nyilasaval szemben a Si-szelet tiiloldalan egy korul-
beltl ugyanakkora effektiv kapacitas érvényestl, mint
a mérni kivant elsGdleges kapacitas, mikozben oldal-
iranyban a nagy feltlet a nagy hozzavezetési ellenal-
las miatt mar nem tud jelentSs tobblet-kapacitast adni.
Ugyanakkor a szennyezett rétegek valamennyivel
csokkentik az ellenallast, elsGsorban az oxidos minta-
nal (az n-tipusu réteg kisebb ellenallasa miatt). Vég-
eredményben a nitrides mintanal a 2 darab sorba ko-
tott kapacitds miatt dupla rétegvastagsigot mériink,
az oxidos mintanal pedig a mért vastagsag a szerint
duplazoédik vagy sem, hogy a szennyezett, vagy a
masik oldalrol mériink-e.

A negyedik csoportba tettik a celluloid hartyakra
kapott 2 mérési eredménytinket. (Vastagabb és véko-
nyabb hartyakat is tudunk késziteni.) A vastagsag
megallapitasat itt az az effektus zavarja, hogy a cellu-
loid a viz egy részét magiba szivhatja, megvaltoztatva
a dielektromos allandéjat. Ezért az ilyen jellegl anya-
goknal mindenképpen sziikségesek lesznek kiegészi-
t6 vizsgalatok.

A méréstechnika tovabbfejlesztése

Bar modszeriink mar igy is haszndlhato, tavolrdl sem
tokéletes. Példaul, ha a vizsgilt kondenzitor toltésé-
hez aramgeneratort hasznilnank és nem egyszerd
ellenallast, akkor nem kellene a jel alakjat az oszcil-
loszk6pon figyelgetni, mert az mindig haromszog
lenne, igy elég volna az amplitidéjat mérni, amihez
még oszcilloszkop sem feltétlentil sziikséges, ami az
érzékenységet €és a pontossagot is javithatnd. Ugyan-
akkor egy széles frekvenciatartomanyban jol mikodd
szimmetrikus aramgenerator nem mindenkinél kall6-
dik a polcon...

ARKHIMEDESZ NYOMABAN

A Csodik Palotajiban tobb olyan eszkozt is lehet ta-
lalni, amelynek mukodése Arkhimédész torvényén
alapul. Tudjuk a kis versikét:

Minden vizbe martott test
A stilyabol annyit veszi
Amennyi az dltala
Kiszoritott viz stilya.

Amire az anekdota szerint Arkhimédész turdés koz-
ben (pontosabban a kddba beszillva) jott rd, és onnan
kiugorva meztelentl szaladt végig Szirakuza utcdin,
kiabalva, hogy heuréka — megtaliltam. Persze nem
magdira a torvényre gondolt, hanem arra a megoldas-
ra, ahogyan meg tudja mondani, csalt-e az 6tvos, aki
II. Hieron kirdly szamara készitett egy fogadalmi ko-
ronat, méghozza hozott aranybol, és a kiraly arra gya-
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Zar6 gondolatok

Egy ilyen jellegl projekt {6 elénye (érdekessége mel-
lett), hogy benne természetes modon talalkoznak a
mérndki, fizikai, matematikai, mechanikai, elektro-
mossagtani, kémiai és bioldgiai ismeretek — az ember
szinte a bérén érezheti, hogy a természettudomanyok
elméletei hol és hogyan hasznosulnak a gyakorlatban.
Megfigyelhetjik példaul, miként valtozik a felileti
oxid vastagsiaga a vizes elektrolitban, vagy a hémér-
séklet hogyan befolydsolja e nagyon vékony szigetelS
hartyak (példaul szerves anyagok) vastagsagat és viz-
tartalmat. Minden megvalaszolt kérdésre adodik egy
sor Ujabb érdekes kérdés, szinte barmelyik tudomany-
bol. Kulbondsen Magyarorszagon lehet fontos ez a
felismerés, mert a PISA-felmérések szerint a magyar
iskolarendszer jellemzdje, hogy sokszor a gyakorlat-
ban nem eléggé jol hasznosithatd, passziv ismeretek-
kel bocsatja Gtjukra a diakokat [1-3].

Koszonetnyilvanitis

Szerencsére az én kozépiskolamra ez nem jellemzd, koszonettel tarto-
zom matematikatanaraimnak, Rozsdané Motko Editnek és Jarabik Bé-
lanak (aki egyben fizikatanarom is volt), Inczeffyné Vigh Gyongyi
Noémi fizika-, valamint Groszné Kiss Annamdria biologia-tanarnének
az elméleti és gyakorlati ismeretekért, segitségért. Tovabba kdszonom
osztalyfonokomnek és magyartandromnak, Horvathné Gyovai Melin-
danak a cikk szerkesztésével kapcsolatos timogatast. Az Egyetem
Atomfizika Tanszékén is kaptam segitséget — halds vagyok Kocsanyi
Ldszlo laborvezetS kozbenjarasaért, valamint Kiss Gdabor és Sebok Béla

utolso sorban kdszondm csalidomnak a timogatast, biztatast.

Irodalom

1. Oktataskutato és FejlesztS Intézet honlapja, http://www.ofi.hu/
tudastar/kompetencia/eloszo

2. htp://www korlanc.hu/pisa2006]elentes.pdf

3. http://konyvtar.korosy.hu/wp-content/themes/partnerprogramm/
docs/PISA2009.pdf

Egyed Laszl6

nakodott, hogy az 6tvos felhigitotta” az aranyat némi
ezusttel. Vitruviusz szerint a szirakuzai tudds arra
figyelt fel, hogy a viz szintje megemelkedik, amikor
beletl a furddkddba, és arra gondolt, hogy egy bo-
nyolult alaku test térfogatat is ki tudja szamolni, ha
megméri a vizszint emelkedését, amikor azt beleme-
riti a vizbe. Marpedig ahhoz, hogy a korona Osszetéte-
lét ellendrizze, meg kellett hataroznia annak strtsé-
gét, ehhez pedig a térfogatara volt szliksége (de nem
olvaszthatta meg, hogy valamilyen konnyen kezelhe-
t6 geometriai alakra hozza).

Persze, ha belegondolunk, az arany strtsége nem
nagyon valtozik meg, ha ezisttel 6tvozzik, vagyis
nagyon pontosan kellett volna mérni a vizszint emel-
kedését. Sokkal valoszintibb tehat, hogy a tudos az
Gszas altala felfedezett, és Az 1isz6 testekrdl cimd érte-
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Arkhimédész bélyegeken.

kezésében leirt torvényét hasznalta fel ahhoz, hogy
kimutassa a strdségkilonbséget. Ehhez meg kell mér-
ni a test sulyat el6szor szarazon, majd a vizbe meritve.
A sulykilonbség megfelel a test térfogatinak (Iévén,
hogy a viz strlisége 1 g/cm?), és akkor kénnyen ki-
szamithato annak slrsége. Arkhimédész valoszind-
leg még egyszeribb utat valasztott, nevezetesen a
koronat kiegyensulyozta egy kétkarG mérlegen egy
darab szinarannyal, majd mindkettSt vizbe martotta.
Ha eltért a strdséglik (és a torténet szerint eltért),
akkor a mérleg nyelve a nagyobb strtségt darab felé
billent. (Itt jegyezziikk meg, hogy ezt a kisérletet a ta-
nar az osztilyban is megmutathatja, ha nem is arany-
nyal, de kicsit eltérS srlségu, akar bonyolult alaka
targyakkal.)

Térjink vissza a Csodak Palotajaba, s keressiik meg
a jelenségeket, amelyek magyarazatat az Gszas torvé-
nye adja. Amely torvény, azota tudjuk, nemcsak folya-
dékokban, hanem gizokban is érvényes, vagyis egy
targyra a levegében is akkora felhajtéeré hat, ameny-
nyi a targy altal kiszoritott levegé stlya. Nagyobb su-
rlségu tirgy esetében persze ebbdl nem sokat észle-
link. De ha megillunk a Hoélégballon mellett, és fi-
gyeljiik, hogyan emelkedik a magasba, maris lathatjuk
a felhajtoeré mikodését a gyakorlatban.

Tudjuk, a meleg levegd kitdgul, strldsége kisebb
lesz. A ballon alatt egy fGtStest talalhatd, amely azt
fokozatosan megtolti forré levegével. Egy bizonyos
hémérsékletnél mar akkora lesz a striségkiilonbség a
hideg és a forr6 levegs kozott, hogy a kiszoritott leve-
g6 sulya (a felhajtéerd) nagyobba valik, mint a ballon
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és a benne 1évé forrd levegs egylittes sulya, és ekkor
a ballon a levegébe emelkedik. (Tegylk hozza, a Pa-
lotaban a ballont a tartdjahoz rogziti néhdny kis mag-
nes, ezért amikor az ,elszabadul”, elég nagy a felhaj-
toéers ahhoz, hogy a plafonig emelje.) Ez a felhajtoers
nemcsak ezt a kis modell-ballont, hanem igazi nagy
ballonokat is képes a levegébe emelni, ahogyan az
égre nézve sokszor lathatjuk.

Ugyancsak az Gszas torvényét mutatja be egy spe-
cidlis példan a Bermuda-benger. Szinte mindenki
hallott a Bermuda-hdromszogrél, arr6l a helyrdl,
ahol titokzatos modon tinnek, tintek el hajok, re-
pulégépek. Ha a reptlégépekére nem is, de a hajok
esetére ésszerd magyarazatot lehet taldlni, és nem-
csak a legelterjedtebbet, amely szerint foldonkivi-
liek ,gytjtik be” ezeket az emberi faj tanulmanyoza-
sa céljabol.

Mi okozhatja a hajo elstllyedését? Nyilvan az,
hogy a felhajtéeré valami miatt kisebb lesz, mint a
haj6 salya. Ha talsagosan megrakjuk a hajot aruval,
a felhajtéers alland6 marad, de a hajo sulya megnd.
Elképzelheté a forditott Gt is: csokken a felhajtoerd,
ha csokken a viz sdrdsége. De hogyan érhetjik el
ezt? Felhigithatjuk a vizet egy sokkal kisebb strisé-
gl anyaggal, példaul levegSbuborékokkal. Az esz-
kozon 1évs hajtokar megforgatasaval egy légsuritst
hozunk mikodésbe, amely buborékokat présel a
hengerbe. A felszall6 buborékok felhigitjak a vizet, a

A hdélégballon.
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A Bermuda-henger.

felszinén Usz6 kis hajomodell elstllyed, hiszen a ki-
szoritott levegGbuborékos viz stlya mar kisebb lesz
a hajoénal.

Hogyan helyezzlink el a tengerfenéken egy ilyen
kompresszort? A természet itt, a Bermuda-hiromszog-
ben elhelyezett ilyeneket, nevezetesen tengerfenéki
vulkdnokat, amelyekbdl idénként nagy mennyiségi
gaz (tobbnyire metan) tor a felszinre. Ez a vizben ap-
r6 buborékokra oszlik és buborékfelhd formajaban
elindul a felszin felé. Az éppen arra jard hajo — ha tor-
ténetesen jol meg is van pakolva — aldl ,elfogy” a fel-
hajtoers és elsiillyed. (Persze nem biztos, hogy ez a
magyardzat, de sokkal valoszintibb, mint a foldonki-
viliek mintagydjtése.)

A harmadik olyan eszk6z, amelynél tapasztalhatjuk
az Gszas torvényének a mikodését, a lebegd bubore-

Lebegd buborékok.
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kok. Egy majdnem méteres at-
mérGji plexigdbmb, amelybe
egy nyildson keresztil szap-
panbuborékokat fajhatunk (a
gyerekek — de a felnéttek is —
ezt szivesen teszik). Meglepe-
tésre a buborékok nem egy-
bél ereszkednek a fenékre,
hanem jo ideig lebegve ma-
radnak. Megfigyelve Sket lat-
hatjuk, hogy lassan Kkicsit
,meghiznak”, és csak akkor
ereszkednek le.

Miért lebegnek a buboré-
kok? Jobban megnézve latjuk,
hogy a gomb fenekén egy
talban kis fehér anyagdarab-
kakat taldlunk, ezek rejtik a
titkot. A fehér darabkak sza-
razjégbdl, szilaird szén-di-
oxidbol vannak. Errél az
anyagrol tudjuk, hogy szubli-
mal, azaz a szilard halmazallapotb6l azonnal gaz
halmazallapotba megy at (cseppfolyds szén-dioxid
légkori nyomadson nem létezik). Mivel a szén-dioxid
strtbb a levegénél, a nagyobb slrlségl kornyezd
gaz felhajtoereje képes a buborék falat alkoto folya-
dék sulyaval és a buborékban 1évé kisebb strtsegi
gaz sulyaval egyensulyt tartani. Azért nem szallnak
folfelé, mert egy bizonyos magassagban mar a szén-
dioxid 0sszekeveredik a levegdvel, s a strlsége ki-
sebb lesz, azaz a buborék taldl egy olyan egyensulyi
helyet, ahol lebegve marad.

De miért ,hizik” azutan? Az ozmodzis a magyardzat. A
szén-dioxid képes lassanként atdiffundilni a szappan-
hartyan, hiszen a belsé parcialis nyomas sokkal kisebb
mint a kilsé. Ekozben megnd a buborék belsejében le-
vG gaz slrdsége, €s szép lassan lestillyed a fenékre.

Raadaskeént javasolhato
még egy, akar az osztalyte-
remben is elvégezhet§ kisér-
let: készitsink Kartéziusz-
bavart. Egy mianyag (PET)
palackba toltstink vizet, majd
helyezziink bele egy csovet,
amelynek a felsé végét lezar-
tuk, alul pedig annyi sulyt
erdsitettiink ra, hogy éppen
lebegjen a vizben. Csavarjuk
ra a palackra a tetejét, ha
osszenyomjuk, akkor a ,bu-
var” elstillyed, ha elengedjtik,
felemelkedik. A magyarazat
kézenfekvs: a megndtt nyo-
mas miatt a cs6ben a levegd
oOsszenyomodik, tobb  viz
nyomul bele, igy slrlsége
megns, a felhajtber6 mar
nem elegendé ahhoz, hogy a
felszinen tartsa.
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