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Koérnyezeti nevelés
a Varazstoronyban

VIDA JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A Varazstorony helyszinein, a Csillagaszati Mizeumban, a Planetdriumban és a Varazs-
teremben a kornyezettudatossagra nevelés lehet&ségei elsésorban a fizikaval és csillagaszattal
kapcsolatosak, mig a rendhagyé 6rak soran minden természettudomanyra kiterjednek. ira-
sunkban ezekrdl adunk rovid osszefoglalét.

1. VARAZSTORONY: TERMESZETTUDOMANY]
PALYAORIENTACIOS ES MODSZERTANI KOZPONT

Az Eszterhazy Karoly Féiskola liccum éplletében miikodd Vardzstorony természettu-
domanyt népszer(sité programjait (funkcionalis feladatait) hat helyen (terlleten) latja el (1.
abra). Ezek kozé tartozik az 1966-ban |étesitett Csillagdszati Muzeum bemutatdterme az 1776-
ban Specula néven |étesitett obszervatérium eredeti mlszereinek kiallitasaval; a toronyépllet
tetején elhelyezkedd szintén 18. szdzadi Camera Obscura (sotétkamra, periszkép), melynek
optikaival a barokk Eger é18 képe vetithetd ki a besotétitett terem asztalara; a 2006 tavaszan
|étesitett Vardzsterem interaktiv fizikai kisérleti eszkozeivel; a 2006 &szén felépitett Planetdrium
helyileg szerkesztett programijaival; a tdvcsoves bemutatdk a panorama teraszon és a didkcso-
portoknak szervezett rendhagyé (biolégia, fizika, foldrajz és kémia) ordk.

2. CSILLAGASZATI MUZEUM

Napjainkban a kdrnyezettudatos szemléletformdlas egyre fontosabb. A csillagaszati ismeret-
terjesztésnek is er6s motivdcios hatdsa lehet a kérnyezettudatos magatartdasforma kialakitasaban.
A Gsillagaszati Mizeum kultdrtorténeti szempontbdl nevezetes része a liceum éplletének. Az
épllet keleti szarnya folott épitett, 11 emeletnyi magas csillagvizsgalo tornyot egyetemi csilla-
gaszati oktatas céljara emelték, s Londonbdl hozatott, akkori értelemben legmodernebb m(-
szerekkel rendezték be. Az obszervatérium kupolajat Hell Miksa bécsi csillagasz tervei szerint
Fazola Henrik, a hires egri lakatosmester készitette. A csillagda a torony 6. emeletének két
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termében miikodott, benniik 1776-tdl egy évszazadon at végeztek megfigyeléseket. A torony
felsébb szintjén taldlhatd a szintén Hell Miksa altal tervezett Camera Obscura (s6tétkamra,
periszkdp: 2. dbra).

1. dbra: A Liceum tornya, 2. dbra: A Camera Obscura asztaldn
a Vardzstorony otthona megjelenik a vdros képe

Ez a berendezés nem csak Magyarorszagon, hanem az egész vilagon ritkasagnak szamit,
optikai segitségével a barokk Eger és kornyéke vetithetd ki a besotétitett terem kozepén [évé
asztalra. (VIDA J. Es UjraLupi L., 2007; Varazstorony, 2015)

A muzeumi bemutatdsok, tarlatvezetés mellett diaképes csillagaszati el6addsokat is tartunk.
Ezek a vetitettképes el6addsok Foldiink tagabb kérnyezetével foglalkoznak, s tobbek kézott bemu-
tatjak, hogy a Naprendszer bolygdin és holdjain milyen széls6séges fizikai dllapotok uralkodnak.
Egyuttal ravildgitva arra, hogy Foldiink kitlintetett helyet foglal el a Naprendszerben. Bemutatjak
azt is, mennyire sériilékeny a Fold a kiviilrél érkezé hatasokkal szemben. Ezért az élhetd Fold
megdrzése hihetetlenll fontos a j6vé szamara

Csillagaszati el6adasok

Foldiink kisérdje a Hold. A tanuldk az eléadas folyaman megismerkedhetnek a Hold ere-
detével, fejlédésével. Animacidkkal szemléltetve megismerhetik a holdhdnap, a holdfazisok,
a kotott keringés és az arapalyjelenség fogalmat. Hallhatnak a Hold felszini képzédményeirdl
és azok kialakulasardl, méretérdl, anyagarol. Megtudhatjak azt is, hogy mi lesz a Hold — Fold
rendszer jovdje. Kalandozdsunk alatt arra is fény deril, hogy a Hold milyen befolyassal volt a
foldi élet kialakulasara, az emberi gondolkodasra, kultirara, a mlvészetekre, a tudomanyos
eredmeényekre.

Mars a voros bolygo. A Mars kutatasanak rovid attekintése az elsé tavesoves megfigyelé-
sektdl a 19. szazadban kialakul6 ,marslakék™ altal épitett mars csatorna Sriletig. Utazasunk
soran a Mars titkai lassan feltarulnak, és megismerkedhetiink a Mars-kutatas legjabb mod-
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szereivel, eredményeivel, és a bolygd zord vilagaval. Az (irszondék, a bolygdra eljuttatott
leszalldegységek és a marsautok — Roverek — altal készitett fantasztikus képek segitségével
egy izgalmas marsi utazas részesei lehetlnk.

A Hold meghdéditasa — az Apollo expediciok. Az Egyesiilt Allamok holdra szallas prog-
ramja az emberiség legnagyszeribb és legkockazatosabb vallalkozasa volt. 1969 és 72 kozott
6 alkalommal 12 ember jutott el a Hold felszinére. Ezt az id&szakot |épésekben kovetjlik nyo-
mon, kozben megismerijik a Saturn V holdrakétat, az Apollo (irhajérendszert és a holdautét.
Az el6adas fékuszaban a holdra széllasok eseményei, a holdsétak és az (irhajosok nehéz fel-
szini kutatémunkaja all. Végul attekintést kapunk a holdra széllas tudomanyos eredményeirdl.

Utazas a Naprendszerben. A képzeletbeli utazasunk alatt végigszaguldunk a Naprend-
szeren a Merkirtél a Neptunuszig. Urszondak képeinek segitségével megismerkediink a
Naprendszer belsé bolygdival. Majd a Galileo (irszondaval utazva nézhetjiik meg és tanul-
manyozhatjuk a Jupitert és a Galilei-holdakat. Végil a Cassini-Huygens (rszonda kameraja
segitségével megcsodalhatjuk a Szaturnuszt és holdjait, a gylrik meghokkentd vilagat.

Ablak a végtelenbe: a Hubble (rtavcsé. A Hubble lrtavesé szinpompas képek ezreivel kapraz-
tatja el a csillagaszokat és a laikusokat egyarant. A tavcsd lenyligozé képeinek segitségével
»utazunk” a Naprendszeren és a Tejutrendszeren at. Utunk soran megcsodalhatjuk a kilonos
form4ju kolcsonhatd és aktiv galaxisokat. Megismerhetjiik a Hubble vilagképformald eredmé-
nyeit, és megtudhatjuk azt is, hogy milyen messze lat a tavcsd csicskameraja.

Veszélyes kisbolygok. Képzeletbeli utazas keretében attekintjiik a kisbolygd-ovezet kiala-
kulasat és szerkezetét. Megtudhatjuk, mi a kiilonbség a foldkozeli és a potencidlisan veszélyes
kisbolygdk kozott. A tunguz katasztrofa bemutatasaval érzékeltetjik egy kisbolygd becsapo-
dasanak hatasait. Attekintjiik Féldiink kozmikus katasztréfak elleni védelmének legljabb tu-
domanyos lehet8ségeit. Valaszt kaphatunk arra is, hogy kell-e félntink az Apophis 2036-0s
visszatérésétdl. Terv és fantdzia a veszélyes kisbolygd eltéritésének lehet&ségeirdl.

Ustokosok. Az eléadés elsd részében megismerjiik az listokosok eredetét, keletkezését,
szerkezeti felépitését és az Ustokoscsévak fajtait. Latvanyos képek segitségével megcsodaljuk
az emberiség torténelmében megjelent hires tUstokosoket. Bemutatjuk a napjainkban az Gsto-
kosok kutatasra inditott (irszondakat és azok megfigyeléseit, valamint azt is, hogyan vesznek
mintat az Ustokos anyagabdl. Valaszt kaphatunk arra is, hogy miért fontos a Naprendszer
paranyi objektumainak kutatasa.

Meteorok. Az eléadas soran fény deriil a meteoroid, a meteor és a meteorit kozotti kilonb-
ségekre. Megvizsgaljuk a meteorok viselkedését a égkorben, nyomon kovetjik a meteorrajok
eredetét, keletkezését és valtozasait. Bemutatjuk a hires torténelmi és napjaink legnagyobb
meteorrajait. Megismerhetjik a meteorjelenség leglatvanyosabb fajtajat, a tlizgombot. Hall-
hatunk a Naprendszer égitesteirdl szarmazd meteorokrdl. Megtudhatjuk azt is, hogyan is-
merijlk fel a meteoritokat az egyszer( kémeteorittdl a gyonyord kristalyokbdl alldkig.

3. VARAZSTEREM

A vilagban ma mar tébb helyen is mikodd ,Hands-on-science” mizeumok mintdjara
mikodik a Varazsterem. Létrehozasakor a természettudomanyos tantargyak kedveltségének
novelése mellett fontos cél volt a kdrnyezettudatossag fejlesztése, segités a kornyezettel kap-
csolatos ismeretek bdvitésében, az ezzel osszefliggd kompetenciak fejlesztésében. Az ide el-
latogatok érdekes, sajat maguk altal elvégezhetd kisérleteken keresztll ismerkedhetnek meg
alapvetd fizikai jelenségekkel, tudomanyos ,jatékokat” jatszhatnak. Szamitdgépen természeti
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jelenségek eredeti felvételeit, animacioit futtathatjak le. Lehet&ség nyilik az Interneten termé-
szettudomanyos csatornak, honlapok bongészésére is. A teremben az interaktiv kisérletezé-
sen tul a latogatok régi kisérleti eszkozokbdl és a Bukk hegység kézeteibdl, Ssmaradvanyok-
bdl allo kiallitast szemlélhetnek meg

Az alabbiakban bemutatunk néhany, a Varazsteremben m(ikodd interaktiv kisérleti
eszkozt, és feltarjuk a szoba johetd kornyezeti nevelési lehetéségeket.

Interaktiv kisérletek (Vipa J., 2011)

Napelemes eszkozok. Egy vitrinben napcellas energiaellatassal mikodd modellek van-
nak elhelyezve (helikopter, kerékparozé figura, porgé korong stb.), melyek a vitrinen kivilrdl
egy-egy izzoélampa felkapcsolasaval jonnek miikodésbe. A kisérletek bemutatasakor felsoroljuk
a napenergia felhasznalasanak a ma ismert modjait: a napkollektorok, napelemek fizikai mako-
dési elvét, tervben [évd, vagy kidolgozas alatt [évé technikai megoldasokat. Kérdéseket tesziink
fel a tanuldknak, hogy milyen lehetséges alternativak allnak az emberiség altal felhasznalhato
energia eléallitasara. Vitat nyitunk az egyes energiafajtak pozitiv és negativ hatasairdl. Célunk,
hogy legyenek tisztaban a kilonbozé energiafajtak kockazataival, fenntarthatdsagaval. (Részle-
tesen a megujuld energiaforrasok rendhagyd orai feldolgozasanal talalkozhatunk veliik.)

Foldinduktor; magneses lebegé foldgomb. A bemutatasok soran értelmezzik a fol-
di magnesség létrejottét, a dinamod-mechanizmus Iényegét, a magneses sarkok és a foldraj-
zi sarkok egymashoz viszonyitott helyzetét és a magneses iranyok valtozasat. Széba keril a
magneses iranytl torténete (a hajésok nagy felfedezd utjai az iranytlinek készonhetdk), és
az is, hogy az allatvilag bizonyos fajai (egyes rovarok, madarak, tengeri allatok stb.) magneses
érzékelésik segitségével tajékozddnak (pl. a vonulasuk soran). A Varazsterem fenti interaktiv
kisérlet-bemutatdi soran nem részletezve, de megemlitjik a foldi magnetoszféra elektromos
részecske-eltéritd, az élévilag fennmaradasat biztositd szerepét is. (Ennek részletes fizikai
magyarazata a rendhagyd orakon torténik.) A lebegd foldgombot lasd a kotet szines abrai
kozott!

3. dbra: A napelemcella miikédése Az izzélampa fényét a napcella elektromos
energidvd alakitja, az elektromotor miikodésbe jon, a kerékpdros pedig ,.elindul”.
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4. dbra: A Bermuda-hengerben elsiillyed a kis hajoé. Egy feltételezés szerint ennek az 6cedn
mélyén levo vulkdnok az okai, amelyekbdl Ritoré gdazok lecsokkentik a viz felhajtoerejét.
E feltételezés azonban kevéssé valoszinii, mert ott nincsenek térésvonalak, illetve
e mechanizmusnak madsutt (is) katasztrofdkat kellene okoznia, ha elég erés volna.

Foucault-inga. A Foucault-inga egy, a Fold forgasanak és a Corioris-eré mikodésének szem-
leltetésére szolgald kisérleti eszkoz. Léon Foucault francia fizikus talalta fel. A szerkezet egy
hosszu, szabadon lengé inga. A Fold szinte barmely pontjan (az Egyenlitd kivételével) felflig-
gesztett ingdn megfigyelhetd, ahogy a lengés sikja lassan elfordul. Valéjaban nem a lengési sik
véltozik, hanem a Fold fordul el az inga alatt.

A Varazstoronyban a felmend [épcs&sor kozotti aknaban van elhelyezve 32 méter hosz-
szU acélsodronyon egy 20 kg-os fémgomb, aminek lengését a latogatdk megfigyelhetik. A
Foucault-inga mikodését tanulmanyozhatjuk az alabbi linken: (Foucault, Anim)

A Coriolis-erd a Fold tengelykoriili forgasabol kovetkezd tehetetlenségi erd, amely koz-

vetlenll és kozvetve felelSs a [égkori ciklonok és az dceanokban létrejové tengeraramlasok
létrejottéért. (Részletes kifejtése a rendhagyd orakon torténik.)
Bermuda-henger. Vizzel telt Gveghengerben kis hajécska Uszik. Egy gomb megnyomasaval
a henger vizébe alulrdl légbuborékokat dramoltatunk, amire a hajé elmerdl a habokban. Fizi-
kai magyarazata az alabbi. Amikor a viz [égbuborékokkal telitddik, csokken az atlagstirlisége.
Ennek kovetkeztében a hajora hato felhajtderd is lecsokken, az kisebb lesz a gravitacids erd-
nél, Arkhimédész torvénye érvényesiil: a hajo elstllyed.

A jelenség kifejezetten nem sorolhatd a kornyezeti katasztrofak kozé, mégis fontos le-
het a kornyezeti nevelésben, hiszen a koztudatban sajnalatosan fennallé misztikus, természet-
feletti magyarazatokrdl lebbenti le a hamis fatylat. De nézzik, mi is valdjaban ez a jelenség. A
Bermuda-haromszog a foldrajzilag Puerto Rico, Miami és Bermuda szigete altal meghataro-
zott terulet az Atlanti-6ceanon, amely repul&gépek és hajék kilonds eltlinésérdl valt ismert-
té. Sokan (sajnos még napjainkban is) természetfeletti jelenségekkel magyarazzak az eseteket,
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de szulettek tudomanyos alapokon nyugvd értelmezések is (BERMUDA, 2011; KuscHe L.D.,
1979). Ezek koziil az egyiket a Bermuda-henger nev( kisérleti eszkdzzel demonstralhatjuk.

A kisérlethez flizott magyarazat az alabbi. Koztudott, hogy a tengerek és 6cednok aljat
néhol tobb tizezer kilométeres repedésvolgyek tagoljak. Ezek mentén lavakitorések jonnek
létre hatalmas gaztomegek kiséretében. Ez utdbbiak felszinre torve felbuborékositjak, fel-
habositjak a tengervizet. A gazokkal telitett viz atlags(ir(isége, ezzel egyiitt a felhajtdereje
annyira lecsokken, hogy a hajé nem marad meg a felszinen, elstillyed.

A latogatd didkok részérdl gyakran felvetédnek az alabbi kérdések: 1.) Miért nem ta-
laljak a roncsokat? 2.) Miért tlinnek el a repuldgépek? Raciondlis magyarazatok a kovetke-
z8k lehetnek. 1.) A roncsokat a feltord lava befedi, vagy az eltakaritasban szerepet jatszik a
Golf-dramlat, mely a tormelékeket és olajfoltokat a keresés meginditasakor mar tobb szaz
kilométerre sodorhatta a keresési pozicidtdl. 2.) A vizbdl a gazok a légtérbe Iépve a viz felett
bizonyos magassagig felhalmozddnak, és ott kiilonféle fizikai és kémiai reakcidkat okozhatnak.
A gazok elektromos toltéssel dusitottak, folytonos aramlasuk magneses teret kelt, mely az
elektromos berendezések, mlszerek meghibdsodasat idézheti eld. Ez oka lehet a repil&gé-
pek navigacids Uzemzavarainak. (BERMUDA, 2004)

Az emberekben mélyen gyokerezd, titokzatosban, természetfelettiben vald hit sokszor
rendithetetlen. Szikséges a kézzelfoghatd magyarazat a misztikusban hivék meggy&zésére.
Hihetd megokolassal, érveléssel a tanulok természettudomanyos gondolkodasmodjat fej-
lesztjik, egyuttal a kornyezettudatossagukat erdsitjik.

4. PLANETARIUM

A planetarium a szabad szemmel lathaté égitestek: a csillagok, a Nap, a Hold, valamint
a legfényesebb bolygdk megjelenitésére szolgalé miszer. A berendezés a félgomb alaky, fe-
hérre festett kupola belsé fellletére a valddihoz megtévesztésig hasonldé mindségben vetiti
ki az égboltot. A Planetariumba ellatogatva meggydz&dhetnek arrdl, hogy mindenkinek, az
ovodas kortdl kezdve az idésekig, a tudomanyokban jartasabbaknak és a kevésbé tajékozot-
taknak egyarant az Univerzummal valé taldlkozas csodalatos élményében lesz része. Itt Ugy
érezheti magat a latogatd, mintha este a csillagos égbolt alatt llne. Az élmény feledhetetlen.
A planetarium segitségével képesek vagyunk az idében elbre és hatra utazni. Megnézhetjuk,
hogy milyennek latszott az égbolt néhany évtizeddel, vagy évszazaddal ezel6tt, de azt is meg
tudjuk nézni, hogy milyen lesz az égitestek elhelyezkedése a jovében

Planetdriumi eléaddsok

Utazas a Fold koril - A csillagos ég valtozé arculata. Az éjszakai égboltra nézve
néhany nevezetes csillagképet sokan felismernek. Néhanyan talan azt is tudjak, hogy a mi
égboltunkon a csillagos ég a Sarkgsillag koril kering. De az mar kevesek szamara ismert, hogy
milyen csillagképeket latunk az Egyenlitd, vagy a Déli-sark égboltjan, és hogyan mozognak ott
a csillagok. (Persze, emlékeztetnlink kell arra, hogy a csillagos ég mozgéasa csak latszat, amely
a Fold forgasabdl szarmazik.) Mindezek az érdekességek és jé néhany egzotikus égi jelenség
(szuperndva-maradvany, csillaghalmaz, planetaris kod stb.) bemutatasra keril ezen a rend-
hagyd éran, amely latvanyos kiegészitése az iskoldban tanult csillagaszati alapismereteknek.

Az Univerzum fejlédése és jovéje — Az Gjabb kozmologiai elméletekrdl. A geo-
centrikus vilagképtdl hosszd Ut vezetett az Univerzum tagulasanak felfedezéséig. Az ehhez lo-
gikusan csatlakozé (és tobbszordsen bizonyitott) Nagy Bumm ma mar elfogadott, sét klasszi-
kusnak szamit6 elmélet. De hogy a tagulas egyre gyorsul — az mar tiszta Srilet. Pedig a tény
ma mar bizonyitottnak tekinthetd: a 2011. évi fizikai Nobel-dijat ezért kapta harom kutaté.
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A magyarazatra egyeldre csak hipotézisek vannak: a sotét energia, a multi-univerzum (mul-
tiverzum) elmélet a tudomany és a science fiction hataran mozognak. (,Fogadni mernék”
—mondja Leonard Susskind, az asztrofizika fenegyereke — ,hogy szaz év mulva a multi-univer-
zum vilagkép éppoly természetes lesz, mint ma a heliocentrikus.”)

Kozmikus kérnyezetiink: a Naprendszer. A Nap az egész él8vilag energiaforrasa, za-
vartalan mikoédése minden él6lény alapvetd létfeltétele. De vajon hogy miikodik a Nap, ho-
gyan jott létre, mi lesz jovébeli sorsa! Hogy jottek Iétre a bolygdk, milyen anyagbdl vannak,
milyen az éghajlatuk? Van-e a Foldon kivil olyan hely a Naprendszerben, ahol élet lehetséges?
Ezekre és még sok mas kérdésre keressik a valaszt ezen a rendhagyd éran. Szé esik az (r-
kutatas legfontosabb eredményeirdl és az egyre nagyobb veszélyt jelentd (irszemétrdl. Végiil
kitekintlink a Naprendszer hatarvidékére és azon tulra: felvazoljuk az univerzum szerkezetét
és tavlatait.

Tavcsoves bemutatok

A tavcsoves bemutatok elsédleges célja a kornyezettudatossag alakitasa, a kornyezettel
kapcsolatos ismeretek bdvitése, az ezzel osszefliggd kompetencidk fejlesztése. A csillagaszat
az 6sszes természettudomany kozil a legrégebbi, amely még napjainkban is |élegzetelallito Uj
felfedezésekre jut, folyamatosan atalakitva ez altal egész vilagképlinket.

A tdvcsoves bemutatdén a tanuldk tanulmanyozhatjak a napfoltokat, a Hold kratereit,
a Jupiter holdjait, bolygdkat és tobb objektumot, melyek szabad szemmel soha meg nem
figyelhetdk. A Hold kraterei, a Szaturnusz gy(irje, a bolygdk és galaxisok tavcsévon keresztdl
megfigyelhetd latvanya sok mindenkit amulatba ejt.

A megfigyeld csillagdszat nemcsak érdekes, szép és hasznos id6toltés, hanem kitlind
eszkoz kulturdlis orokséglink megdvasara. A kultdra fontos részét képezi az égbolt ismerete
és a csillagokhoz fiz6d6 hiedelmek, mitoszok, népi megfigyelések sokasaga. A mindenség
sok szépségének esztétikai élvezete mellett nagyon fontos, hogy tudjuk helytinket a Vilag-
egyetemben, ismerjik meg a csillagaszat, ezen legdsibb, mégis ma is sok Uj kihivast hordozé
tudomany régi és legljabb eredményeit. (SPARROW G., 2001)

5. RENDHAGYO ORAK

Fizika orak
IdSjaras, klimavaltozas. Az iddjarasi jelenségek (szélrendszerek, ciklonok, iddjarasi fron-
tok stb.) létrejottének bemutatdsa egyszerl kisérletekkel. Az emberi tevékenység hatésa:
Uveghazhatas, globalis felmelegedés és varhaté kovetkezményeik. A hurrikanok és az El-Nifio
jelenség. Regiondlis kiilonbségek a felmelegedésben. A gleccserek olvadasa gyorsitja a fel-

melegedést. A tengeraramlatok 6sszefliggd rendszere. Lesz-e Eurdpaban Uj jégkorszak? Van
méd a katasztréfa elkerilésére!?

IdGjaras, éghajlat a foto- és képzémiivészetben. A szivarvanyt mindenkiismeri, de azt
kevesen tudjak, hogyan jonnek |étre és milyenek is a Tyndall-sugarak. Pedig ezek varazslatos
égi jelenségek, és gyakran szerepelnek festményeken is. A felhdk, viharok, a tenger hullam-
zasa, a kod és para sokszor meglepé fényhatasokat hoznak létre és ezeket kiilonb6zé korok
mUvészei mas-mas eszkozokkel abrazoltak. Az 1500 és 1800 kozotti hideg periddus, a , kis jég-
korszak” is j6l nyomon kovethetd a korabeli (féleg holland és flamand) tajképeken, amelyek a
korszak gyonyorl képes dokumentumai.
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A napenergia hasznositasanak torténete. A napenergia hasznositasa sokak tudataban
ugy él, mint ,valami merében Uj, de még kiforratlan” technika korunk energiaprobléméjanak
megoldasara. A valésagban az energia-hasznositasnak ez az egyik legésibb mddja, két és fél
évezredes multra tekint vissza. EI&szor az Skori Gorogorszagban torténtek tudatos épitészeti
torekvések a nap hdjének hasznositasara. A rémaiak tovabb fejlesztették a gorogok szolaris
épitészetét lakdhazaik és furddik flitésének biztositasara. Talan nem véletlen, hogy Eurdpa-
ban a reneszansz idején bukkan fel Ujra a szolaris technika, ezuttal mar tvegfald télikertek for-
majaban. A fejl6édés ezutan felgyorsul: megépitik az elsé napkazanokat, majd a 20. sz. elején a
napkollektoros vizmelegit&ket. A szazad kozepén mar energia-onellatd naphazak létesiiltek,
majd néhany évtizeddel késdbb felépliltek az elsé naperémivek. Az olcsé olaj és foldgaz né-
hany évtizede hattérbe szoritotta ezt a tiszta energiaforrast, de ezek fogyatkozasa miatt talan
nincs messze az idd, mikor bekovetkezik a napenergia reneszansza.

A megujulé energiaforrasok: a jové energiaja. Foldiink hémérséklete megallithatat-
lanul és raadasul egyre gyorsuld Gtemben nd. A klimavaltozas legfébb oka — a tudomany mai
allasa szerint —a szén, olaj és gaz égetése folytan a légkorbe jutd szén-dioxid és néhany egyéb
Uveghazhatasu gaz. Mivel azonban a fosszilis tiizeléanyagok gyorsan fogynak, el6bb-utébb at
kell térniink a megujuld energiaforrasok hasznositasara. A rendhagyd 6ran részletesen meg-
ismerjlk a nap-, a szél- és a vizenergia lehetdségeit és korlatait.

Kisérletek alacsony hémérsékleteken. A szirazjég, mas néven szilard szén-dioxid, ill.
a folyékony nitrogén hémérséklete —78,5°C, ill. —196°C. llyen alacsony hémérséklet a Foldon
nem létezik (Antarktisz: —89°C) éppen ezért tarthat kiilonosen érdeklédésre szamot, az un.
mélyhémérsékleteken végzett kisérletsor. Demonstraljuk, hogy az anyagok tulajdonsagaban,
élé novényi szovetekben milyen valtozasok mennek végbe alacsony hémérsékleten, hogy
az ember, a n6vény és allatvilag miként alkalmazkodott él6helyikon a szokatlan hideghez.
Felvetjlik az élet lehet8ségét mas égitesteken, ahol a foldinél szélséségesebb korilmények
uralkodnak. Egyéb fizikai kisérletekre is sor keril (hétagulas, Leydenfrost-jelenség, gbzszokd-
kdt, nitrogénrakéta stb.), mindezek rendkivdli élményt nyujthatnak a rendhagyé o6ra latogatdi
szamara.

Halmazallapot-valtozasok a kdérnyezetben. Fizikai oldalrdl vizsgaljuk meg a globdlis
felmelegedés egyes kovetkezményeit. Szdba keril az a tévhit, hogy a felmelegedés folytan a
jéghegyek elolvadasa miatt emelkedik a tengerszint. Kisérlettel mutatjuk be, hogy a vizszinte-
melkedést a szarazfoldon elolvadd hé és jég okozza.

Elemezzik a szarazfoldi jégtakard olvadasanak és a vulkankitorések bekovetkezésé-
nek a kapcsolatat (a jégtakard, gleccserek vékonyodasaval a talajra kifejtett nyomas csokken,
mialtal a magma tllnyomasa kovetkeztében kitorhet a vulkan). Példaként taglaljuk az izlandi
jégmezdn kitort Eyjafjallajokull vulkankitorés kovetkezményeit, melynek kornyezeti, gazdasa-
gi hatasait jol ismerjuk: az egész Eurépat befedd hamufelhd megbénitotta a légi kozlekedést,
a vulkan héje tovabbi nagy mennyiségl jeget olvasztott meg, viz arasztotta el a kornyéket.
Bemutatunk olyan kitoréseket is, amelyeket pusztitd sarlavina kovetett. Az ilyenkor kialakuld
apokaliptikus allapotok a térség fejlédését évtizedekkel is visszavethetik. (EYJAF., 2010)

Tovabbi, koérnyezetiinkben létrejové halmazéllapot-valtozasok is teritékre kertlnek,
gazdagon illusztralva kisérletekkel.

A fényszennyezés. A természetvédelem és a csillagaszat egy kozos problémaja a fényszeny-
nyezés jelensége. Az ember, allatok, novények természetes ciklusai a napszakok, a holdfa-
zisok és az évszakok ismétlédésének ritmusaban alakultak ki. Az allatok jelentds részénél
a nappalok és éjszakak valtozasanak természetes rendje alapvetd lételem. Szdmukra a nem
természetes ciklusonkénti mesterséges fény ugyanuigy kornyezetszennyezd lehet, mint pl. a
levegében |évé szennyezd gazok. (Pl. a kolt6zé madarak a csillagos égbolt ,hianyaban” nem
képesek tajékozodni, épuletek éjszakai tulzott kivilagitasaval csapdaba kerulhetnek a madarak
és rovarok, a mesterséges fények rossz iranyba csaljak a vandorlé allatokat stb.)
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a. dbra b. dbra

c. dbra d. dbra

5. dbra: A vizben illetve a szdrazfoldon olvado jég hatdsa a tengerviz szintjére.
Az ocednokban, tengerekben elolvado ho, jég nem emeli a tengerszintet: az a. dbrdn olvadds
elott, a b. dbrdn az olvadds utdn a nyil mutatja, hogy a viz ugyanolyan magasan dll.
A szdrazféldon elolvadé ho és jég viszont megemeli a tengerszintet: a c. dbrdn olvadds
elott, a d. abrdn az olvaddst Rovetden a nyil megmutatja, hogy emelkedett a viz szintje.

A ,felesleges” vilagitas eltékozolt energia, ami napjaink energiaoptimalizald, koltsége-
ket csokkentd elvarasaival nem all dsszhangban (pl. a horizont folé is vilagitod utcai lampak).
A kozlekedésben veszélyhelyzeteket okozhat a tulzott erdsségli és nem helyesen tervezett
megvilagitas kaprazast kivaltd hatasa.

A fényszennyezésnek nem csak okoldgiai kovetkezményei vannak (él6lények és kornye-
zetlik kapcsolatat zavard hatasok). A megfigyel6 csillagdszatot, igy a Vilagegyetem eredetére,
fejl6désére és az égitestek természetére vonatkozd tudomanyos kutatasokat is veszélyezteti
(FENY, 2002).

Nyomas, légnyomas. A légaramlatok létrejottének két alapvetd okat — a kilonbozdé terep-
fajtak eltérdé mérték(i felmelegedését és a Fold forgasabol szarmazé Coriolis-erdt — targyaljuk
a rendhagyd 4ra elsé felében, demonstracidkkal szemléltetve a hatasukat (Berkes I., 1999).
Ezt kovetden a foldi Iégnyomas nagysagat bemutatd kisérletek kovetkeznek: csattand pezs-
gbsliveg, Osszeroppand soros doboz, felszivddd 1éggomb, Heron-féle szokdkaut, forgd-repiild
pohar, légparnas éggomb, newtoni-ejtécsd, megbolondult kémcsd, magdeburgi-féltekék, lufi
pillepalackban. Csupa egyszerd, tobbségében otthon is elvégezhetd kisérletek sora kapraz-
tatja el a diakokat. Példaul, a ,,magdeburgi féltekék™ kisérlethez egy atalakitott kavéfézd belse-
jébdl kiszivattylzzuk a levegdt. A légnyomas olyan nagy erdvel nyomja Ossze a kavéfézé két
felét, hogy a gyerekek nem tudjak szétvalasztani.

Urszemét. Az (irszemét, vagy kozmikus hulladék, mindazon mesterséges eredet( targyak
neve, amelyek a vilaglirben keringenek, és mar nem hasznosithaték. Ezek a targyak f6leg ra-
kétamaradvanyok, kiszolgalt mesterséges holdak, az Grhajékrdl, lrallomasokrdl elszabadult
eszkozok, targyak. Ezek a targyak nagy veszélyt jelentenek a Fold koril keringd objektumok-
ra. Becslések szerint tobb szazezer 1 cm-nél nagyobb méret( targy kering az (irben, melyek
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katasztrofalis hatdssal lehetnek a m(ikodd (reszkozokre, hiszen a becsapddas sebessége elér-
heti akar a 10 km/s értéket is. (A Nemzetkézi Urallomas palyajat szamos esetben médositani
kellett, hogy elkerdiljék az Gitkozést.)

A vilaglr kornyezetének védelméhez, az (rkutatds zavartalansagahoz hozzatartozik a
kihelyezett eszkozok (miholdak, Grallomasok) biztonsagos lizemeltetése, a szennyezés meg-
elézése és a kozmikus hulladék eltavolitasa, megsemmisitése. A Fold korili palyan keringd
Urszemét mennyisége mar olyan szintet ért el, hogy a jovébeli (rhajozast komolyan akada-
lyozhatja. A meglévd (irszemét-darabok nyomon kovetésére egy onalld radar- és optikai ala-
pu Urszemét-felderitd, valamint (irszemét-kovetd rendszert allitottak fel. Az (irszemét eltaka-
ritasara tobb elképzelés sziletett, de hatékony modszer mindezidaig nem all rendelkezésre
(ALMAR |. Es GALANTAI Z., 2007).

Kémia ordk
Energiatermeld kémiai folyamatok. Az energiatermelés korunk egyik legjelentésebb
kornyezeti, illetve gazdasagi problémaja. A bemutatandd kisérletek témai a kovetkezék. Mi-
lyen formaban és mekkora energia szabadul fel a kiilonb6zé kémiai folyamatok soran? Melyek
mikodnek ezek kozil a természetben? Hogyan tudjuk hasznositani a kiilonbozé folyamatok-
ban felszabadult energiat? Az érdekléddk lathatnak kilonbozé tipust exoterm reakcidkat,

valamint olyan folyamatokat, ahol az energia nem hd, hanem fény vagy elektromos aram
forméjaban szabadul fel.

Sebesség a kémiaban. A kémia egyik legfontosabb kérdése, hogy a folyamatok milyen
gyorsan jatszédnak le. Kiemelt fontossagl az él6 szervezetben, a kdrnyezetben, tovabba az
ipari folyamatokban lejatszodo reakciok sebessége, illetve ennek befolydsolasa. A kisérletek
soran eltérd sebességli folyamatokat mutatunk be, példakat mutatunk a reakcidsebességet
befolyasold tényezbkre, kilonbozd katalitikus folyamatokra. Elemezzik a kornyezetben le-
jatszédé legfontosabb folyamatok sebességét, annak befolyasolasat.

Kisérletek a konyhaban. A bemutatd soran arra vallalkozunk, hogy hétkéznapi anyagaink-
kal, a legegyszer(ibb eszkozokkel végezziink kisérleteket. Célunk mindennapjaink anyagainak
megismerése, kornyezettudatos felhasznalasa, valamint a haztarasban lejatszodé kémiai fo-
lyamatok modellezése, Iényegének megértése.

Foldrajz ordk

A spagettitél a madartavlatig. A térinformatika a benniinket kortlvevd teret a digitalis
modellek nyelvére forditja le — minden jelenség, mely értelmezéséhez térkép sziikséges, s
a feldolgozas szamitogépen torténik, e tudomany korébe tartozik. Napjainkra mar élettink
szamos teriletén megjelent, bar sokszor nem is tudatosul bennilink ennek jelent&sége — gon-
doljunk csak az autdénavigaciéra vagy egy internetes menetrendi tudakozéra. A bemutaté
soran |épésrél-lépésre végighaladunk egy térinformatikai feldolgozason, melynek soran a
hallgatdsag eldtt alakul ki vonalak halmazabdl (a spagettibdl) egy latvanyos, haromdimenzids
modell (a madartavlat), s lathatdva vélik, hogy ennek létrehozéasa korantsem olyan bonyolult,
mint azt elsére gondolnank.

Szomszédolas a Naprendszerben. A Naprendszer a Vilagegyetem benntiinket kozvetle-
nul koruloleld részét jelenti, mely a modern (rkutatasnak koszonhetden szinte megfoghatd
kozelségbe keriilt. Urszondék pasztazzak kozmikus szomszédainkat: feltarulnak a bolygdk,
holdak és mas égitestek titkai. Bar a Voyager szondak mar elérték a térség hatarat, de jocs-
kan akadnak még kozelebb is felfedezésre vard vilagok. Utazast tesziink tobbek kozott az lo
kénkoves pokoli tajatdl a fagyott jégvilagokon (pl. Ganymedes) at a Mars és a Titan szinte mar
Foldet idézd vidékein.
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Azért a viz az ar... Mindenki jatszott mar ifjukordban a homokozdban, s arra is sokan
odafigyelnek, hogy az esé milyen valtozasokat okoz a felszinen, milyen mintazatot hagy maga
utan. A folydvizes terepasztalon lathatdva tesszlk, hogyan mozog a viz, rombol, vagy épit, s
racsodalkozunk, hogy a benniinket korilvevd formak nagy méretekben hasonléképpen jon-
nek létre. A hallgatdsag maga is alakithatja a terepasztal miniatQr vilagat.

6. KITEKINTES

Lehetdségeinket tovabb gyarapithattuk 2012-tél, mert a liceum tornyaban az eddigieken
tdl egy Uj, két terembdl allé szintet rendezhettlink be. Ide koltoztettiik at a Vardzsterem in-
teraktiv kisérleti eszkozeit, és itt alakitottuk ki a rendhagyd érak termét. A Varazstoronyban
tovabbra is toreksziink arra, hogy adottsagaink korlatain beldl a tanuldkkal megismertessik
azokat a természeti és tarsadalmi folyamatokat, amelyek kovetkezményeként hazankban, Fol-
dunkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak.

Az eddigieknél nagyobb hangsulyt kell fektetniink a mindennapok kornyezeti problé-
mainak kezelésére. Az egyik ilyen, pl. a korosztalyok kornyezettudatos viselkedésének kii-
lonbozdségében van: a kozvetlen kornyezetiink védelme, jovénkért vald aggddas nagyobb
részben a kozépkoruaknal és az idésebbeknél tapasztalhatd, mig a fiatalok kozonydsebben
viselkednek (utcai szemetelés, pazarlds az energiafelhasznalasban, nemtorédomség, nem kel-
|6 odafigyelés embertarsainkra stb.). Feladatunk a hatékonysag novelése a fiatalok korében
a kornyezettudatos életmdd elveinek elfogadtatasaban, a kornyezet é16 és élettelen elemei
iranti kozos felel&sséglink tudatositasaban.

Készonetnyilvanitas: Szerzé koszonetét fejezi ki VASNE TANA JUDITNAK és UJFALUDI LASZLONAK
a Csillagaszati Muzeum illetve a Planetarium ismertetésért, tovabba UjFaLuDI LASZLONAK és
UTAsI ZoLTANNAK a Rendhagyd orak egy részének leirdsaért.
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