézi vakuumszivattyu segitségeével.
A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A légnyomas nagysaganak bemutatasa;

o A torténelmi kisérlet modellezése

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e magdeburgi félgombok Ofyv: A0
https://www.taneszkozcentrum.hu/ e
magdeburgi_felgombok 1360
e kézi vakuumszivattya
https://www.taneszkozcentrum.hu/
kezi_vakuumszivattyu _manometerrel 1353

A kisérlet kivitelezése:
1. Illessziik 0ssze a felgomboket tigy, hogy 1€égmentesen zarjanak!
2. Szivattyuzzuk ki a leveg6t a félgombok koziil a kézi vakuumszivattytval!
3. Kérjiink meg didkokat, hogy probaljak meg széthuzni a gomboket! Probaljuk ki,
hogy mekkora nyomascsokkentés sziikséges ehhez!

Technikai javaslat:
Bizonyitani akaré erds didkoknak sikeriil széthuzni, vigyazzunk, hogy hova esnek!

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
Barmelyik mésik nyomadskiilonbségen alapul6 eszkdz, kisérlet mitkodése.

Technikai kiegészités:
A félgombok tomitésének zsirozasa Iényeges, idonként utanpdtlando.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kisérlet tapasztalatainak és magyardzatanak megbesz¢lése soran meséljiik el a

didkoknak a magdeburgi félgdmbok torténetét!
e A magyarazat soran térjlink ki a légritkitott tér és a vAkuum kozti kiillonbségre!
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27. 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 bemutatod kisérlet (diakok csak szabad térben végezzeék)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

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

A kisérlet kivitelezése:
1. Szivjunk vizet a vizibuzoganyba! (10-15 pumpalas, elére eérdemes elvégezni)
2. A dugattya benyomasakor figyeltessiik meg, hogy a viz egyforma mértékben
aramlik ki mindegyik lyukon!

Technikai javaslat:
Beltéren az elektromos eszk6zok €s papirok lefrocskolése miatt lehet problémas.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:

e Robbantasos halaszat, habar nem sportszerti, nem engedélyezett.

e A masodik vilaghabortig a katonak ¢éhgyomorra mentek csatdba: ha teli hassal
haslovést kaptak, haldlosan szétrepedtek, tires hassal ,,csak kilyukadtak™. A
repiilédgép pilotak és a beldliik lett tirhajosok is emiatt vizeltek bevetés eldtt.

e A strandos vizipisztoly és vizipuska, jarmiivekben a hidraulikus fék: tobbnyire
mas iranyba megy a folyadék, mint amilyen irdnyban erével hatunk ra

e (artesius-buvar kisérlet

Technikai kiegészités:
A gomb lejohet a ny€lrdl, esélyesen ragasztani kell.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A magyarazat megbeszélése soran mondjuk ki a didkoknak Pascal torvényét!

e Probléma felvetés: kire hat nagyobb nyomas?: Két bluvar azonos vizszintes
medertalajon 4ll, az egyik folott magas szabad vizréteg, a masik egy alacsony
belmagassagu, viz alatti barlangban van. (Megoldas: azonos a nyomads; a barlang
tetején nem nulla a nyomas, kiilonben 6rokmozgoként dramlana a viz)
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28. VIZTORNADO

Orvények és tornadok modellezése vizzel beféttesiivegben és PET-ben

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Orvény kialakulasanak és alakjanak tanulmanyozas

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, majd a didkok is elvégezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e motoros tejhabositd o AAA/AA clemek a tejhabositoba
e befOGttesiiveg
e nagy viztornado (dupla PET-es)

A kisérlet kivitelezése:
A) Mini viztorndado
1. Vizet toltiink a bef6ttestivegbe, kb. % részig.
2. A tejhabositot beinditjuk, és fiiggdleges tengellyel lassan beleenged;iik a vizbe.
3. Par masodperc mulva kialakul az orvény.
B) Nagy viztornado
1. A szajukkal Osszeforditott €s Osszeragasztott 2 literes PET-eket fiiggdleges
helyzetbe allitjuk, a vizzel teli van alul.
2. Hirtelen atforditjuk a PET-eket, homokora jelleggel, igy fentrdl folyik viz az
alsoba.
3. A fels6 PET felfelé nézd talpat aprd, gyors, korkoros mozdulatokkal
megrezgetjiik. Ekkor alakul ki benne az 6rids 6rvény. Ha ismételnénk, csak meg
kell forditani a PET-eket, ismét fent lesz a vizzel teli.

Technikai javaslat:
e A tejhabositot nagyon kozépre kell helyezni, mert aszimmetrikus elhelyezés esetén
nem alakul ki az 6rvény.
e A nagy tornadot egyik kézzel meg kell fogni kozépen a PET-ek
Osszeragasztasanal, a masik kéz csak korkordsen razogat.

Variaciok, fokozatok:
A két kisérlet egymas bdvitése.

Analogia:
e Orvények folyokban és fiirdészobai lefolydkban, valds tornadok alakja
e Igy lehet a legrovidebb id6 alatt kionteni egy flakonbol folyadékot. Egyébként
csak lassu viz-leveg6 helycserék lesznek (,,pluttyogas”).
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Technikai kiegészités:
e A nagy tornado az 0sszeillesztéseknél kilazulhat, 40-50 atforditas utan lehet, hogy
ujra kell tekercselni a kilazult ragasztast.
o A két PET nyakat egy pezsgdtablettas tégely tartja egyiitt, amit a menetekre lehet
raszoritani. A rovid szakaszok miatt kell a szigszalagos erdsités.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Az O6rvény alakja egy forgési hiperboloid: az alkotoja egy hiperbola, megforgatva
a fliggdleges Y tengely koriil. Ilyen kozelitéssel az y=1/x fliggvény harmadik
siknegyedbeli tartomanya. Még pontosabb vizsgalat alapjan az y= -1/x2 fliggvény
illeszthetd ra.

e Ha a nagy tornadot didk kezébe adjuk, figyelmeztessiik, hogy nem szabad erdsen
razni a PET-et, mert széteshet a ragasztas, és ekkor folyik a viz.

e Szamolasi és mérési gyakorlat érdekében megmérhetik, kiszamolhatjak a didkok,
hogy Orvényléssel hany szazalé¢kkal rovidebb 1d6 alatt lehet kionteni vizet egy
PET-bdl, a hagyomdanyos pluttyogos kiontéshez képest.
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29. CARTESIUS-BUVAR

Cartesius buvar készitése PET-palackbol.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Az atlagslirliség fogalmanak ismertetése;
e Az uszas-lebegés-lesiillyedés feltételének szemléltetése
e Pascal torvényének bemutatasa
e (Gazok nyomasa ¢€s térfogata kozti 6sszefiiggés szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, majd a didkok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET palack, kupakkal ® csapviz
(lehetdleg szintelen, sima fala) e szines szigetelOszalag, egyeb
e 1ovid kémcso diszités az iszora
e hajlithat6 szivoszal
e 2-3 db gemkapocs
e gyufafe]

A kisérlet kivitelezése:
1. Elbzetesen mar allitsuk 6ssze a kisérleti eszkozt. Igazdbol csak beallitani kell, ha

3.

4.

mar egyszer megalkottuk.

a. Az 0szo0 kialakitdsa izlés és lehetdség szerint (leirasok lejjebb)

b. Toltslik meg sziniiltig a miianyag flakont csapvizzel!

c. Az sz0 behelyezése a flakon vizbe

d. Csavarjuk ra a kupakot a flakonra!
,Merlljiink” ezutan a buvarral! A flakont oldalr6l nyomjuk 6ssze keziinkkel ¢€s
figyeltessiik meg, hogy ennek hatasara a kémcso lesiillyed!
Figyeltessik meg, mi torténik az Uszoban levd viz mennyiségével
osszenyomaskor!
Keziink szoritdsanak erejével szabalyozhatjuk a meriilés mélységét.

Technikai javaslat:
e Ha az Gisz6t mar tobb Ordja betettiik, akkor érzékeny lehet a hdmérsékletvaltozasra.

Sokszor Gjra miikoddképes lesz, ha le- majd visszacsavarjuk a PET kupakjat.

o Az uszo érzékeny a fiiggbleges helyzetre, széllitdskor €s korbeadaskor is

vigyazzunk!

e Ha az uszo elsiillyedt volna, egy pohar vizbe forditsuk bele a PET szajat, az 0sz6

lassan atlebeg a poharba és nem kell kionteni vizet a PET-b6l. Ha gemkapocs is
van rajta, akkor magnessel felhuzhatjuk.

Variaciok, fokozatok:
e Megoldasok az Gszora:

- kémcso
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hajlitott szivoszal gemkapocs nehezékkel

gyufafejek (a porézussag miatt levegdt tartalmaz)

orvossagos fiola

toll kupakja, gemkapocs nehezékkel, celluxszal vagy bluetech-kel
beragasztva a felesleges lyuk

filctollal-papirral-szigszalaggal megdiz4jnolt Gszok (maradjon lathaté a
belsd vizszint)

e Darvas Jozsef megoldésai tiszora:
https://www.youtube.com/watch?v=11VyJ048zrc

e FErdemes tobb humoros atverés felvezetést mutatni a valds magyardzat el6tt.
Erdsebb lesz a motivacio az otthoni elkészitésre, kiprobalasra:

Analogia:

a szerkezet neve: ,,magneto-hidrodinamikus elektrogravitator” [késdbbi
tanulsdg levonas: a hangzatos és tudomanyos szoveget monddé ember nem
feltétlen okos, kételkedj, ne hagyd magad megtéveszteni]

,,felmagnesezem az ujjamat” egy vason/magnesen, ezért a PET mellett fel-
le mozgatva az usz0 is koveti

kimutatja, hogy arany-e a gylirii/nyaklanc/fiilbevalo: a kupak ,,tekerésével”
beallitom az érzéekelést, a gyliriis ujj fole helyezve csak félig siillyed el, ezért
félig trombitaréz a gylirli anyaga... @)

tetszOleges egyéb egybites informacio eldonthetd vele (fia-lany, éhes-nem
¢hes, okos-kéaposztalé agyu stb.)

tengeralattjard, halak Giszoholyagja, Titanic, felhajtderd, atlagsiirliség

Technikai kiegészités:

A PET legyen eléggé vékony fali, hogy ne latszodjon az Gsszenyomaskor az

erokifejtésiink.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A jelenség és annak magyarazata altalanos iskolai ismeretekkel is megérthetd,
¢rdemes a didkokkal részletesen végigbeszelni!
Az eszk6z bedllitasat célszerii tal vagy talca felett végezni a kifolyd viz miatt.
Ugy is eljarhatunk, hogy kupak helyett egy felfujt lufit tesziink a flakon nyakara,
¢s ennek 0sszenyomasaval szabalyozzuk a buvart.
Megjegyzés: Cartesius nem mas, mint Descartes latin(ositott) neve.
Javasoljuk otthoni elkészitésre is!
Ha atverds poénokkal vezetjiik fel, kiilondsen érdemes hangsulyozni, hogy ez
valdjdban egy nyomasméro.
A Boyle-Mariotte torvény is benne van (nagyobb nyomas, kisebb térfogat), de ez
kozépiskolas tananyag.
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30. PUMPAS PET-RAKETA

Pumpaval tulnyomdst hozunk létre egy PET-ben, amelyet rakétaként kilohetiink.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:

A talnyomas szerepe

A lendiiletvaltozas erdhatast jelent
A surlodas szerepe

A rakéta-elv bemutatdsa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET palack kupakkal, als6 rész ® viz
nélkiil, nejlonharisnyaval o fogpiszkalok (2-3 db)
e vodorben viz (amiben

kényelmesen elfér a PET)

A kiseérlet kivitelezése:

l.
2.

3.
4.

A PET-be kb. 2 ujj rétegnyi vizet toltiink.

Belenyomjuk a pumpa sz¢les dugo jellegli csatlakozojat, ezt egy ember kézbe véve
tartja.

A masik ember elkezd pumpalni.

A PET egye feszesebb lesz egyre nehezebb pumpalni, majd hirtelen kil a PET,
maga moge fijva a vizet

Technikai javaslat:

Ha csak levegdvel végezziik, és nem tal er6sen nyomjuk ra a dugét, beltérben is
elvégezhetd, de akkor is inkabb tornaterem-aula 1éptékii térben.

Ha szeretnénk tObbszor is ismételni, akkor érdemes vodorben vizet vinni és
tolcsérrel adagolni.

A dugén hornyok vannak. Ezeknek teljesen el kell tlinnitik a PET nyakdban,
kiilénben nincs zart tér, ahol néhet a nyomas.

Ha kevésbé nyomjuk be a dugdét, kisebb tilnyomadsnal is kil a PET, igy kisebb
toloerdvel kevésbé megy messze.

Variaciok, fokozatok:

Eldszor érdemes levegdvel elvégezni, ekkor nem megy magasra.
Uténa vizzel végezziik, mar sokkal magasabbra megy.

Analogia:

Rakeétak, tizijatékok, 16fegyverek.
A kisérletek kozott talalhatd rakétaelvekkel allitandd parhuzamba (alkoholos
rakéta, lufi helikopter).
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Technikai kiegészités:

Erdemes tobb gyakorlas utan elvégezni, hogy érezziik, mennyire elég benyomni a
dugot a PET-be.

Aki tartja a PET-et, csak a dugét és a csovet fogja, ne a menetes PET-nyakat, mert
letépheti az ujjait a hirtelen tavozo milanyag.

Loéiranybol allitsunk ki mindenkit, lehetdleg a 16v0 paros mogé, igy esé€lyesen csak
vizesek lesznek ¢€s latjak végig a repiilési ivet.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Amikor a levegds lovés utan a vizes re késziliink, tegyiik hozzd hangos

gondolkodassal, hogy ha nehezebb lesz a viztdl miért is menne magasabbra?
Mégis magasabbra megy, hiszen a tomegvaltozas — vagyis a lendiiletvaltozas —
nagyobb lesz, ami nagyobb erdt jelent.

A jobb megfigyeldk észreveszik tobb 16vés utan, hogy 45 fokban kiléve megy a
legmesszebb.

Tobb diak megkérdezi, hogy ha mégtobb vizet tesziink bele, netan teljesen tele
toltjiik, magasabbra megy-e? Nyilvan nem, hiszen a sokkal tobb tomeg valéban
nehezebben gyorsithatd, ¢€s foleg, ha kevesebb levegd fér a PET-be, akkor
rovidebb ideig tart a gyorsitas is. A két ujjnyi betoltott viz egy tapasztalati érték.
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31. KIOMLES LYUKAKON

Egy PET falan kiilonbozo magassagokban lévo lyukakon at mas ivben aramlik ki a viz.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A hidrosztatikai nyomas mélységfiiggésének bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET palack vizzel tele, alsé e viz
részén 3 lyuk egymas alatt a
palaston
e cdény, amibe folyhat a viz

A kisérlet kivitelezése:
1. Megtoltjiikk a PET-et vizzel, egytttal harom ujjunkkal befogjuk a lyukakat.
2. Az edény folott elenged;jiik a lyukakat, ekkor harom kiilonb6zd ivben folyik ki a
viz.

Technikai javaslat:
Erdemes legalabb kétszer megmutatni, mert elég rovid a jelenség egy 0,5 literes
palackbol.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
A telepiilés vizellatasa viztoronnyal, kiillondsen az emeletes hazak esetén.

Technikai kiegészités:
A lyukak nem pontosan egymads alatt vannak, mert az esetleg egymasra 6mld
vizsugarak Osszeugranak, és nem lesz meg a harom kiilon iv.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e FEmlitsilk meg, hogy a vizmélységgel aranyos nyomads. A h*ro*g képlet nem
biztos, hogy mar megvan nekik.
e A jobb megfigyeldk felteszik a kérdést, hogy milyen alaki a vizsugar, nekik
megemlithetjiik a parabola fogalmat.
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4. KISERLETSOR:
FELULETI FESZULTSEG

AVAGY KISERLETEK VIZHARTYAKKAL

32.
33.
34.
3S.
36.

Navigalo parafadugo

Hany vizcsepp fér el egy otforintoson?
Pénz Keriil a kartyara

Harisnyas PET

Hordozhato vizcsap
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32. NAVIGALO PARAFADUGO

A) Egy parafadugo-szelet a pohar széléhez mozdul el, ha a viz szintje alacsonyabb a
pohar szajandl.

B) Ha a vizet , puposra’ toltjiik, a parafadugo-szelet a viz felszinének kozepére
navigal.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A viz feliileti fesziiltségének és nedvesitd tulajdonsdganak bemutatésa;
® Az uszas jelenségének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato6 kisérlet vagy rogton diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e {ivegpohar ® csapviz
e parafadugobol levagott szelet
(parafa-korong)
e fOzOpohar/kancsd

A kisérlet kivitelezése:

A) Kevés vizzel
1. Toltsiink csapvizet a poharba annak kb. ¥4-ed részéig!
2. Tegyiik a parafa-korongot a viz felszinére!
3. Figyeltessiikk meg, hogy a parafakorong uszik a viz felszinén, és mindig a

pohér sz¢éléhez tapad!

B) Puposra toltott vizzel
1. Toltsiink tovabb csapvizet a poharba, egészen sziniiltig, s6t ,,piposra”!
2. Figyeltessiik meg, hogy a parafakorong most a pohar kozepén szik!

Technikai javaslat:
e Az edény lehetbleg legyen atlatszo, szintelen, hogy az edény anyaga kevéssé
takarjon.
e Ha tanari demonstracio, akkor tipikusan korbeallos bemutatast igényel, mert
helyen iilve esélytelen latni.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
e Ha tobb parafa-korongot haszndlunk, akkor azok egymashoz navigélnak és
Osszetapadnak.
e Hivjuk fel a didkok figyelmét arra, hogy hasonlé a magyarazata annak a
jelenségnek, amit reggeli koézben a tejen uszd gabonapehely-golydk
osszekapcsolddasakor tapasztalunk.

Technikai kiegészités: -
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A jelenség magyarazata részben tilmutat az altalanos iskolai ismereteken.
Beszéljik meg a didkokkal, hogy a viz nedvesiti az iiveget, nagy feliileti
fesziiltsége miatt pedig a pohdrbol ki tud domborulni. Ezért a kétféle esetben
kétféle gorbiiletii a viz felszine. A parafakorong pedig nem tesz mast, mint mindkét
esetben a viz legmagasabb pontjan helyezkedik el.

e Az 0sszehasonlitas és az egyértelmiiség kedvéért mindkét jelenséget mutassuk be
tobbszor is. Ezzel megnyugtatdan kizarjuk a véletlen bolyongas lehetdségét.
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33. 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 bemutatasa

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e 5 Ft-0os pénzérme ® csapviz
e milanyag cseppentd

A kisérlet kivitelezése:
1. Fektessiink le az asztalra (vagy inkdbb talcéara) egy 5 Ft-os pénzérmét!
2. Mianyag cseppentdvel szivjunk fel vizet, és szamoljuk, hany cseppet tudunk
radcseppenteni 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!

Technikai javaslat:
e Ha tanari demonstracio, akkor tipikusan korbeallos bemutatast igényel, mert
helyen iilve esé€lytelen latni.
e Laboros csepegtetd helyett barmilyen kiliriilt €és Ujrahasznositott cseppentd
alkalmas, pl. szemcsepp, orrcsepp, novény tapoldatos, illdolajos stb.

Variaciok, fokozatok:
A megkezdés elott tippeltessiink a diakokkal, hogy ki tudja legjobban
megkozeliteni a mérési eredményt! (hany csepp fér el)

Analogia:
Minden feliileti fesziiltséges kisérlet, jelenseég.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o 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 késdbbi kémiai tanulményaik
soran (vizmolekuldk kozti hidrogénko6tés) dsszekapcsolhatjak a viz szerkezetét és
tulajdonsagait.
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34. PENZ KERUL A KARTYARA

Egy poharat sziniiltig téltve vizzel és egy plasztikkartyat rafektetve a kartya levegében
[6go felére tobb pénzérmeét is helyezhetiink anélkiil, hogy a kartya leborulna.

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

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e livegpohar (viszonylag széles ® csapviz
sz4j0) ® mosogatoszer

e plasztikkartya

5 Ft-os pénzérmék, 8-10 db

e gemkapcsok (sok, egy
doboznyi)

A kisérlet kivitelezése:

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

2. Allitsuk az iivegpoharat egy talcara és toltsiink bele sziniiltig vizet! (LehetSleg

,,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

Technikai javaslat:
e A Kkartya lehet selejtes bankkartya, vajas/joghurtos doboz miianyag tetejébdl
kivagott lap stb. A 1ényeg, hogy ne 4zzon at.
e FElveégzés elott tippeltessiik meg a didkokkal a darabszamot!

Variaciok, fokozatok:

e Hasonl6 kisérlet: Hany db gemkapocs fér el egy puposra toltott pohar vizben
anélkiil, hogy kicsordulna a viz? Szintén eldre tippeltessiink, és meglepden sok
lesz, pohar méretétdl fiiggden. Egy 2 dl-es poharba kb. 25-30 kényelmesen elfér!

e Ha mosogatoszert cseppentiink a vizbe, a feliileti fesziiltség csokken, igy a lapka
lebillen a pénzérmékkel.

Analogia:
Barmelyik feliileti fesziiltséges kisérlet, jelenség.

Technikai kiegészités: -
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Az 5 forintosndl a magyarazat szintén a viz nagy feliileti fesziiltsége. A vizfelszin
atszakitasahoz erét kell kifejteni, ennek nagysaga tobb pénzérme sulyaval egyezik
meg!

e A poharba pakolt gemkapcsoknal a felszin 4tszakitasat a tobblet viz végzi el, mert
nem nyujthatd a végtelenségig a hartya.

e Az 5 forintos kisérletnél a forgatonyomatékok egyensulyara is fel lehet hivni a
figyelmet.
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35. HARISNYAS PET

Alul levagott PET palack aljara nejlonharisnyat huzunk. Ha viz van a PET-ben és a
kupakjat elzarjuk, nem folyik ki beldle a viz.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A feliileti fesziiltség szerepének bemutatasa
e A légnyomas szerepének bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET palack kupakkal, als6 rész ® viz
nélkiil, nejlonharisnyaval e fogpiszkalok (2-3 db)
e vodorben viz (amiben
kényelmesen elfér a PET)

A kisérlet kivitelezése:
3. Megtoltjiik a PET-et vizzel: lecsavart kupakkal egy vodor vizbe allitjuk, ekkor
alulrol megtelik a palack.
Racsavarjuk a kupakot, majd kiemeljiik a PET-et.
Ekkor nem folyik ki a viz, pedig a harisnyan sokszaz lyuk van.
Alulrol akar fogpiszkalokat is be tudunk szurni a harisnyan at.
csak akkor folyik ki viz, ha meglazitjuk a PET kupakjat.

Nk

Technikai javaslat: -
Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
A hordozhat6 vizcsap kisérlethez hasonlo.

Technikai kiegészités:
A fogpiszkal6 hengeres legyen és minél simabb, hogy ne szakitsa ki a harisnyét.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A feliileti fesziiltség és a Iégnyomads-hidrosztatikai nyomas egyensulya egyszerre
nem engedi kifolyni a vizet.
e A jobb megfigyelOk észreveszik, hogy a harisnya félgombosen homort.
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36. HORDOZHATO VIZCSAP

Kupakkal zart, vizzel teli PET aljan 1évo lyukbol nem folyik ki a viz, csak ha megnyitjuk
a kupakot.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A feliileti fesziiltség szerepének bemutatasa
e A légnyomas szerepének bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET palack kupakkal, aljan egy ® viz
2 mm-es lyukkal

e vidorben viz (amiben
kényelmesen elfér a PET a
feltoltéskor)

A kisérlet kivitelezése:
8. Megtoltjiik a PET-et vizzel: lecsavart kupakkal egy vodor vizbe allitjuk, ekkor
alulrol megtelik a palack.
9. Récsavarjuk a kupakot, majd kiemeljiik a PET-et.
10.Ekkor nem folyik ki a viz, pedig lyukas a PET.
11.Ha megnyitjuk a kupakot, elkezd folyni a viz az alsé lyukon. Ha eltekerjiik a
kupakot, leéll az d&ramlas.

Technikai javaslat: -
Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
A harisnyas PET kisérlethez hasonlo.

Technikai kiegészités:
A fogpiszkal6 hengeres legyen és minél simabb, hogy ne szakitsa ki a harisnyét.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A feliileti fesziiltség és a Iégnyomads-hidrosztatikai nyomas egyensulya egyszerre
nem engedi kifolyni a vizet.
e Ha enyhén megnyomjuk a PET-et, akkor a vizhartya atszakad és kifolyik egy kis
viz. Egyidejlileg levegdbuborékok is mennek be a vizbe, a nyomaskiegyenlités
miatt.
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5. KISERLETSOR:
HOTAN

AVAGY KISERLETEK HIDEGGEL, MELEGGEL, EGESSEL

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Forro6 de mégsem

Alkoholrakéta

Hidegen is forr(o)

Hotagulas-miiszerek — emeltyis pirométer
Tancolé kupak

-Hoélégballon

Meglepo hotagulas
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37. FORRO DE MEGSEM

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

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
A melegités soran kozolt hd hatasdnak bemutatasa
A viz nagy fajhdje és a fémek jo hdvezetd képessége

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e lufi,2db ® csapviz
® gizgyujtod e papirlap
® 1¢zcso e gyufa, meggyujtva
e {ivegpohar

A kisérlet kivitelezése:
A) Vizzel teli lufi langba tartasa
1. FOjjunk fel egy lufit levegdvel, majd alulr6l gyljtsuk meg gazgyujtoval!
Figyeltessiik meg, hogy a lufi természetesen kidurran, hiszen a lufi gumija nem
birja ezt a magas hdmérsékletet.
2. Toltsink meg ezutan egy lufit vizzel! Tartsunk ez alda is égbé gazgyujtot!
Figyeltessiik meg, hogy a lufi nem durran ki, a viz nem folyik ki!
B) Rézcsore tekert papirlap langba tartasa
1. Fogjunk meg egy papirlapot csipesszel €s gyljtsuk meg a levegében! Figyeltessiik
meg, hogy a papir természetesen meggyullad, elég!
2. Simitsunk rd ezutdn egy ugyanolyan papirlapot a rézcsére! Tartsunk hozza €ég6
gazgyujtot! Figyeltessiik meg, hogy a papir bekormozddik, de nem gyullad meg!

Technikai javaslat:
Minél vékonyabb lufit hasznalunk, annal biztosabb a jelenség, hiszen ekkor tud
gyorsan atadni a lang hét a viznek.

Variaciok, fokozatok:

o El0szor egy levegos lufit tegyiink langba, az pillanatok alatt kidurran. Utdna johet
a vizes lufi. A didkok nagyobbnak érzik a rizikot.

e Ha elég batrak vagyunk, kell6 gyakorlas utan akar egy didk feje felett is
melegithetjiik a vizes lufit (de az esetlegesen mégis bekovetkezd elazasbol adodo
kellemetlenségért a szerz6 és az Alapitvany nem vallalja a felelosséget!).

o Egb gyufaszal még ép részét szoritiuk egy iivegpohdr pereméhez. Az égés
megszlnik, ha a lang eléri az liveget, nem ég végig a gyufaszal.

Analogia:
A viz nagy fajhdjének megjelenése: az dceanok hiitéfiitd hatasa (pl. Brit szigetek)
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Technikai kiegészités:
A papirt ne az atlapolasi €1énél tartsuk langba, mert konnyen meggyullad.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A magyardzat 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 lagyulési vagy gyulladési
hémérsékletet.

e Hasonld a magyarazata annak a (jol ismert) kisérletnek, amikor 50%-os alkohol-
viz elegybe martott zsebkend6t gyujtunk meg. Az alkohol elég, de a zsebkenddnek
nem torténik baja.

e A viz nagy fajhdjének egyszerli magyardzata: sok energiat tud felvenni, mikozben
csak kicsit n6 a homérséklete.
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38. ALKOHOLRAKETA

A kupakjan lyukasztott iiditosflakonba denaturalt szeszt ontve és azt elparologtatva, majd
a lyukhoz ego gyufat tartva a flakon rakétakent elszall.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

Az alkohol éghetd (oxidalhatd) tulajdonsdganak bemutatésa;

Annak bemutatdsa, hogy az ¢égéstermékként keletkez6 forr6 gdz komoly
mechanikai hatast tud gyakorolni (robbanéanyagok miikodése);

Rakétak mitkodési elvének bemutatasa (Newton III. tv-e)

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, segitével

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kifurt kupak PET flakon (0,5 1) e denaturdlt szesz (96 %-os
e kotélpalya (6-8 m) a PET-re metilalkohol)

e gyujtopalca/gyufa/ongyujtd

erositett csovon atfuzve

A kisérlet kivitelezése:

l.

Eldzéleg egy 0,5 literes, liditds flakon kupakjara felhevitett szoggel lyukat
szurtunk (max. 5 mm atméro).

2. Ontsiink kb. 1-2 cm® 96%-os denaturalt szeszt a flakonba o6vatosan, utina
csavarjuk ra a kupakot!

3. A flakon razogatasdval minél jobban oszlassuk el az alkoholt a flakonban, €s min¢l
jobban parologtassuk el (akar keziink melegét is hasznélva)!

4. A madzagot feszitsiik ki vizszintesen, egy masik ember segitségével. A madzag
atmegy egy kis csovon, amelyet a PET-hez rogzitettiink henger alkot6 iranyban
szigetelOszalaggal. Ez lesz a kotélpalya.

5. Hossza szaru €g6 gyufaval/gyujtopalcaval/ongyujtoval kozelitsiink a lyukhoz! A
flakon nagy sistergés kiséretében veégigszaguld a kotelpalyan.

Technikai javaslat:

e Ha lehet, sotétitsiink be egy kicsit, mert ekkor latszik a PET-ben és mogotte a
kialakulo6 langcsova.

e A kotélpalya vezetd csove lehet akar egy vastag mlianyag szivoszal is, vagy
barmilyen merev, milanyag csd, amely atmérdje nem nagyobb 1-1,5 cm-nél, és
hossza 10-15 cm.

o A kotél minél simdbb legyen, és kelléen puha, hogy szallitaskor konnyen ra tudjuk
tekerni a PET-re. (mllanyag/miiszalas ruhaszarit6 kotél)

e A becsapodasi oldalon 4ll6 ember nagyobb biztonsaga érdekében egy

botra/vallfara lehet kotni a madzagvéget, hogy a kinyujtott kézre merdlegesen
¢rkezzen a PET.
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Variaciok, fokozatok:

e Vannak, akik kotélpalya nélkiil, szabad repiiléssel akar vizszintesen, akar
fliggdlegesen inditjak a rakétat. Az iitkozések miatt kiszamithatatlan a PET
mozgasa, embert €s targyakat is veszélyeztet. Nem javasoljuk a kontroll nélkiili
mozgas létrehozasat.

e Ne végezziik el 0,5 literesnél nagyobb palackkal, mert tal nagy ho fejlodik, és nagy
a toloerd.

Analogia:

Rakétak mitkodési elve (Newton III, lendiiletmegmaradas)

Technikai kiegészités:

A kisérlet érzékeny a levegd homérsekletere, paratartalmara. Ha meleg paras a
levegd, konnyen lehet, hogy gyenge lesz a jelenség. Ha a flakon el6zdleg hidegben
volt, az alkohol nem tud elparologni benne, igy a kisérlet nem fog sikeriilni! Hideg
1doben érdemes hasznalat elott radidtoron melegiteni.

Kozvetleniil a kisérlet utan az ismétlés nem lehetséges, a flakonnak le kell hiilnie
¢s a vizgdznek tdvoznia kell beldle. Ismétléshez 1j, szaraz flakon sziikséges.

Az etilalkohol is alkalmas hajtoanyag, de az viszonylag draga, és pl.
gyogyszertarban mar nem adjak ki. A denaturalt szeszt festékboltokban konnyen
be lehet szerezni 1-1,5-2 literes valtozatokban.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Az eldado legyen az inditasi oldal, a ,,becsapddési oldalra” kérjiink egy segitét. Ha
kelléen hosszu a kotélpalya (5-8 m), j6 eséllyel nem megy el hozza a PET.

Gyors lesz a folyamat, ezért a figyelem fokuszalasara kozosen szamoljunk vissza.
Az alkoholnal hivjuk fel a figyelmet: a denaturdlt szesz metilalkohol, igy
felndttnek is életveszélyes a megkostoldsa is. Minden osztdlyban van par didk, aki
meginnd. ..

Hivjuk fel a figyelmet, hogy a tobb beontott alkoholtél nem lesz erdsebb a
miukodes. A kellden j6 alkohol-oxigén arany a lényeg, amit parologtatassal tudunk
eldallitani.

A til sok bedntdtt alkohol az inditaskor kiporlasztodik a terem levegdjébe, ami
veszélyes, foleg az inditd eldaddra nézve.

Néhany didk fel szokta vetni, hogy miért kell a lyukasztott kupak, amikor ott a
PET szija. Aramlastani magyarazat: sziikebb keresztmetszeten nagyobb
sebességli a kidramlas.
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39. HIDEGEN IS FORR(O)

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

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:
e A forraspont nyomads altali befolyasolasanak bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

® kémcso ® csapviz
f6z6pohar e horzsakd (esetleg)
gumidugd
kémcsb6fogod csipesz
Bunsen-¢go
gazgyujtod
injekcios fecskendd, 100 ml-es

A kisérlet kivitelezése:
A) Kemcsoben a langyos viz forrasba jon

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

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

3. Forditsuk meg a kémcsovet és a légterét hiitsiik hideg vizes ronggyal!
Figyeltessiik meg, hogy néhdny mésodperc mulva ujra buborékok szallnak
fel, azaz a viz forr, pedig mar joval 100 °C ala hilt!

B) Injekcios fecskendoben forr a viz
Ha injekcids fecskenddbe kevés vizet szivunk, majd nyilasat kézzel befogva
hirtelen meghtizzuk a dugattyat, hasonld jelenséget tapasztalunk: a
szobahOmeérsekletii viz forrasba jon!

Technikai javaslat: -

Variaciok, fokozatok:
Ha a dugét kirdntjuk a kisérlet végén, nagyot pukkan. Ez jelzi a megvaltozott
nyomast.

Analogia:
Magas hegyeken (pl. Himal4aja) akar 75-80 celsius fokon is forrhat a viz.
Magasabb nyomason magasabb a forraspont: kuktafazék, nyomottvizes reaktor
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Technikai kiegészités:

e A kisérlet bemutatasa utan a még meleg kémcsovet tegylik pl. egy f6zOpoharba!

o A kémcsoves kisérlet sikere azon mulik, hogy sikertil-e vizgdzzel teliteni a kémcs6
lIégterét. Ezért valoban sziikséges, hogy a forrds megindulasa utan par percig
forraljuk még a vizet.

e A dugd benyomasaval azért kell megvarni a forrds abbamaradasat, hogy ne 16j6n
ki. De utana egybdl be kell nyomni, nehogy levegd jusson a kémcsoObe.
Vigyéazzunk, hogy a forro kémcsdvel nehogy megégessiik a keziink!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Nyugodtan engedjilk meg a diakoknak, hogy kézzel megérintsék lehlilés utan a
kémcsovet, hogy ¢érezzék, valoban a langyos viz forr. A fecskenddben
szobahomeérsekletli marad. A legtobb didk nehezen tudja elhinni, hogy hiivos
maradt a viz, inkdbb azt gondoljak, hogy hirtelen meleg lett, azért forr. Ezt a
tévképzetet kell eloszlatni!

e Sziikséges megemliteni, hogy a fecskendds kisérlet magyardzatat vitdk ovezik:
feltehetben az oldott gazok lecsokkent oldhatosaganak 1s koze van a
buborékkeépzddeshez.
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40. HOTAGULAS-MUSZEREK — EMELTYUS PIROMETER

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

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A hotagulas jelenségének bemutatésa;
e A linearis hdtagulasi egyiitthato anyagfiiggésének bemutatasa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e hotagulas-eszkoz  (,,emeltyls
piromeéter’)
https://webshop.balazs-diak.hu/femek-
linearis-hotagulasa-11330

® gazgyujtod e denaturdlt szesz

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk 6ssze az eszkdzt: fogjuk be a helyiikre a fémrudakat, allitsuk a mutatokat
nullara és ellendrizziik, hogy a mutatok szabadon, konnyedén mozognak-e!
2. A csavarok mozgatdsaval mutassuk meg a didkoknak, hogy a mutaték akkor
mozdulnak el, ha a fémrudak végpontja elmozdul eredeti helyérdl!
Téltsiink néhany cm3-nyi denaturalt szeszt az eszkdz talcajaba és gyujtsuk meg!
4. Figyeltessiik meg, hogy a mutatok elmozdulnak, a kétféle fémrad esetén eltérd
mértékben!

W

Technikai javaslat:
A pirométert érdemes egy kisebb, nem gyulékony emelvényre helyezni.

Variaciok, fokozatok:
Id6 hianyban elég két fémrad tagulasat bemutatni.

Analogia:
Szilard anyagok hétagulasanal barmilyen jelenség.

Technikai kiegészités:

e Figyelem, balesetvesz€ly!!! A meggyujtds utdn szigoruan tilos tovabbi szeszt
Onteni a langra vagy a még forr6 talra! Az alkohol azonnal elpérolog és gdézei
meggyulladnak, sulyos sériiléseket okozva! Erdemes eldre kiprobalni!

e Az eszkoz kissé labilis, preciz Osszeszerelést igényel!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
® Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy a kisérlet mérésre nem alkalmas, csak a
hoétagulasi egyiitthat6 anyagfiiggésének érzékeltetésére és dsszehasonlitasokra.
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41. TANCOLO KUPAK

Palackban lévé levegot keziinkkel melegitve a gaz kitagul, amit a palack szajara helyezett
miuanyag kupak emelkedése jelez.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:
e (Gazok hotagulasanak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd a didkok is végezhetik

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:
e {livegpalack ® csapviz
e konnyl milanyag kupak e forralt viz
o lufi

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk az iivegpalackot az asztalra (minél kevésbé fogdossuk 6ssze a keziinkkel)!
2. Nedvesitsiik meg az liveg szdjat és tegyiik ra a kupakot fejjel lefele tigy, hogy
légmentesen 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.

Technikai javaslat:
e A kis mozgasokat nehezen latni, feltétlen kozelebb kell hivni a didkokat!
e A palack legyen minél vékonyabb falu, hogy a hdvezetés id6tartama rovid legyen.

Variaciok, fokozatok:
e PET-ben konnyebben melegithetd a levegd. De az iivegen hallhatobb a koccanés.
e Ha lufit huzunk a palack szdjara és forrovizet ontiink a palackra a gaz tagulasa
miatt a lufi latvanyosan felfijédik. Ez tdvolabbrdl jol lathato, viccesebb is.

Analogia:
Barmely mas hétaguléasos jelenseg.

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e [atvanyosabb a hatés, ha hiitott palackkal vagy hajszaritoval végezziik el.
o Igyekezziink minél konnyebb kupakot valasztani, annil konnyebben tudja
megemelni a kitaguld, kidramlé levegd.
e Ha a vizzel valé megnedvesitéssel nem sikeriil 1égmentes lezarast 1étrehozni a
kupak ¢és az liveg szdja kozt, hasznaljunk hig szappanos/mososzeres oldatot!

e Hivjuk fel a figyelmet: a szilard anyagok és gazok térfogati hotagulas jelentdsen
kiilonbozik!
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42 -HOLEGBALLON

Holégballon készitése nejlon szemeteszsakbol.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A magasabb homérsékletli gaz kisebb siirtiségii, felhajtoerd hat ra, emelkedik.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kemping gazégd e gyufa
e ncjlon szemetes zsak
(szalagfiiles, 20 literes koriili)

A kisérlet kivitelezése:
e Meggyujtjuk a gazégot, fliggdleges lang sziiksége.
o A zsakot szajaval lefell¢ tartva, két kézzel a lang f61¢ helyezziik. Amikor lathat6an
megdagadt a zsdk a meleg levegdtdl, elenged;jiik, hogy emelkedve repiilhessen.

Technikai javaslat:
e Akar 6-7 m magasra is emelkedik, nézziik meg, hogy legyen helye.
e Kelléen hiivos kornyezetben tud emelkedni, igy figyelni kell a terem
homérsékletére, elozetesen szelloztessiink.
e Vigyazni kell, hogy feltoltéskor a zsak ne érjen a langba.
e Vigyazni kell, hogy az esetleg tl forrd levegd ne tudja megolvasztani a zsakot.
e Amint elkezd emelkedni a zsdk, zarjuk el a gazlangot!

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
e A hodlégballon miikddése (magaval viszi a hoforrast, koran reggel vagy késo
delutan repiilhetnek, amikor hiivosebb a levego)
o A sz¢l kialakulésa: eltéré hdmérsekletii 1égtomegek helyet cserélnek.

Technikai kiegészités:

o A zsdk szijdba nem kell gitirhiros merevités és nehezék sem, de feltétlen
szalagfiiles zsak legyen, ez mar elegendd suly. Egy taskafiiles vagy fiil nélkiili
nejlonzsak emelkedéskor a talpara fordul, €s kimegy beldle a meleg levegd.

e A zsék fala, ha til vékony, konnyen olvad, ha tal vastag: nehezen emelkedik.

e A zsak konnyen fennakadhat tanterem diszitésen, egyéb targyon (gerenda,
projektor, kosar palank stb.)

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
Ha visszatért a zsédk, hirtelen fogjuk 6ssze a szajat, és néhany didk belenyulhat:
tele van meleg levegdvel.
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43. MEGLEPO HOTAGULAS

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

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Tomor ¢€s iireges anyagok, lemezek hétagulasanak bemutatisa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:

e golydtkarika eszkoz
https://webshop.balazs-diak.hu/s-
gravesande-gyuruje-2-11336

e Bunsen-¢go

® gazgyujtd

A kisérlet kivitelezése:

1. Mutassuk meg a didkoknak, hogy a golyo és a karika ugyanolyan anyagbol késziilt,
¢s a golyd éppen atfeér a karikan!

2. Melegitsiik meg a golyot €s 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 ezutdn a golyot €s a karikat egyszerre a langban! Figyeltessiikk meg,
hogy a goly6 ismét atfér a karikan!

Technikai javaslat: -

Variaciok, fokozatok:
e A goly6 karikdn valo atengedése eldtt kérjilk meg a didkokat, tippeljek meg,
szerintiilk mi fog torténni! Indokoljak meg valasztasukat!

Analogia:
Barmilyen hétagulasi kisérlet, jelenség.

Technikai kiegészités:
e Vigyazzunk, hogy a felhevitett karikat és golyot hoallo feliiletre helyezziik a
kisérlet bemutatasa utan!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A masodik kisérlet utan beszéljiilk meg veliik, hogy a lyukas anyagok €és lemezek
1s kifelé tagulnak (mintha ki lennének toltve anyaggal), hiszen a részecskéik igy
keriilnek egymastdl tdvolabb.
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6. KISERLETSOR:
ELEKTROMOSSAG

AVAGY KISERLETEK TOLTESEKKEL, ARAMFORRASOKKAL

44. FElektromos vonzas és taszitas
45. Vizsugar elhajlitasa

46. Elektroszkopok

47. Faraday-kalitka

48. Gurulo alupalack

49. Lufi a falon

50. Elektrolizis elemmel
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44. ELEKTROMOS VONZAS ES TASZITAS

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

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

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e plexi rud készlet
https://www.taneszkozcentrum.hu/
plexi_rud keszlet 1312
e polietilén rud készlet
https://www.taneszkozcentrum.hu/
polietilen_rud keszlet 1311

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

Technikai javaslat: -

Variaciok, fokozatok:
o Kiprobalhatjuk kiillonb6z6 anyagbol késziilt rudakkal, hogy melyik milyen
toltéstive valik.

Analogia: -
Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Hivjuk fel a didkok figyelmét: dorzselektromos jelenségeknél nem keletkeznek a
toltések, csak a szétvalasukat tudjuk elérni. Nem lehet elére megmondani, hogy
melyik test milyen toltésii lesz, a kétféle 6sszedorzsolt anyagtdl fligg.

e Az elektromos toltések kozti vonzas €s taszitas bizonyitéka a kétféle elektromos

toltésnek.
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45. VIZSUGAR ELHAJLITASA

Vékony sugarban folyo vizsugar eltéritése megdorzsolt miianyag ruddal.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Egy érdekes elektrosztatikai jelenség bemutatésa;
e a vizmolekulak polaris mivoltanak szemléltetése;
e fizika és kémia Osszekapcsolasa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e milanyag cs6 (PVC) vagy ® csapviz
vonalzé

e mikroszalas torlokendo
e vizcsap vagy lyukas PET

A kisérlet kivitelezése:
1. Vizcsapbol kifoly6 viz sugarat allitsuk olyan vékonyra, amennyire csak lehet!
2. Kozelitsiink a vizsugarhoz megddrzsolt miianyag raddal vagy vonalzédval!
Figyeltessiik meg, hogy a vizsugar elhajlik a rud felé!

Technikai javaslat: -

Variaciok, fokozatok:
e Vizcsap hidnyaban is bemutathato a kisérlet pl. egy talca felett a desztillalt vizes
flakonbol spricceld vizsugarral vagy egy alul forré hustiivel kilyukasztott PET-

palackbol foly6 vizsugarral. Ekkor a kifoly6 viz felfogasara hasznaljunk télat,
talcat, vodrot!

Analogia: -
Technikai kiegésziteés: -
Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A kisérlet megbeszélése soran alkalmazzuk az el6zd kisérletben szerzett

tapasztalatokat és idézziik fel a didkok ismereteit arrdl, amit kémiadran a viz
polaritasarél tanultak!
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46. ELEKTROSZKOPOK

Az elektromos toltések és toltottség kimutatasa elektroszkopokkal.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Elektroszkop mitkddésének bemutatésa;
Elektromos megosztas jelenségének bemutatésa;
Kisérleti bizonyiték a kétféle elektromos toltés 1étezésére;
A pozitiv és negativ toltés elnevezés indoklésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
® demonstracios elektroszkop-par | Elxemam

https://webshop.balazs- :

diak.hu/demonstracios-elektroszkop-

par-11355

polietilén rud készlet

tivegrud

grafitceruza tdmasszal (farago)
10x2 cm-es papirlap

papir zsebkendd fecnik

A kisérlet kivitelezése:

1. Dorzsoljiik meg a polietilén rudat és kozelitsiik az egyik elektroszkophoz!
Figyeltessiik meg, hogy az elektroszkdp mutatodja kitér, bar nem értiink hozza!
Besz¢€ljiik meg a didkokkal az elektromos megosztas jelenségét!

2. Megdorzsolt polietilén raddal érjiink hozza az elektroszkophoz, és ,kenjiik ra” a
toltéseket!

3. Végezziik el ugyanezt ezutdn tivegraddal! Figyeltessiik meg, hogy az elektroszkop
mutatojan kitérése eldbb csokkenni kezd, majd 0jbol egyre nagyobb! Ha most
megdorzsolt polietilén ruddal folytatjuk, ugyanezt tapasztaljuk. Besz¢€ljiik meg a
diakokkal, hogy mit jelent, hogy az ellentétes toltések kioltjak egymast!

4. Az asztalra szort 8-10 db papirzsebkendo fecnit tancoltatja, vonzza a feltoltott rad.

Technikai javaslat:
A kisérletek tobbsége korbeallosan nézegetds a kisebb meéretek miatt.

Variaciok, fokozatok:
Darvas Jozsef fejlesztése hazi elektroszkopra: Ceruza a hegyével felfelé megallitva
pl. egy ceruzahegyezdben. A hegyre rdhajtjuk félbe, lelogo ,,fiilként” a papircsikot.
Ehhez kozelitjlik a feltoltott miianyag rudat, a papirlapok megmozdulnak felfelé.

Analogia: -
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Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Az clektrosztatikai kisérletek csak szaraz idében mitkodnek. Ha azt tapasztaljuk,
hogy ez elektroszkdop nem tartja meg toltését, szelldztessiik ki a termet vagy
halasszuk el a kisérletet kovetkezd alkalomra!

e Besz¢ljiik meg a didkokkal, hogy ez a kisérlet is bizonyitja a kétféle elektromos
toltés 1étezését, st magyarazatot ad a ,,pozitiv”’ €s ,,negativ”’ elnevezésekre.
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47. FARADAY-KALITKA

Faraday-kalitka miikodési elvének bemutatasa.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Az arnyékolds jelenségének bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

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

e polietilén-rud készlet

A kisérlet kivitelezése:
1. Szorjunk papirfecniket az asztalra és mutassuk meg a didkoknak, hogy a
megdorzsolt miianyag rad vonzza ezeket!
2. Tegyiik a papirfecnikre a Faraday-kalitkat! Mutassuk meg a didkoknak, hogy a
megdorzsolt mitanyag raddal most nem Iépnek kodlcsonhatasba a fecnik!

Technikai javaslat: -
Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
Elektromagneses szigetelés (pl. mikrosiitd belseje); el.magn. hullamok tiikrozése:
parabola antenna, radar; szdmitogép winchester szigetelés; koaxialis kabel

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Bar az 4arnyékolds nem 4ltalanos iskolai tananyag, az elektrosztatikai
kisérletekhez kapcsolédoan érdemes bemutatni a didkoknak. Hétkdznapi
vonatkozasként érdemes megemliteni a ,,nincs térerd” kifejezés fizikai hatterét.

o Frdekességként elmesélhetjiik az eszkoz elnevezésének eredetét: Faraday taldlta
fel és igazanak bizonyitdsaként bent olvasgatott egy fémketrec belsejében,
mikozben koriilotte csattogtak a szikrak...
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48. GURULO ALUPALACK

Egy soros alupalack elektrosztatikus elvii guritasa

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Az elektromos megosztas 1étrehozésa, hatasa
e Az elektromos vonzoerd bemutatasa
e A surlodas szerepe a gordiilésben

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
tires alupalack (soros)

e polietilén rad

e d0rzsol0 szOrme

e sik, sima asztallap feliilet

A kisérlet kivitelezése:
1. Dorzsoljiilk meg a polietilén rudat és kozelitsilk az asztalon a palastjan fekvo
alupalackhoz!
5. A palack megindul gyorsulva a rad felé. Mozgassuk a rudat, hogy ne érhesse el a
palack.

Technikai javaslat:
e FEgy kis gyakorlas sziikséges ahhoz, hogy mindig a palacktdl par cm-re legyen a
rud, de gyorsulva mozogjunk.
e Kb. 1 m tavot kényelmesen tudunk guritani, legyen elég hely!

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
Az elektroszkdp miikodése.

Technikai kiegészités:
e Ha tul paras a levegd, nagyon kozelre kell tartani a rudat (par mm), esetleg el sem
indul a palack.
e A palack nyitofiilét torjikk le, mert ha nem elég szimmetrikus a tomegeloszlas,
akkor nehezebben indul el a palack.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Az elektrosztatikai kisérletek csak szdraz id6ben miikodnek. Ha nem miikédne a
jelenség, szelldztessiik ki a termet vagy halasszuk el a kisérletet kovetkezd
alkalomra!
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49. LUFI A FALON

Lufi elektrosztatikus tapadasa a falon

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Az elektromos megosztas 1étrehozasa, hatasa
e Az elektromos vonzderd bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
o felfujt lufi
e diszperzittel festett téglafal
e miszOrme rongy

A kiseérlet kivitelezése:

1. Dorzsoljik meg a lufit miiszGrmével, vagy miiszalas ruhdhoz, hajhoz
2. Ha hatéarozottan a falhoz érintjiik, nem fog leesni.

Technikai javaslat:
e FEldzetesen ki kell probalni az adott terem falaval.
o A lufi elcsomozott felfijos része mar alapban is lefelé nézzen. Ekkor nem
keletkezik felesleges forgatonyomaték a felrakott lufinal.

Variaciok, fokozatok: -
Fi6k nélkiili asztal aljdhoz is oda tud tapadni.

Analogia:
Elektrosztatikus vonzasi jelenségek.

Technikai kiegészités:
e Ha tul paras a levegd, lehet, hogy nem mukodik

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o Az elektrosztatikai kisérletek csak szaraz idoben mukodnek. Ha nem mukodne a

jelenség, szelldztessiik ki a termet vagy halasszuk el a kisérletet kovetkezd
alkalomra!
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50. ELEKTROLIZIS ELEMMEL

Elektrolizis (vizbontas) miianyag pohdrban elem segitségével.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Az elektromos dram kémiai hatdsanak (azaz az elektrolizisnek) bemutatésa.

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, majd didkok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Aatlatszo, szintelen millanyag e natrium-szulfat (Na>SO4)
pohar, aljaba szirva 2 db ® csapviz
rajzszeg
® 9 V-oselem

A kisérlet kivitelezése:

l.

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 gaz
fejlodik, de a negativ poluson intenzivebben (azonos 1d6 alatt tobb gaz keletkezik)!

Technikai javaslat:

A jelenség tiszt csapvizzel 1s miikodik, nem kell feltétlen Na-szulfat bele. Viszont
ekkor mindenképpen kézbe kell adni, korbe, mert gyengén lathato a jelenség.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia: -

Technikai kiegészités:
e Natrium-szulfat-oldat helyett minden olyan anyag vizes oldata megfeleld,

amelynek elektrolizise sordn vizbontds torténik (pl.  ké&lium-nitrat,
szodabikarbona). Savakat nem célszerli hasznalni, 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.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

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

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

AVAGY KISERLETEK MAGNESEKKEL, MAGNEEZHETO ANYAGOKKAL

51. Magneses vonzas és taszitas
52. Magneses lebegtetés
53. Rudmagnes terének szemleltetése

54. Magneses gyufafejek
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51. MAGNESES VONZAS ES TASZITAS

Kisérletek dllando mdgnesekkel: ~magnesrudpdrral, neodimium mdagnesekkel,
acélgolydkkal, gombostiikkel, iranytiikkel, 100 Ft-os pénzérmékkel.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A magnesek alapveto tulajdonsagainak bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges esgkozok: Sziikséges anyagok:

radmagnes-par o A4 méretii
korong magnes szintelen  4tlatszo
Nd-magnesek milanyag lap
gombostiik e viz tdnyérban
acélgolyok

iranytli allvanyon

100 Ft-os pénzérmék
vasreszelék
magnes-detektor lapka
varrotil

hungarocell darabka

2 db hiitémagnes

A kiserlet kivitelezése:
1.

2.

Mutassuk meg radmagnes €és az irdnytli segitségével, hogy a magneseknek két
polusa van: azonosak taszitjak, ellentétesek vonzzak egymast.

Két radmagnest egymas meghosszabbitasaként 0sszefogva mutassuk meg, hogy
ennek is két polusa van és Ugy viselkedik, mintha egy hosszi magnes lenne. Ha
,HKettétorjiik”, azaz szétvalasztjuk oket, a kisebb daraboknak is két polusa van.
Azaz nem létezik magneses monopolus.

. Az iranytl kapcsan mutassuk meg, hogy a megfelel6en aldtamasztott magnes adott

iranyba all be a Fold magneses terének kdszonhetden.
Neodimium madagnest (vagy a radmagnest) tegyiik gombostitk kdzé! Mutassuk
meg, hogy nagyon sokat magdhoz vonz!

. Figyeltessiik meg, hogy a magnes nem mindenféle fémet vonz! Megfigyelhetd,

hogy a pénzérméink koziil csak a 100 Ft-os magnesezhetd, abbol is csak a 2019
eldttiek. 2019 6ta olyan 6tvozetbdl késziil az érme, ami nem magnesezhetd.
Neodimium magnes ala, vele nem kozvetleniil érintkezve tartsunk egy acélgolyot!
Figyeltessiik meg, hogy a golyd mar a magnes kozelében is méagnessé valik, hozza
vonzddik a tobbi golyd. Ez a magneses megosztas jelensége.

Két Nd-magnes kozott a tenyertink: a magneses tér atmegy az emberi tenyéren.

. Irdnytl varr6tiibol: felmagnesezett varrotiit vizszintesen belenyomunk egy

hungarocell darabkaba, és ratessziik egy tanyér vizre. Ekkor a tii beall E-D irdnyba.

. A két hiitdbmagnes zotyogve csusztathato el egymason a savos szerkezet miatt.
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Technikai javaslat:
Amit lehet adjunk korbe, hagyjuk kiprobalni a didkokat!

Variaciok, fokozatok:
A hagyomanyos magnesek ellentétes polusukkal viszonylag konnyen, kis erdvel
osszenyomhatdak. Ugyanez Nd-mégnesekkel mar megoldhatatlan feladat.

Analogia:
A Fold is egy nagy magnes, sot minden csillagnak, bolygénak, holdnak, egyéb
csillagaszati objektumnak van magneses tere. A magneses tér valtozasai okozzak
pl. a napfoltokat és a napkitoréseket.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A neodimium magnesek hasznalataval és kezelésével kapcsolatban olvassuk el €s
tartsuk be a gyartd utasitasait (mellékelt lapok)! A magnesek nagyon erdsek,
képesek Osszecsipni a lagyabb testszoveteket!!! (tenyéren €s ujjakon a hus,
fiilcimpa, orr, stb.)

e Magnessel lehet késziteni Gauss-agyut, amely veszélyes {itkozési erdét képes
kifejteni. Elegendd videdon megmutatni, nem javasoljuk a megépitését:
https://www.youtube.com/watch?v=fdoL XChlJ 4
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52. MAGNESES LEBEGTETES

Lebego magneses porgettytivel és kémcsobe helyezett mdgnesekkel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Mignesek taszitdsanak bemutatasa;
e Meghokkentés,

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e [ebegd magneses porgettyli
https://www.taneszkozcentrum.hu/
lebego_magnes_porgettyu _magneses
ter 1457

e neodimium magnesek
® kémcso
e lebegd magnes készlet

A kisérlet kivitelezése:

1. A lebegd magneses porgettylit helyezziikk az ,allvanyra”. Beszéljik meg a
diakokkal a magneses taszitast!

2. Tegyiink egy kémcsdbe egy neodimium magnest, majd ra taszitd allasban egy
masikat, esetleg egy harmadikat! Figyeltessiilk meg, hogy a magnesek lebegnek
egymas felett!

3. A lebegd magneskészletnél figyeljiik meg a lefelé csokkend légréseket!

Technikai javaslat:
A lebeg6 magneskészletet korbe adhatjuk, a kémcsoveset ne a torésveszély miatt.

Variaciok, fokozatok:
A porgettylinél mutassuk meg a tdmasztd lapka nélkiil, hogy van egy ,,magneses
domb”, amelyen a taszitds miatt lecsiiszna a porgettyii

Analogia: -

Technikai kiegészités:
Vigyazzunk az 6sszeugrd vonzo magnesekkel!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Vigyadzzunk, hogy a neodimium magnesek kémcsObe helyezésekor nehogy
eltorjon a kémcso!
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53. RUDMAGNES TERENEK SZEMLELTETESE

Rudmagnes magneses terének szemléltetése vasreszelékkel.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A magneses tér (mez6) 1étének bemutatasa, szemléltetése.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e rudmagnes vagy Nd-magnes e vasreszelék
e Ad-es atlatszo, szintelen

milanyag lap
e magnesdetektor lapka

A kisérlet kivitelezése:

1. Radmagnesre helyezziink atlatszé szintelen miianyag lapot és szorjunk ra
vasreszeléket! Figyeltessiik meg, hogy a vasszemcsék megfeleld rendbe (az
erdvonalaknak megfelelden) helyezkednek el.

2. Magnes-detektor lapka €s neodimium-magnes segitségével mutassuk meg, hogy a
lapka megmutatja a magneses polusokat.

Technikai javaslat:
A kisérlet korbeallos vagy korbevivos, mert viszonylag kicsik az eszkzok.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
A magneses tér

Technikai kiegészités:
e Vigyazzunk, hogy a vasreszelék €s a magnesek ne érintkezzenek kozvetleniil, mert
nagyon nehéz leszedni a vasszemcséket a magnesekrol!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Sokan még kozépiskolaban sem tudjak, hogy a F6ld magneses E-D pélusai hogyan
helyezkednek el. A magneses északi polus a foldrajzi Déli-sark alatt van, a
magneses deli a foldrajzi északi alatt van. Az ellentétes polusok vonzéasa miatt az
iranytii északi polusa a foldrajzi északi (tehat a magneses déli) irdnyba néz.
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54. MAGNESES GYUFAFEJEK

Miutan elégettiik a gyufafejet, magnesezhetove valik

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o Atkristalyositassal magnesess¢ valhat a vas

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Nd-magnes o 3-4 db elégett gyufafej

A kisérlet kivitelezése:
1. Eldzetes kontrollkisérlet: szar néelkiili, normal gyufafejekre nem hat a magnes.
2. A gyufafejeket a helyszinen elégetjiik, levalasztjuk roluk az elszenesedett szarat.
3. A fejekhez kozelitjik a Nd-magnest. Ekkor a gyufafejek megmozdulnak, a
magneshez ugranak, tapadnak.

Technikai javaslat:
e Biztonsagi ¢s esztétikai okokbol Uigy csinaljuk, hogy ne égessiik meg az asztalt (pl.
csempe alatet)
e Kicsik az alapanyagok, igy korbeallosan, kozelrdl kell mutatni.
Variaciok, fokozatok: -
Analogia:
Ho hatasara van anyag, ami magneses lesz, van, ami elveszti a magnesess€geét.

A gyufafejek kicsi magneskeént viselkednek.

Technikai kiegészités:
Vigyazzunk a forr6 gyufafejekkel! Konnyen képesek porladni is, koszolos.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések: -
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8. KISERLETSOR:
ELEKTROMOSSAG ES MAGNESESSEG KAPCSOLATA

AVAGY KISERLETEK ELEKTROMOS ES MAGNESES ESZKOZOKKEL

55. A cseng6 miikodése
56. Mozgasi indukcio
57. Lenz torvénye

58. Villanymotor

59.  Fénnyel hang-atvitel
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55. A CSENGO MUKODESE

A csengo mint elektromdagnest tartalmazo eszkoz mitkodésének bemutatasa.
A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsaga:
e Elektromagnes mitkodésének bemutatasa;

e (sengd miikddési elvének bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e csengd-modell

https://www.taneszkozcentrum.hu/

csengo_modell 1251

® O V-oselem
e vezetékek, banandugdval

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk 6ssze a csengd-modellt, kapcsoljunk ra fesziiltséget!

2. Mutassuk meg a didkoknak a cseng0 részeit! Besz€ljiik meg veliik, melyiknek mi
a szerepe!

Technikai javaslat:
A didkok szivesen megszolaltatjak, enged;jiik nekik a kiprobalast.

Variaciok, fokozatok: -
Modellkisérletnek bemutathatjuk, hogy 4rammal atjart tekercs (azaz
elektromagnes) hogyan 1ép kolcsonhatasba egy iranytiivel.

Analogia:
Villanymotor, relé, vastelepi elektromagnes

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések: -
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56. MOZGASI INDUKCIO

Mozgasi indukcio jelenségének bemutatasa tekerccsel, allando magnessel, kozépallasu
voltmérovel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
o Mozgasi indukcid és a generatorok mitkédésének bemutatésa;

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e tekercs

e rudmagnes

e tanuloi voltméro, vezetékek
https://www.taneszkozcentrum.hu/
tanuloi_voltmero__kozepallasu 1557

A kisérlet kivitelezése:
1. Csatlakoztassuk a tekercs végpontjaihoz a voltmérét! Igy fesziiltségforras nélkiili
aramkort hoztunk létre!
2. Toljunk radmagnest a tekercsbe! A mérdeszkoz fesziiltséget jelez. A kozépallasa
mutato kitérésének irdnya fiigg a magnes mozgasanak iranyatol.
3. Toljunk ket dsszefogott magnest a tekercsbe! Ekkor a mutat6 jobban kitér!
4. Mozgassuk gyorsabban a magneseket! Ekkor a mutat6 jobban kitér!

Technikai javaslat:
Az eszk0zok kis mérete miatt korbeallos a kisérlet.

Variaciok, fokozatok:
e Figyeljiik, meg, hogy csak mozg6d magnessel lehet eldidézni a jelenséget. az alld
magnes nem eredményez semmit.
e Vessiik fel €s ellendrizziik: Mi lesz, ha megforditjuk a magnes polaritasat?

Analogia:
e Ezen az elven mitkodnek a generatorok, mindenféle erdmiiben, jarmiiben.

Technikai kiegészités:
e Javasolhatjuk az interaktiv animéciot:
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-lab/latest/faradays-
electromagnetic-lab_all.html

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések: -
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57. LENZ TORVENYE

Lenz torvényének bemutatdsa
A) aluminiumkarikdkba tolt magnessel,
B) miianyag és rézcsében leesé neodimium mdgnessel
C) indukcids zsebldmpa

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e [enz torvényének szemléltetése;
e Az elektromagneses indukcio6 érdekes alkalmazasanak bemutatasa;
e Meghokkentés.

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e [enz torvénye eszkoz (zart €és nyitott
aluminiumkarika allvanyon)
https://www.taneszkozcentrum.hu/
lenz_torvenye eszkoz 1252
radmagnes(ek)
r€zcso
milanyag cso
alufolia tekercs (bontatlan)
neodimium magnes
e polarizacios folia
https://www.euromagnet.hu/
polariz%C3%A1c1%C3%B3s-{%C3%B3lia-
50-mm-x-50-mm
e indukcids zseblampa (handpressing
flashlight)

A kisérlet kivitelezése:
A) Lenz-torvénye eszkoz:
1. Allitsuk a karikékat a tiire, hogy a karika konnyen elfordulhasson
2. Toljuk be a magnesrudat hirtelen mozdulattal a zart karikéba! A karika elmozdul
a magnes mozgasaval egyez0 iranyban, azaz el ,,akar” tdvolodni a magnestol!
3. Huzzuk ki hirtelen mozdulattal a magnest a zart karikabol! A karika most is a
magnes iranyaba mozdul!
4. Mutassuk meg, hogy a nyitott karika esetén nem tapasztaljuk a fentieket!
B) Rézcso és milanyagceso:
1. Allitsuk fiiggdlegesen a milanyag csovet az asztal folé kb. 5-6 cm magassagban
tartva az aljat az asztal lapjatol! Tegyiink a cs6 ald valamilyen puha alatétet, pl.
Osszehajtogatott torlérongyot!
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2. Ejtsiik bele a neodimium magnest a csbe, figyeltessiik meg, hogy tulajdonképpen
szabadeséssel esik benne, szdzadmasodpercnyi 1d6 alatt.

3. Tartsuk most a rézcsovet ugyanigy, €s ejtsiik bele a magnest! Figyeltessiik meg,
hogy sokkal lassabban esik le, tobb masodperc alatt!

4. Az alufolia tekercs csovében ugyanilyen fékezési jelenség van.

5. A polarizacios foliat a csé mell¢ tartva akar kovethetjiik is a magnes mozgasat.

C) Indukcios zseblampa:

Ha nyomkodjuk a rugalmas kart, a lampa fel-fel villan. Egy akku is t61t6dik réla,
folyamatosan is képes vilagitani. Latszik a belsd szerkezet.

Technikai javaslat:
A leesési idotartamot szdmoltassuk-meéressiik a diakokkal.
Az alufolia tekercs boritasa maradjon meg, sot segitsiink ra celluxszal is.
Adjuk kézbe a zseblampat.

Variaciok, fokozatok:
e Probaltassuk ki, hogy sem a gylirlik, sem a csévek nem magnesezhetdek, a magnes
nem vonzodik hozz4juk. Ennek ellenére viselkednek magneskeént.
e A csovekben a leesés idotartama nagysagrendekkel eltérhet.
e Ha az alufélia csé paldstjAn a Nd-magnest lazan fogva gyorsan oda-vissza
mozgatjuk, érziink egy fékezderot.

Analogia:
o Frdekességként elmesélhetjiik a didkoknak, hogy a jelenséget nagy tomegii
jarmiivek (vonat, kamion) fékezésére is felhasznaljak (Waltenhofen-inga elv).
e Hibrid autékban indukcios elvii akkumulator visszatoltés van.

Technikai kiegészités:
e A neodimium magnesek hasznalataval €s kezelésével kapcsolatban olvassuk el €s
tartsuk be a gyartd utasitasait (mellékelt lapok)!
e A Nd-mdagnest ne engedjiik keményen iitkozni a padra, mert konnyen aprozodik.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

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

o A Lenz-karikés kisérletnél hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy a karika nem a
keziink hirtelen mozgésa altal keltett 1égaramlas miatt torténik! A nyitott karikas
kisérlet meggy6z6 ezzel kapcsolatban.

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

e Sok vided van az ejtési kisérletrdl:
https://www.youtube.com/watch?v=sENgdSF8ppA
https://www.youtube.com/watch?v=Q71eJTZ6E48
https://www.youtube.com/watch?v=HqHQBg3tWYo
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58. A VILLANYMOTOR

Egyszerii villanymotort készitiink ceruzaelembol, mdgnesbol és rézdrotbol.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Az 4dram magneses hatasanak bemutatasa
e A villanymotorok miikodési elvének bemutatasa

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e cgy db AA ceruzaelem
e cgymenetnyi rézdrot tekercs,
mit ra lehet allitani a ceruzaelem
pozitiv biitykére
e Nd-magnes (3-4 cm hengeres)

A kisérlet kivitelezése:
1. A hengeres Nd-magnes egyik alapjara allitsuk rd az AA elemet a negativ
polusaval.
2. A tekercset tdmasszuk ra a pozitiv pocokre, a tekercs alja €rjen hozza a Nd-
magneshez.
3. Ekkor a tekercs forgasba jon.

Technikai javaslat:
A kis alkatrészek miatt kozelr6l korbeallos a kisérlet.

Variaciok, fokozatok:
Kérdezzilk meg, hogy hogyan lehetne megforditani a forgéasiranyt. Minden
csoportban van legaldbb egy didk, aki rajon, hogy vagy a magnes megforditasaval,
vagy az AA elem megforditasaval lehet forgasiranyt valtani.

Analogia:
Jarmiivek, haztartasi gépek motorjai.

Technikai kiegészités:
,,Homopolar motor” néven: https://www.youtube.com/watch?v=q9VpXz01msM
Miagnestekercses ,,vonat™: https://www.youtube.com/watch?v=J9b0J290zAU

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e N¢ha felmertil, hogy 6rokmozgo6t csindltunk. Mindenképpen cafoljuk meg!
e Hivjuk fel a figyelmet, hogy a villanymotorhoz 3 6sszetevd kell (magnes, vezeték,
aramforras), ez a legegyszerlibb 0sszeallitas.
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59. FENNYEL HANGATVITEL

Mobilon lejatszott zenét zseblampafénnyé alakitva a megvilagitott napelem
fesziiltségingadozdsa hangfalon zenekeént hallatszik.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Elektromos rezgések liiktetd fénny¢ alakithatoak.
e A liiktetd fény a napelemben fesziiltségingadozast okoz
o A fesziiltségingadozas hallhat6 jelekké alakithato erdsitovel

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e fény-hang atvivd egységcsomag
e preparalt zseblamba
csatlakozoval, napelem

csatlakozoval, aktiv hangfal
e mobiltelefon zenelejatszassal,
kis Jack-csatlakozoval

A kisérlet kivitelezése:
1. A mobilhoz csatlakoztatjuk a zseblampat, és elinditjuk a mobilin a zene lejatszasat.
2. A napelemet a hangfalhoz csatlakoztatjuk.
3. A zseblampa fényét a napelemre iranyitjuk. Ekkor a hangfalon megjelenik a zene.

Technikai javaslat:
Meg kell mutatni, hogy két fiiggetlen aramkorrdl van sz6, a kapcsolatot csak a fény
adja.

Variaciok, fokozatok:
e Hanger6t szabalyozni fényerdvel tudunk: zseblampa tévolitas-kozelitése a
napelemhez.
e Ha kézzel vagy ujjakkal kitakarjuk a fényt, kattog a hang, vagy elhallgat.
e Ha egy neoncsd vagy projektor fényét iranyitjuk a napelemre, hallatszik az 50 Hz-
es villogasi frekvencia.
e FEgyenletesebb fényll fényforrasoknal a be-ki kapcsolas kattanasként dekodolodik.

Analogia:
Kozvetlen ralatast radidadas.

Technikai kiegészités:
A mobil altal kiadott jel erdsségétdl jelentdsen fiigg az atvitel. Probaljuk ki tobb

mobillal is, élvezhetéen hangosnak kell lennie a hangafalon a zenének.
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Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kapcsolasi rajz €s az otlet a Science In School c. folyoiratban jelent meg 2014-

ben.

A

4

kapcsolasi rajz ¢€s a cikk egy része:

~

\

Carrying sound on a light beam

Materials Procedure
Transmitter The transmitter

+ LED flashlight (torch)

1. Unscrew the head of the flashlight (figure 5).

+ 2 alligator clips 2. Use the breadboard to construct the circuit shown in

+ 3.5 mm stereo plug

+ Breadboard

+ 100 Q resistor

+ 100 pF capacitor

« Mp3 player with a 3.5 mm jack output

- Battery holder

+ 3 1.5V batteries (depending on the
flashlight you use)

+ Soldering iron

+ Solder

- 2 small pieces of lighting flex wire (about 3 cm each)

Receiver
+ Solar panel

+ Amplifying speakers with external power supply

+ 2 alligator clips

signal from

audio device 1000

resistor

100pF
capacitor

Fig. 5. A normal LED flashlight Fig. 6. A diagram of the

Fig. 7. The transmitter’s circuit Fig 8. The stereo plug
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Battery holder

figure 6. Your circuit should look like the one in figure
4 (instead of using a breadboard, you can construct
the circuit using alligator clips to make the proper
connections). Be careful to connect the head of the
flashlight and the battery holder exactly as it looks
in figure 7. The negative pole of the battery holder
(black wire) must be connected with the side body of
the flashlight’s head while the positive pole (red wire)
must be connected with the spring-like metal in the
centre of the head. Otherwise, the flashlight will not
turn on.

3. To connect the stereo plug to the breadboard, solder

the two pieces of wire to the stereo plug. Solder one
wire (red) to both the first and second segments of
the plug (or in just one of them) while the other wire
(white) goes to the third segment (figure 8).

Head of LED
flashlight

Speakers’ plug

Speakers

Solar panel

‘carrying sound’ circuit
8

v



9. KISERLETSOR:
OPTIKAI JELENSEGEK

AVAGY KISERLETEK TUKROKKEL, LENCSEKKEL, FENYFORRASOKKAL

60.
61.
62.

Lathatova valik a fény utja
Merre megy a fény? — Tiikrozodés

Merre megy a fény? — Fénytorés

63.Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Valodi kép homoru tiikorrel

64.
65.
66.

Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Megfordulo nyil
Optikai csalodas? Vagy csak latszolag? — Ott a képe

Fénytorés katedraliiveggel

67. Jaték a szinekkel — Prizma

68. Jaték a szinekkel — Szinsziirék
69. Kisérletek polarsziirokkel

70. Langfestés

71.Szinfelbontas masképp

72. Fénysimogatas

73. UV-fény
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60. LATHATOVA VALIK A FENY UTJA

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

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A fény tulajdonsagainak bemutatésa;
e A fénysugar utjanak vizsgalata.

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e cgysugaras lézerfényforras o fiistgép
o {6zOpohar ® szappan
® gazgyujtd ® csapviz
e hengeres PET folyadékkal,

kupakkal (pl. tejes viz), amibe
bevilagithatunk tengely
iranyban

A kisérlet kivitelezése:

1. Kapcsoljuk be a 1ézermutatot! Figyeltessiik meg a didkokkal, hogy a fény utjat
nem latjuk, csak az 4ltala megvilagitott targyakat!

2. Engedjiink fiistot a fény Utjaba! Figyeltessiik meg, hogy a fény Utja lathatova valik
(mivel lathatova valtak az altala megvilagitott kis szilard szemcsék)!

3. Viléagitsunk at a lézermutatoval f6zOpoharba engedett csapvizen! Figyeltessiik
meg, hogy a fény 0tja a vizben most sem latszik!

4. Oldjunk kevés szappant a vizben! Figyeltessiik meg, hogy a fény utja lathatova
valik benne!

Technikai javaslat:
e A termet lehetdség szerint sotétiteni kell, de a levegdben 1évd direkt napfény
jelentdsen ront a hatason. Keressiink fénymentesebb helyet.
o A flistgép idonként felfiit-lehiil, szamitani kell egy kb. fél perces ,,kiesésre”

Variaciok, fokozatok:

e A fény vizben val6 Utjanak lathatova tételére a vizbe keverhetiink néhany csepp
tejet is.

e Ha a viz kelléen buboré¢kos, amig kitisztul, ekkor is latszik a fénynyalab.

o A fiistgépbdl kidramlo fiist orvényeinek metszete nagyon latvanyosan megjelenik,
ha a 1ézer forrassal gyorsan apr6 korzéseket, oda-vissza mozgasokat végziink.

e Ha egy hengeres PET-ben [évé folyadékba vilagitunk vele (kozel
tengelyiranyban), akkor a teljes visszaverddés is megjelenik. De nem flirészfogas
egyeneseket latunk, hanem szinuszhullam jellegli nyaldbot! Magyarazat: A PET
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hengeressége miatt valtozd vastagsagu folyadékrétegeken keresztiil érkezik
hozzank a fény, ezért pontrél pontra valtozik a torés iranya is.

Analogia:
e Ko6dos idében a jarmivek lampdja is fénycsovat kelt. Koncerteken, szinhézi
eldadéasban szintén lathatéak a reflektorok nyalabjai.
e Sz6t ejthetiink a 1ézershow-krol is, ahol a 1ézersugarak lathatova tétele érdekében
fiistot alkalmaznak.

Technikai kiegészités:
A lézer viszonylag nagy teljesitménye miatt nagyon Ovatosan kell banni vele,
éppen ezért didk kezébe adni nem tanacsoljuk.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet magyarazata kozben keriiljon eld az elsodleges €s masodlagos
fényforras fogalma.

e 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) halmazallapotu kozegben. Kolloid rendszer
példaul a fiist vagy a kod.

e Egyes akciofilmekben a biztonsagi fotocellas 1€ézer nyalabjai latszanak a védendo
banki pancélteremben vagy egy értékes miikincs koriil. Ha mar alapban is latszik,
elgondolkodtatd, hogy milyen poros lehet a levegd. Az okos filmrendez6 pl.
dezodort vagy lisztet fujat a ,,betordvel”, és csak ekkor valik lathatova a nyalab.
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61. MERRE MEGY A FENY? - TUKROZODES

A)
B)

Sik-homoru-domboru tiikor sugarmenetei.
Periszkop és szogtiikor miikodésének modellezése.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

fényvisszaverddés torvényének bemutatisa kiilonbozo tiikrokkel

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, majd didkok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

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

haromsugaras 1ézer

lencse-keszlet-8-db-0s-22025

https://webshop.balazs-

dombort tiikkor
homoru tiikor e kisebb targy (radir) szogtiikorhoz
siktiikor: szogtiikor par

Magic Mirror (hajlithato tiikor)
flistgép

periszkop (i

diak hu/periszkop-15397

[=].~=

A kiserlet kivitelezése:

l.

2.

3.

4.

A haromsugaras lézerfényforras, a fiistgép, és az optikai készlet tiikkrei segitségével
bemutathatjuk a tiikrok visszavert sugarait.

A homora és a domboru tiikor képalkotdsanak elmondasa utan korbeadjuk az
optikai készlet eszkozeit, hogy testkdzelbdl 1assak a tiikorképeket.

A Magic Mirror is korbeadhato, amely két kézzel dvatosan hajlitgatva si-homort-
domboru alakot tud felvenni, ezaltal torzitva az dnarcképet.

A szogtiikor képalkotasat vizsgaljuk: 180 fok esetén 1 tiikorkép, 0 fok esetén
végtelen sok, egyébkeént szogfiiggd a tiikkorkép darabszam: db=(360/alfa)-1

Technikai javaslat:

A flstgép segitségével latszik az §sszetartd, széttartd, parhuzamos fénynyalab.
Kell6en sotét, de legalabb napfénymentes terem kell.

A Magic Mirror konnyen hajlik, dvatosan kell banni vele.

Mindegyik optikai eszkozt csak a szélén fogjuk meg, nem szabad dsszetapogatni,
mert homalyosak lesznek a képek.

Variaciok, fokozatok:

A periszkdppal a didkok ki tudnak ,,lesni” az ablakpéarkany alol, pad aldl, masik
ember feje mogil.
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Analogia:
e A tapasztalt jelenségek az alapja a tovabbi, képalkotassal kapcsolatos
jelenségeknek.
e Periszkop alkalmazasa: tengeralattjard, 10vészarok
e Utaljunk a Lissajous-gorbéket rajzolo eszkozre (,,Lathatova tessziik a hulldmokat”
c. kisérletben hanggal rajzolas), mert ott is siktiikrot hasznaltunk

Technikai kiegészités: -
e Interaktiv animdcio a szogtiikorhoz:
https://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/hinged/index.html

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o Kival6 kizarélag interaktiv optikai animaciok vannak ezen az oldalon, angolul:
https://micro.magnet.fsu.edu/optics/tutorials/index.html
e Kivalo interaktiv animaciok vannak itt, témakorokre bontva, magyarra beallithato
feliratokkal, tobbek kozott optikai eszkozok miikodéseét is modellezik, de mas
témakorhoz is hatasos:
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=hu
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62. MERRE MEGY A FENY? — FENYTORES

Fénytorés optika test készlettel — domboru és homoru lencsével

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e fénytdrés torvényének bemutatasa

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
https://webshop.balazs-diak.hu/akril- o™
lencse-keszlet-8-db-0s-22025

e homoru lencse
e domboru lencse
e fiistgép

A kisérlet kivitelezése:
1. A haromsugaras lézerfényforras, a fiistgép, €s az optikai készlet lencséi
segitségével bemutathatjuk a lencsék megtort sugarait.

Technikai javaslat:
Kellden sotétitett terem sziikséges.

Variaciok, fokozatok: -
Analogia:
e A tapasztalt jelenségek az alapja a tovabbi, képalkotassal kapcsolatos
jelenseégeknek.

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések: -
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63. OPTIKAI CSALODAS? VAGY CSAK LATSZOLAG? — VALODI KEP
HOMORU TUKROKKEL

Valodi keép létrehozasa egymds fokuszpontjiaba helyezett homoru gytjtotiikrok
segitsegével.

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
o (Gombtiikrok képalkotdsanak megismerése;
e Valodi kép tulajdonsagainak megismerése;

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet, majd a didkok egyesével végzik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e homorutiikrokbdl allo képalkotd
eszkoz
https://www.amazon.com/MarsGeek-

Mirascope-Instant-Illusion-
Hologram/dp/B07RZZSQDJ

A kisérlet kivitelezése:
1. Allitsuk 0ssze a kisérleti eszkozt: egymasra helyezve a két homorutiikrét, az also

kozepebe helyezve a kis targyat!
2. Jo megvilagitas mellett megfeleld6 magassagban tartva tartsuk a didkok el¢ az

eszkozt és keérjiikk meg Oket, hogy vegye€k le a targyat! Biztosan nem sikeriil. ..

Technikai javaslat:
A kisérlet megtapasztalasa egyszerre csak egy embernek lehetséges, sorbanallos

kisérlet. Erdemes masik kisérlettel parhuzamosan végeztetni.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:
e FEgyes tavcsoveknél alkalmaznak hasonld megoldasokat.
e Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy bar szokds az eszkozt ,,hologram-eldallito™-

nak 1s nevezni, a hologram egészen mas optikai jelenség.
Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e N¢hany sikertelen probalkozéas utan 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!
® A kisérlet j6 lehetdség arra, hogy a ,,valodi kép” fogalmat kézzel (nem) foghatova

tegytiik a didkok szdmara.
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64. OPTIKAI CSALODAS? VAGY CSAK LATSZOLAG? — MEGFORDULO
NYIL

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

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:
e Optikai lencse képalkotasanak illusztracioja;
e Biivésztriikkok és illuziok mibenlétének vizsgélata;

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 600 cm?-es magas f6z&pohar e papirlap
e milanyag konyhai mérdedény e toll vagy ceruza
® csapviz

A kisérlet kivitelezése:
1. Rajzoljunk a papirlapra egy nyilat és helyezziik allitva egy f6z0pohar mogeé!
2. Toltsiink vizet a konyhai méréedénybdl a f6z6poharba!
3. Figyeltessiik meg a didkokkal, hogy ha a f6zOpoharon keresztiil nézik a nyilat, az
a viz betoltése utan a nyil iranya megfordul!

Technikai javaslat:
e A kisérlet megtapasztaldsa egyszerre csak egy embernek lehetséges, sorbanallos
kisérlet. Erdemes masik kisérlettel parhuzamosan végeztetni.
e FEldzetesen alaposan ki kell mérni, hogy hova tegyiik a poharat a laphoz képest, €s
hové alljunk a nézéshez.
e A rajzlap stabil kitdmasztas is Iényeges.
e Hogy ne kelljen tilsagosan gornyedni, meg kell emelni a pohar-rajz rendszert.

Variaciok, fokozatok:
o Két rajz egy lapon: balra egy fili, egy csokor virdggal, jobbra a lany alapban hatat
fordit a fitnak. Ha feltoltjiik a lany el6tti poharat vizzel, a lany a fia felé fordul.

Analogia:
A dombort lencse forditott allasu képet ad: tdvcsdveknél probléma. Az emberi
szem is forditott allasu képet alkot, csak az agy visszaforditja.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A f0z6pohdr itt a fliggdleges tengely mentén gylijtélencseként viselkedik és
forditott allasu képet ad, ezért fordul meg a nyil latszolag.
® A jelenség akkor latvanyos, ha a f6z6pohar €s a nyil tengelyében figyeljiik.
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65. OPTIKAI CSALODAS? VAGY CSAK LATSZOLAG? — OTT A KEPE

Képalkotds lencsékkel, tiikrokkel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Optikai lencsék és tiikkrok képalkotasanak bemutatésa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok:

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

e Fresnel-lencse e gyujthato papir, aszfalt

A kisérlet kivitelezése:
e A készletben talalhato tiikrok €s lencsék segitségével mutassuk be a lehetséges
képalkotasokat a tiikor és a targy tavolsagatol fliggden!
e Valodi képet csak a homoru tiikor és a domboru lencse tud alkotni. Papirlapon nem
keletkezik kép siktiikornél és domboru tiikornél.

Technikai javaslat:
e Amikor valodi képet allitunk eld a tanteremrdl, kérjlik integetésre, hadondszésra a
gyerekeket: egyértelmiibb lesz a latvany, és hogy fejjel lefelé integetnek.
e Targynak célszerii egy gyertya langjat hasznalni.
e A valddi kép felfoghato egy egyszerli papirlapra vagy a falra is, nem sziikséges
kiilonleges erny6t hasznalni.

Variaciok, fokozatok:

e Fresnel-lencse miikodésének bemutatdsa: kézzel foghatéan sik iliveg lemez, de
nagyitoként miikodik. A feliilet kialakitasat a tablara fel kell rajzolni!

e A Fresnel-lencsével ,,nagyképiivé tehetiink” didkokat: kellden kozelrdl nagyitja az
egész arcot, lehet ijesztgetni is egymast.

e A Fresnel-lencse valddi képe latvanyosan nagy a falon: az emberi szemlencse is
egy ilyen forditott allasti képet hoz 1étre, csak az agy visszafordit a tapasztalat
alapjan.

e Ha elég erds a napsiités, kellden magasan van a nap, akkor kar gyujtogatni,
aszfaltot olvasztani is lehet dombort lencsével.

Analogia:
e Szemiivegesek vizsgalata az osztalyban: Akinek homoru lencsé€je van, a lencse
mindenféleképpen kicsinyit. A dombort lencse kozeli tdrgyat nagyit.
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e kamera, projektor, tavcsdé (Galilei, Kepler, Newton), mikroszkop, autok
fényszoroja, stb.

Technikai kiegészités:
o Az esetleges gyujtogatdsnal vigyazzunk mar az udvarra kijutaskor is, nehogy
felgytjtsuk magunkat, ha szembe megylink a nappal.
e A Fresnel-lencse két oldala nem egyenértékii, kissé masképpen gytijti a fényt, ha
megforditjuk. Ezért szoljunk a didkoknak, illetve a sima felére alkoholos filccel
tehetiink jelolést is.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Ha idOnk engedi, roviden szemléltethetjilk a didkoknak a természettudomanyok
muikodését (nevezetesen a kiszamolt ¢és a mért adatok egyezésének
kovetelményet): egy adott kisérleti elrendezés (adott fokusztavolsag,
targytavolsag) esetén a képtavolsagot a) megmérhetjiik vonalzdval/mérdszalaggal;
b) kiszamithatjuk a leképezési torvény alapjan; c) megrajzolhatjuk és lemérhetjiik
papiron a f6 sugarmenetek alapjan lerajzolva a képalkotast. Ez utdbbi eset jo
szemléltetése annak, miért is hivjuk ezt geometriai optikénak.

e Ha a didkok kellden fegyelmezettek, a keziikbe is adhatjuk az eszkozoket,
nézzenek beléjiik ¢és at rajtuk, vizsgaljak meg igy, milyennek latjak a vilagot!

e Az alkalmazasokat ne feltétlen mi mondjuk, hanem a diakok gytijtsék Ossze!

e Kival6 kizarélag interaktiv optikai animaciok vannak ezen az oldalon, angolul:
https://micro.magnet.fsu.edu/optics/tutorials/index.html

e Kivalo interaktiv animaciok vannak itt, témakorokre bontva, magyarra beallithato
feliratokkal, tobbek kozott optikai eszkozok miikodését is modellezik, de mas
témakorhoz is hatasos:
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=hu
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66. FENYTORES KATEDRALUVEGGEL

A katedraliiveg latvanyos fénytorése lézerfoltokkal

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
o A fénytorés bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e |ézer mutatd
e katedraliiveg darabka
e nagyobb vetitési feliilet

A kisérlet kivitelezése:
o A lézer kezdetben csak egy pontként jelenik meg a falon. Ha a katedraliivegen at
vetitem, akkor latvanyos ,,l¢ézershow-foltok” keletkeznek.
[ ]
Technikai javaslat:
e Olyan fehér falat keressiink, ami kelléen sima, de nem tiikr6z1 a 1ézert.
o Kellden sotétitett, arnyekos teremben latvanyosan mitkodik.

Variaciok, fokozatok:
e Asztalra vetitve lehet ,,fényt simogatni”.
e Kreativitasi jatek: milyen targyat, 1ényt latsz a megjelend alakzatban? Ekkor
feltétlen lassan kell mozgatni a 1ézert, nekinyomva az iivegnek.

Analogia: -

Technikai kiegészités:
® A lézer viszonylag nagy teljesitménye miatt vigyazzunk, hogy se kézvetleniil, se
tiikrz6dve ne jusson senki szemében, Eppen ezért ne adjuk didk kezébe a 1ézert.
e Aziiveg sz¢€le éles, a sarkok hegyesek, figyeljiink a leragasztésra.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e Megfigyelhetd, hogy sokszor parhuzamos-koncentrikus savok is kialakulnak Ez
vékonyréteg interferencia, ezzel a fény hulldmtulajdonségat is bizonyitjuk. Az
interferencia kozépiskolas tananyag, elég, ha annyit mondunk, hogy ahol fényes
s&v van, ott erdsitik egymast a fényhulldmok.
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67. JATEK A SZINEKKEL — PRIZMA

Prizmara esé osszetett fény felbontasa dsszeteviire.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Osszetett fehér fény szinekre valo felbontdsanak bemutatésa.
e A monokrém fényt csak megtdri a prizma

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
® prizma (az el6z6 e Osszetett fehér fény, pl. Nap vagy
eszkozkészletbol) zseblampa fénye

e |¢ézermutatod
e sima, lehetdleg fehér falfeliilet,
esetleg fehér papir

A kisérlet kivitelezése:

1. Helyezziikk a prizmat megfeleléen forditva az Osszetett fehér fény utjabal
Figyeltessiik meg, hogy a fény a szivarvany szineire bomlott, illetve eltériilt eredeti
iranyatol.

2. Vilagitsuk meg a prizma egyik lapjat a 1ézerrel (a lapra nem merdlegesen) és
figyeltessiik meg, hogy a fénysugar utja eltériilt, de nem lesz szines a kilépd fény!

Technikai javaslat:
e A legjobb fényforras a napfény. Lehetdleg napfényes idoben végezziik. Esélyes,
hogy ehhez ki kell menni a terembdl, szdmoljunk ezzel az idétartammal is!

Variaciok, fokozatok:
e Figyeljiik meg, hogy a prizma a talajon €s a plafonon is 1étrehoz szivarvanyt, csak
éppen forditott a szinsorrendjiik. Az egyik csak toréssel jon létre, a masiban van
egy teljes visszaverddés is.

Analogia:
e A szinek felbontdsa kapcsan mindenképp beszé€ljiink roviden a szivarvany
keletkezésérol!

e Ha idonk engedi, beszélhetiink a didkoknak a prizmdk alkalmazésardl (pl.
képforditd prizma, macskaszem stb.), fel is rajzolhatjuk a fény utjat.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
® Ha a didkok kelléen fegyelmezettek, a keziikbe is adhatjuk a prizmat, nézzenek at

rajta, vizsgaljak meg igy, probaljanak szivarvanyt eldallitani.
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68. JATEK A SZINEKKEL — SZINSZUROK

Szines tollal rajzolt abra lathatatlanna valik ugyanolyan szinii attetszo folia rahelyezése
hatasara. Ezdltal titkosirasra hasznalhato.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Meghdkkentés.
e A szinszirok alkalmazasanak bemutatasa.
e Szinek keletkezésének bemutatasa.

A kisérlet formadja: tanari bemutat6 kisérlet (diakok is végezhetik)

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e szines folialap (piros) e papirlap
e szines tollak (piros €s kek) ® viz
e atlatszo szintelen PET (2 liter) e piros ételfesték
e 70ld lézer

A kisérlet kivitelezése:

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

2. A didkok allapitsak meg, mit rajzoltunk/irtunk! Mivel a két szinnel rajzolt
vonalakat egyforman jol 1atjak, feltehetéen nem fogjak tudni ezt megallapitani.

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

4. Benyhe LaszIo fejlesztése: 2 literes PET-be vizet toltiink, és belecsepegtetiink piros
ételfestéket. Megvilagitjiuk zold 1ézerrel: a 1ézernyalab ELTUNIK ott, ahol mar
szétterjedt a piros ételfestek, de eldtte és utana lathato a vizben.

Technikai javaslat:
Erds fényli lampa hasznélata egyértelmiibbé teszi a jelenséget.

Variaciok, fokozatok: -
Analogia: -

Technikai kiegészités:
Vigyéazzunk lézerrel, ne vilagitsunk senki szemébe.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A Kkisérlet koritéséhez kitalalhatunk valamiféle mesét, blivésztrikkot.
e Kitérhetiink a szinek keletkezésének megbeszélésére. A targyak szine fligg a
megvilagitd fény szinétdl.
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69. KiSERLETEK POLARSZUROKKEL

Polarizacio, kioltas jelenségének bemutatasa moziszemiivegek segitségével.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e A polarizacio jelenségének bemutatdsa.
e A polarizaci6 alkalmazési lehetdségeinek bemutatésa.

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db 3D-s moziszemiiveg mint e cellux a vonalzora ragasztva
polarizatorok
e szintelen 4tlatsz0 —millanyag
vonalz6
e laptop monitora (fehér
képernyOre allitva)

A kisérlet kivitelezése:

7. Mutassuk meg a didkoknak a moziszemiivegeket és figyeltessiik meg, hogy kiilon-
kiilon mindkettdn atlatnak ugy, mintha egy gyengébb napszemiiveg lenne.

8. Tegylik 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.

9. A szemiiveglencséket tegylik egymads elé, és forgassuk el egyiket a masikhoz
képest, egészen merdlegesig, majd tovabb! Figyeltessiik meg, hogy a szemiivegek
mogott 1évo targyakat a forgatds soran egyre halvanyabban latjak, a kép sotétiil,
merdleges helyzetben pedig nem latjak, csak feketeséget.

10.Merdleges allasnal valasszuk szét a szemiivegeket €s mutassuk meg, hogy kiilon-
kiilon mindkett6 jol atlathato.

11.Tovabb forgatva a szemiivegeket a mogottiik levo targyak tjra lathatok.

Technikai javaslat:
Egyszemélyes kisérlet, igy sorbanallosan kell megszervezni, parhuzamosan mas
tevékenységgel.

Variaciok, fokozatok:

e [aptop képernydje eldtt forgatva a szemiiveget egy bizonyos helyzetben szintén
feketén atlathatatlan lesz a latvany.

e Ha 4tlatsz6 millanyag vonalzdt tesziink a monitor €és a szemiiveg kozé,
szivarvanyos csikok jelennek meg a vonalzéon. Ha még egy cellux csikot is
ragasztunk ra, még kiilonlegesebb lesz a latvany.

e Ha most forgatjuk a szemiiveget, lesz olyan helyzete, amikor atlatunk a vonalzon,
de a vonalzo mellett fekete lesz a képernyd.
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Analogia:

Polarizalt fényt érzékelnek egyes rovarok, madarak, ez alapjan tajékozddnak.
Egyes radidadasok radiohullamai is polarizaltak, ezért nem mindegy, hogy hogyan
forgatjuk az antennat.

Analitikai kémidban az un. optikailag aktiv anyagok koncentraciomeérésének
modszere.

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A fénypolarizaci6 szintén nem altaldnos iskolai tananyag, de szemléletes
peéldakkal a didkok konnyen fogalmat alkothatnak a ,,csak egy sikban rezgd
hullamrol”, igy érthetové valik szdmukra a kioltas keresztezett polarsziirdk esetén.
Erthetdbb, ha azt mondjuk, hogy egy hosszu léccel csak igy lehet haladni egy
erdében, hogy fiiggdlegesre allitom. Vizszintesen keresztben tartott 1étrakat nem
enged at az erdd, fennakadunk a fakon. Az erdd egy polarszird a 1étrara nézve.

A jelenség el6fordulasdnak és alkalmazasanak megbesz€lése soran
megemlithetjiik a fényképezdgep polarszlirdjét, a vizi rovarok szemét vagy akar
az

Mivel moziszemiivegekrdl van szo, a 3D-s képalkotas mddszereirdl is ejthetiink
szot.

A vonalzén lathato szines savok: Minél vékonyabb és stirlibb a vonalrendszer,
anndl nagyobb mechanikai fesziiltség van az anyagban, ott tud nagy
valosziniiséggel eltorni. Roncsolasmentes anyagvizsgalat.

Polarsziir6t kivehetiink elektronikai hulladék laptopbal is.
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70. LANGFESTES

Bunsen-égé langjanak szinezése féemsokkal.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e cgy analitikai mdédszer bemutatasa (bizonyos fémek kimutatasa)
e atomok elektronszerkezetével kapcsolatos fogalmak €s ismeretek szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e parafadugoba szurt acélszeg ® csapviz
e Bunsen €go ® papirtorld
e gazgyujtd/gyufa e az alabbi fémek so61: litium,
e fdzOpohar natrium, kalium, kalcium,
e dorzspapir stroncium, barium, réz

A kisérlet kivitelezése:
1. Ontsiink vizet a f6z6poharbal
2. Martsuk be a parafadugoba szlrt acélszog végét a vizbe, majd vegylink fel vele
néhany kristalyt a s6kbol!
3. Tartsuk a szeget a Bunsen-¢g0 langjaba! Figyeltessiik meg a langfestés szinét!
Litium: kdrminvoros
Stroncium: biborvords
Kalcium: téglavoros
Kélium: fakoibolya
Barium: fakozold
Réz: zold
Natrium: sarga

Technikai javaslat:

e Mossuk le alaposan a szeget a fémsotol a kovetkezd s6 haszndlata eldtt a
szennyezOdések elkertilése érdekében! Sziikség esetén idonként dorzspapirral is
tisztitsuk meg a szoget!

o A fényszegényebb jelenségek miatt lehetdség szerint sotétitett teremben végezziik.

Variaciok, fokozatok:

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

Analogia:

® FErdemes felhivni a figyelmet, hogy szines rakétak és tiizijatékok készitéséhez mai
napig hasznalnak langfestést ado fémsokat.
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® Ha rézdrot fonatot (elektromos vezeték) tartunk gazldngba, a réz zdldes
langfestése konnyen eldallithato.

Technikai kiegészités:
® Vigyazzunk, hogy a szog parafadugdban levd végével ne égessiik meg magunkat,
ha felforrosodott a szog!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

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

® Kapcsoljuk 0ssze a kisérletet a kovetkezdvel és vizsgaljuk meg a kiilonb6zd szinii
langokat kézi spektroszkoppal!
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71. SZINFELBONTAS MASKEPP

Kézi spektroszkop haszndlata (fénycso és femsokkal festett gazlang vizsgalata).

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e A szinfelbontas optikai racs altal torténd bemutatasa.
o K¢zi spektroszkop bemutatasa.

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

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kézi spektroszkop

https://www.taneszkozcentrum.hu/

kezi_spektroszkop tanuloi_1576

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

Technikai javaslat:
A fénycsOhoz értelemszeriien nem kell sotétités, de a langok vizsgalatdhoz mar
igen.

Variaciok, fokozatok: -

Analogia:

e A Kkisérlet lehetdséget ad szamos mas, tagas témakor ¢és jelenségkor
megbeszélésére, igy példaul a fénycsovek miikodési elvére, a vonalas szinképre, a
szinképelemzésre, a Nap szinképének vizsgélatara stb., természetesen a jelen 1&vo
diakokeldzetes ismereteinek, €letkori sajatossagainak, absztrakcios képességének
megfeleld szinten és mélységben.

e Felhivhatjuk a didkok figyelmét, hogy a CD feliilete is optikai racsként viselkedik
(Iézermutatoval szemléltethetd) és egy dobozbol akar CD-spektroszkop is
készithetd. https://pilath.wordpress.com/spektroszkop-cd-bol/

Technikai kiegészités: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A fizikai optika, igy az optikai racs miikodésének bemutatisa természetesen nem
része az altalanos iskolai anyagnak. Mégis, az optikaval kapcsolatos ismeretek
bdvitésére, kiegészitésére érdemes a jelenséggel €s a spektroszkoppal foglalkozni.
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72. FENYSIMOGATAS

Az RGB-ledes optikai szdlas hangulatlampa vizsgalata.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:

e A teljes visszaverddés mint a fénytorés hataresete
e RGB szinképzés

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd a diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e RGB-ledes optikai szalas lampa e 2db AAcelem

A kisérlet kivitelezése:
Ha bekapcsoljuk a lampat, a damilos optikai szdlak vége vilagit, de a széalakat
oldalrol nézve egyikben sem latszik fény.

Technikai javaslat:
Kellden sotétitett teremben végezziik.
A damilszal koteg kihuzhat6 a lampatestbdl, igy konnyebb csomagolni.

Variaciok, fokozatok:
Ha van optikai kabel vagy tlivegrud is, érdemes kozreadni, €s mobil ledjével
belevilagitani az egyik végebe.

Analogia:
e Szivarvany és délibab mint 1égkoroptikai jelenség, vizesnek latszo uttest, orvosi
endoszkop, internetes optikai kéabel.
e RGB szinképzes torténik tobbek kozott a mobil/TV/projektorok képernydjeén is.

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e Utalhatunk az informatikaban hasznéalatos RGB kdédokra, amelyek a voros-zold-
kék aranyokat adja meg.
o A teljes visszaverddésnek csak az egyszerlsitett alapjait kell elmondani: A fény
tal laposan érkezik a damil/rad faldhoz, igy nem Iép ki a levegdbe, hanem
,veégigpattog” benne.
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73. UV-FENY

UV fényben meglepéen sok uj latvany lehet.

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsaga:
e Az UV fény hatasa bizonyos anyagokra
e gerjesztés bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet, majd a diakok is végezhetik

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e UV-ledes zseblampa e |chetOseg szerint az alabbiakbol
e iivegpoharak (atlatsz6, sima néhany: bankjegyek, B2 vitamin
fal) tartalma ¢ételek ¢és italok (pl.
pezsgotablettas multivitamin

oldat, vaj, puding, tonic iditd),
vadgesztenye falevél, fluoreszkalo
ruha, foszforeszkalo feliilet

A kisérlet kivitelezése:
Ha bekapcsoljuk az UV lampat, egyes anyagok molekulai gerjesztodnek a nagy
energia hatasara, ezért a valostol teljesen eltérd szinlinek latjuk Oket.
- tonic: szintelenbdl tiirkizkéken vilagit, sajat fénnyel
- pezsgotablettas multivitamin oldat: narancssargabol neonzold lesz
- vadgesztenye levél vizben: kiazik beldle a tiirkizkékes aesculin
- papirpénzek: biztonsagi szalak, feliratok, rajzolatok tlinnek eld
- ruhadarabok: cip6fiizé, ruha minta, gomb, karkotd stb. neonfényti
- foszforeszkalo feliilet: hosszan utanvilagit
emberi fog: neonosan vilagit egyes emberek foga

Technikai javaslat:
Kelléen sotétitett teremben végezziik! A didkok még arnyékolhatnak is.

Variaciok, fokozatok:
A felsoroltakbol legalabb kettét érdemes elvégezni.

Analogia:
Az UV hatéassal van a boriinkre (leégés, barnulas) és a szemiinkre is (gyulladas).

Technikai kiegésziteés: -

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A foszforeszkalas hosszu idejii lecsengés, a fluoreszkalas szinte azonnal megsziind
gerjesztett allapotot jelent. Tehat csak a lecsengési idében van eltérés. Az
osszefoglald neviik a lumineszkalas.
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