Acta Acad. Paed. Agriensis, Sectio Pericemonologica XXX (2006) 17-27

Természettudomanyos varazsterem
az egri liceumban

Vida Jozsef

Fizika Tanszék

Abstract: A new interactive science centre opened in April, 2006 in the
tower of Eszterhazy College central building (Lyceum) of Eger. The new
centre (named Magic Hall), the third in this type in Hungary, serves as a
multi-purpose scientific institution, equipped with ,do it yourself”
experiments, glass boxes with exhibition of historic physical instruments and
computer animations. The objective of the new Magic Hall (together with
the old Astronomy Museum and Periscope) is to increase the declining
popularity of natural sciences.

Uj szinfolttal gazdagodott a Liceum tornyanak program-kinalata. A to-
ronyépiiletben eddig is mikod6 Csillagaszati Muzeum, Camera obscura
(periszkdp) és Liceumtorténeti Mizeum mellett 2006. aprilis 25-én megnyilt
a vilagon ma mar sok helyen is miikodd ,,Hand’-on science” mizeumok
mintajara a Természettudomdnyos Vardzsterem. Mindezen latvanyossagok
Osszefoglald neve Vardzstorony lett.

Manapsag a természettudomanyos gondolkodas, muveltség értéke de-
valvalodni latszik. Az utdbbi évek nemzetkozi €s hazai felmérései azt mutat-
jak, hogy az altalanos iskolaban a tantargyak kedveltségi szintjének (attitiid-
szintjének) soraban a természettudomanyos tantargyak a korabbi iddszakok-
hoz viszonyitva hatrabb keriiltek. A mérések arra is ramutatnak, hogy a ké-
mia ¢és a fizika tantargyak attitiidszintje a kézépiskolaban még tovabb csok-
ken. Az egyetemeken, fiskolakon egyre kisebb érdeklodés mutatkozik azon
palyak irant, amelyeknek e két targy az alapozoja, és egyre kevesebben je-
lentkeznek kémia, ill. fizikatanari szakokra.

A természettudomanyos tantargyaknak alapvetd rendeltetésiik: a vilag
megismerése (hozzajarulnak, hogy megértsiik kornyezetiinket, az ember
helyét a természetben), kiemelkedd feladatuk van a Iényeglatas készségének
fejlesztésében, e miatt fontos szerepet kell kapniuk az iskolai oktatas-nevelés
folyamataban.
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A természettudomanyok koriil kialakult valsag nem kifejezetten hazai
probléma. Eurdpaban tébb helyen és az Egyesiilt Allamokban kormanyszintii
intézkedéseket is bevezettek. Erre utal a két példa.

Az Egyesiilt Kiralysag Oktatasi és Szakképzési Minisztériuma 2002-
ben az alabbi célokat tiizte tevékenységének zaszlajara: novelni kell a tanu-
16k érdeklodését a természettudomanyos targyak irant, kiillondsen a 10-15
éves korosztalynal; 6sztonozni kell a sziilok tudomany iranti érdeklddését,
részben 6nmaguk érdekében, részben pedig, hogy jobban tudjak gyermekei-
ket segiteni; erdsiteni kell az iskolak, az ipar és a fels6oktatasi intézmények
kozotti kapesolatokat; vonzobba kell tenni a természettudomanyok, minde-
nekel6tt azok oktatasa terén elérhetd karrier-lehetoségeket; emelni kell a
tudomany presztizsét a legkiilonfélébb tevékenységekkel és programokkal;
meg kell tinnepelni a tudomanyos élet kiemelkedd eseményeit, hogy azok
valoban modell értéket képviseljenek. [T€T attaséi beszamolo 2002: Balint
Vera (London).] (Az intézkedések kozott volt a fizikatanarok bérének meg-
duplazasa.)

Az amerikai elndk, George W. Bush 2006-o0s évértékeld beszédében
kezdeményezi, hogy a szovetségi allam 50 milliard dollart koltson a fizikai
alapkutatasok tamogatasara a kovetkez6 tiz év soran. A kormany altal ked-
vezményezett programok kozott ott van a nanotechnoldgia, a szuperszamito-
gép-fejlesztés, illetve az alternativ energiaforrasok feltarasat és hasznalatba-
vételét célzd kutatas. A célok elérését segiti az is, hogy a kdvetkezd 6t évben
70 ezer kiilonlegesen felkészitett matematika- €s fizikatanart bocsatanak ki.
Ez arra utal, hogy Washington — legalabbis a természettudomanyok teriiletén
— komolyan veszi a képzés szinvonalanak folyamatos csokkenésére vonatko-
76 figyelmeztetéseket. [Forras: Az amerikai elndk 2006-os évértékeld beszé-
de.]

Magyarorszagon az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat tobbszor nyujtott be
peticiot az oktatasi tarcahoz a kialakult helyzet feliilvizsgalatara, orvoslasara.
Nemrégen a Magyar Tudomanyos Akadémia is foglalkozott a természettu-
domanyok, és ezen beliil a fizika kozoktatasban betoltott szerepével, és a
jovore valo tekintettel intézkedési tervet dolgozott ki, amit az oktatasi tarca
szamara javaslati céllal nyujtott at. [Fizikai Szemle 2003/3]. Kormanyzati
intézkedés ez idaig nem tortént.

A kialakult allapot tarthatatlansagaval a szakmai korokon kiviil a napi
sajto is foglalkozik, és egyre tobben teszik fel a kérdést: mit kell, mit kellene
tenniink e tantargyak kedveltségének javitasaért?

A tantargyakat tanitok, a pedagogiaban jartas szakemberek a népsze-
riiség novelését tobbek kozott a tantargyak érdekességének bemutatasaban,
megismertetésében latjak. E tekintetben a természettudomanyos tantargyak
jO lehetéséget kinalnak: a fizika, a kémia, a bioldgia, a f6ldrajz nagyon érde-
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kes, sokszor csodalkozasra készteto, és a benniinket koriilvevd vilag dolgai-
nak, jelenségeinek megértését nagymértékben segitd ismereteket kozvetite-
nek. Az iskolakban a pénz-, idohiany €s egyéb okok miatt kevés lehetdség
kinalkozik a kisérletezésre, ami pedig nélkiilozhetetlen a természettudoma-
nyos érdeklddés felkeltéséhez és fenntartasahoz.

A tudomany széleskorii megértését a ,.kézzel foghatd™ kiprobalva tanu-
las nagyban eldsegiti, mint ahogy a kisgyermek is ily mddon, tapasztalva
ismeri meg kornyezetét. A Természettudomanyos Varazsterembe ellatogatok
érdekes, sajat maguk altal elvégezhet6 kisérleteken keresztiil ismerkedhetnek
meg alapvetd, elsdsorban fizikai jelenségekkel, tudomanyos ..jatékokat”
jatszhatnak. Szamitogépen természeti jelenségek eredeti felvételeit, animaci-
oit futtathatjak, de lehetdség nyilik az Interneten természettudomanyos csa-
tornak, honlapok bongészésére is.

A Természettudomanyos Varazsterem létrehozasanal célul tiztiik ki a
természettudomanyok iranti érdeklddés felkeltését, elmélyitését; a természet-
tudomanyok tarsadalmi presztizsének javitasat, a hasznos szabadidd-t6ltés
biztositasat; a tehetséggondozast és a kozoktatas céljainak segitését; Eger
turizmus-palettajanak szinesitését; foglalkoztatas biztositasat a miikodtetés-
ben részt vevo foiskolai hallgatok szamara.

A hazai és kiilfoldi interaktiv mizeumok, jatszohazak mikodtetése —
tapasztalataink szerint — a fent emlitett célok elérését teljes egészében nem
szolgélja, azaz a természettudomanyok kedveltségének ndveléséhez csak
részben jarulnak hozza. A latogatok megszemlélhetik, elvégezhetik az érde-
kes kisérleteket, részt vehetnek jatékos programokban, de az élmény csak
felszines élmény marad, szorakoztatdo ugyan, ellenben a didaktikai cél, a
jelenség megértése nem valosul meg. Hidba van ott a felirat a kisérleti esz-
kozok mellett, azt altalaban nem olvassak el, igy a résztvevok tevékenysége
leginkabb egy jatszotéri, vagy vidamparki programhoz hasonlithato.

A Varazsterem latogatasanak menetrendjét mi ugy szerveztik meg,
hogy a célok megvalosulasa minél teljesebb legyen. A terembe érkezo lato-
gato csoportnak egy bemutatd soran a vezetd ismerteti az eszk6zok miikod-
tetésének modjat, és fizikai elvét, majd ezt kovetden a résztvevok sajat ma-
guk is elvégezhetik a kisérletet. A teremben az interaktiv kisérletezésen
tal régi kisérleti eszk6zokbdl allo kiallitas varja az érdeklddoket.

A természettudomanyok interaktiv formaban torténd népszertsitése hi-
anypotlo Eszak Magyarorszagon. A fent bemutatott modszer pedig nem csak
a régidban, hanem orszagos és nemzetkozi szinten is Gjszerd, és varhatéan a
korabbiaknal hatékonyabban eljaras a természettudomanyok, ezen beliil a
fizika kedveltségének javitasahoz.

Folyamatban van egy planetarium létesitése, ami els6sorban Heves Me-
gye altalanos és kozépiskolainak all majd rendelkezésére a foldrajzi és csil-
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lagaszattal kapcsolatos ismeretek tanitasaban, de az Egerbe tanulmanyi ki-
randulason részt vevo diakok és turistak programjait is szinesitheti majd.

Interaktiv kisérleti eszk6zok a varazsteremben

Bermuda-henger: A testek a folyadékban tisznak, lebegnek, vagy el-
meriilnek, annak megfelelden, hogy atlagstiriiségiik kisebb, megegyezd vagy
nagyobb, mint a folyadék stirlisége. A Bermuda-haromszdgben bekdvetkezo
hajokatasztrofak egyik természettudomanyos magyarazata, hogy a tengerfe-
nékrol, pl. vulkani tevékenységbdl ereddé gazok felhabositjak a tengervizet,
igy a viz atlagstriisége kisebb lesz, mint a hajoé, s a hajé elmeriil a habok-
ban. Az asztalon vizzel telt hengerben egy hajocska tszik. A henger melletti
kapcsologombbal egy 1égpumpat iktatunk be, ami buborékaradatot indit el a
henger aljarol. Ennek kovetkeztében, a fenti magyarazat alapjan, a kishajo
alamertiil a vizben. Ugyanezt a jelenséget vizsgalhatjuk az asztalon elhelye-
zett szamitogépen egy animacid segitségével. Kattintassal indithato el a vul-
kan mukodése, s a gazzal megtelt vizben a hajok elsiillyednek. Az asztal
mellett elhelyezett magas, vizes hengerben légbuborékok aradataban halacs-
kak usznak le-fel. Ha kikapcsoljuk a légbefuvot, ami a buborékokat hozza
Iétre, a halak a henger aljara lesiillyednek.

Foldinduktor: A foldinduktor egy nagy kortekercs, amelyben fesziilt-
ség indukalddik, ha a F6ld magneses terében forgatjuk. A tekercs kivezetése-
ire érzékeny aramerdsség mérd miiszert kapcsoltunk, annak mutatdja a rajta
atfolyo indukalt aram valtakozasanak megfelelden tér ki. Az indukalt aram
nagysaga fiigg a Fold magneses térer6sségétdl (ami a Fold felszinén a hely
figgvényében valtozik), a foldinduktor tekercsének menetszamatol, a tekercs
forgatasanak sebességétol, illetve a foldinduktor forgastengelye és a Fold
magneses erOvonalai altal bezart szogtol.

Valtakozo aramu generator: A foldinduktorhoz hasonlé elven miiko-
dik a generator is, csak ennél a magneses teret természetes magnessel allitjak
eld. Az asztalon elhelyezett generator két tekercse egy patko alaki magnes
elott halad el. Mivel a tekercs és a miszer aramkorébe egy egyeniranyito
didda van bekdtve, a muszer liktetd egyenaramot jelez (mindig egy iranyba
tér ki).

Plazmagombok: A plazmagémb 5-15 cm atmérdji iiveg vagy mii-
anyag gomb, belsejében egy fémgolyd talalhatd. A gomb 550 mbar nyomasu
nemesgazt tartalmaz, a kis golydra a 15-20 kV nagysagu, kb. 15 kHz frek-
venciaji valtakozé fesziiltséget kapcsolnak. Az igy keletkezett gombkon-
denzatoron jut a meghajto jel a gaztérbe. A nagyfesziiltség a gazatomokat
gerjeszti, ionizalja; a gaztérben vezetdcsatornak alakulnak ki. Az atomok
visszatérve alapallapotba fotonokat bocsatanak ki, aminek eredménye a fo-
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nalas gazkisiilés. A kisiilési fonalak imbolygo alakja a gaz véletlenszerii
felhalmozodasatol, homérsekletétdl fiigg.

Van de Graaff-féle szalaggenerator: A motorral meghajtott gumisza-
lag alul egy kb. 10 000 V fesziiltségli aramforrashoz kapcsolt tiisorrol elekt-
romos toltést nyer. A toltést a szalag a felsd hengeres, beliil lireges fémtest
belsejébe szallitja, ahol egy (kiviilrdl nem lathatd) tiisor a toltést ,.leszivja™ a
szalagrol. A folyamat allando megismétlédése miatt a fémtest igen nagy
(tobb szazezer) volt fesziiltségre toltddik fel. Az ilyen berendezéseket az
atommagfizikaban részecskegyorsitasra is hasznaljak.

Szikrainduktor: A szikrainduktor kis fesziiltséget nagy fesziiltségge
alakit at. Szerkezete és miikodése a transzformatoréhoz hasonld. A vasma-
gos, kis menetszamu primer tekercsbe vezetett aramot az automatikusan
muikddo ,.kalapacsos szaggatd” periodikusan megszakitja, ezaltal a sokmene-
ti szekunder tekercsben nagy fesziiltség indukalodik. A nagy fesziiltség
hatasara a szikrainduktor elektrodai kozott szikrakisiilés alakul ki. A szikra-
induktorral eldallitott fesziiltség a 100 000 V-ot is elérheti, igy hasznalhato
nagyfesziiltségli eszkdzok (pl. rontgencsd) aramforrasaként. A szikra palyaja
mentén élénk ionizacios folyamatok jatszddnak le, ezek okozzak a fényje-
lenséget. A csattan6 hang pedig onnan szarmazik, hogy a szikra mentén a
gaz hirtelen felmelegszik, és az ezzel jard helyi tilnyomas hanghullamot hoz
létre. Hasonloan értelmezhetd a villamlassal jar6 mennydorgés.

Kisiilési csovek: A kisiilési csovekben nagy fesziiltség hatasara — a két
elektrdd kozott — elektromos aram jon létre. Ezt az elektronokbdl és ionok-
bol allo elektromos aramot gazkisiilésnek nevezziik. A nagyfesziiltség hata-
sara felgyorsult toltéshordozok a gazmolekulakba titkzve Gijabb toltéshor-
dozdkat (ionokat, elektronokat) keltenek, s eme folyamatban lavinaszeriien
megndvekszik a toltéshordozok szama. Az iitkdzEsi ionizacio fényjelenség-
gel parosul, amelynek szine a gaz mindségétdl fiigg. A kistilési csoveket
szamtalan helyen alkalmazzak, pl. a kozvilagitasi lampak, a fényreklamok
fénycsovei is ezen az elven mikodnek. Egyes kisiilési csovekben az elekt-
ronnyalab (katodsugar) a kiilonb6z6 anyagokba iitk6zve fluoreszkalast vagy
foszforeszkalast kelt, amely az anyagtdl fiiggden kiilonbdz6 szinben jelent-
kezik.

Napelemmel miikodé eszkézok: Ebben a tarloban néhany napelemmel
mikodo jatékos eszkozt mutatunk be. Ne felejtsiik, hogy jatékokon kiviil
néhany igen ,hasznos” alkalmazasa is van a napelemnek, pl. napelemes
orak, zsebszamologépek és legfoképpen az (lirhajozas; az tirszondak legfon-
tosabb energiaszolgaltatd eszk6ze a napelem.

Crookes-féle radiométer: Kisnyomast gazzal tolt6tt tivegburaban egy
ti hegyére illesztett négykart lapatos kerék (az egyik oldalukon bekormo-
zott, masik oldalukon fényes lapatokkal) izzolampaval torténd megvilagitas
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hatasara élénk forgasba jon. A sugarzas a lemez fekete oldalat jobban felme-
legiti, mint a vilagosat. Igy a fekete oldalon a molekulak nagyobb sebesség-
gel iitkdznek a lapba, s ennek kovetkeztében a fekete oldalon nagyobb im-
pulzust adnak 4t a lapnak. (Nem a fény nyomasa mikodteti!)

Optikai kabel: Ha a fény optikailag stirtibb kdzegbdl ritkabb kozeg ha-
tarfeliiletére ér, egy adott hatarszégnél nagyobb beesési szog esetén nem
megtorve 1ép at az 0j kdzegbe, hanem teljes visszaverddést szenved (benne
marad a striibb kozegben!). E jelenség az alapja a fényvezetd, vagy optikai
szal mikodésének. Az optikai szal iivegbdl késziil kiilonleges technoldgia-
val. Hasznaljadk a modern informaciotovabbitasban (telefonhaldzatok, tv,
internet szolgaltatasok), orvosi diagnosztikaban, dekoracios vilagitasban stb.

Lézersugarak optikai elemekkel: Ot sugaras lézer fényforrassal barki
megvizsgalhatja, hogyan tériti el a parhuzamos fénysugarakat a homort, a
domboru lencse, a prizma €s a planparalel lemez; hogyan verik vissza a par-
huzamos fénysugarakat a kiilonb6z6 tiikrok.

Tiikorsarok: Az egyik ablakmélyedésben kiilonb6z6 titkrok vannak el-
helyezve. Itt talalhaté siktiikor, domboru gémbtiikor, konvex és konkav hen-
gertiikrok, melyekbe, ha a latogatd belenéz, furcsa helyzetii (egyenes és for-
ditott allast) és torzitott (kovéritd, sovanyitd) tiikorképe tekint vissza ra.
Ugyanitt lathato az a gyertyasor, melynek végtelenitett tiikkorképét allitja eld
egy tikorfeliilet és egy félig atereszto tiveglap.

Hangrezonator csé: A teleszkopszertien dsszetolhatd csé egyik végé-
nél hangszorobol ismert frekvenciaji hangot szolaltatunk meg a hanggenera-
torbdl. A cs6 hosszat folyamatosan valtoztatva egy bizonyos cséhossznal a
hang felerésddik. Ebben az esetben, a csében 1évo levegdoszlop rezgése
felerositi az adott frekvenciaju hangot, rezonal vele.

Minél mélyebb hangot szoélaltatunk meg, annal hosszabb csdvel kdvet-
kezik be a rezonancia jelensége. A levegdoszlop azokra a hangokra rezonal,
amelyek hullamhosszanak fele a cs6 hosszaval egyezik meg. A hullamhossz
és frekvencia ismeretében kiszamithatd a hang terjedési sebessége.

Hoélégballon: A meleg levegdvel feltoltott ballon atlagstiriisége kisebb,
mint a korilotte 1évo hideg levegdé, ezért felemelkedik. Egy id6 utan a bal-
lonban 1év6 levegd lehiil, atlagstirlisége megnd, tehat a hdlégballonra hato
nehézségi erd ismét nagyobb, mint a felhajtoerd, ezért lesiillyed.

Hajbdkolé alattvalé: Ez az eszkdz bemutatja, hogy az er6hatas a testek
forgasat is megvaltoztathatja. Mkodési elv: egy feliil nyitott csepp alaku
tartalyba feliilr6l tivegesovon keresztiil vizet vezetiink. Ha a tartaly kello-
képpen megtelik, felbillen, és a rajta til6 béka ,,meghajlik” az elétte Glo bé-
kakiraly el6tt. A tartaly felbillenésével a viz bel6le kiborul, igy visszatér
kezdeti helyzetébe. A vizzel telt tartaly sulyerejének csak akkor van forgato-
hatasa, ha hatasvonala nem megy at a forgastengelyen.
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Légparnas asztal: Az asztalra tett korongokkal a tokéletesen rugalmas
ill. rugalmatlan iitkzések specialis eseteit vizsgalhatjuk. A korongok az
asztal felett mozognak, a kiaramlé levegd légparnat képez alattuk, igy a str-
l6das elhanyagolhato. A tépdzaras gytirik iitkozéskor Gsszetapadnak, egyiitt
mozognak tovabb, a gumigyiirts korongok {itk6zése rugalmasan zajlik le.

»sMagma-rocket” lampa: Az alulrél megvilagitott lampatest vizében
kozel azonos stirtiségii, nagy feliileti fesziiltségii szines folyadék van, amely
ez utobbi okbol gomb alakot felvéve lebeg a vizben. A lampa melegit6 hata-
sara ennek stlirlisége nagyobb mértékben csokken, mint a vizé, igy a folya-
dékgomb felemelkedik a lampatestben. A lampatest felsd részében a folya-
dékgomb lehiil, stiriisége megnd, alameriil a vizben, majd a jelenség ujra és
ujra megismétlodik.

Utkozé golyosor: Ha a golyosor szélsd ingai koziil egyet vagy kettot
kitéritiink és {itkdztetjiik a nyugalomban hagyott ingasorral, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy a nyugvd golyodsor végérdl mindig pontosan annyi inga lendiil
ki, ahanyat nekiiitkoztetiink a sornak.

Ez a jelenség is sorozatos iitk6zések egymasutanjaként foghato fel. Ha
egyetlen golyot iitkoztetiink, akkor ez a nyugvo golydsor elso tagjaval {itko-
zik, és az egyenld tomegl golydk iitk6zésére konnyen belathatd szabaly
szerint sebességet cserél vele. Ezutan ez a masodik goly¢ iitkdzik a harma-
dikkal, s miutan az iitk6zési hullam az egész soron végigszalad, az utolso
golyo kilendiil. Hasonl6 elv alapjan értelmezhet6 az, amikor két golyot iit-
koztetiink a nyugalomban 1évé ingasorral.

Newton-féle szintarcsa: Ha fehér fényt prizman vezetiink at, a kiilon-
b6z6 szinli komponenseket eltérd iranyokban bocsatja at. Igy kapjuk a spekt-
rumszineket (vords, narancs, sarga, zold, kék, ibolya). Ez a szinbontas. En-
nek forditottjat — a szinkeverést — valodsitja meg a szintarcsa, amely kiilonbo-
z6 szinli korcikkekbdl all, forgatasa kozben elegendd gyors valtakozasban
kiilonb6z6 szinl fény jut szemiinkbe, ezek keverék szinét észleljik. Ha a
tarcsan a spektrum valamennyi alapszinét megtalaljuk, ezek ereddje fehér.

Tancolo labda: A légfuvobol felfelé kiaramld levegdaramba helyezett
konnyti labda egy adott magassagban megmaradva lebeg. Ebben a magas-
sagban az aramld leveg6 labdara hat6 kozegellenallasi ereje egyenld a labda-
ra hatd nehézségi erdvel.

Lebego foldgomb: Mar az 6korban felfedezték, hogy bizonyos ércek a
kisméretii vastargyakat magukhoz vonzzak. Ezek a magnesek. Magnes lehet
egy acélrad is. Minden magnesnek két polusa van: északi és déli. Az azonos
polusok taszitjak egymast, az ellentétes polusok vonzzak. A hosszu, egyenes,
arammal atjart tekercs szintén magnesként viselkedik. Ennek erdssége val-
toztathato a benne folyo aram szabalyozasaval. A lebegd foldgomb — ami
maga is magnes — lebegési magassagat egy magneses mezot érzékeld eszkoz
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méri folyamatosan. Ez az érzékelo és a talapzatban elhelyezett chip szaba-
lyozza a felsd részben 1évo elektromagnest. (Ha a gomb siillyed, a tekercs
arama no, ha emelkedik, az aram csokken.)

Lenz-agyu: Az elektromagnest valtakozo fesziiltséggel mikodtetve a
vasmagban valtakozd magneses mez0 jon létre. Ez a vasmag koriil 6rvényes
elektromos mezdt kelt, ami aramot indit el az aluminium hengerben. A hen-
gerben folyd aram magneses tere olyan iranyu, hogy akadalyozza az 6t létre-
hoz6 hatast (Lenz torvénye), azaz az elektromagnes taszitani fogja az alumi-
nium hengert.

Cartesius-buvar: Mindkét buvar szik a vizben, mert atlagstriisége
mindkettonek kisebb a viz siirtiségénél. A buvarok belsejében a levegd és a
viz olyan aranyban van kialakitva, hogy atlagstirtiségiik kissé kiilonbdzo
legyen. Emiatt egyiknek kisebb, masiknak nagyobb része all ki a vizbol. A
kiils6 nyomas hatasara a buvarokban 6sszenyomodik a levegd atlagsiiriisé-
giik megno, igy lesiillyednek. A kiils6 nyomas megsziintével a biivarokban
kitagul a levegd, csokken az atlagstiriségiik, s varjuk felemelkedésiiket.
Meglepetésre csak az egyik buvar jon fel, a masik lent marad. Ennek oka a
viz mélyén mikodoé hidrosztatikai nyomas, amely a lent maradt buvarban
annyira 0sszenyomja a leveg6t, hogy annak atlagstiriisége nagyobb a vizénél.

Taviranyitott gyertya-oltogato: A hordd nyilasat gumilap zarja. Erre
ratitve, a hord6 aljan 1évo kor alaku nyilason 1égorvénygytiriik 1épnek ki. Ha
jOl célzunk, a kilott 1éggyiri ,.eltalalja™ a tavolban elhelyezett szalagokat, ill.
papirforgokat és mozgasba hozza dket. A tobb méter tavolsagra elhelyezett
gyertya langjat is képes elfujni. Az 6rvénygyiiriik stabilitasa azzal magya-
razhatd, hogy kis viszkozitasu kozegben — levegdben — haladnak, ezért a
fellépd surlodasi erdk csak kevéssé lassitjak a forgast. Az drvények impul-
zusnyomatéka (perdiilete) tehat kello lassitas hijan hossza ideig megmarad.
Foucault-inga: A hosszu drotkotélen meglengetett inga lengési sikja az id6
elore haladtaval elfordul. Ennek magyarazata: az inga lengési sikjanak
iranyat a térben megtartja, de ezalatt a Fold elfordul alatta.

Kiallitasok iivegfalu tarlokban

Régi fizikai Kisérleti eszkozok: Influencia-késziilék (megosztogép),
Coulomb-féle torzios mérleg, Galvanométer, Elektromagneses V/A mérd,
Morse-féle készulék, Hidraulikus sajtd, Klasszikus vakuum pumpa,
Helmbholtz-féle rezonator, Bunsen-féle spektroszkép, Katodsugarcsd, Ront-
gencsO, Kiilonb6zé motormodellek.

Kozetek és osmaradvanyok a Biikk hegységbdl: Magmas kozetek,
Uledékes kdzetek, Atalakult kdzetek, Az egri volt Wind-féle Téglagyar
agyagbanyajabol szarmazd O6smaradvanyok, Maganos korallok, Kagylok,
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Csigak, Egykori magas, meredek sziklas tengerpartra utald abrazios kavi-
csok, életnyomos permi fekete mészkdtombok.

Rendhagy6 orak

A Természettudomanyos Terem gondolatat tobb évvel megeldzden, az
Eszterhazy Karoly Fdiskola tanarai didkcsoportoknak rendhagyd fizika és
kémiaorakat tartottak, melyek mostantol foldrajz érakkal kiegésziilve, szer-
vesen kapcsolddnak a Vardzstorony programjahoz, s az Egerbe érkezd isko-
lasok tovabbra is igényelhetik. Ezen kisérleti bemutatokkal, magas szinvona-
It szemléltetéssel 6tvozott foglalkozasokat eldre egyeztetett témakban és
idépontokban, a fdiskola eldadotermeiben tartjak. Alabbiakban a fizika, a
kémia és a foldrajz tantargyak rendhagyd orainak cimeit és rovid tematikajat
ismertetjiik.

Fizika

Kisérletek —196°C-on: Ilyen alacsony homérséklet a Foldon nem léte-
zik, éppen ezért tarthat kiillonosen érdeklddésre szamot a folyékony nitro-
génnel végzett kisérletsor. Bemutatjuk, hogy az anyag tulajdonsagaban, gu-
miban, él6 névényi szvetekben stb. milyen valtozasok mennek végbe, ha a
folyékony nitrogén homérsékletére lehitjiik. Hotagulassal kapcsolatos kisér-
letek, Leydenfrost-tiinemény, gézszokokut, nitrogénrakéta stb. nyujthatnak
rendkiviili élményt az érdekloddknek.

Orvényiramok, elektromagneses indukcié: A hasonld cimii iskolai
tananyag sokaknak riasztoan érthetetlen torvényei elevenednek meg az ér-
dekfeszito, meglepd kimenetell kisérletekben. A Lenz-agyl, a magnes lasst
esése rézcsdben, az indukcids kemence, a Waltenhofen-féle inga, az igen
erds magnesekkel végzett kisérletek sora tartozik a rendhagyo fizikadraba.

Az ezerarcu fény csodai: A fény kettds természete. Alapvetd geomet-
riai optikai jelenségek bemutatasa lézerrel. A fény részecsketulajdonsaga,
kisérletek a kiilsd fényelektromos hatasra, a fényelem, a fotocella és napelem
mikodésének szemléltetése. Interferencia. Fényelhajlas résen, szinkép eloal-
litasa optikai raccsal, diszperzid, prizmas szinbontas Bunsen-féle spektro-
szkoppal. Szinkeverés (additiv és szubtraktiv). A polaros fény tulajdonsagai.
Fotoelasztikus jelenségek. A fényvezetd szal miikodésének szemléltetése,
alkalmazasa. Latvany lézer.

Iddjaras, éghajlatvaltozas: Az idojarasi jelenségek (szélrendszerek,
ciklonok) bemutatasa egyszert kisérletekkel. Az iiveghazhatas és a globalis
felmelegedés és varhatdo kovetkezményei; az emberi tevékenység hatasa.
Van-e lehetdség a katasztrofa elkeriilésére?



26 Vida Jézsef

Légnyomassal kapcsolatos kisérletek: Csattand pezsgdsiiveg, 0ssze-
roppand soros doboz, felszivodd 1éggomb, Heron-féle szokokut, forgo, repii-
16 pohéar, légparnas léggomb, newtoni-ejtdcsd, megbolondult kémeso,
magdeburgi-féltekék, lufi pillepalackban... csupa egyszerl, tobbségében
otthon is elvégezheto kisérletek sora kapraztatja el a figyelmes kdzonséget.

Fizika és képzomiivészet: Fizikai fogalmak és jelenségek egész sora
tarul fel a maalkotasokon a figyelmes szemléld szamara. Az egyensuly, a
mozgds, az dramldsok, az erdterek, a szinek dinamikdja, a fényelhajlas és
még sok egyéb észrevehetd a festményeken, szobrokon, és gyakran a miivé-
szi kifejezés fontos elemévé valik. Sot, olyan megfoghatatlannak 1atszé fo-
galmak, mint a ,,szépség”, vilagosan értelmezhetdk fizikai-energetikai ala-
pon. Vagyis a szépség is mérhetdvé valik!(?)

Kémia

Parbaj: A kisérletezok egymassal mintegy versenyezve, egymast tal li-
citalva mutatnak be latvanyos kisérleteket. A kisérletek ,,blokkok”-ba cso-
portositva keriilnek bemutatasra Ggymint piromanias-, italos-, reklam-,
military- és tarstudomanyos blokk. Blokkonként értékelik a bemutatdk telje-
sitményiiket.

Sebesség a kémiaban: Alias reakciosebesség: a bemutato soran kiilon-
b6z6 halmazallapotu reaktansok eltérd sebességii reakcidval szemléltetjiik a
kémiai reakciok soksziniiségét. Bepillantast nyernek a latogatok a reakciose-
bességet befolyasold tényezokbe, ugymint koncentracid, homérséklet, hata-
sos feliilet. Bemutatunk példakat a homogén, heterogén katalizisre, megis-
merkediink az autokatalizis fogalmaval is.

Szinek a kémiaban: A bemutatd alapjelensége a szinvaltozas. Szineket
Hhivunk eld”, szineket tiintetiink el. Mindezeket minden halmazallapotban
megprobaljuk eléidézni: bemutatunk komplex reakciokat, termokolor anya-
gokat, bevezetjiik a latogatokat a titkosiras rejtelmeibe, lathatjuk egy anyag
sokszintiségét.

Energiatermelé kémiai folyamatok: A kisérletek témaja: milyen for-
maban és mekkora energia szabadul fel a kémiai folyamatok soran, hogyan
tudja ezt az energiat az ember hasznositani. Példakat lathatnak az érdekldddk
kiilonb6z6 tipusu exoterm reakciokra, fénykibocsatassal jaro, tovabba elekt-
romos aram termel6 folyamatokra.

Kisérletek a konyhaban: Bemutatonk mottdja minél egyszeriibb esz-
kozokkel, minél egyszeriibb ,,vegyszerekkel” latvanyos kisérleteket végezni.

Kisérleteink nagy részét a latogatok — kelld ovatossaggal — otthon megismé-
telhetik.
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wourvivor” avagy tilélési gyakorlat kémikus médra: A bemutatd
egy elképzelt szituacios gyakorlat, amelynek soran azt szemléltetjiik, hogyan
segit a kémiatudas a talélésben.

Foldrajz

Az asvanyvilag csodai: A Foldon valamivel tobb, mint 4200 féle as-
vany fordul el6. Sziniik, formajuk, méreteik, alakgazdagsdguk csodalatra
méltd. Asvanyok épitik fel a kdrnyezetiinkben eléforduld kdzeteket is. A
gazdasagilag hasznosithato asvanyok, ércek kore egyre boviil. Az asvanyok
kozé tartoznak a dragakovek is, valamint léteznek olyanok, amelyeket na-
ponta fogyasztunk.

Beszélé kovek: A kozetek megjelenése, szerkezete, szdvete, szine, a
beloliik, rajtuk kialakult formak utalnak a keletkezési koriilményekre. Le-
gyenek azok akar magmas, iiledékes vagy atalakult kozetek, jellegzetessége-
ik alapjan megallapithato hol, miféle kornyezetben képzddtek, hogyan ala-
kult a sorsuk kialakulasuktol a mai allapotig.

Magyarorszagi vulkanok: A foldtorténeti multban, szamos esetben
mukddtek vulkanok hazank foldjén. Az ora keretében bemutatasra keriil az,
hogy mikor, hol, hogyan miikddtek ezek a vulkanok, és mi utal egykori te-
vékenységiikre.

Kirandulas egy miikodé tiizhanyoba: A vulkanok szépek, hasznot
hajtanak, kart okoznak.

A foldkéregben elhelyezkedd magmakamrabol indulva kovetjitk végig
az izzon folyo kdzetolvadék utjat, sorsat, valtozasait a vulkani kiirtén keresz-
tiil a felszinig, a kozettévalasig.

Vandorlo kontinensek nyomaban: A Fold szilard kiils6 burka nem
egységes. Kiilonbozo kiterjedésii tablak, lemezek alkotjak. Ezek a lemezek
egymashoz viszonyitva helyiiket valtoztatjak. Mi készteti mozgasra ezeket?
Hogyan torténik az elmozdulas? Mi jatszodik le ezen mozgasok soran?
Ezekre a kérdésekre ad valaszt ez a lemeztektonikardl szo6lo ora.

Oceanok, tengerek nyomaban hazai tijakon: Az iiledékes kézetek
dont6 tobbsége dceanok, tengerek medencéiben keletkezett a Fold tavoli és
kozeli multjaban. Jellegzetességeik, szerkezetiik, rétegzodésiik, Gsmaradva-
nyaik utalnak arra az dsi tengeri kdrnyezetre, amelyikben keletkeztek. Sza-
mos példan keresztiil keriil bemutatasra az, hogy Magyarorszag foldjén gya-
koriak a foldtorténeti mult tengereire utald képzédmények.

Bontsunk fel egy napkonzervet! A kdszén keletkezésérdl szol ez a
rendhagyo ora. A karbon iddszaki mocsarerdok vilaga keriil bemutatasra,
részletesen elemezve az akkori ndvényeket, allatokat, 6sf6ldrajzi koriilmé-
nyeket.
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Mamutvadaszaton: Jégkorszaki tajakon mamutvadaszokkal tartunk.
Végigkisérjik a vadaszat egyes fazisait €s a zsakmany feldolgozasat. Koz-
ben megismerkedhetiink az eljegesedést kivaltd okokkal és a jégkorszak
jellegzetes élovilagaval.



