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VIDO IMRE

GONDOLATOK SIKERTELEN K{SERLETEKROL

Astract: (Reflections on Unsuccessful Experiments) In this paper the
author’'s purpose is to demonstrate by aligning concrete examples that
there are no unsuccessful experiments. This opinion is based upon his
pedagogical practice including fourty academic years.

We always experience only the phenomenon we produce lhe necessary
and sufficient conditions for.

The author underlines the importance of 1lhe preparations and
testings of experiments before demonstrating them to studenis. He calls
upon thie reader to draw a conclude from these unsuccessful experiments.

fhis paper can be interesting for teachers of primary and secondary
schools.

A természeti jelenségek nem oll, nem akkor ¢s nem annyiszor jitszod-

nsk le, mint ahol, amikor és ahdnyszor mi megfigyelni, vizsgdlni szeret-
nénk!

fgy tehdt megkissereljik a jelenséget létrehozni, elddllflani.
Kérdés: Sikeriil-e a kisérlet? Ezzel a lkérdéssel kfvdnok -- nehdny konkrét
példa kapcsdn -- feglalkozni.

A természeti Jelenségek, s azok Osszelliygéseinek a megligyelése,
vizsgdlata, elemzése a nagyon-nagyon régi idokbe vezel visszo. Usoddlalos

felismereések szilettek., (P1.: Archimédes-torvénye.) Alapvetden fontos té-

nyezd, hegy a természettudomdnyok elsOsorban  tapasztalati (empirikus)

uton jutnak el az dsszefiiggések felisimeréséhez!

Kisérlel: Ajtaldban valamely természeti jelenség mesterséges -- laborato-
riumi -- korilmeények kozotti elddllitdsa, bemnutatdsa. Dialektikus-mate-

rialistas vildgnézeti szempontbol alapvels: Minden kisdérlet lermészell jo-
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lenség! (Nagyon szépen {rja le ezt Verner Heisenbera: "Vilogatoth tanul-
mdnyok" c{mid konyvében, hivalkozva Hiels Bohw-va: "A Llermdszoelbadomdny a2z
embert mdr elofeltételezi, s tudatdra kell eébredniink annak, hogy -- mi-
ként ezt Bohr kifejezte -- nemcsak nézoi, hanem velejdtszaoi vagyunk a

természet szinjitékanak".)

Tehdt: az dltalunk elddllfitott kisérletek ugyanigy természeti jelenségek,

mint amely Jjelenségeket a természet nélkiilink -- enberek beavatkozdsa
nélkil, spontdn médon -- hoz létre.

A  természeti jelenségek szemléltetésének fontossdgat nem kell hang-
siulyoznom, ezt mindannyian tudjuk. A jelenségek ki{sérleti demonstrdldsa
azonban nagyon sokszor nem Ugy sikeridl, ahogyan szeretnénk. A Természet
-- veliink emberekkel egyiitt -- olyan, amilyen! Hogy egy-egy folyamat "be-

indul"-e vagy "megdll", "folytatddik"-e vagy "visszafordul" nagyon sok
tényez6 fiiggvénye" '

Azaz: Vannak un. nem  sikeriil b k{sc¢rleteld!? A felkidllojel s a kérddjel

ellentmonddsdt szeretném feloldani, wegmagyardzni, s néhdny kézzelfoghald
-- konkrét -- példsn bemutatni.

E kis bevezetd utdan néhdny példat hozok fel:

1.1. "Csoddk vagy kisérletek" cimmel elOaddst lartottam Cgecben az 1950-
es évek végén. A mintegy 120 fos dltaldnos iskolai tandri csoport
igen nagy érdeklddéssel kisérte "mutatvdnyaimat"! "Rutin" - kisér-
let: ketli6 db egyenld méreld 1 dl-es iivegpohdr cgyikdébe tiszta vi-
zet, a mdsikba viordsbort toltottiink. (Sziniltig!)

Feladat: harmadik edény nélkiil cseréljen poharal a viz ¢s5 a bort! A
megoldds -- ha mdr az ember ismeri -- egyszer(d: egy kartonlappal le-
fedjik a vizespoharat, rdcstsztatjuk a borospnhicra, majd dvatosan
2--3 mm-nyi rést nyitunk a karton kilwizdsdval a kél pohdr kiziitt,

Nagyon izgalmas, szép Jelenséy jon létre: a nagyobb fajsilyd viz
folyik 1lefelé, mikozben a kisebb fajsilyd bor "lwizza a csikot" fol-

feld! Eldirdsosan hajtotlam végre a kisérletel, és nem ment! Miért

nem? Mert a medoc nevid bor fajsdlya valamivel nagyobb, mint a viz
fejsilya!l

(S pechemre éppen medockal bajtottam végra a kisérletet!)
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1.3.

1.4.

Ez egy nagyon 6l sikerilt kisérlel voltl! Tgaz, lagy fordflolt ered-
menyre szamftottuni!

Feladat: Allftsurk eld rovid idon belil -- hatogep neélkiil - jeget!

Valami nyilvan azért kell ehhez a mivelethez: szifon-patron, dor-
zsar, oOraliveg és természetesen viz.

Elkezdtem: Na ezt a patront az draiivegben 1évd vizbe dilf{lom, vilg-
gos, hogy elddl! S nem dolt el! Megdlit!

Ugyanis lapult volt a patron aljal! Sikeridlt ez a kiscérlet?

Igen! Bebizonyosodott a Kolumbusz-tojds problémdja!

tzutan kisziirtam a patront, s természetesen odafagyott az ovaiivegben

1évd vizben. (Tobb sikertilt amidl, smennyit akartam.)

Egyik tisztelt kollégam a folyadelok hotdguldsAt kivinta bemustatni.
Kélcstnkért egy 1 literes lombikot, s a8 tdbbi szikséges eszkozt.
Amikor visszahozta az anyaget, az volt s problémdja, togy amikor el-
kezdte melegiteni a lomikban iévo {eslett vizet, elOszior lefelé ment
a csdben a viz. Sikertelen?? Dehogyis! Sot!

Feladat: mutassuk meg, togy az agyagos talaj nehezebben ereszti 4t a
vizet, mint a homokos! A tanitd néni szépen elokészitelte a két
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iilvegkdadhan az anyagokat. Raontotte a vizet mindkét tvegkadban 1évo
anyagra. Virakozds. Az agyngotb tartalmazd kidban -- lassan ugyan, e
annal Jobban -- l1datszolt a betolott viz leszivargdsa. A homok lolott
1éve viz "nem mozdult"! Sikeresen bizonyf{iva azt, bogy feliileti fe-
sziiltséyg is van. (A homok eldéy suk port tartalmazolt.)

1.5. Kozismert kisérlet a Carthesius-bdivar. Tulsdgosan finom bedllftdsnal
azonban eldfordul, hogy a bivar nem jon fel az edény aljarol. Magya-
rédzat nyilvan egyszerG: a 20--25 cm-nyi vizoszlop mir elegendé nyo-
mist biztosit ahhoz, hogy a bdvir ne legyen képes felemelkedni.
Egyebként, ha az elzdrd gumihartyat egy kissé folfelé meghizzuk, a
bivdr "visszacsalogathatd" az edény folsd részébe.

Tehdt: ez is nagyon sikeres kisérlet, csak élni kell tudni vele.

1.6. Az \Jszds, lebegés, aldeeriilds szemlélletase szinldn oz egyszerGbb
kisérletek soraba tartozik. Tiszta viz-, anyhén sis, tomény sdsvizbe
beledobunk egy krumplit, s -- a fajsilynak negiclelden -- elmeril,
lebeg, illeltve tszik. A kisérlelet végzd hallygalom jelenletie, hoyy
az egyik szem krupmli az enyhén sds vizben lebey, a mdsik szem vi-
szont ugyanabban a vizben elsiillyedt!

Ellentmonddas? Sikertelen kisérlet? Hem! Az egyik krumpli mar e€10z0-
leg "megszivta™ magdt -- fajsilya nott! -- mig a misik keviésbé volt

el6z6leg igénybe véve, s fajsilya nem vialtozott jelenlidsent

Tovabb 1lehetne folytatni a sort, ezekhez hasonlo esetekkel! Alapve-
toen hdrom tényezd Jatszik szerepel: a kisérlelet végreha)lo sze-

»

mely:
- tapasztalallansdga (igye tlenséyge);
- hanyagsadga (felkésziiletlensége);

- vdratlan (véletlen) koriilmények.

2. Egészen mis osztdlyba sorolhatdk azok a kisérletek, amelyeket a para-
doxon Jelzovel szoktunk illetni!

2.1. Nagyon szép példa az "anti tehetetlenséget” szemléltetd kisérlet!
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Egy Uvegkadal helyezzdnk eyy lavboratoviumi kiskocsira! Tegyink a
kadba egy ping-pong labddt! Tnditsuic neg hirtelen o koosil!

o HEGER
A ping-pong labda "tudja" a fizikat, illedeliesen -- a tehelellenség
torvényeében foglaltaknak megteleiden -~ "hidbra indul"! (Ldsd dbral)

Toltsilk a kadat sziniiltig vizzel, s hogy s labda teljes terjedelmé-
vel a vizben legyen, fedjik le az egészet egy liveglappal! Tsmét in-
ditsuk el hirtelen a kiskocsit! Csoddlatos: a labda "clfelejtette” a
fizikat?, hiszen a kocsi mozgasi irdnydba lendiil!

"Minddssze" arrdl van szd, logy a Természet nem kiiltn-kiilin ismeri a
torvényeket, hanem egyiittesen! (Ellentétben veliink emberekkel.)
Ismételjik meg a kisérletet acélgolydvall (Ekkor mar iiveglap sem
kelll) Mindkét esetben "hdtrafeld" mozdul el a golyo! Melyil kisdr-
let volt sikertelen? Nyilvdnn egyik sem! Mindossze arrol van szd,

nogy a Természet a sajdat torvényeit azok szuperpondliisdgdban ismeri!

2.2, Egymastdl néhdny cm-re 1évo éyd yyertydk kazé dvatosan leveydl fu-
junk. A "jozan ész" szerint a gyeriydk langnyelveinck tdvolodnia
kellene egymdstél. Az eredmény: pontosan forditval (Magyardzatat
nagyon korrektiill adja a Bernoulli-torvény!)

3. A legizgalmasabbak a negativ (cdfold) nem sikerilt kisérletek!

Ezekkel valamilyen 411{tast, feltételezést akarndnk igazelni, bizonyf-
tani. Elemi példak:

- a8 sirldddsi erd és a sirloddsi felilet nagysdga;
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- az inga kitérftési sziye é€és a lengési ido stbh. fligyetlenségének de-
monstrdldsdt szolgdld kisdérlietei.

A természettudomdnyos wmwegismerés legnagasabb szinljén is nagyon sok

esetben jatszottak -- és jatszanak -- szerepet a negatfv kisérletek.

Ezek kozil mindiossze egyrol kivdanok szolni: a Hichelson-kisérlelrol!t

Az okortdl kezdve a mai napig kivancsi volt -- és kfvancsi -- az em-
ber arra, hogy mi_a fény? Sokféle elmélet sziiletett a kiérdések negvi-
laszol3dsdra. Elfogadhato volt Newton korpuszkuldris magyardzata -- ak-
kor --, mjd fFresnel és tdrsai lulldmelmélete -- késohb. (Majd -- jobb
hijan -- jelenleg a dudlis fényelmeélet az elfogadott.)

Egy nagyon silyos kérdés megolddsa azonban nem sikeriilt!

A kérdés: "Hogyan terjed a fény?"

Azt, bhogy miképpen terjed a hang, nagyon sokféleképpen lehet demonst-

ralni, igazolni: wvalamilyen -~- dltaldban rugalmas -- kizey vezeti a
hangot!

Milyen "kiizeg" vezeti a [ényl?

Miben terjed a fény? Miben lerjednek egydltalin az elektromigneses
hul1dmok?

A kérdést dgy valaszoltdk meg, hogy feltételeztek egy a Mindenséget
kitoltd -- egyébként jénéhdany megmagyardzhatatlan tulajdonsiggal ren-
delkez6 -- éter -nek nevezett valamit!

Michelson -- és késObb sokan misok -- vdllalkozoll arra, hogy bebizo-

nyftsa, ahogyan a hang lerjed kiilonbozd kiozegben hasonldan terjed a

fény az éterben. Igen, csak be kellett volna bizonyftani az éler 1éle-

zését! A bizonyftdsi kisérletek -- a mai napig -- sikertelenek!

Mint ismeretes a kisérlettel lényegében azt akartdk kimutaini, hogy a
fény terjedési sebessége fiigy a koordindtarendszer sebességétol. (Iré-
nyatsl, nagysdgdtol.)

A szétvdlasztott, majd interferencidra "kényszeritett" fénysugarak in-
terferencia-csikja azonban a skdldnak mindig ugyanazon beosztdsdra
esett! |

Figgetleniil a koordindlarendszer sebességeétol! (Egyébként a kisérlet
részletesebb lefrdsa megtaldlhatd nagyon sok tankinyvben, sOt az dlta-
lam megadott "Irodalom" 2. pontj)dban szerepld maben is!)
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Valdban sikertelenek? Ezen kisérletek alapjan a Lorentz-féle transz-
formdcids egyenlelek  seqflsogiil hifva - heitorkodo b Adbec U D instein
megfogalmazni, a fényscbessdg dllanddsdgdnak  elvél, s feldpfteni o

"Specidlis relativitds elmdleta"-t,

Usszegezve:

1./ Mindig az a természeli jelenséy -- folyamat kivelkezik be, ame-
lyiknek szikséges €és eléygséges [eltételeit létrehoziuk.

2./ Természetesen azt a kisérletet nevezziik -- dltaldban -- sikeres-

nek, amely az eredeli célunknak megfelel6 eredmnényt hoz.
3./ A nem sikeriilt kisérletekb6l is vonjuk le a tanulsidgokat!

4./ A negativ kisérletek is vezelhetnek poziti{v felismerdésckhez!

Irodalom:

1. Werner Heisenberg: Vdlogatott tanulminyok. Gondolat. Bp., 1967.

2. Albert Einstein: A specidlis és dltaldnos relativitds elmélele.
Gondolat. Bp., 1973.

3. Sas Elenér: Beszélyclések a fizikdrdl. Magyar Radid - Minerva.
Bp., 1975.

4, A természetludomdnyok zsebkinyve. Gondolat. Bp., 1963.






