KARANTEN ALATTI KISERLETEIM

A koronavirus sziilte pandémia 2020 tavaszan az okta-
tast a tantermekbdl a digitalis térbe kényszeritette. Tud-
juk, és mara szinte kozhellyé valt, hogy a digitalis okta-
tas hatékonysiga messze elmarad a tantermitdl, ugyan-
akkor e nem vart 4j helyzet olyan moédszerek kidolgo-
zasara kényszeritett bennlinket, amelyeket érdemes
lehet a mindennapi gyakorlatba atemelni. A digitalis
oktatasban a hagyomanyos ismeretitadasi és szamon-
kérési formak nem vagy csak kis hatékonysiggal hasz-
nalhatok. Belekényszerilve e helyzetbe gondolkodtam
el azon, milyen kisérleteket, méréseket, modern peda-
gogiai kifejezéssel élve, projektfeladatokat tizhetnék ki
a didkok szdmdra, amelyek elvégzésével a kotelezs
tananyag feldolgozhato. Szerencsére az internet vilaga-
ban szamtalan jo 6tletre bukkanhatunk, koztiik e folyo-
irat korabbi szamaiban megjelent kisérleti leirasokra is.
Tovabbgondolasi, otletinditasi szindékkal a kovetke-
z6kben roviden ismertetem az altalam kidolgozott és
videofelvételen rogzitett kisérleteket.

A tanuldi mérések elsGdleges célja, hogy a didkok
megismerjék a jelenségeket és értsék az azokat értel-
mez6 fizikai torvényeket. Otthon, 6nall6 projektmun-
kaban elvégzett feladatokndl észszerld kompromisszu-
mot kell kotniink. Nem a pontossag az elsédleges cél
— bar torekedni kell rd —, hanem a feladat elvégzése,
igy a nagysagrendileg helyes eredmények mar elfo-
gadhatok. Ertékeléskor nem a szidmszerdsithetS vég-
eredményeket, hanem a feladat elvégzését, valamint
annak soran elsajatitott ismereteket és kompetencia-
kat kell figyelembe venntink.

A konyhai tizhely melegitési
teljesitményének mérése

A kozonséges konyhai tidzhely melegitési teljesitmé-
nyét konnyedén megbecsilhetjik. Ismert m,;, tome-
gl vagy térfogata vizet dontiink egy edénybe, meg-
mérjuk a viz hémérsékletét, majd a vizet melegiteni
kezdjuk, és kozben mérjik a viz forrdsaig eltelt #
idé6t, a mért adatok, valamint a viz ¢, fajhgje és 7,
forraspontjanak ismeretében a melegités Pteljesitmé-
nye becstilhetd [1]:

Bogndr Gergely 2006-ban végzett az ELTE
TTK fizikatanari szakan, illetve 2008-ban a
PPKE BTK filozofia szakan. Jelenleg a gys-
ri Révai Mikos Gimnazium és Kollégium fi-
§ zika—filozofia szakos tandra. ErdeklSdési
g teriilete a fizika és a filozofia hatarteriletei,
és a fizika tanitisinak modszertana, ame-
lyekkel kapcsolatban tobb publikacidja je-
lent meg.
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Fontos megjegyezni, hogy a mérés soran a hasznos
melegitési teljesitményt kapjuk meg egy adott labas-
nal és nem a tlzhely altalanos teljesitményét. A méré-
si eredmény ugyanazon tizhely mellett és kiillonboz6
korilmények esetén egészen eltéré lehet. A mérés
pontossagat javithatjuk, ha atlatsz6 feds alatt végez-
zik a kisérletet, és ezzel minimalizaljuk a parolgast.

A feladat tetszés szerint tovabb fejleszthets. Gaz-
tizhely esetén ugyanezt a gazlangot hosszabb ideig
égetve a gizora segitségével megmérhetjik a tizhely
fogyasztasat, természetesen kozben tgyelnink kell
arra, hogy mas fogyasztok ne legyenek bekapcsolva.
A hosszabb fogyasztasi id6bdl egyszerd arannyal ki-
szamithato a rovidebb ideig tartd forralds kozben el-
hasznilt m,;, gizmennyiség. Ezek utdn a foldgiz L
égéshdjének ismeretében akir a melegités hatasfoka
is becstilhetd.

Qégés =1L mgéz' (3)
Becslés a hatdsfokra:

Qmelegités ) (4)
Qégés

Elektromos tizhely esetén konnyebb dolgunk van, a
muszaki leiras tartalmazza a f&z6lap teljesitményét,
és ennek segitségével a hatisfok mar konnyen sza-
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Elektromos vizforrald hatasfokanak mérése

Egy vizforral6 hatiasfokat konnyen megmérhetjik,
lényegében az elébb bemutatott mérést ismételjiik
meg. Ismert mennyiségl és hémérsékletl vizet tol-
tink a forraloba, bekapcsoljuk, és kozben mérjik az
idét, amig a viz felforr (100 °C-os nem lesz) [2]. (1)-
hez hasonl6an:

hasznos
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ahol a Q hémennyiséget a (2)-ben mar megadtuk.
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A vizforralon megtalalhat6 a halozathol felvett Py ;
teljesitmény, a két teljesitmény ardnya — (5) egyenlet

PPs
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Borospoharbol készitett gydijtélencse

A borospoharak — gombolyl formajuknak koszon-
hetSen — vizzel toltve gyUjtSlencseként funkcional-
nak. Természetesen e poharak nem tokéletesen
gomb alakiaak, ezért a hagyomanyos lencsékhez ké-
pest torz képet hoznak létre. A kép minGségét to-
vabb rontja az Uiveg vastagsdga, hiszen a viz mellett
a pohar faliban ki- és belépéskor is megtorik a fény.
Mindezek ellenére, ha gombolyded és nem szogletes
formaju tvegeket hasznalunk, a vizzel toltott boros-
poharak kivaloan alkalmasak arra, hogy segitségiik-
kel a didkok a gytjtSlencséket kozelebbrdl is megis-
merjék.

Kozépiskolaban, ahol a lencsék ffokusztidvolsagat
megado Osszefliggés, az

1 1 1
—=n-D|=—+—= ®
;o op (Rl Rz)
— n a torésmutatd, R, és R, a lencse be- és kilépd ol-
dalanak (elGjeles) gorbuleti sugara — a tananyag ré-
szét képezi, kitérhetlink arra, hogy a vizzel toltott
gombolyded tvegpohar miért viselkedik gyUijtSlen-
cseként, alsobb évfolyamokban elegendS a lencse
képalkotasat megvizsgalni.

Az tvegpohdrhoz, mint lencséhez kozel helyezett
targyakrol egyenes allasa nagyitott képeket lathatunk,
pontosan ugy, mint egy nagyitoként hasznalt gyujts-
lencse esetén (1. dbra). Ha a targyat kicsit tavolitjuk —
a fokusz és a kétszeres fokusz kozé helyezziik —, for-
ditott nagyitott képet kapunk, mig a kétszeres foku-
szon kivili targyakrol forditott kicsinyitett kép jelenik
meg. Jol megfigyelhets, hogy a vizzel toltott borospo-
har gytjtélencseként viselkedik [3].

,Diavetités” borospohdrral
A vizzel teli borospohar gydUjtSlencseként alkalmas
arra, hogy segitségével képet vetitsiink a falra. A ki-
sérlethez teljes sotétségre van sziikség, ezért este sO-
tétedés utan, esetleg pincében vagy ablak nélkili
szobaban érdemes a kisérletet elvégezni. A teljes so-
tétségre azért van sziikkség, mert a viz jelentés meny-
nyiségl fényt nyel el, igy a keletkezett kép meglehe-
tésen halvany, raadasul a fent emlitett okok miatt
enyhén torz is. A kisérleti elrendezés a klasszikus
diavetitést koveti.

Egy égl gyertya és a fehér fal kozé helyezziik a
vizzel teli borospoharat, majd a gyertya és a fal ko-
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1. dbra. GytjtSlencse borospoharbol.

zott addig mozgassuk, amig a falon meg nem jelenik
a gyertya nagyitott, forditott képe! A vizzel toltott
pohir fokusztavolsiga — erdteljes gorbuiltsége miatt
— nagyon kicsi, ezért a poharat a gyertya kozelében
elhelyezve kell a képet keresntink. A masik, kicsi-
nyitett kép, amely a falhoz kozeli pohar esetén
jonne létre, sajnos nehezen megfigyelheté a pohar
torzitd hatdsa miatt. Fontos, hogy a pohar gombo-
lyd, vizzel teli része és a gyertya langja egy magas-
siagban legyen [4].

A kisérlet tovabb bévithetd, ha a gyerekek lemérik
a kkép (pohar—fal) és a ttargy (pohar—gyertya) tivol-
sagokat, majd az
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leképezési torvény segitségével becslést adnak a po-

har ffokusztavolsiagara:
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Kepler-féle tives készitése borospoharakbol

Ismeretes, hogy két killonbozé fokusztavolsagu gytijts-
lencse segitségével Kepler-féle tivess készithets. A na-
gyobb fokusztavolsagla lencsét (az objektivet) helyez-
ziik el6re, mig a kisebb fokuszut (az okulart) hatra agy,
hogy a lencsék kozotti tivolsag a két lencse fokuszta-

FIZIKAI SZEMLE 2021/4



szithetnek Kepler-féle taivesovet, és a kelet-
kezett képet Osszehasonlithatjdk a poha-
rakbol készilt dsszeillitassal.

Mikroszkop borospoharakbol

Két kulonbozé méretd, vizzel toltott boros-
pohirbdl mikroszképmodellt is készithe-
tink. Lényegében a Kepler-féle tavesGmo-
dellinket kell megforditanunk, azaz a
targyhoz kozeli lencse legyen a kisebb fo-

2. dbra. Kepler-féle taves készitése borospoharakbol.

volsagianak Osszege legyen (2. dbra). A lencsékbe az
okularon keresztil nézve nagyitott forditott allasa
képet kapunk. Ezt az optikai 0sszedllitast két kiilonbo-
76 méretd (fokusztavolsagl), vizzel toltott borospohar-
ral is megval6sithatjuk. A nagyobb fokusztavolsaga
(nagyobb atmérgjl) poharat tessziik elére, a kisebb fo6-
kusztavolsagu (kisebb atmérsjli) poharat pedig a sze-
miink kozelébe, tigyelve arra, hogy a poharak azonos
magassagban legyenek. A poharakon keresztil egy ta-
voli objektumra tekintve (példaul kinézve az ablakon)
nagyitott forditott allasa képet lathatunk, pontosan
ugyanigy, mint a Kepler-féle tavcsénél. A kép termé-
szetesen nem tokéletes, a széleinél kifejezetten homa-
lyos, de a jelenség 1ényege megfigyelhetd [5].

Ha hagyomanyos gyUjtSlencsék is a gyerekek ren-
delkezésére allnak (példaul: nagyitok, olvasdszem-
uvegbdl kiszerelt lencsék stb.), akkor azokbol is ké-

3. dbra. A kanal, mint dombora tiikor.

A FIZIKA TANITASA

kusza, és a két Jlencsét”, poharat kicsit

messzebb helyezni egymastol, majd a tar-
gyak és a poharak helyzetét addig valtoztatjuk, mig
forditott allasu, nagyitott képet nem kapunk. Targy-
ként aprobetis papirlapot célszerl hasznalni, mert a
forditott, nagyitott képtink a tokéletlen lencsék miatt
torz lesz, de a betiik még eltorzulva is konnyen felis-
merhetSk. Az iménti kisérlethez hasonl6an, ha a gye-
rekeknek gydtjtSlencsék is a rendelkezésiikre allnak,
akkor azokkal is megvalosithatjdk a modellt, esetleg
az egyik poharat gytujtSlencsére cserélhetik.

A kanal, mint dombora és homoru tikor

Az egyszerd kanal dombort és homoru tikorként is
hasznalhat6. Fontos, hogy gombcikkelyhez hasonlo
és ne kulonleges formaju kanalat valasszunk, vala-
mint a felszintik fényes és tikrozs legyen.

A kanal domboru felét szemiink elé forditva — a
tavolsagtol fuggetlentl — kicsinyitett egyenes allasa
képet latunk benne, pontosan tgy, mint a dombora
tikornél (3. dabra). Ha megforditjuk a kanalat és uj-
junkat a kanal el6tt mozgatjuk, a homoru tiikorre jel-
lemzé képalkotast figyelhetjik meg. Kozvetlenil a
kanal kozelében egyenes allasu képet lathatunk. Uj-
junkat kicsit tavolitva — a fokuszpont kornyékén —
ujjunk ,képe” teljesen betolti a kanalat, ezt kovetSen
a kép megfordul. A kétszeres fokuszig nagyitott fordi-
tott képet lathatunk, utina kicsinyitett és forditottat
[6]. A kanadl természetesen nem tokéletes gdombcik-
kely, ezért a benne lathatd kép torz, érdemes azt is
megfigyelni, hogy a fliggdlegesen és vizszintesen tar-
tott kandl masképpen torzitja a képet. Ugyes és ér-
dekl6dé didkok akar meg is magyarazhatjak az iménti
jelenséget.

Hivatkozott videdk

1. Tazhely hatasfokdnak mérése: https://www.youtube.com/watch?
v=-Ajn4dWPS_08

2. Vizforralo hatasfokdnak mérése: https://www.youtube.com/
watch?v=c805vivelQc

3. Borospohdrbol készitett gydijtSlencse: https://www.youtube.
com/watch?v=y030fLzAn9U&t=15s

4. Diavetités borospoharral: https://www.youtube.com/watch?v=
QROZQqohB28&t=56s

5. Kepler-féle tavesd poharakbol: https://www.youtube.com/watch?
v=886MQfaHnZU

6. Kanil, mint dombora és homorua tiikkor: https://www.youtube.
com/watch?v=QLDjSZNHGQk
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