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1) Mechanika 

 

a) A nehézségi gyorsulás meghatározása mobiltelefonnal 

A kísérlet célja 

A nehézségi gyorsulás meghatározás mobiltelefonnal. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• mobiltelefon 

• Androidos operációs rendszer esetén Sensor Kinetics nevű program (vagy más 

gyorsulásmérő program) 

• Párnával kibélelt doboz 

Leírás 

A fent ajánlott gyorsulásmérő programot (Sensor Kinetics), vagy bármely más célnak 

megfelelő programot telepítsen mobiltelefonjára! A laborra már úgy kell jönni, hogy otthon 

kipróbáltuk a program működését!  

A gyorsulásmérő program elindítása után engedjük el a telefont vízszintesen tartva, a párnázott 

doboz felett kb. 2 m-rel. A laboron a párnázás úgy van megoldva, hogy egy nagy fa láda fölé 

vastag szövetet fektetünk, mely túllóg a szélein. Ekkor a telefon leérkezésekor a szövet 

besüllyed, mely megvédi a telefont és a kipattanást is megakadályozza. Előtte mindenképpen 

próbáljuk ki a párnázott doboz rugalmasságát, nehogy kipattanjon a mobilunk. A 

mobiltelefonok esetleges meghibásodásáért felelősséget a labor nem vállal! 

Feladatok 

• A mobiltelefon mozgatásával határozza meg melyik a telefonhoz képesti x, y, z-tengely! 

• Határozza meg a nehézségi gyorsulás értékét! 

Elméleti és módszertani kérdések 

• Nézzen utána, hogyan méri a gyorsulást a mobiltelefon. Miért mutat a mobiltelefon álló 

helyzetben kb. 10 m/s2 gyorsulást? 

 

b) Gyorsulásérzékelő szenzor helyének meghatározása 

A kísérlet célja 

A gyorsulásérzékelő szenzor helyének meghatározása az okostelefonban. Körmozgás 

dinamikai leírásának gyakorlása.  

Szükséges anyagok, eszközök 

• okostelefon 

• Androidos operációs rendszer esetén Sensor Kinetics nevű program (vagy más 

gyorsulásmérő program) 

• Lemezjátszó 



Leírás 

A telefont fektessük rá a lemezjátszóra úgy, hogy a gyorsulásmérő program vagy csak x, vagy 

csak y tengely mentén mutasson gyorsulást. Ezt úgy lehet beállítani, hogy először a 

mobiltelefon egyik sarkát a forgáscentrumba helyezzük. Indítsuk el a mérőprogramot, majd a 

lemezjátszót! Ha az eszköz nagyon kicsi gyorsulást mutat x, és y irányban is akkor az ellentétes 

csúcsot válasszuk. Ezután forgás közben a rövidebb oldala mentén csúsztassuk el a mobilt 

addig, amíg az x, vagy y tengely mentén már 0 a gyorsulás. Ekkor a nem nulla gyorsulású 

tengely biztosan egy vonalba esik a lemezjátszó közepétől a szenzorig húzott egyenessel. Ekkor 

már tudjuk, mely egyenes mentén kell keresni a szenzort. A középponttól mért távolságot ismert 

szögsebességű forgatás alapján számolhatjuk a mért centripetális gyorsulásból. 

Feladatok 

• Mérjük meg a gyorsulást a lemezjátszóra helyezett okostelefonnal a lemezjátszó két 

különböző fordulatszáma mellett (a lemezjátszóra írt fordulatszám általában 

fordulat/perc egységekben van). 

• A mért adatokból határozzuk meg a gyorsulásérzékelő szenzor pontos helyét. 

 

 

c) Légpárnás jármű CD-ből, kupakból, lufiból 

A kísérlet célja 

Egyszerű légpárnás jármű készítése. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• CD (későbbiekben nem használható) 

• Szelepes kupak italosflakonról  

• Folyékony ragasztó 

• Lufik 

• A4 méretű papírlapok 

• mérőszalag 



Leírás 

A kupakot a folyékony ragasztó segítségével ragasszuk a CD közepére, hogy a lukat 

légmentesen fedje. Várjunk, amíg megszárad a ragasztó. Fújjuk fel az egyik lufit, majd felfújt 

állapotban húzzuk rá a zárt kupakra. A szelep felhúzásával elkezd kifelé áramolni a levegő, s a 

légpárnás „járművünk” lebegni kezd! 

• Lebegési magasság becslése: Fújjuk a lufit többször nagyjából azonos méretűre, majd 

nyissuk kis a szelepet. A lebegő légpárnást óvatosan lökjük egy A4-es papírlapra. Ha ez 

gond nélkül sikerült, emeljük az egymásra rétegzett papírlapok számát addig, amíg a 

jármű a lapok szélén már fennakad. A papírlapok számának ismeretéből becsüljük a 

lebegés magasságát! 

• Lebegési idő: Fújjunk fel három lufit három különböző méretűre. A lufik átmérőjét 

leeresztés előtt mérjük meg mérőszalaggal. A szelep nyitása után mérjük a leeresztés 

idejét, s ábrázoljuk a lufi kerületének függvényében. Mit tapasztalunk?  

Kísérlethez kapcsolódó kérdések 

• Rajzoljuk fel a lebegés közben a lufira ható erőket! 

• Vajon hol nagyobb a levegő áramlási sebessége: a szelepen át, vagy a CD alatt? 

• Magyarázzuk meg miért stabilizálódik egy bizonyos magasságon a légpárnás 

járművünk lebegése (azaz miért nem emelkedik magasabbra, vagy süllyed mélyebbre) 

Módszertani kiegészítések 

• Versenyt is rendezhetünk az osztályteremben: kinek a légpárnás járműve jut 

legmesszebbre egyetlen pöcköléssel? Ehhez érdemes figyelembe venni, hogy a túl 

nagyra fújt lufinak nagy a légellenállása, illetve az erősen megpöckölt lufi a 

tehetetlensége miatt lefekszik. A diákok feladata olyan jármű megalkotása és olyan 

indítási technika kidolgozása, mely ezeket a hatásokat kiküszöböli. 

• A kupakot kis gyakorlással ki tudjuk úgy nyitni, hogy csak egy kis résen tudjon a levegő 

szivárogni. Egy kis rés már elég, hogy a jármű elemelkedjen, és így sokáig fenn tud 

maradni a súrlódás nélküli mozgása.  

 

d) Magnus-effektus hurkapálcára rögzített hengerrel és magnus-sikló készítése  

A kísérlet célja 

Magnus-effektus bemutatása 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Hurkapálca 

• Polisztirol 

• hullámos karton 

• Műanyag pohár 

• Ragasztószalag 

• postásgumi (3 db) 



Leírás 

A magnus-effektust demonstráló egyszerű szerkezet készíthető két, kör alakban kivágott 

polisztirol lapból és hullámos kartonból. A polisztirol köröket szúrjuk át a közepüknél 

hurkapálcával, majd a távolságukat állítsuk be kartonunk szélességének megfelelően. Ezután 

ragasszuk a kartont körbe a körön. A hullámok legyenek párhuzamosak a hurkapálcával! Az 

eszközt tartsuk magunk elé, majd ejtsük le. A henger függőlegesen zuhan. Ezt követően 

forgassuk be az ejtés előtt. Ekkor jól láthatóan eltér a pályája a függőlegestől! 

Érdekesebb eszköz építhető műanyag poharakból. A műanyag poharak talpait 

ragasztószalaggal rögzítsük össze (ez lesz a sikló). A postásgumikból készítsünk láncot. A lánc 

egyik végét fogjuk a szerkezet közepéhez, és enyhén megfeszítve hurkoljuk köré kétszer. Ha 

már csak egy pár centiméteres szabad vég maradt a gumiból, akkor feszítsük meg a gumi végét 

és lőjük ki az eszközt. Az interneten Magnus Glider néven sok videó található a siklóról. 

 

Feladatok 

• Vizsgáljuk meg a munkaállomáson található mindkét eszközt és próbáljuk ki a 

működésüket! Figyeljük meg a forgásirány és a mozgás irányának kapcsolatát! 

Elméleti és módszertani kérdések 

• Magyarázza meg a Magnus-effektust középiskolások számára megérthetően. Mi a 

forgásirány és az eltérülés kapcsolata? 

 

e) Örvények konzervdobozból, házi füstfújó készítése 

A kísérlet célja 

Légörvény-gyűrű (füstkarika) stabilitásának bemutatása. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Konzervdoboz 

• Gumi hártya (pl. felvágott lufi vagy gumikesztyű) 

• befőttes gumik 

• Gyertya 



Leírás 

Fújjunk füstöt a dobozba (melyhez 

kérje a laboráns segítségét), majd 

üssünk határozott mozdulattal a 

gumilapra. A nyíláson füstkarika 

(légörvény) lép ki. A karika 

folyamatosan tágulva 4-5 métert is 

halad, végül szétoszlik.  

A légörvény stabilitására jellemző, 

hogy az útjába állított gyertya 

lángját még 2-3 méterről is eloltja. 

Próbáljuk ki az eloltást először füst 

nélkül. 

Állítsunk a füstkarika útjába 

síklemezt (a tábla megfelelő a 

célnak). A karika a rugalmas 

ütközés törvénye szerint visszapattan, majd szétoszlik. 

Módszertani kiegészítések 

• Füst előállítása osztálytermi körülmények között nem egyszerű. Régebben a tanár 

feláldozta magát és cigarettára gyújtott (a tudomány érdekében). Manapság ez nem 

ajánlott. Erre megoldás lehet a képen látható cigarettafújó berendezés. Az eszköz egy 

üveghengerből (plexi is lehet), két átfúrt gumidugóból, valamint bele illeszkedő 

üvegcsövekből áll (az egyik cső belső átmérője egy cigaretta külső átmérőjének 

megfelelő). Az eszközbe egy égő cigarettát kell tenni, majd lezárni. A másik csövön 

befújva erős füstöt nyerhetünk. Ennek hiányában használhatunk gyufafüstöt vagy 

füstölőt. 

• A füstkarika fenti előállítási módszere megegyezik azzal, hogyan lehet szivarozás 

közben füstkarikát fújni. Aki tehát társaságban villogni szeretne, a fenti módszer elvét 

felhasználva próbáljon meg füstkarikát fújni: szájával kört formálni és impulzusszerűen 

kifújni a füstöt. 

 

f) Duda szívószálból és lufiból 

A kísérlet célja 

Duda egyszerű készítése és jellemzőinek vizsgálata.  

Szükséges anyagok, eszközök 

• gumimembrán (lufi, fitnesz-szalag, gumikesztyű stb.) 

• műanyag pohár, masszív (esetleg különböző méretekben) 

• szívószálak (egyforma átmérőjűek, de különböző hosszúságúak) 

• szigetelőszalag 

• hegyes és/vagy forró eszköz a poharak lyukasztásához  



• okostelefon hangelemző applikációval (pl. Spectroid, Sound Level Meter, Audio 

Spectrum Monitor, Spectrogram stb. ) vagy Audacity számítógépen/laptopon 

• vonalzó 

Leírás 

A duda elkészítéséhez először is készítsünk egy lyukat a pohár alján, melyen a szívószál még 

éppen átfér. Ezután fúrjunk egy második lyukat a pohár oldalába, ahol a levegőt fogjuk befújni. 

Vágjunk ki a lufiból (vagy fitnesz szalagból) annyit, hogy az bőven befedje a pohár száját, s a 

túllógó részek segítségével szigetelőszalaggal feszesen rögzítsük a „gumimembránt”. Dugjuk 

be valamelyik szívószálat az alsó lyukon úgy, hogy az kissé nekifeszüljön a gumimembránnak. 

Az oldalsó lyukon fújjunk be, s óvjuk fülünket a duda hangjától! 

A három különböző, de ismert hosszúságú szívószálat azonos mértékben a pohárba dugva – kb. 

1 cm-rel lógjanak túl a pohár gumi membránnal lezárt száján – vizsgáljuk meg okostelefon 

segítségével a kialakuló hang spektrumát! Jegyezzük fel a létrejött hangok alapfrekvenciáját, s 

arányukat hasonlítsuk össze a szívószálak hosszának arányával! Mit vehetünk észre? 

Megfigyelésünkre keressünk fizikai magyarázatot! 

 

Kísérlethez kapcsolódó kérdések 

• Jelen „hangszer” esetében mi okozza a levegő rezgését?  

 

g) Bűvészkedés a tehetetlenség törvénye segítségével 

A kísérlet célja 

A tehetetlenség törvényének bemutatása egyszerű 

demonstrációs kísérlettel. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• üres gyufásdoboz 

• 5 Ft-os pénzérme 

Leírás 

Csúsztassuk az 5 Ft-os pénzérmét a gyufásdoboz fala és a fiók fenéklapja közé! Vegyük bal 

kezünkbe a gyufásdobozt úgy, hogy legkisebb lapja legyen alul, ahová a pénzérmét is 



helyeztük! Fordítsuk úgy, hogy a pénzérme tőlünk távolabbi oldalon, a „nézők” felé legyen! 

Kisujjunkkal támasszuk meg alulról a dobozt, többi ujjunkat lazán tegyük köré, csak annyira, 

hogy megakadályozzuk az elborulását és a leesését! Jobb kezünk mutató- és középső ujjával 

erősen ütögessük a gyufásdoboz fiókjának felül lévő lapját és a doboz felső élét többször 

egymás után! Figyeljük meg, hogy néhány ütés után a pénzérme kibújik a gyufásdobozból. 

Kísérlethez kapcsolódó kérdések 

• Mi a szerepe az ütögetésnek a kísérletben? 

• Miért pénzérmét használunk a kísérletben és nem műagyagból vagy kartonlapból 

készült korongot? 

 

h) Foucault-inga modell 

A kísérlet célja 

A Foucault-inga működési elvének bemutatása 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Forgatható asztalka (a laboron üresbe tett 

lemezjátszó) 

• Az asztalra rögzített drót keret 

• A keret magasságának megfelelő inga 

• forgató szíj 

Leírás 

Az ingát hozzuk lengésbe. Figyeljünk oda, hogy ne 

ütközzön bele a drótkeretbe forgás közben. Forgassuk 

(ne túl gyorsan) a lemezjátszót (ne kapcsoljuk be és 

előtte tegyük üresbe) és figyeljük meg az inga lengési 

síkját! 

Megjegyzés: 

Az elv legegyszerűbben úgy mutatható be, hogy fogjunk egy hosszú ingát a kezünkbe. Térítsük 

ki és járjuk körbe! Az inga jól látható módon megtartja mozgásának síkját, függetlenül a mi 

mozgásunktól.  

Elméleti és módszertani kérdések 

• Magyarázza meg az inga működését a labor „nyugvó” koordináta rendszerében, 

valamint a forgó asztalkához rögzített forgó koordináta rendszerében! 

• Mi a Foucault-inga jelentősége? Mit bizonyítottak és hogyan a segítségével? 

 

i) Ágyú csipeszből és vasgolyóból 

A kísérlet célja 

Newton III. törvényének és a lendületmegmaradás törvényének bemutatása egyszerű 

eszközökkel 



Szükséges anyagok, eszközök 

• ruhacsipesz 

• vasgolyó 

• fahasáb 

• fapálca (pl. főzőkanál nyele, ceruza, stb) 

• digitális mérleg (a laboránstól kell kérni) 

Leírás 

Fogjuk be a vasgolyót a ruhacsipeszbe úgy, hogy 

éppen csak beszoruljon a két szára közé, és könnyen ki 

tudjon jönni onnan! 

Helyezzük az így „kiélesített” ágyút a fahasáb 

közepére! 

Ütögessük óvatosan a csipeszt a fapálcával 

(ceruzával), hogy szárai összecsukódjanak és kilője a 

vasgolyót! 

Figyeljük meg, hogy nemcsak a golyó repül előre, 

hanem a csipesz is hátrafelé! 

Feladatok 

• Mérje meg a golyó és a csipesz becsapódási pontjának fahasábtól mért távolságát! 

• Mérje meg a golyó és a csipesz tömegét! 

• A fenti adatok alapján igazolja a lendületmegmaradás törvényét! 

Elméleti és módszertani kérdések 

• Miért, hogyan szemlélteti a kísérlet Newton III. törvényét? 

• Miért, hogyan szemlélteti a kísérlet a lendületmegmaradás törvényét? 

Módszertani kiegészítések 

• Nehéz egyszerre figyelni a golyó és a csipesz leérkezését. Érdemes kétszer elvégezni a 

kísérletet, felhívva a figyelmet, hogy először a golyó, majd a csipesz földet érését 

vizsgáljuk. Másik lehetőség, hogy homokkal teli tálcákat teszünk a leérkezési helyhez, 

így a testek leesési helye látható lesz. 

 

j) Ejtőzsinór készítése 

A kísérlet célja 

Négyzetes úttörvény igazolása, demonstrálása 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Csavaranya 

• Cérna 

• Fámtálca (6-os mérés található) 



Leírás 

Az ejtőzsinóros kísérlettel demonstrálhatjuk, hogy a szabadesés (egyenes vonalú) egyenletesen 

gyorsuló mozgás. Ehhez készítsük el az ún. ejtőzsinórt! Ami egy körülbelül 2 m-es zsinór/erős 

cérna, amelyre anyacsavarok, vagy más jól koppanó tárgyak vannak erősítve. Kössünk a zsinór 

egyik végére egy anyacsavart, majd egy másik anyacsavart ettől 15 cm -re, a másodiktól 45 cm-

re a harmadikat, a harmadiktól 75 cm-re a negyediket és a negyediktől 105 cm-re az ötödiket.  

Megjegyzések: 

• Az ejtőzsinór leejtéséhez általában az asztalra kell állni, mely fokozott figyelmet 

igényel! 

• Az ejtőzsinór mellett érdemes készíteni egy másik eszközt, amelyen az anyacsavarok 

egyenlő távolságra vannak egymástól. Ennek ejtésekor a koppanások jól hallhatóan 

egyre gyorsabban követik egymást. 

• A laborban előre elkészített ejtőzsinór található, de alapanyagok is vannak saját eszköz 

megkonstruálásához. Amennyiben van idő érdemes egyet csinálni, a saját kezűleg 

készített ejtőzsinór hazavihető. Vigyázat, könnyen összegabalyodik! 

Feladatok 

• Lógassuk le úgy a zsinórt, hogy az első anyacsavar éppen leérjen a földig. A zsinórt 

elengedve az anyacsavarok koppanását egyenlő időközönként halljuk. Érdemes egy fém 

tálcára ejteni a zsinórt, hogy a koppanások jobban hallhatóak legyenek. 

• A koppanások hangját rögzítsük hanganalizáló programmal (pl. Audacity), így az 

egyenlő időközökről méréssel is meggyőződhetünk. Ehhez kérjük a 6-os mérésnél lévő 

hallgató (annak hiányában a laborvezető) segítségét. 

 

2) Hőtan 

a) Goethe barométer (hőmérő) házilag  

A kísérlet célja: 

Szemétből kísérleti eszközt konstruálni. Barométer 

működési elvének bemutatása. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• 2 db fél literes petpalack 

• A petpalack szájába illeszkedő átfúrt gumidugó 

• Az átfúrt gumidugó lyukába illeszkedő kb. fél méter 

hosszú üveg (vagy plexi) cső. 

• Festett folyadék 

• Bunsen állvány, dió, kémcsőfogó 

Leírás 

Az egyik petpalackot dugaszoljuk le az átfúrt gumidugóval 

és toljuk bele az üvegcsövet (nem kell túl mélyre). A másikat 

töltsük félig festett vízzel. Az első palackot rögzítsük fejjel 



lefelé a bunsen állványhoz úgy, hogy a csöve belelógjon a második palackba töltött folyadékba. 

A felső petpalackot nyomjuk meg enyhén, majd engedjük el, hogy a csövébe (kb. a hosszának 

feléig) víz kerüljön.  

Feladatok 

• Tegyük a kezünket a felső petpalackra (anélkül, hogy nyomást fejtenénk ki rá) és 

figyeljük meg a folyadékszint változását! 

Elméleti és módszertani kérdések 

• Magyarázza meg hogyan működik az eszköz. Miért alkalmas barométernek és 

hőmérőnek is? Mi az egyes funkciók helyes működésének feltétele? 

 

b) Víz „felszívása” gyertyával 

A kísérlet célja 

Gáztörvények alkalmazására szolgáló egyszerű 

kísérlet bemutatása. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• üvegpohár 

• kristályosító csésze (átmérője nagyobb a 

pohárénál) 

• gázgyújtó vagy gyufa 

• gyertya 

Leírás 

A gyertyát állítsuk a kristályosító csészébe, aminek aljába előzőleg kb. 1 cm magasságig vizet 

töltöttünk. Gyújtsuk meg a gyertyát, és borítsuk rá a poharat. Fogalmazzuk meg a tapasztaltakat, 

és magyarázzuk a jelenséget! 

Kísérlethez kapcsolódó kérdések 

• A jelenséget gyakran szokás úgy magyarázni, hogy az elfogyó oxigén miatt következik 

be. Hogyan lehet megcáfolni ezt az értelmezést? 

Módszertani kiegészítések 

• Érdemes ráborítás előtt egy kicsit a poharat a láng fölött tartani és így a benne lévő 

levegőt melegíteni, mert akkor nagyobb lesz a hatás. 

 

c) Szomjas kacsa 

A kísérlet célja 

Kereskedelmi forgalomban megkapható játékszer fizikai hátterének bemutatása.  

 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Bólogató kacsa 



• Megfelelő magasságú pohár 

• Akvárium 

Leírás 

A műanyag poharat töltsük meg majdnem színültig vízzel. A mennyiség akkor jó, ha a kacsa 

fejét belenyomva a víz még nem folyik ki a pohárból. Kezdetben itassuk meg a kacsát jó 

alaposan (dugjuk a fejét vízzel telt pohárba) és hagyjuk magára, úgy hogy pont a pohárba tudjon 

dőlni.  

    

Feladatok 

• Figyeljük egy darabig a kacsa ismétlődő mozgását, majd borítsuk rá óvatosan az 

akváriumot és hagyjuk magára. Kezdjünk bele a többi kísérletbe és időnként nézzünk 

vissza rá. 

Elméleti és módszertani kérdések 

• Magyarázza a játék működését! Mi történt és miért, ami után az akváriumot 

ráborítottuk? 

 

d) Felülről fűtött folyadékok. Kísérlet a tavak, tengerek melegedésének 

szemléltetésére (szerző: Dr. Baranyai Klára) 

A kísérlet célja  

A kísérlettel a tengerek és tavak melegedését szemléltethetjük [1]. 

Szükséges anyagok, eszközök 

• Merülőforraló 

• Bunsen állvány, dió, kémcsőfogó 

• Nagy mérőpohár (1000 ml) 

• Ételfesték, cseppentős üvegcsében 

• Digitális multiméter, hőmérővel (Voltcraft) 

Leírás és feladatok 

Akárcsak a természetes vizek nagy részét, amelyeket a napsugárzás felülről melegít, a 

kísérletbeli vizet is felülről fűtjük. Egy nagy mérőpohárba (vagy akár uborkásüvegbe) hideg 

csapvizet engedünk, és közvetlenül a felszín alá besüllyesztünk egy merülőforralót. Ha a fűtést 



bekapcsoljuk (azaz a merülőforralót a konnektorba bedugjuk), rövid idő múlva a merülőforraló 

közvetlen környezetében a víz forrni kezd. 

Feladatok 

• Cseppentünk ételfestéket a vízbe, majd körülbelül 5 percig hagyjuk melegedni a vizet 

és figyeljük közben az áramlásokat. Megfigyelhetjük, hogy a felső vízréteg 

egyenletesen elszíneződik, és meglepve tapasztalhatjuk, hogy éles határfelület választja 

el a festetlenül maradt tiszta víztől.  

• Mérjük a víz hőmérsékletét különböző mélységekben! Ehhez a digitális multimétert 

kapcsoljuk be, és a mérőfejet süllyesszük a vízbe. Azt tapasztaljuk, hogy az 

elszíneződött, felső réteg mindenütt forró, 85-95 ºC hőmérsékletű, míg a színezetlenül 

maradt alsó rétegben a víz mindenhol szobahőmérsékletű. (Ha hosszabb ideig 

melegítjük a vizet, akkor azt is láthatjuk, hogy ez az állapot tartósan fennmarad.) 

Magyarázzuk meg a tapasztaltakat! 

• Kapcsoljuk ki a fűtést és hagyjuk hűlni a vizet. 10 percenként nézzük meg a 

határfelületet és mérjük meg a víz hőmérsékletét! Mit tapasztalunk?  

   

Vigyázat! 

Figyeljünk oda, hogy a merülőforraló a filctollal jelzett mértékig bemerüljön. A konnektorhoz 

csak azután csatlakoztassuk a forralót, miután mindent gondosan beállítottunk! 

Hőmérsékletméréskor vigyázzunk, hogy a mérőfej és a kábel ne érjen a merülőforralóhoz! 

Érdemes a mérőpohár oldalfala mellett mérni. 

Elméleti és módszertani kiegészítő gondolatok 

A kísérlet nagyon jól használható frontális órai demonstrációként tetszőleges osztályban, 

humán érdeklődésű csoportban éppúgy, mint a fizikatagozaton. Tapasztalataim szerint a 

gyerekek figyelmét könnyű felkelteni vele, általában hamar megértik a jelenség hátterét, és elég 

sok diák nagyon elcsodálkozik a kézzel is tapintható éles hőmérsékleti ugráson az elszínezett 

és a színezetlen réteg között. Az óra végén az üveget magára hagyva sokszor megtapasztaltuk, 

hogy a fűtés kikapcsolása után még sokáig fennmaradt a rétegződés, mindaddig, amíg a felső 

réteg ki nem hűlt, és a sűrűségkülönbség meg nem szűnt az üvegben. Ez több órát vett igénybe. 

A földfelszín vizeit a Nap felülről melegíti. Az uborkásüveghez hasonlóan a tavak és tengerek 

vizeinél is megfigyelhető az éles határvonal megjelenése. Ha szélcsendes időben olyan helyen 

fürdünk egy tóban, ahol mások aznap még nem kavarták föl a vizet, a kellemesen langyos 

felszíni rétegből a lábunkat lejjebb engedve megérezhetjük az éles határt a langyos és a hideg 



zóna között. A diákok legtöbbje ezt már megtapasztalta, sőt vannak olyanok is, akik 

búvártanfolyamon vettek részt, és ott tanultak is erről a jelenségről. Ennek a modellnek a 

segítségével láthatóvá is tudjuk tenni a számukra, ami sokaknak segít a könnyebb megértésben. 

A tengerek hőmérsékleti adatait adatbázisokba gyűjtik [2]. Ezek tanúsága szerint a tengereknek 

még az Egyenlítőnél is csak a felső néhány száz méteres rétege tud átmelegedni. Ha lefelé 

haladunk a tenger mélye felé, a hőmérséklet egyszer csak hirtelen zuhanni kezd, majd eléri a 

+2 ºC körüli értéket, és ez lényegében változatlan marad a tengerfenékig (1. ábra). A felső, 

átmelegített zóna a keveredési réteg, az alsó, hideg zóna a mélységi víz. Azt a réteget, amelyben 

a hőmérséklet gyorsan változik, termoklin zónának nevezik [3][4][5]. Ezt a rétegződést a mi 

uborkásüvegünk szépen modellezi. A megfestett forró víz a keveredési rétegnek felel meg, a 

festetlen szobahőmérsékletű tartomány a mélységi víz megfelelője, a színes és színezetlen réteg 

közötti éles határfelület pedig a termoklin zónának felel meg. Az is jól szemléltethető a 

modellben, hogy a Földet borító tengerek, és hozzájuk hasonlóan a légkör soha nincsenek 

hőmérsékleti egyensúlyban, mindig rétegzettséget mutatnak.  

 

1. ábra. (bal) A tengervíz hőmérsékletének változása lefelé haladva [5][6][7]. (jobb) Az 

Atlanti óceán vizének hőmérsékleti térképe egy észak-déli irányú függőleges felület (lásd a 

jobb alsó sarokban) mentén [2] 

 

Kollégámmal ezt a kísérletet is többször bemutattuk a földrajz fakultáción. A természetföldrajz 

tananyagban szerepel a termoklin zóna kifejezés, de csak leíró jelleggel. Kialakulásának 

szemléltetésére, megértésére nincs idő a földrajzórákon, viszont a fizikaórákat színesíti, jó 

példát szolgáltatva a tantárgyak közötti kapcsolat erősítésére, jó értelemben vett integrációjára. 

Izgalmas kérdés, hogy a határfelület hogyan és meddig süllyed az idő múlásával. Egy szakköri 

csoporttal méréseket végeztünk, hogy kiderítsük a határréteg süllyedésének időfüggését. A 

színes réteg H(t) vastagságát  ábrázoltuk az idő függvényében a 2. ábra bal oldali grafikonján. 

A forró réteg vastagságának növekedése lassuló, hosszú idő után eléri a Hvégső értéket. Többféle 

sejtés fogalmazódott meg a csoportban arra vonatkozóan, hogy milyen matematikai függvény 

írhatja le a lassulást.  A végső eredmény szerint a határvonal exponenciálisan lassulva közelíti 

meg az egyensúlyi Hvégső mélységet. Ennek igazolására a H(t)-Hvégső értékeket ábrázoltuk az 

idő függvényében logaritmikus skálán (jobb oldali grafikon a 2. ábrán). Az értékekre illeszkedő 

trendvonal igazolta sejtésünket. A mérési adatokat Excel programmal dolgoztuk fel. A mi 

mérésünkben a forró réteg egyensúlyi vastagsága Hvégső =  93 milliméter volt. 



   

2. ábra. (bal) A színes réteg H(t) vastagsága az idő függvényében. (jobb) A H(t)-Hvégső az idő 

függvényében logaritmikus skálán. 

 

A fenti két kísérlet újszerű, a tanítási gyakorlatban nem találkoztam velük. Meglepőek, 

látványosak, és előnyük, hogy nem igényelnek drága eszközöket, akár otthoni körülmények 

között is elvégezhetőek. Emellett szorosan kapcsolódnak a környezeti áramlásokhoz, amelyek 

kutatása a környezeti változások megértéséhez és előre jelzéséhez elkerülhetetlen. 

 

 


