5. Kisérletek hazi eszkozokkel
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1) Mechanika

a) A nehézségi gyorsulas meghatarozasa mobiltelefonnal

A kisérlet célja

A nehézségi gyorsulds meghatdrozas mobiltelefonnal.

Sziikséges anyagok, eszkozok
e mobiltelefon
e Androidos operacidés rendszer esetén Sensor Kinetics nevii program (vagy mas
gyorsulasmérd program)
e Parnaval kibélelt doboz
Leiras
A fent ajanlott gyorsuldsmérd programot (Sensor Kinetics), vagy barmely mdas célnak

megfeleld programot telepitsen mobiltelefonjara! A laborra mar ugy kell jonni, hogy otthon
kiprobaltuk a program mukodését!

A gyorsuldsmérd program elinditasa utan engedjiik el a telefont vizszintesen tartva, a parnazott
doboz felett kb. 2 m-rel. A laboron a parnazas tigy van megoldva, hogy egy nagy fa lada folé
vastag szovetet fektetiink, mely tallog a szélein. Ekkor a telefon leérkezésekor a szovet
besiillyed, mely megvédi a telefont és a kipattanést is megakadalyozza. Elétte mindenképpen
probaljuk ki a parnazott doboz rugalmassagit, nehogy kipattanjon a mobilunk. A
mobiltelefonok esetleges meghibasodasaért feleldsséget a labor nem vallal!

Feladatok
e A mobiltelefon mozgatasaval hatarozza meg melyik a telefonhoz képesti x, y, z-tengely!
e Hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!

Elmeéleti és modszertani kérdések

e Nézzen utdna, hogyan méri a gyorsulast a mobiltelefon. Miért mutat a mobiltelefon all6
helyzetben kb. 10 m/s? gyorsul4st?

b) Gyorsulasérzékelo szenzor helyének meghatarozasa

A kisérlet célja
A gyorsuldsérzékeld szenzor helyének meghatarozasa az okostelefonban. Koérmozgés
dinamikai leirdsanak gyakorlasa.

Sziikséges anyagok, eszkozok
e okostelefon
e Androidos operacids rendszer esetén Sensor Kinetics nevii program (vagy mas
gyorsuldsmérd program)
e Lemezjatszo



Leiras

A telefont fektessiik ra a lemezjatszora ugy, hogy a gyorsulasmérd program vagy csak X, vagy
csak y tengely mentén mutasson gyorsuldst. Ezt Ugy lehet beallitani, hogy elészor a
mobiltelefon egyik sarkat a forgascentrumba helyezziik. Inditsuk el a méréprogramot, majd a
lemezjatszot! Ha az eszk6z nagyon kicsi gyorsulast mutat X, és y irdnyban is akkor az ellentétes
csucsot valasszuk. Ezutan forgas kozben a rovidebb oldala mentén cstsztassuk el a mobilt
addig, amig az X, vagy Y tengely mentén mar 0 a gyorsulas. EKkor a nem nulla gyorsulasa
tengely biztosan egy vonalba esik a lemezjatszo kdzepétdl a szenzorig huzott egyenessel. Ekkor
mar tudjuk, mely egyenes mentén kell keresni a szenzort. A kdzépponttdl mért tdvolsadgot ismert
szogsebességli forgatas alapjan szamolhatjuk a mért centripetalis gyorsuldsbol.

Feladatok

e Me¢érjiik meg a gyorsulast a lemezjatszora helyezett okostelefonnal a lemezjatszo két
kiilonb6zé fordulatszdma mellett (a lemezjatszora irt fordulatszdm 4altalaban
fordulat/perc egységekben van).

e A mért adatokbol hatdrozzuk meg a gyorsuldsérzékeld szenzor pontos helyét.

c) Légparnas jarmii CD-bél, kupakboél, lufibél
A kisérlet célja
Egyszertii 1égparnas jarmi készitése.
Sziikséges anyagok, esztkozok
e (D (késdbbiekben nem hasznalhatd)
e Szelepes kupak italosflakonrol
e Folyékony ragaszto
o Lufik
e A4 méretli papirlapok
e mérdszalag




Leiras
A kupakot a folyékony ragasztdo segitségével ragasszuk a CD kozepére, hogy a lukat
légmentesen fedje. Varjunk, amig megszarad a ragasztd. Fujjuk fel az egyik lufit, majd felf;t

allapotban huzzuk ra a zart kupakra. A szelep felhuzasaval elkezd kifelé aramolni a levego, s a
légparnas ,jarmiiviink” lebegni kezd!

o Lebegési magassag becslése: Fujjuk a lufit tobbszor nagyjabol azonos méretiire, majd
nyissuk kis a szelepet. A lebegd 1égparnast dvatosan 16kjlik egy A4-es papirlapra. Ha ez
gond nélkil sikeriilt, emeljiik az egymasra rétegzett papirlapok szamat addig, amig a
jarmi a lapok sz€élén mar fennakad. A papirlapok szaménak ismeretébdl becsiiljiik a
lebegés magassagat!

o Lebegési idd: Fujjunk fel harom lufit harom kiillonb6z6 méretlire. A lufik atmérdjét
leeresztés eldtt mérjiilk meg mérdszalaggal. A szelep nyitdsa utdn mérjiik a leeresztés
idejét, s abrazoljuk a lufi keriiletének fliggvényében. Mit tapasztalunk?

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Rajzoljuk fel a lebegés kozben a lufira hat6 erdket!

e Vajon hol nagyobb a levegd aramlasi sebessége: a szelepen at, vagy a CD alatt?

e Magyarazzuk meg miért stabilizalodik egy bizonyos magassagon a légparnas
jarmiviink lebegése (azaz miért nem emelkedik magasabbra, vagy siillyed mélyebbre)

Modszertani kiegészitések

e Versenyt is rendezhetliink az osztdlyteremben: kinek a légparnds jarmive jut
legmesszebbre egyetlen pdckoléssel? Ehhez érdemes figyelembe venni, hogy a tul
nagyra fujt lufinak nagy a légellendllasa, illetve az er6sen megpockolt lufi a
tehetetlensége miatt lefekszik. A didkok feladata olyan jarmii megalkotasa és olyan
inditasi technika kidolgozéasa, mely ezeket a hatasokat kikiiszoboli.

e A kupakot kis gyakorlassal ki tudjuk ugy nyitni, hogy csak egy kis résen tudjon a levegd
szivarogni. Egy kis rés mar elég, hogy a jarmii elemelkedjen, és igy sokaig fenn tud
maradni a surlodas nélkiili mozgésa.

d) Magnus-effektus hurkapalcara rogzitett hengerrel és magnus-siklo készitése
A kisérlet célja
Magnus-effektus bemutatasa
Sziikséges anyagok, esztkozok
e Hurkapalca
e Polisztirol
¢ hullamos karton
e Mianyag pohar
e Ragasztészalag
e postasgumi (3 db)



Leiras

A magnus-effektust demonstrald egyszerli szerkezet készithetd két, kor alakban kivagott
polisztirol lapbdl ¢és hullamos kartonbol. A polisztirol koroket szurjuk at a kozepiiknél
hurkapalcaval, majd a tdvolsagukat allitsuk be kartonunk szélességének megfeleléen. Ezutan
ragasszuk a kartont korbe a korén. A hullamok legyenek parhuzamosak a hurkapélcaval! Az
eszkozt tartsuk magunk elé, majd ejtsiik le. A henger fiiggllegesen zuhan. Ezt kovetden
forgassuk be az ejtés elott. Ekkor jol lathatoan eltér a palyéja a fiiggdlegestol!

Erdekesebb eszkoz épithetdé milanyag poharakbol. A milanyag poharak talpait
ragasztoszalaggal rogzitsiik Ossze (ez lesz a sikld). A postasgumikbol készitsiink lancot. A lanc
egyik végét fogjuk a szerkezet kozepéhez, és enyhén megfeszitve hurkoljuk koré kétszer. Ha
mar csak egy par centiméteres szabad vég maradt a gumibol, akkor feszitsilk meg a gumi végét
és 16jiik ki az eszkozt. Az interneten Magnus Glider néven sok vide6 talalhat6 a siklorol.

Feladatok
e Vizsgiljuk meg a munkaallomason talalhatd mindkét eszkozt és probaljuk ki a
mitkddésiiket! Figyeljiik meg a forgésirany és a mozgas iranyanak kapcsolatat!
Elméleti és modszertani kérdések

e Magyardazza meg a Magnus-effektust kozépiskolasok szdmara megérthetéen. Mi a
forgasirany ¢és az eltériilés kapcsolata?

e) Orvények konzervdobozbol, hazi fiistfiijo készitése
A kiseérlet célja
Légorvény-gyiri (fiistkarika) stabilitasanak bemutatasa.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e Konzervdoboz

e Gumi hartya (pl. felvagott lufi vagy gumikesztyti)

e befbttes gumik
o Gyertya



Leiras

Fujjunk fiistét a dobozba (melyhez
kérje a laborans segitségét), majd
iissiink hatdrozott mozdulattal a
gumilapra. A nyilason fiistkarika
(légorvény) 1ép ki. A karika
folyamatosan tagulva 4-5 métert is
halad, végiil szétoszlik.

A 1égorvény stabilitisara jellemzo, Q
hogy az utjaba allitott gyertya

langjat még 2-3 méterrdl is eloltja.
Probaljuk ki az eloltast eldszor fiist

nélkdl.

Allitsunk a fiistkarika  utjaba
siklemezt (a tabla megfeleld a
célnak). A karika a rugalmas
iitkdzEs torvénye szerint visszapattan, majd szétoszlik.

Modszertani kiegészitések

e Fist eldallitasa osztalytermi koriilmények kozott nem egyszerii. Régebben a tanar
felaldozta magét és cigarettara gyujtott (a tudomany érdekében). Manapsag ez nem
ajanlott. Erre megoldés lehet a képen lathato cigarettafijé berendezés. Az eszkoz egy
iiveghengerbdl (plexi is lehet), két atfurt gumidugdbol, valamint bele illeszkedd
iivegesovekbdl all (az egyik csé belsé atmérdje egy cigaretta kiilsé atmérdjének
megfeleld). Az eszkozbe egy €go cigarettat kell tenni, majd lezarni. A masik csovon
befijva erds fiistot nyerhetiink. Ennek hidnyaban hasznalhatunk gyufafiistot vagy
fiistolot.

o A fiistkarika fenti eldallitdsi modszere megegyezik azzal, hogyan lehet szivarozas
kozben fiistkarikat fujni. Aki tehat tarsasagban villogni szeretne, a fenti modszer elvét
felhasznalva probaljon meg fiistkarikat fijni: szajaval kort formalni és impulzusszeriien
kiftjni a flistot.

f) Duda szivoszalbél és lufibol

A kisérlet célja

Duda egyszertii készitése és jellemzdinek vizsgalata.
Sziikséges anyagok, esztkozok

e gumimembran (lufi, fitnesz-szalag, gumikesztyii stb.)

e milanyag pohar, massziv (esetleg kiilonb6zé méretekben)

e szivoszalak (egyforma atmérdjliek, de kiilonb6z6 hosszasaguak)
e szigeteldszalag

e hegyes és/vagy forr6 eszkdz a poharak lyukasztasdhoz



e okostelefon hangelemz6 applikdcioval (pl. Spectroid, Sound Level Meter, Audio
Spectrum Monitor, Spectrogram stb. ) vagy Audacity szamitdégépen/laptopon
e vonalzb

Leiras

A duda elkészitéséhez eldszor is készitsiink egy lyukat a pohar aljan, melyen a szivoszal még
éppen atfér. Ezutan furjunk egy masodik lyukat a pohar oldaldba, ahol a leveg6t fogjuk befajni.
Vagjunk ki a lufibol (vagy fitnesz szalagbdl) annyit, hogy az boven befedje a pohar sz4jat, s a
tullogod részek segitségével szigeteldszalaggal feszesen rogzitsiik a ,,gumimembrant”. Dugjuk

be valamelyik szivoszalat az als6 lyukon ugy, hogy az kissé nekifesziiljon a gumimembrannak.
Az oldalso6 lyukon fajjunk be, s 6vjuk fiiliinket a duda hangjatol!

A harom kiilonb6z0, de ismert hosszusagu szivoszalat azonos mértékben a poharba dugva — kb.
1 cm-rel logjanak tal a pohdr gumi membréannal lezart sz4jan — vizsgéaljuk meg okostelefon
segitségével a kialakuld hang spektrumat! Jegyezziik fel a 1étrejott hangok alapfrekvencidjat, s
aranyukat hasonlitsuk 0Ossze a szivoszalak hosszanak aranyaval! Mit vehetliink észre?
Megfigyelésiinkre keressiink fizikai magyarazatot!

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Jelen ,hangszer” esetében mi okozza a levegd rezgését?

g) Biivészkedés a tehetetlenség torvénye segitségével
A kisérlet célja

A tehetetlenség torvényének bemutatdsa egyszerli
demonstracios kisérlettel.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e iires gyufasdoboz
e 5 Ft-os pénzérme

Leiras
Csusztassuk az 5 Ft-os pénzérmét a gyufasdoboz fala és a fiok fenéklapja kozé! Vegyiik bal
keziinkbe a gyufasdobozt ugy, hogy legkisebb lapja legyen alul, ahovd a pénzérmét is



helyeztiik! Forditsuk ugy, hogy a pénzérme t6liink tavolabbi oldalon, a ,,néz0k” felé legyen!
Kisujjunkkal tdmasszuk meg alulr6l a dobozt, tobbi ujjunkat lazan tegyiik koré, csak annyira,
hogy megakadélyozzuk az elborulasat és a leesését! Jobb keziink mutato- és kdzépsd ujjaval
erésen iitogessiik a gyufasdoboz fidkjanak feliil 1évo lapjat és a doboz felsd é€lét tobbszor
egymas utan! Figyeljiik meg, hogy néhany lités utan a pénzérme kibujik a gyufasdobozbol.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mi a szerepe az litdgetésnek a kisérletben?
e Miért pénzérmét hasznalunk a kisérletben és nem milagyagbol vagy kartonlapbol
késziilt korongot?

h) Foucault-inga modell
A kisérlet célja
A Foucault-inga miikddési elvének bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

e Forgathato asztalka (a laboron {iresbe tett

lemezjatszo)

e Az asztalra rogzitett drot keret

e A keret magassaganak megfeleld inga

o forgato szij
Leiras
Az ingat hozzuk lengésbe. Figyeljiink oda, hogy ne
iitk6zzon bele a drotkeretbe forgas kozben. Forgassuk
(ne tul gyorsan) a lemezjatszot (ne kapcsoljuk be és
elétte tegytik tiresbe) és figyeljiik meg az inga lengési
sikjat!

Megjegyzés:

Az elv legegyszeriibben tigy mutathat6 be, hogy fogjunk egy hosszu ingét a keziinkbe. Téritsiik
ki és jarjuk korbe! Az inga jol lathatd mdédon megtartja mozgasanak sikjat, fliggetleniil a mi
mozgasunktol.

Elmeéleti és modszertani kérdések

e Magyardazza meg az inga mikodését a labor ,,nyugvd” koordinata rendszerében,
valamint a forgé asztalkdhoz rogzitett forgd koordinata rendszerében!
e Mi a Foucault-inga jelentdsége? Mit bizonyitottak és hogyan a segitségével?

i) Agy csipeszbél és vasgolyobol
A kisérlet célja

Newton III. torvényének ¢és a lendiiletmegmaradds torvényének bemutatisa egyszerii
eszkozokkel



Sziikséges anyagok, eszkiozok

ruhacsipesz

vasgoly6

fahasab

fapalca (pl. f6z6kanal nyele, ceruza, stb)
digitalis mérleg (a laboranstol kell kérni)

Leiras
Fogjuk be a vasgoly6t a ruhacsipeszbe tgy, hogy

éppen csak beszoruljon a két szara koz¢, és konnyen ki
tudjon jonni onnan!

Helyezziik az igy ,kiélesitett” agyut a fahasdb
kozepére!

Utdgessiikk oOvatosan a csipeszt a fapalcaval
(ceruzaval), hogy szarai 6sszecsukodjanak és kildje a
vasgolyot!

Figyeljiik meg, hogy nemcsak a golyo repiil eldre,
hanem a csipesz is hatrafelé!
Feladatok
e M:¢érje meg a golyd és a csipesz becsapodasi pontjanak fahasabtol mért tavolsagat!
e M:¢érje meg a golyo6 és a csipesz tOmegét!
e A fenti adatok alapjan igazolja a lendiiletmegmaradas térvényét!
Elméleti és modszertani kérdések
e Miért, hogyan szemlélteti a kisérlet Newton III. torvényét?
e Miért, hogyan szemlélteti a kisérlet a lendiiletmegmaradas torvényét?
Modszertani kiegészitések

e Nehéz egyszerre figyelni a golyo és a csipesz leérkezését. Erdemes kétszer elvégezni a
kisérletet, felhivva a figyelmet, hogy eldszor a golyd, majd a csipesz foldet érését
vizsgaljuk. Masik lehet6ség, hogy homokkal teli talcakat tesziink a leérkezési helyhez,
igy a testek leesési helye lathat6 lesz.

J) Ejtozsinor készitése

A kisérlet célja

Négyzetes uttorvény igazoldsa, demonstralasa
Sziikséges anyagok, eszkozok

e (Csavaranya
e (érna
e Famtalca (6-os mérés talalhato)



Leiras

Az ejtézsinoros kisérlettel demonstralhatjuk, hogy a szabadesés (egyenes vonall) egyenletesen
gyorsuld mozgas. Ehhez készitsiik el az un. ejt6ézsindrt! Ami egy koriilbeliil 2 m-es zsin6or/erds
cérna, amelyre anyacsavarok, vagy mas jol koppano targyak vannak erdsitve. Kossiink a zsinor
egyik végére egy anyacsavart, majd egy masik anyacsavart ettdl 15 cm -re, a masodiktol 45 cm-
re a harmadikat, a harmadiktdl 75 cm-re a negyediket és a negyediktdl 105 cm-re az 6todiket.

Megjegyzések:

Az ejtdzsindr leejtéséhez altalaban az asztalra kell allni, mely fokozott figyelmet
igényel!

Az ejtézsinor mellett érdemes késziteni egy masik eszkozt, amelyen az anyacsavarok
egyenld tavolsagra vannak egymastol. Ennek ejtésekor a koppanasok jol hallhatéan
egyre gyorsabban kovetik egymast.

A laborban elére elkészitett ejtézsinor talalhatd, de alapanyagok is vannak sajat eszkoz
megkonstrualasahoz. Amennyiben van id0 érdemes egyet csindlni, a sajat keziileg
készitett ejt6zsindr hazavihetd. Vigyazat, konnyen 6sszegabalyodik!

Feladatok

Logassuk le ugy a zsinort, hogy az els6 anyacsavar éppen leérjen a foldig. A zsinort
elengedve az anyacsavarok koppanasat egyenl id6kozonként halljuk. Erdemes egy fém
talcara ejteni a zsindrt, hogy a koppanasok jobban hallhatéak legyenek.

A koppanasok hangjat rogzitsilkk hanganalizdlo programmal (pl. Audacity), igy az
egyenld 1dok6zokrdl méréssel is meggydzddhetiink. Ehhez kérjiik a 6-os mérésnél 1évo
hallgat6 (annak hidnyéaban a laborvezetd) segitségét.

2) Hotan

a) Goethe barométer (h6méro) hazilag

A kisérlet célja:

Szemétbol kisérleti eszkozt konstrualni. Barométer

miikodési elvének bemutatasa. i:_—_—.@,———-

Sziikséges anyagok, estkiozok

2 db feél literes petpalack

A petpalack szajaba illeszked6 atfart gumidugd

Az atfart gumidugdé lyukaba illeszkedd kb. fél méter
hosszu iliveg (vagy plexi) cso.

Festett folyadék C )
Bunsen allvany, di6, kémcs6fogd

Leiras
Az egyik petpalackot dugaszoljuk le az atfart gumidugdval

¢s toljuk bele az tivegcsovet (nem kell tul mélyre). A mésikat
toltsiik félig festett vizzel. Az elsé palackot rogzitsiik fejjel




lefelé a bunsen allvanyhoz ugy, hogy a cséve belelogjon a masodik palackba toltott folyadékba.
A fels6 petpalackot nyomjuk meg enyhén, majd engedjiik el, hogy a csovébe (kb. a hosszanak
feléig) viz kertiljon.

Feladatok

e Tegylik a keziinket a felsé petpalackra (anélkiil, hogy nyomast fejtenénk ki rd) és
figyeljiilk meg a folyadékszint valtozasat!

Elméleti és modszertani kérdesek

e Magyarazza meg hogyan miikodik az eszkoz. Miért alkalmas barométernek €s
hémérének is? Mi az egyes funkciok helyes miikodésének feltétele?

b) Viz ,felszivasa” gyertyaval
A kisérlet célja

Gaztorvények alkalmazéasara szolgald egyszerii
kisérlet bemutatasa. (

Sziikséges anyagok, eszkozok
e iivegpohar
o kristalyositd csésze (atmérdje nagyobb a

poharénal)
e gazgyljtd vagy gyufa
e gyertya
Leiras

A gyertyat allitsuk a kristalyositod csészébe, aminek aljaba el6zdleg kb. 1 cm magassagig vizet
toltottiink. Gyujtsuk meg a gyertyat, és boritsuk ra a poharat. Fogalmazzuk meg a tapasztaltakat,
és magyarazzuk a jelenséget!

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e A jelenséget gyakran szokas Gigy magyarazni, hogy az elfogy6 oxigén miatt kdvetkezik
be. Hogyan lehet megcafolni ezt az értelmezést?

Modszertani kiegészitések

o FErdemes raboritas eldtt egy kicsit a poharat a lang folott tartani és igy a benne 16v6
levegdt melegiteni, mert akkor nagyobb lesz a hatés.

¢) Szomjas kacsa
A kisérlet célja

Kereskedelmi forgalomban megkaphato jatékszer fizikai hatterének bemutatasa.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Bologato kacsa



e Megfelel6 magassagu pohar

e Akvarium
Leiras
A milanyag poharat toltsilk meg majdnem sziniiltig vizzel. A mennyiség akkor jo, ha a kacsa
fejét belenyomva a viz még nem folyik ki a poharbol. Kezdetben itassuk meg a kacsat jo

alaposan (dugjuk a fejét vizzel telt poharba) és hagyjuk magara, igy hogy pont a poharba tudjon
ddlni.

Feladatok

e Figyeljiik egy darabig a kacsa ismétlédé mozgasat, majd boritsuk ra Ovatosan az
akvéariumot és hagyjuk magara. Kezdjiink bele a tobbi kisérletbe és idonként nézziink
vissza ra.

Elméleti és modszertani kérdések

e Magyardzza a jaték mikodését! Mi tortént és miért, ami utan az akvariumot
raboritottuk?

d) Feliilrél fiitott folyadékok. Kisérlet a tavak, tengerek melegedésének
szemléltetésére (szerz6: Dr. Baranyai Klara)

A kisérlet célja

A kisérlettel a tengerek és tavak melegedését szemléltethetjiik [1].

Sziikséges anyagok, eszkozok

Meriiléforralo

Bunsen allvany, di6, kémcs6fogd

Nagy mérépohar (1000 ml)

Etelfesték, cseppentds iivegesében

e Digitalis multiméter, hdmérével (Voltcraft)
Leiras és feladatok

Akarcsak a természetes vizek nagy részét, amelyeket a napsugarzas feliilrél melegit, a
kisérletbeli vizet is feliilrdl fltjiik. Egy nagy mérépoharba (vagy akar uborkasiivegbe) hideg
csapvizet engediink, és kozvetleniil a felszin ala besiillyesztiink egy meriil6forralot. Ha a flitést



bekapcsoljuk (azaz a meriiléforralot a konnektorba bedugjuk), rovid id6 mtlva a mertil6forrald
kozvetlen kdrnyezetében a viz forrni kezd.

Feladatok

e Cseppentiink ételfestéket a vizbe, majd koriilbeliil 5 percig hagyjuk melegedni a vizet
¢s figyeljik kozben az aramlasokat. Megfigyelhetjilk, hogy a fels6¢ vizréteg
egyenletesen elszinezddik, és meglepve tapasztalhatjuk, hogy ¢€les hatarfeliilet valasztja
el a festetleniil maradt tiszta viztol.

e M¢érjiikk a viz hémérsékletét kiilonb6z6 mélységekben! Ehhez a digitalis multimétert
kapcsoljuk be, ¢és a mérdfejet siillyessziik a vizbe. Azt tapasztaljuk, hogy az
elszinezddott, felsd réteg mindentiitt forro, 85-95 °C hdmérsékletli, mig a szinezetleniil
maradt alsé rétegben a viz mindenhol szobahdémérsékleti. (Ha hosszabb ideig
melegitjiilk a vizet, akkor azt is lathatjuk, hogy ez az allapot tartosan fennmarad.)
Magyarazzuk meg a tapasztaltakat!

e Kapcsoljuk ki a fhtést és hagyjuk hillni a vizet. 10 percenként nézziik meg a
hatarfeliiletet és mérjiik meg a viz hdmérsékletét! Mit tapasztalunk?

—ad.

Vigyazat!

Figyeljiink oda, hogy a meriil6forral6 a filctollal jelzett mértékig bemeriiljon. A konnektorhoz
csak azutdn csatlakoztassuk a forralot, miutdin mindent gondosan beéllitottunk!
Homérsékletméréskor vigyazzunk, hogy a mérofej és a kabel ne érjen a meriildforralohoz!
Erdemes a mérépohar oldalfala mellett mérni.

Elméleti és modszertani kiegészito gondolatok

A kisérlet nagyon jol hasznalhatd frontalis orai demonstracioként tetszéleges osztalyban,
humén érdeklddésli csoportban éppugy, mint a fizikatagozaton. Tapasztalataim szerint a
gyerekek figyelmét konnyt felkelteni vele, altalaban hamar megértik a jelenség hatterét, és elég
sok didk nagyon elcsodalkozik a kézzel is tapinthato €éles hdmérsékleti ugrason az elszinezett
és a szinezetlen réteg kozott. Az 6ra végén az liveget magara hagyva sokszor megtapasztaltuk,
hogy a flités kikapcsoldsa utan még sokdig fennmaradt a rétegz6dés, mindaddig, amig a felso
réteg ki nem hiilt, és a slirliségkiilonbség meg nem sziint az tivegben. Ez tobb orat vett igénybe.

A foldfelszin vizeit a Nap feliilr6l melegiti. Az uborkasiiveghez hasonldan a tavak ¢és tengerek
vizeinél is megfigyelhetd az éles hatdrvonal megjelenése. Ha szélcsendes id6ben olyan helyen
fiirdiink egy toban, ahol masok aznap még nem kavartak fol a vizet, a kellemesen langyos
felszini rétegbdl a labunkat lejjebb engedve megérezhetjiik az éles hatart a langyos és a hideg



zona kozott. A didkok legtobbje ezt mar megtapasztalta, s6t vannak olyanok is, akik
buvartanfolyamon vettek részt, és ott tanultak is errdl a jelenségrél. Ennek a modellnek a
segitségével lathatova is tudjuk tenni a szamukra, ami sokaknak segit a kénnyebb megértésben.

A tengerek homérsékleti adatait adatbazisokba gytijtik [2]. Ezek tantisaga szerint a tengereknek
még az Egyenlitdnél is csak a fels§ néhany szdz méteres rétege tud atmelegedni. Ha lefelé
haladunk a tenger mélye fel¢, a hdmérséklet egyszer csak hirtelen zuhanni kezd, majd eléri a
+2 °C kortiili értéket, és ez lényegében valtozatlan marad a tengerfenékig (1. abra). A felsd,
atmelegitett zona a keveredési réteg, az alsd, hideg zona a mélységi viz. Azt a réteget, amelyben
a hdmérséklet gyorsan valtozik, termoklin zonanak nevezik [3][4][5]. Ezt a rétegzddést a mi
uborkasiivegiink szépen modellezi. A megfestett forro viz a keveredési rétegnek felel meg, a
festetlen szobahdmérsékletii tartoméany a mélységi viz megfeleldje, a szines és szinezetlen réteg
kozotti éles hatarfeliilet pedig a termoklin zonanak felel meg. Az is jol szemléltethetd a
modellben, hogy a Foldet boritd tengerek, és hozzajuk hasonléan a 1égkor soha nincsenek
hémérsékleti egyensulyban, mindig rétegzettséget mutatnak.
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1. abra. (bal) A tengerviz hdmérsékletének valtozéasa lefel¢ haladva [5][6][7]. (jobb) Az
Atlanti 6cean vizének homérsékleti térképe egy észak-déli iranyu fiiggoleges feliilet (lasd a
jobb also6 sarokban) mentén [2]

Kollégammal ezt a kisérletet is tobbszor bemutattuk a foldrajz fakultacion. A természetfoldrajz
tananyagban szerepel a termoklin zona kifejezés, de csak leird jelleggel. Kialakulasanak
szemléltetésére, megértésére nincs id6 a foldrajzorakon, viszont a fizikaodrdkat szinesiti, jO

crer

Izgalmas kérdés, hogy a hatarfeliilet hogyan és meddig siillyed az id6 mulasaval. Egy szakkori
csoporttal méréseket végeztiink, hogy kideritsiik a hatarréteg siillyedésének idofiiggését. A
szines réteg H(t) vastagsagat abrazoltuk az id6 fliggvényében a 2. abra bal oldali grafikonjan.
A forro réteg vastagsaganak novekedése lassuld, hosszl id6 utan eléri a Hyegss €rtéket. Tobbféle
sejtés fogalmazddott meg a csoportban arra vonatkozoan, hogy milyen matematikai fiiggvény
irhatja le a lassulast. A végsd eredmény szerint a hatarvonal exponencialisan lassulva kozeliti
meg az egyenstlyi Hysess mélységet. Ennek igazolasara a H(t)-Hyegss értékeket abrazoltuk az
1d¢6 fiiggvényében logaritmikus skalan (jobb oldali grafikon a 2. abran). Az értékekre illeszkedd
trendvonal igazolta sejtésiinket. A mérési adatokat Excel programmal dolgoztuk fel. A mi
mérésiinkben a forrd réteg egyensulyi vastagsdga Hvegss = 93 milliméter volt.
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2. abra. (bal) A szines réteg H(t) vastagsaga az id6 fiiggvényében. (jobb) A H(t)-Hvess az 1d6
fiiggvényében logaritmikus skalan.

A fenti két kisérlet Ujszerii, a tanitdsi gyakorlatban nem taldlkoztam veliik. Meglepdek,
latvanyosak, és elonyiik, hogy nem igényelnek draga eszkozoket, akar otthoni koriilmények
kozott is elvégezhetdek. Emellett szorosan kapcsolddnak a kdrnyezeti aramlasokhoz, amelyek
kutatdsa a kornyezeti valtozasok megértéséhez és elore jelzéséhez elkeriilhetetlen.



