levesben az Univerzum legalapvetSbb kotéseit koz-
vetits, az atommagok protonjait é€s neutronjait 0sz-
szetartd kvarkok és gluonok nagyon rovid idére ki-
szabadulnak az erds kolcsonhatis bortonébdl, és
egymasba Utkdzve tolongani és kollektiv aramlast
mutatva folyni kezdenek.

,Azzal, hogy sikertlt megmérnink a tokéletes
kvarkfolyadék kezdeti hémérsékletét egy évtizedes
munka gytimolcse ért be. Ma mar tudjuk, hogy ennek
az anyagnak a létrejottéhez sziikséges hémérséklet-
nek kozel a kétszeresét sikertlt bizonyitottan elér-
niink. Ezzel elindulhat a kisérletsorozat masodik nagy
szakasza, amelyben megprobaljuk meghatirozni,
hogy pontosan hogyan és milyen koriilmények kozott
kezdddik meg az a fazisatalakulas, amely a tokéletes
kvarkfolyadékot létrehozza. Ha képesek lesziink ezt
az atmeneti id&szakot is megfigyelni, még tobbet tud-
hatunk meg a Vilagegyetem keletkezésérsl” — mondta
a mérések jelentGségérdl Csorgd Tamadas, a RHIC gyor-
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FIZIKA KISERLETI BEMUTATO

sitd PHENIX kisérletében részt vevé magyar kutatok
témavezetd fizikusa, az MTA KFKI RMKI tudomanyos
tandcsadoja.

A hémeérséklet mérésében komoly és fontos szere-
pet jatszott David Gabor, a PHENIX foton munkacso-
portjanak vezetdje, az USA Brookhaveni Nemzeti Ku-
tato Intézetének tudomanyos munkatarsa, és a Debre-
ceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékének vendég-
professzora. David Gabor a PHENIX-kisérlet alapito
tagja, 1989-tSl résztvevdje a kisérletet megalapitd pa-
lydzatoknak, az G esetében tehat tobb mint két évtize-
des munka all az eredmények mogott. Részt vett a
fotonok mérésében alapvets szerepet jatszo PHENIX
Elektromigneses Kaloriméter tervezésében és épité-
sében, és alapito atyja és bels6 feltigyelSje a PHENIX
Cserenkov-sugarzast méré RICH aldetektoranak. Ez a
két alrendszer volt a kulcsa a Physical Review Letters-
ben nemrégiben elfogadott PHENIX-publikacionak.

(http://www.mta.hu/)

) Jaloveczki Jozsef
Szent LaszI6 Altalanos Mlvel6dési Kézpont, Baja

avagy: Fizikashow Gjratoltve az iskolaban

LA fizika Osszes elmélete ideiglenes, amennyiben mind hipotézis csupan:
sosem lehet bebizonyitani 6ket. Akdarhany izben egyeznek is a kisérletek

eredményei az elmélet joslataival, sosem lehetiink biztosak benne,
hogy a kovetkezd eredmény is alaitimasztja majd az elméletet.”

A bajai Szent Liszl6 AMK 2010. dprilis 13-an immar
negyedik alkalommal mutatott be tomegeket meg-
mozgatd Fizikashowt. A rendezvényen 36 didk szere-
pelt, 0sszesen mintegy 50 kisérletet mutattak be a
mechanika, hétan, elektromagnesség, atomfizika tert-

letérdl. A bemutatoban szerepld kisérletek némelyike
kozismert, de helyet kaptak rendkiviili kisérletek is.

A bemutat6 gondolata

Az idei bemutatoé gondolata nem Uj, részben a didkok
kérésére jott letre. Mindig igyeksziink Gj kisérletekkel
elGallni, erre kivalo lehetSség, hogy a katolikus iskolak
Karoly Iréneusz Orszagos Fizikaversenyére [1] amuagy is
kell kisérleteket kitalilni és megvalositani, ezért azokat
is bemutatjuk. Persze van, akinek egy régi kisérlet is
nagy meglepetést okoz. Az idén el6szor kertlt sor
kémia-biologia jellegl kisérletek bemutatisara (Fard-
dyné Somoskovi Margit kollégand segitségével), ké-
s6bb ezt szeretnénk kibéviteni. A kozonség egy része
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Stephen Hawking

természetesen iskolank tanul6ibol allt, de szép szam-
mal jottek a varos mas kozépiskolaibodl is. Mintegy 500-
600 f& nézte meg a bemutatot.

A kisérletek

A kisérletek kozil szeretnék néhanyat részletesebben
ismertetni: a mechanika targykorben kiemelked6 tel-
jesitménynek szdmitanak Fehér Addam 9. osztilyos
tanulo6 kisérletei a szarnyprofillal, Magnus-autéval [2]
és szélgenerator-modellel [3]

Szarnyprofil

Egy adott célra megfelelS szarnyprofil kialakitiasa
az aerodinamika egyik alapvetd feladata. Ezt soroza-
tos probalkozassal szokas megkeresni, gy, hogy fel-
vesznek egy szarnyprofilalakot, majd szamitasokkal
és szélcsatorna-kisérletekkel meghatarozzak tulajdon-
sagait. A szélcsatorndban mérik a felhajtoerst és az
ellenallast kulonbozé dllasszogeknél, majd a mért
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eredményeket diagramban abrazoljak. Mivel a profil
nem szimmetrikus, 0° 4llasszognél is ébred felhajto-
erd. Az allasszog novelésével a felhajtoers-tényezs is
kozel linearisan né egy bizonyos pontig, ahol hirtelen
leesik. Hasonl6 képet mutat a gorbe negativ allasszo-
geknél is, csak a felhajtoerG-tényezs abszolat értéke
kisebb. Az ellenallas az allasszoggel csak kismérték-
ben nd, de annal a pontnal, ahol a felhajtéerS hirtelen
lecsokken, az ellenallas ugyanilyen gyorsan megnd.
Adam digitalis mérleggel mérte a szirnyprofilra hato
emel§ erét.

Magnus-effektus

A Magnus-effektus a folyadékok, gazok mechani-
kajaba sorolhato jelenség, amely akkor 1ép fel, ha egy
forgo test halad valésagos kozegben, ekkor haladasi
iranyara merdlegesen egy eré lép fel, amely abba az
iranyba mutat, ahol a forgd test feliletén a legna-
gyobb a kozeg helyi sebessége. Adiam kis elektromo-
torral forgatott hengeres autot épitett, amely merdle-
ges légaram esetén is vidaman gurult el6re (1. dbra).

Szélgenerdator-modell

Az Adam iltal szerkesztett szélgeneritor-modell
hajszarit6 favasra mikodik és 60 V-os effektiv ka-
pocsfesziiltséget mérhettiink rajta 200 mA aram mel-
lett. Modelljének titka a gondos kivitelezés, erés neo-
dimium magnes és nagy menetszimu vasmagos te-
kercsek az allorészen.

Ceruzahegy-lampa

Vékony grafit ceruzabélbe egyenaramot vezetiink.
Az aram héhatasa miatt felizzik, majd vakité fénnyel
elég. Latvanyos kisérlet az dram héhatdsara [0].

Gauss-puska — magneses linedris gyorsito

Ez a nagyon egyszerd jaték egy magneses lancreak-
cio segitségével, nagy sebességgel kilG egy acélgolyot
[8]. A jatékot egyszerli megépiteni, néhiny perc alatt
0ssze lehet allitani, emellett egyszerd elmagyarazni és
megérteni, mégis izgalmas a mikodtetés és a latvany.

Hogyan miikodik? Ha az elsé (1. szammal jelolt)
goly6 nekilitkozik a magnesnek, ledll és a lendiilete
elhanyagolhato veszteséggel atadodik a harmadik go-
lyonak. Ez a folyamat n-szer megy végbe, ahol 7 = 4,
ahogy azt a 2. dbra is mutatja. Feltételezhetjik, hogy
az indukalt magneses mez$ a golyon kivil elhanya-
golhat6 az alland6é magneshez képest, és hogy a go-
lyon beltili magneses mezét annak kodzéppontjaban
osszpontosithatjuk. Az allandé magnesek elég messze
vannak ahhoz, hogy a masik acélgolyot ne zavarjak.
Az utols6 golyd mozgisi energidja a rendszerben ta-
rolt magneses mezS energiavaltozasaval egyenls. A
rendszer minden elemének felépitése — az egy golyo
tavol a magnestdl és két golyd a magnes egyik olda-
lan — allapottél az — egy golyo tavol a magnestdl és
egy-egy goly6 a magnes mindkét oldalan — allapotig
valtozik. Elméleti megfontolasok [7] alapjan »n = 4 és
a= 0,6 cm magnes méretnél m = 8 g tomegd acélgo-
lyonal a sebességre kortilbeltl 50 cm/s adodik. A mi
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,Gauss-puskank”-nal a (vizszintes hajitisos) mérése-
ink alapjan 0,6 m/s sebességre gyorsult fel az utolso
golyo (3. dabra).

Névre sz6l16 kitizket és plakatokat is készitettiink
a bemutatora. A plakatokat kiraktuk varosszerte, meg-
hivokat kuldtink a varos altalanos és kozépiskolai-
nak. Vendégkonyvrdl is gondoskodtunk, a vélemé-
nyek bejegyzéséhez. A bemutaté napjan reggel 9-t6l
délutan 4 o6raig tartottak a kisérletek.

A fizikashow”

Mindenki nagy izgalommal varta a vendégeket. A
bemutatd napjan mar 9 ora eldtt gytilekeztek. A meg-
nyitds utan hirtelen tele lett az el6adoéterem. Szinte
mozdulni sem lehetett. A bemutat6é didkok kezdeti
idegességtikon tuljutva, szenvedélyesen magyaraztak
és mutattik be a kisérleteket. Lathattak az érdekl6ddk
forgobmozgast (tojasporgetés, porgettyd, forgdzsa-
moly), hullamgépet kivetitve, laza csavarrugot (slin-
ky) 1épcsén jarni [5], transzverzilis és longitudinalis
mechanikai hullimokat bemutatd eszkozt. Mikodés
kozben tanulmanyozhattak kinetikus gazmodellt (4.
abra), kis elektromotort, napelemeket, elektrosztati-
kus kisérleteket (Van de Graaff generatorral), hé-
aramlast, légnyomas hatasat (doboz Gsszeroppantast),
magneses Pohl-ingat, Lenz-torvényen alapulo karika-
ugratast is. Az idén el&szor kémia-biologia kisérletek-
kel (viz kation-cserélé berendezés mikodtetése, sz6-
I6cukor ezusttikkor-probas kisérletek, halélettani ki-
sérletek) is boviilt a természettudomanyos jelenségek
bemutatasa (5. dbra). A nagytermet korbejarok a kis-
teremben folytathattik a nézelGdést. Itt szimos, mo-
dern fizikai elemeket is tartalmazo6 kisérletet lathattak.
Elektronika és atomfizika targykorben két fizika szak-
koros tanuld (Pusztai Maté, G6bl Mdté 11. évfolyam)
remekelt elektromdgneses kisérletekkel. Valosiaggal
izzott korilottik a levegs. Ivkisiiléssel inditottak,
azutan amit kézbefogtak, kigyulladt a kezikben, le-
gyen az rossz €g06, neoncsd, plazmagomb, Geissler-
csG. Sokszoges és forgd cstcsok (6. dbra) kisulési
jelenségei cirkuszi mutatvanyként hatottak, csakuigy,
mint a szikrakistlések nyalogatasa. A halas kozonség
megbabonazva amulta a fizika csodait. A kaotikus
dinamikahoz kapcsolodoan két 12. osztalyos gimna-
zista (Béni Kornél és Berki Valentin) mutatott be igen
latvanyos szamitogépes kisérleteket [4] és tartott szin-
vonalas elGadasokat. A vendégek lathattak elektro-
mos és magneses mezdvel eltéritett elektronokat (7.
dbra) parabola, kor, és spiralis palyakon (Ldjer Mdr-
ton és Varga Daniel 13. nyelvi el6készit6 osztilyos
tanulok). Kétcsatornds oszcilloszkopon merdleges
rezgéseket szemléltetett Radi Roberta és Kiss Gabri-
ella (12. nyelvi elGkészitG osztilyos tanulok), akik
rezgéskeltként hangfrekvencias generatorokat hasz-
naltak. A bemutaté soran a helyi TV is megjelent, fel-
vételeket és riportot készitett nemcsak a bemutatot
szervezd tanarral, hanem a bemutaton résztvevs dia-
kokkal is. A felvett riportok késébb a helyi hiradéban
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1. dbra. Adam Magnus-effektussal mikodd kiskocsija.

tobb alkalommal addsba kertltek. A visszajelzések
elismeréek, amint az a vendégkonyvi bejegyzésekbdl
és a személyes beszélgetésekbdl is kittint. A bemuta-
ton megjelent és a kisérleteket figyelmesen, érdekléd-
ve végignézte Leibinger Janosné, a Katolikus Pedago-
giai Szervezési és Tovabbképzési Intézet részérdl. A
késsbbiekben nagyon jo véleménnyel volt a bemuta-
tonkrol:

LA kisérletek bemutatdsinak megtervezése, a dia-
kok magyarazatai bizonyitottdk a tanulok tajékozott-
sagit, felkészuiltségét és az alapos felkészité munkat.
A kisérletek bemutatasiban érzédott a gyakorlat, a
rutin, a kisérletezésben valo jartassag. Nagyon ligye-
sen osztottidk meg egymas kozt a feladatokat, ami a
kozos munka eredményességét és a jo kozosségi szel-
lemet bizonyitja. Orém volt latni a zstfolasig megtelt
fizikatermet, amelyben a didkok egymas munkdijara
kivancsian jartak végig a bemutatd egyes kisérleteit és
hallgattik meg a magyarazatokat.”

A kicsik (altalanos iskola als6 tagozatosai) kikere-
dett szemmel nézték a kisérleteket, néhol megilletéd-
tek, de altalaban igazi csodavariassal szemlélgdtek.
Szamos — nem fizikaszakos — kolléga mondta el, hogy
neki is nagyon tetszett a show.

2. abra. A ,Gauss-puska” mikodési elve.

El_’- e “?t
%

A bemutaton mintegy 50 kisérletet lehetett megte-
kinteni, a hozzajuk kapcsoldédd hosszabb-rovidebb
magyarazatokkal. A bemutatd tanulok munkajat jel-
lemzi, hogy az el6késziileteken tal, hét 6ran keresztiil
kisebb pihendkkel Gjra és Gjra 6rommel elGadtak ki-
sérleteiket. Lathatoan élvezték is, hogy 6k most fizi-
kat csindalnak” és tanul6tarsaiknak magyarazzak.

Emlékkonyviinkbdl. ..

JO volt a fizikai bemutat6.”

,nagyon csinosak a kidoboélanyok!.”

,2Jmadtam! J6 volt! Jovére is lehet ilyen!”

,A legjobb program, amivel évente jelentkeznek a
»kis« fizikusaink... de nekink felnétteknek is Gjra és
Gjra felhivja a figyelmiinket arra, hogy tanitani mas-
ként is lehet!”

JOvOre ugyanitt!”

,Nagyon jo volt a FIZIKASHOW!”

,Lélegzet elallito volt.”

»A kaotikus ingak voltak a legjobbak!”

,K0szO6ndm tanar Gr az emléket! Megérte a sok szen-
vedés/szervezés! Higgye el sokkal jobb volt, mint az
éneklés akarmi! Nagyon sok erét kivanok a didkok-
hoz!”

,Nagyon latvinyos volt!”

,K0szonjlk, hogy itt lehettiink! J6 volt!”

,Nagyon jo volt. Jovére is johetiink?”

Zar6 gondolatok

Eredeti célkitGzéslink a fizika népszerGsitése volt is-
koldn beliil és kiviil. Ugy érezziik, hogy sokak szi-
mara ,kézzelfoghatobb” lett ez a tudomany, ami kii-
lonodsen fontos manapsag, mikor lépten, nyomon
halljuk kozismert emberektdl is, hogy mennyire nem
szerették a fizikat, matematikat, kémiat annak idején.
Kulonosen fontosnak érezzik a redltudomianyok
iranti érdeklédés felkeltését akkor, amikor orszag-
szerte egyre kevesebb természettudomanyos tanar

3. dbra. ,Gauss-puska” kilovési kisérletek.




4. abra. Idealis gazok kinetikus modellje.

végez, a redlértelmiség létszama drasztikusan csok-
ken. Amennyiben ez tovabb folytatodik, Ggy a nagy
természettudomanyos multtal buszkélked6 hazank a
vildgranglistin sereghajt6 lesz, miszaki-természettu-
dominyos értelmisége eltlnik.

A bemutaté elmélyitette az aktivan kozremikodd
diakok ismereteit is, kedvet formalt a kisérletek elvég-
zéséhez, fejlesztette elGado-képességeiket. Igazi fizi-
kashow volt. Orémmel és biiszkeséggel tolt el, hogy
ez a mi iskolankban tortént 2010 tavaszan, valamint
megszervezhettem és részese lehettem. A show-rél
készilt tovabbi képek és videdk megnézhetSk a
www.fizikashow.hu didkkords weboldalon. Tovabbi
kérdéseket, véleményeket a jalo@freemail.hu e-mail

0. dbra. Kistlések a Tesla-tekercs fegyverzetén forgatott droton.
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5. dbra. A 12. osztalyosok ioncseréld kisérletei.

cimen szivesen fogadok. A fotokat Linka Krisztina
12. (nyelvi el6készitd) évfolyamos tanuld készitette.

Irodalom

1. http://www.ovegesegylet.hu/karolyireneusz.htm

2. Juhidsz A.: Fizikai kisérletek gytjteménye 1. Arkhimédész Bt. —
Typotex Kiado, Budapest, 1996

3. Juhasz A.: Fizikai kisérletek gydjteménye 2. Arkhimédész Bt. —
Typotex Kiado, Budapest, 1995

4. Juhasz A.: Fizikai kisérletek gydjteménye 3. Arkhimédész Bt. —
Typotex Kiado, Budapest, 1996

5. Colin Siddons: Fizikai kisérletek, Novotrade kiado, Sulikomp,
1991

6. http://www.indavideo.hu/video/Vilagito_Ceruza

7. http://www.physics.princeton.edu/~mcdonald/examples/
lin_accel.pdf

8. http://www.indavideo.hu/video/Gauss-puska

7. abra. Elektronok eltéritése magneses mezSben.

325-7

10006






