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HOGYAN ALLITSAK ELO SZIVARVANYT, HOGYAN
KESZITSEK ARAMFORRAST?
(Fizika szaktabor)



Bevezetés

Napjainkban egyre tobbet hallunk annak fontossagarol, hogy az iskolanak a mindennapi
életben jol hasznosithato tudast kell kdzvetitenie. Ezt segiti a kompetencia alapi oktatés.
Megvaltozott a tanulok tudashoz val6 viszonya, igy nem csak a sziilok, de a tanulok is egyre
gyakorlatiasabb, naprakész informaciok atadasat varjak el az oktatasi intézményeinkt6l. A
tanar szerepe is egyre inkdbb megvaltozik: az egyiranyu ismeretkozlés helyett a tanulasi
folyamat megszervezésére, timogatasara, a didkok aktiv részvételére helyezddik a hangsuly.
Sokszor halljuk, kornyezetinkben tapasztaljuk, hogy a mostani oktatasi rendszeriinkben a
természettudomanyi tantargyak tanulasa, tanitasa hattérbe szorul. Ebbél fakadoan a tanulok
nagy része nem nagyon szereti az ilyen jellegli ordkat. Ugyanakkor fogékonyak az ujra,
szivesen nézik a természettel, a kdrnyezettel, azok jelenségeivel kapcsolatos filmeket,
szivesen hallgatnak ilyen témaju el6adasokat.

Orémiinkre szolgal, hogy a lelkes tanarokat, a sziikds iskolai kereteket, valamint az internet
adta lehetdségeket kihasznalva vannak olyan gyerekek, akik nem zéarkéznak el a fizikai,
kémiai kisérletek Osszegyiijtése, kiprobalasa el6l. Szivesen vesznek részt kisérleti vagy
feladatmegold6 versenyeken. Remélhetéen egyre tobb ilyen tanuloval taldlkozunk az
elkovetkezo években!

A tanuldk természettudomanyok iranti érzékenységuk fejlesztésének egyik forméja lehet a
szaktabor. Ugy gondoljuk, egy ilyen tabor nagyban segiti a tanulokat (j — és érdekes
ismeretek elsajatitdsaban, a kisérleti eszkdzok batrabb alkalmazésiban, a kisérletezési
készségek, a megfigyelOképesség, a gondolkodds fejlesztésében, az ismeretek gyakorlati
alkalmazésaban, azaz a természettudomanyos kompetenciak fejlesztésében. A tabor nagy
elonye a leirtakon tul, hogy a gyerekek rengeteg kisérletet végeznek el Onalldan, 1)
munkaformakkal ismerkednek meg, illetve alkalmazzdk azokat. Fejlédik szocidlis
kompetencigjuk is, hiszen 6t napon at kdzds programokon vesznek részt, amelyek egy része
szakmai, masik része kulturalis. A szabad id6 eltdltése is sok esetben kozosen torténik. Igy
megismerik egymas segitOkészségét, figyelnek egymasra, alakul kozosségi szemléletik, stb.
A mult nyaron lehetdséglink nyilt egy fizika szaktabor munkdjadba bekapcsolddnunk.

Dolgozatunk e tevékenységiink dsszefoglalasat mutatja be.



I. A természettudomanyos ismeretszerzés altalunk alkalmazott

modszereli
A természettudomanyos megismerés legkdzvetlenebb modja a valosag érzékelése, mint az (j
ingerek megjelenése, és a tapasztalat, valamint az emlékezet, amelyek a mar feldolgozott
ingerek jboli tiikkrozodése.
Ennek az ismeretszerzésnek az Utja a kovetkez6 lehet:

- a tanuldkat konkrét tényekkel ismertetjuk meg (pl. a fénysugar kiilonb6z6 optikai
stirliségli kozegekben haladva megtorik);

- a megismert tényeket elemezziik (ha a fénysugar levegdbdl vizbe 1ép, akkor haladasi
iranya megvaltozik, de ugyanez torténik, ha mas-mas optikai striségli anyagokon
halad &t);

- Osszefliggéseket  keresiink, fogalmakat, szabalyokat, torvényeket alkotunk,
altalanositunk (ha optikailag ritkabb kdzegbdl optikailag siiriibb anyagba 1ép, akkor a
beesési merdlegeshez torik, igazoljuk a fénytorés térvényeit, stb.);

- ismereteket rogzitlink, szilarditunk (vazlatot, rajzot keszitlink, videdra vesszik a
jelenségeket, stb.);

- gyakorlati alkalmazasokat kerestink (miért latjuk remegni a levegét forré nyari napon,
miert alkalmaznak képforditd prizmat, stb.).

Ez a folyamat akkor lehet sikeres, ha a tanitdsi — tanulasi tevékenységben, az
ismeretszerzésben a tanuldkat inspiraljuk a valddi, maximalis tanuloi aktivitasra, bevonjuk
Oket a kisérletek elvégzésébe, elemzésébe, ezzel motivaljuk 6ket. (11)

Az ismeretszerzéshez vezetdé ut tobbféle lehet. Mivel a szaktdborban kilenc fizikaval
foglalkoz6 tanuld volt, ezért a tanuld — és a demonstracios kisérleteken kivil kooperativ
technikaval és projektmddszerrel dolgoztunk. Természetesen onall6 — és csoportmunka,
valamint magyarazat, és frontalis munka is segitette terveink megvaldsitasat.

Réviden dsszefoglaljuk a tanuldi- és demonstracios Kiserletezés, a projekt munka és a

kooperativ technikak alkalmazasara vonatkozé elméletet.

I1.1. Tanari demonstrécios Kisérlet

Vannak olyan kisérletek, amelyek bemutatdsa pl. az eszkdzok hianya, bonyolultsaga, a
balesetveszély, a tanulok jartassdganak hianyaban csak tanari demonstracioval valosithatok
meg. A tanari bemutatas példamutatd értéki kell legyen a tanulok szaméra a kisérletek

megszervezésében, Kivitelezésében. Mutassuk be az eszkdzoket, gondoskodjunk a



lathatosagrol. Adjunk a tanuloknak megfigyelési szempontokat. A Kisérletek elvégzesébe
vonjuk be a tanuldkat. Kézdsen beszéljik meg a tapasztalatokat, a kisérletek eredményet.
Ko6zosen tegyiink megallapitasokat, vetessiik észre a tanulokkal a torvényszeriiségeket. A
fontosabb eredményeket, ismereteket jegyezzék le a tanulok.

Kisérletek elokészitése

A legelso feladat a megfelelé kisérlet, illetve kisérletek kivalasztasa. Azokat a kisérleteket
kell elvégezniink, amelyek legjobban, legegyszeriibben és legérthetébben tiikrozik az aktualis
tanagyag fogalmait, torvényeit, jelenségeit. Azaz, amelyek a leginkabb segitik a tanulokat a
tananyag megértésében. El6nyben részesithetjiikk azokat az eszkdzoket is, amelyek a tanulok
elétt allithatok 0Ossze, illetve egyedi megfigyelés helyett az egész osztadly szémara
megfigyelheték. Dolgozhatunk gyari, de sajat magunk altal készitett eszk6zokkel. Kérhetjik a
tanuloktol, hogy 6k is készitsenek otthon a haz koriil taldlhatdé anyagokbdl eszkozoket, €s
mutassanak be velik kisérleteket. igy maguk, valamint tarsaik kozelebb keriilnek a fizikahoz,
jobban latjak a megtanult ismeretek gyakorlati hasznat.

Mieldtt bemutatjuk a tanuloknak a kisérletet, ki kell azt probalni. Még igy is el6fordulhat,
hogy az 6ran nem ugy sikertlnek a kisérletek, mint ahogy az elvarhato.

A Kisérlet bemutatésa

A didaktikai kovetelmények kozul a legfontosabbak:

- Az asztalon csak az éppen szikséges eszkdzok legyenek, hogy ne vonja el semmi a
tanulok figyelmét a kisérlettdl

- Lényeges a jo lathatdsdg. Az eszkdzok ne legyenek takarasban, mindenki jol lassa a
Kisérletet. Ezt megoldhatjuk az eszkdzok megfeleld méretezésével, fiiggbleges sikban
valo elhelyezésével, megfelelé hattér kivalasztasaval, lényeges eszkdzok
kiemelésével. Az alkatrészek, eszkdzok, folyadékok, megfeleld festésével,
szinezésével. A kisérleti eszkdzok megfeleld elhelyezésével vagy megvilagitasaval,
vékony, messzir6l nem lathaté targyak papirjel6léssel val6 kiemelésével.

- Minden kisérlet bemutatasanal lgyeljink a biztonsagi rendszabalyok ¢és tiizvédelmi,
munkavédelmi eldirasok betartasara.

- A Kkisérleteket megfeleléen épitésiik be a tanitas folyamataba, amely szerves részét
kell, hogy képezze az oOranak. A bemutatast elézze meg a megfelel6 tényanyag
Osszegyljtése, illetve az ezekre épiilé probléma felvetése, majd a tapasztalatok,
ismeretek Osszegyiijtése, megbeszélése. Vonjuk be a megoldaskeresésbe és a
megfeleld kovetkeztetések levonasaba a tanulOkat is, aktiv részesei legyenek az

elemzesnek, igy logikus gondolkodasra, kozos munkara nevelhetjiik 6ket.



- A megbeszélések, elemzések utan készitsunk vazlatot, a Iényeget irassuk, rajzoltassuk

le a tanuldkkal. Ez segitheti a tanuldkat az otthoni tanulasban. (1), (8), (11)

11.2. Tanuldi kisérlet
A tanul6i Kisérletezés jartassagot, gyakorlatot, és készséget igényel és fejleszt. A tanuldi
kisérletek eléggé id6- és eszkOzigenyesek, ezért az 0rék és egyéb foglalkozasok tervezésének
alkalmaval fokozottan figyelniink kell az id6- és eszkdzkeretekre. A kisérletek el6készitése
hasonld, mint a demonstracios kisérleteké, ezért nem reszletezziik.
A Kisérlet elvégzése
- A foglalkozas elején megbeszéljiik a feldolgozand6 ismeretanyagot. Osszegyiijtjik a
témahoz kapcsolodd meglévd ismereteket, illetve kiegészitjiik ujakkal azokat. Mar
kezdéskor megbeszélhetjik a gyakorlati vonatkozasokat, de ezt megtehetjuk a kisérlet
elvégzése utan is. Ez fiigg a tanulok eldismereteitdl, a feldolgozandd tématol, a
kisérlettol.
- Kiosztjuk az eszkézoket.
- Megnézik a tanulok az eszkdzoket. Ha szamukra ismeretlen eszkdzokkel dolgoznak,
akkor bemutatjuk azokat, illetve elmondjuk a mikodésiiket.
- Ismertetjik a kisérlet menetét.
- Elvégzik a tanuldk a kisérletet. Ha sziikséges, segitlink a kiserlet elvégzésében.
- Leirjak a tapasztalatokat, a mérési eredményeket. Megbeszéljiik, megmagyarazzuk
azokat.
- Ha van mar ismeretiik, véleményik az elvégzett kisérlettel kapcsolatban, akkor azt
megbeszéljik.
- A Kkiserletek elvégzése utan dsszefoglaljuk a téma legfontosabb részleteit, a tanuldok
segitségével gyakorlati vonatkozasokat beszéliink meg.
- Ha olyan a téma, akkor hazi kisérleteket adhatunk a tanuloknak, illetve gyiijtémunkéra
hivhatjuk fel a figyelmiiket. Ezeket a kdvetkezd 6ran megnézziik, értékeljiik.
- A kisérletek elvégzése utan begylijtjiik, megtakaritjuk és elrakjuk az eszkdzoket.
A tanulokisérleteket végezhetik a tanulok egyénileg, parban, illetve csoportokban. Ezt az
eszk6zok mennyisége, bonyolultsaga, illetve a tananyag mindsége hatarozza meg.
Csoportmunka esetén (gyelni kell az egészséges munkamegosztasra. Alkalmazhatunk
forgoszinpad szeri munkaformat is. (9), (10), (11)



11.3. Projektmdodszer

Mint a bevezet6ben irtuk, jelenleg kompetencia alapu oktatds a feladatunk. Ez a készségek,

képességek fejlesztését, az ismeretek alkalmazni tudasat jelenti. Lehetévé teszi a kiilon-kilén

fejlesztett kompetenciak 6tvozését, alkalmazasuk életszerii keretben torténé megvalositasat a

tanulok szdmara. Ez elsdsorban a pedagdgiai modszerek megujitasaval lehetséges, melynek

eszkoze lehet a felfedez6 tanulas-tanitas, a megértésen és tevékenysegen alapuld fejlesztés, a

problémakdzponti tanulds €s tanitas, a cselekvésbdl kiinduld gondolkodéasra nevelés. A

leirtakat valosithatjuk meg az un. projektmodszerrel.

A projekt tartalma

A projekt olyan sajatos tanulasi egység, melynek kdzéppontjaban egy probléma all.

Ennek megoldasakor a téma lehet6 legtobb vonatkozasait és Osszefiiggéseit igyekszik

feltarni, hogy kapcsolodni tudjon a mindennapi élet problémaihoz. A tanulok altalaban

csoportokban dolgoznak. A csoportok kialakitasat, a téma Kkivalasztasat (ajanlas

alapjan) rajuk bizzuk.

A projekt kialakitasaban a tanulok érdeklodése a meghatdrozo:

a. Mit tudnak a tanulok a valasztott témardl? (Milyen élmeényeik, eléismereteik,
tapasztalataik vannak?)

b. Mit szeretnének megtudni a téméaval kapcsolatban?

c. Mit tudtak meg a gyerekek a téma feldolgozasa soran? (Milyen képességekkel,

készségekkel, ismeretekkel gyarapodott tudasuk, személyiséguk?)

A projektrendszer jellemzoi

a.

Sokféle eljarast, modszert integrél, azaz valtozatos formaban taldlkoznak a téméaval a
tanulok.

Tobbféle tevékenységet alkalmaznak a tanuldk, Ggymint: abrazolas, ének-zene,
dramatizalas, mozgasos jaték, csaladi és épitdjaték.

Kilonleges helyzetben taldlkoznak a témaval, pl.: kényvtar, helyszini megfigyelés,

képek gylijtése, album — kdnyv — plakat- poszter készitése, eldadas tartasa, stb.

A projektmaodszer Iényege

a tanulok megtalaljadk a valasztott problémahoz kapcsolodd lehetd legtdbb
Osszefiiggést, azokat megfelelden kapcsoljak dssze,

lehet6séglik van sajat képessegeiknek, viselkedési formaiknak Kiprobalasara, Gjak
kialakitasara,

a tanulé a tanulasi folyamat kdzben, tudasanak egész spektrumat kihasznalva szemléli

vilagot,



- az iskolaba eltérd képességekkel érkezé gyereckek a véllalt feladatokat sajat
kompetencidiknak és képességeiknek megfeleléen oldhatjak meg. Adott esetben olyan
tanulok is hatékonyan vesznek részt a projektmunkaban, hozzajarulnak annak
sikeréhez, akik a hétkoznapi tanulasi tevékenysegben kevesebb sikerélmenyhez
jutnak,

- mindenki sajat képességei, tapasztalata, kedve, valamint éiményei alapjan jarul hozza
a csoport eredményességéhez. Ezzel a diakok bekapcsolodnak a célorientalt
mozzanatokba, ¢s személyiségfejlodésiik adott szakaszaban meglévé ambicioik,
tehetseguk fliggvényében talaljak meg és végzik a projektfeladatokat,

- minden tanulé az egész részeként cselekedve, csoportjanak hasznos tagjava valik, és
sajat képességeinek kibontakoztatdsaval a tarsadalom keretein belll zajlé életére is
felkészulhet,

- a tanuldk a feladatuk elvégzése kdzben a munkavégzéshez és a mindennapi élethez
nélkilozhetetlen képességeket fejlesztenek ki, pl. az egyiittmtikodés, az onértékelés,
felelosségvallalas, szolidaritds, esetlegesen az idegen nyelvi kommunikécié és az
informatikai készseégek. Ezek mind hozzajarulnak a munkaerépiacon sikerességlikhtz
és érvényesulésiikhoz.

A projektmoddszer f6 értéke maga a munkafolyamat, eredmeényességét pedig megmutatja az
elkészitett produktum. Fontos szerep jut a gondolkodasi folyamat, illetve a gyakorlati
tevékenységek megvalositasa alkalmaval szerzett tapasztalatoknak, az élmények érzelmi és
szellemi hatdsénak. A tanar a munka folyamataban az egyiittmiikodést segiti el6, koordinalja
az egyes munkafolyamatokat, és tanacsadoi szerepet tolt be. Igy a projektmunkat segit6

és/vagy abban részt vevo tanar a tanulok partnerévé valik. (10), (14), (15)

11.4. Kooperativ technikak

A Kkooperativ tanulas l1ényege a csoportos munka alkalmazasa. A diakok csoportokat alkotnak
(2 16, 3 16, 4 0, stb.), felosztjak egymds kozott a feladatokat; mindenki felelés a sajat
munkajaért, egydtt dolgoznak, ha sziikseges, segitik egymast. Mivel a feladatokat idére el kell
késziteniuk, igy Osszhangban kell lenniik a csapatoknak. Mindenki alkalmazkodik a
masikhoz, és jobban megismerik egymast és a fizikat is egyben. Ez egyes gyerekek szamara
rogton természetes lesz, masoknak hosszabb idére van sziikségiik ahhoz, hogy ezt a
felelosséget elfogadjak és gyakoroljak. A tanari magatartasnak ezzel kapcsolatban egyidejiileg
kell kovetkezetességet és tlirelmet, toleranciat kifejeznie.



A kooperativ technikak alkalmazasa nemcsak a tehetséges gyerekek fejlesztését szolgaljak.
Ezekre a modszerekre jellemzéek a kutatds-alapu és probléma-alapi tanitési és tanuldsi
stratégidk, melyek elemeit batran alkalmazhatjuk a természettudomanyos Orakon,
szakkorokon, taborokban. A természettudomanyok irant érdekldd6é gyerekek szeretnek
kérdezni, kutatni, gyiijteni, kisérletezni, alkotni, amire a tanitasi 6rakon és az azokon kivdli
foglalkozasokon egyarant lehetdséget biztosithatunk. A kooperativ technikdk kozil csak

néhanyat emeliink ki, és roviden ismertetjik azok jellemzdbit.

11.4.1. Mozaik modszer

Ez a mddszer a tanitva tanulas tipikus példaja. Els6 1épésként a csoport minden tagja kap egy
témat, amit megtanul, elsajatit (olvasas, jegyzetelés, feladatmegoldas). A kovetkezé lépéshben
megtanitjdk egymasnak a maér elsajatitott ismereteket (magyarézat, ismertetés, vazlatiras
feladatok). A modszer olyan tananyagoknal hasznalhatd, amelyek tobb egységre bothatdk,
amelyek vagy igen, vagy nem épllnek egymasra. Minden csoporttag tudasanak hasznosulnia
kell.

Erre egy példa a kovetkezd lehet: Eldre osszedllitunk részleteket 1saac Newton életérdl.
Egymastdl fliggetlenil megkapjék ezeket a részleteket a tanulok. Mindenki feldolgozza
(jegyzetet készit) a sajat anyagat, utana ismertetik ezeket egymasnak. Igy 6sszeall mindenki
elott a fizikus életrajza. Ha kedviik és idejiik van, akkor ebbdl készithetnek tablot, posztert,

sth. Természetesen a tobbi csoport is kap hasonl6 feladatot.

11.4.2. Képtar modszer

A csoport tagjai parokat alkotnak. Minden par ugyanazt a feladatot kapja, melyet egyiitt
oldanak meg. Ha elkésziiltek, akkor megoldasaikat dsszevetik a masik paros megoldasaval,
megvitatjak, mddositanak, javitanak. A paros munka a kdzos véleményalkotassal zarul. A
maodszer fejleszti az érvelést, a beszédkészséget és a kompromisszumkészséget.

Példa: Annak megbeszélése, illetve megvitatasa: Hogyan fedezték fel a galvanelemeket?
Kuldnféle kdnyvek, folydiratok, illetve internet all a tanuldk rendelkezésére. Felkésziilés utan

Osszevetik elképzeléseiket.

11.4.3. Villamkartya mddszer

Ennek a mddszernek tobbféle valtozata létezik, amelyek a bevésést segitik jatékos gyakorlas
formajaban. A csoporttagok kartyakat készitenek. Egyik oldalon pl. a fogalom, mésik oldalon
a definicio szerepel, de alkalmazhatunk mast is, pl. kérdés—valasz, kép—szdveg. A helyes



megoldast segithetjuk szemelvényekkel, tankdnyvvel, lexikonnal, internetes keresGprogramok
hasznalataval, stb. A megolddsokat mindig ellendrizziikk. A kartyakat a csoporttagok
egymasnak mutatjak, a valaszt ellendrzik a hatoldalon. Majd a parok kartyat cserélnek. A cél,
hogy mindenki ismerje a fogalmak definicidit.

Példa erre a technikara: a kartya egyik oldalara irjuk: Ohm tdrvénye, a maésikra
megfogalmazzuk magét a torvenyt, vagy az egyik oldalra rajzoljuk a nagyitot, a masik oldalra

felirjuk a nagyito altal eloallitott kép tulajdonsagat.

Az eddig emlitett modszerek elsésorban (j ismeretek elsajatitasat és a bevésést segitd
maodszerek.

A kovetkezOkben szereplk pedig ismétl-rendszerezé modszerek kozé tartoznak.

11.4.4. Otletroham

Itt is csoportokban dolgoznak a tanulok. Kapnak egy témat, melyet a csoporton belli étletek
Osszegylijtésével kell megoldaniuk. Mindenki kifejtheti gondolatat, véleményét. A felvetett
probléméara szabadon lehet asszocialni. Az &tleteket irdsban rogzitik, kiemelik a lényeges
elemeket, azokat kdzosen megbeszélik. A széls6séges otletekbdl végsé megoldas lesz.

A modszer minden tanuldt munkéra késztet, fejleszti az asszociacios képességet, béviti a
tanuldk ismereteit. A csoportok kiilonb6z6 feladatokon dolgoznak. A feladat elvégzése utan
megismerik egymas alkotéasét.

Egy példa erre a modszerre (egyik csoport feladata): Téma: EI lehet-e repilni a
szivarvanyig?

témahoz. Lehet meserészlet kifejtése-, filmbejatszas fizikus szemmel magyarazva, lehet
kisérlet, rajz, feladat, stb.

11.4.5. Ablak (Strukturalt rendezeés)

Ismeretek Osszefoglalasara, rendszerezésére alkalmas mddszer. Ennek is tobbféle variacioja
lehetséges. Pl. Egy lap kdzepére egy négyzetet (lehet mas sikidom is) rajzolunk, meghtzzuk a
két atlot. A kozépsé négyzetbe (sikidomba) kertll a csoportositas témaja (kérdés, kep,
meghatarozas stb.).

A vonalakkal hatarolt négy részben a csoporttagok egyszerre dolgoznak a téma résztertiletein.
A négy részbe rajzolhatnak, torténetet irhatnak, szamitast végezhetnek, Kisérleti leiras
kertilhet bele, stb..

Lassunk egy egyszerii példat erre a modszerre. A csoport tagjainak az a dolga, hogy gytijtson

kisérleteket a kézépen lévo feladatnak megfelelden. A szabadon hagyott teriiletre leirhatjak,
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lerajzolhatjdk az elvégzendd kisérlet lényegét, képet ragaszthatnak, illusztraciot készithetnek,
sth. a kisérlethez kapcsoloddan. Természetesen két vagy tobb egyforma megoldas nem lehet.

Kisérletek,
érdekességek a
levegd aramlasara

1. &bra. Ablak modszer

11.4.6. Diakkvartett

Ez egy tobb 1épésbdl allo ellenérzé modszer. A csoport minden tagja kap egy szamot. A tanar
feltesz egy kérdést vagy ad egy utasitast. A csoporttagok kidolgozzék, megbeszélik a vélaszt.
A bevéséshez hasznalhatnak Villamkartya, Gondolkozz,—beszéld meg parban—, kupactanacs
vagy mas maddszert. Minden csoporttagnak el kell sajatitania az ismereteket. A didkok
egymast ellendrzik, hogy mindenki tudja-e a helyes valaszt. A tanar véletlenszeriien valaszt
egy szdmot, akinél ez a szam van, 6 lesz a valaszado.

A felsorolt modszerek elsajatitasara, kiprobalasara és alkalmazasara leginkabb a szakkorok, a
szaktdborok adnak jO lehetGséget. Ezek idGtartama és tematikaja kevésbé kotott, mint a
egy Ujabb annak begyakorlaséara, alkalmazasara. A tanuldk is érommel veszik, ha ) és
érdekes modszerekkel talalkoznak, dolgoznak. Azt pedig kuléndsen szeretik, ha a mar

megtanult modszerek alkalmazasaban partnerek a tanitasi orakon. (10), (16), (17)
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I1. A szaktaborban végzett munka bemutatasa

Tavaly nyaron részt vettlink a fizika szaktdbor munkajaban. Ebbe a taborba olyan tanulok
kaptak meghivast, akik fizikaversenyeken eredményesen szerepeltek. Osszesen kilencen
voltak, vidéki iskolakbol jottek. Voltak kdzottik, akik a hetedik, akik a nyolcadik osztalyt

fejezték be, egy tanul6 pedig a kilencedik osztalyt. Ezt mutatja az 1. abra.

m 7. osztalyos tanulok
m 8. osztalyos tanulok
9. osztalyos tanulok

2. abra. A tanuldk osztalyonkénti megoszlasa

Heterogén osszetételiiknek koszonheten az altalunk Gsszeallitott optika- és elektromossagtan
anyagrésszel csak a tanulok Kkis része talalkozott. A tanulok masik része kémidval
foglalkozott, illetve egy kozépiskolas csoport is részt vett a tabor munkajaban.

Az 6tnapos programot ugy szerveztik, hogy reggelente 2 6ras eléadassal kezdédott a nap.
Ezek téméja a tanulok képességének, érdeklédésének megfelelt. Tobbek kozott erdekes fizikai
¢s kémiai kisérleteket is lattak. Az eldadas utdn kovetkeztek a kiscsoportos szakmai
foglalkozasok. Itt elsésorban a tanulok munkaltatdsa volt a célunk. Ok végezték el a kisérletek
zO6mét, jatékos feladatokat oldottak meg, még ,,hazi feladatot” is kaptak. A heti programot az

1. tdblazat mutatja.
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1. tablazat A szaktabor heti programja

Fizika Nyari Tabor programja 2012. julius 16. - julius 20.
Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek
16. 17. 18. 19. 20.
Fénytani Latva
. . Beérkezeés Kormyezetlink Latvanyos fizikai enytant \fan.yios
8:00-10:00 < ArAcid < delméb Lisérletek alapismeretek, kémiai
(regisztracio) védelmében sérlete lézer Kisérletek
Hogyan végezziink Kis e:rletelf f?nnyel, Szivarvany Aramforras }/ergeny a
10:00-12:00 ., gombtiikorrel, 1 s . s taborismeret
kisérleteket? o ) eldallitasa készitése o
optikai lencsékkel anyagabol
12:30 Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd
Munka és Mikroszkop
13:00 - 15:00 balesetmegelozem mukodese’, h’ajszal E{;yena“ra.r.nu TAbor7Ar6
rendszabalyok, vastagsaganak aramkorok
eszkdzismeret meghatarozasa Allatpark
megtekintése
Fénytani eszk6zok Strand és ,
15:00-17:00 Kalandpark Hazaut
miikodése P élményflirdé azautazas
18:00 Vacsora \acsora \Vacsora \acsora

I11.1. Milyen eléismeretekkel érkeztek a tanulok?

Az els6 csoportfoglalkozas elején kitoltettiink egy feladatlapot a tanuldkkal.

Mivel a gyerekek zome sem optikaval, sem elektromossagtannal nem foglalkozott még, ezért
talaltuk ki, hogy felmérjuk, milyen ecloismeretekkel rendelkeznek, e két témakdrben. A
felmérés arra is jo volt, hogy elgondolkodjunk a heti program 6sszeéallitasan. A Munkafiizet
egy tampont volt, tudtuk nem torténik semmi baj, ha eltériink téle. Gondoltuk, lesznek
kisérletek, feladatok, amik elmaradnak, illetve lesznek olyan UGjabb Otleteink, amit
megvalositunk a hét folyaman. Aztan igy is lett. Sok-sok keresztrejtvénnyel, betiirejtvénnyel,
gondolkodtatd Kkérdéssel, fizikai jatékkal leptik meg a tanuldkat. Igy jatszottak,
felszabadultabban teltek a foglalkozésok, jatszva tanultak. Ezek kozil a jatékos feladatok
kozll néhanyat beletettlink dolgozatunkba.

Osszefoglaljuk, hogy az eldismereteket felmérése soran melyik kérdés kapcsan mire
szerettink volna valaszt kapni. Természetesen nem feltétlen szakmai szavakat vartunk a
gyerekektdl, hanem sajat szavaikkal megfogalmazott, a témahoz szorosan kapcsold
valaszokat. A mi megfogalmazasainknak megfeleld tartalmi valaszokat reméltiink a

gyerekekt6l. Ugyanezt a kerdessort megirattuk az utolso foglalkozas elején is. Kivancsiak
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voltunk, hogy mennyit fejlodtek a tanulok a hét folyaman. A kérdések a kovetkezok voltak,

illetve az altalunk elképzelhetd valaszok fizikai tartalma:

1. kérdés: Miért készitik a filmvasznat, vetitOvasznat érdes feliiletiire?
- ezek a fellletek szétszortan verik vissza a fénysugarakat,
- minden irdnybdl lathassuk a kivetitett képet, filmet.

2. kérdés: Miért nem latod a hatad mogott 1évo targyakat?
- nem jut fény a szemiinkbe réluk,
- aroluk visszavert fénysugar nem jut a szemunkbe.

3. kérdés: Miért valtozik egy test arnyékanak hossza napsiitéskor kiilonb6zd
napszakokban?
- mé&s-mas szbgben éri a napsugar a testeket,
- delben a legrovidebb a test arnyéka.

4. kérdés: Miért nem latod arcod tlikorképét élesen, ha fodrozddik a medence vize?
- nem teljesen sima a viz felszine,
- nem szabdlyosan verddik vissza a fény a fodrozodoé vizfeliiletrdl.

5. kérdés: Miért nem ajanlatos tiizé napon permetezni?
- avizeseppek 0sszegyljtik a napsugarakat és kiégetik a leveleket,
- nagyitoként viselkedik a vizcsepp.

6. kérdés: A valdsagban ott vannak-e a targyak a kirakatban, mint ahol latod az
ablakilivegen keresztll nézve?
- nem, mert a fény megtorik az tivegen,
- nem, mert a féenysugar eltolodik a torés kdvetkeztében.

7. kérdés: Miért épitik a csillagvizsgalokat lakott helyektdl tavol, lehetdleg magas
hegyek tetejére?
- mert ott tisztdbb a levegd, és kevésbé befolyasolja a fény haladasi iranyat,
- kevesbe véaltoztatja meg a tiszta levegé a fénysugar szinét.

8. kérdés: Hogyan oldjak meg, hogy az ékszerek kovei csillogjanak?
- csiszolassal, hogy jobban visszaverje a fénysugarakat,
- tobb sikfeliilet legyen, hogy jobb legyen a visszaverddés.

9. kérdés: Hogyan keletkezik a szivarvany?
- afénysugarak megtornek a vizcseppeken,
- anapsugarakat szineire bontjak az es6cseppek, a vizcseppek.

10. kérdés: El6 tudsz-e allitani szivarvanyt? Ha igen, hogyan?
- igen, ha napsutésben locsolok,
- igen, napsiitésben locsolok, és megfeleld szogben érkeznek a napsugarak a
vizcseppekre.

11. kérdés: Miért sziikséges a zseblampaba zsebtelep?
- legyen aramforrés, ami feltétele az izzé vilagitasanak, ha zart az &ramkor,
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- ez biztositja az izz6 vilagitasat, ha mindenitt van érintkezés.

12. kérdés: Hogyan mukodik a zseblampa?
- akapcsol6 zardsaval aram folyik at az aramkoron, vilagit az izzo,
- a zsebizzo, a zsebtelep, az érintkezok, a kapcsold, ha bekapcsoljuk, egy zart
aramkort ad, igy vilagit az izz6.

13. kérdés: A szobaban a csillar egyik izzoja kiég, akkor vilagit-e a tébbi? Magyarazd meg
valaszodat!
- igen, mert egymastol fiiggetleniil miikodnek,
- igen, mert parhuzamosan vannak kapcsolva az izzok.

14. kérdés: Miért alkalmazunk villamharitot?
- azért, hogy ne csapjon be a villdm az épiletbe,
- azért, mert elvezeti az elektromosségot a foldbe.

15. kérdés: Miért van a villanyszereld minden szerszama szigetel6 nyéllel ellatva?
- ne érje aramuteés,
- az nem vezeti az aramot.

111.1.1. A feladatlap értékelése

Mind a kilenc tanul6 kitoltotte a feladatlapot a kezd6 foglalkozason. A legnehezebbnek a 4., a
7. és a 14. kérdés bizonyult. A valaszok a kovetkezok voltak. 4. kérdés: pl. hullamosnak latjuk
arcunkat, nem latjuk arcunkat, a mozgé felulet nem pontosan veri vissza a fénysugarakat”, a
7. kérdésnél: ,.a lakott teriileten sok a fény, szarazabb a levegé a hegytetén, kozelebb vannak a
csillagok”, 14. kérdés: ,,ne égjen le a haz, ne csapjon be a villam”. A tobbi valasz fizikai
tartalma elfogadhat6 volt, de a pontossdg nem volt jellemzd. Az utolso foglalkozason kitdltott
feladatlapokon a valaszok szakszeriisége jelent6sen jobbnak bizonyult. Természetesen itt is
akadtak hianyos, hibas valaszok. Azt tapasztaltuk, a kezdeti nehézségeket lekiizddtték a
tanulok. A kezdetinél jobb vélaszokat kaptunk a 4., 7., 14. kérdésre. Legjobban a 2., 3., 9.,
10., 11., 13., 15. kérdésre vélaszoltak a tanulok. Egyet-egyet emlitiink meg beldliik. Pl. ,, A
hatam mogott 16vo testekrél nem verddik vissza fény a szemembe. A napsugarak mas szégben
érik a testet a napszakok valtozasaval, az esOcseppeken megtdrnek és szineikre bomlanak a
napsugarak, el6allithatok szivarvanyt, ha egy tikrot részben vizbe teszek, és arra
zseblampaval ravilagitok, azért kell zsebtelep, hogy legyen aramforras, ezért vilagithat az
1270, a szigeteld nyél megvédi a villanyszerel6t az aramiitéstdl, mert nem vezeti az elektromos
aramot”. A j6 eredmény oka az lehetett, hogy a foglalkozasokon ezekre a témakra kitértlnk,
illetve az eléadasokon is hallottak roluk. Ez a felmérés elérte céljat, mert tapasztalatot
szereztink mi is. Most mar tudjuk, mire figyeljink oda legkozelebb a kisérletek, gyakorlati

vonatkozasok megbeszélésénél, mit elemezziink részletesebben, mire forditsunk t6bb idét.
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111.2. Projektmodszer alkalmazasa a taborban

Mivel mar az elsé alkalommal érdeklédéek voltak a tanuldk, ezért elhatdroztuk, hogy
kiprobaljuk vellk a projektmddszert, és a kooperativ technika valamelyik fajtajat.

A tabor els6 napjanak délutanjan a szallashelyiinkén megkértiik a fizikas tanuldkat,
alkossanak haromf0s csoportokat, mert ilyen formaban fognak dolgozni egy — egy valasztott
téman, amelyet a hét folyaman kell feldolgozniuk. Az utolsé délutan pedig beszamolnak az
elkészitett munkajukrél. Szakkonyveket, rajzeszkdzoket, rajzlapokat, illetve internet
hozzaférést biztositottunk szdmukra. A csoportok a tagok kdzotti munkamegosztast maguk
dontotték el. Elvarasunk volt a folyamatos munka, és mindenki aktiv részvétele a feladat
végrehajtasaban. Ezt a tdborban ellendriztiik is. Nem volt semmi gond, hiszen a témak ¢és a
feladatok tetszettek a gyerekeknek. Az ismerds volt szdmukra, hogy a fizika tanulasdhoz
informaciot gytjtsenek irott- €s elektronikus anyagbol, azt viszont Ujdonsagként kezelték,
hogy rajzolgatnak, ragasztgatnak, posztert készithetnek.

Az alabbi téméak kozul valaszthattak a csoportok:

Galvanelemek és mukodésiik
Tavcsovek és felfedezésik
A szivarvany keletkezése

A villam és védekezés ellene

A A

Szent EImo tiize

Nem befolyasoltuk a csoportokat a téma kivalasztasdban. Ha sziikséges volt, a felmeriild
kérdésekre valaszoltunk. llyen volt, hogy milyen formaban dolgozzak fel a témakat?
Otletként adtuk: lehet plakatot, poszter késziteni, lehet érdekes torténetet eljatszani, rovid
eldadast tartani, ha tudnak, kisérleteket elmondani. Kis tanakodds utan eldontotték, mely
csoport mely feladatot valasztja. Feldolgoztak a 2., a 4. és az 5. témat.

Délutanonként szabad idejikben és az esti 6rakban foglalkoztak a feladatok megoldasaval.
Nem sok dolgunk volt, mert a kapott irodalmakbdl, és az internet segitségével oénalléan
dolgoztak. A tabor utolso délutanjan mind a harom csoport beszamolt az elvégzett munkarol.
A Tavcsovek és felfedezésiik cimii témaval kapcsolatban az aldbbiakat vartuk: legyen sz6 a

- tavcsovek fajtairol, a felfedezokrol,
- tavesovek felépitésérdl, szerkezetérdl,
- alkalmazésairol.

Az ezt a témat valasztd csoport egyik tagja eldaddst tartott a taveso felfedezésérdl, fajtairol,

alkalmazasarodl, az altaluk eléallitott kép tulajdonsagair6l, roviden Osszefoglalta Galilei és
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Kepler munkéssagat. Az eléadas nyomtatott példanya az 1. sz. melléklet. Posztert keszitettek
az altaluk megemlitett tdvesdvekrdl, megrajzoltdk a nevezetes sugarnyalabok segitségével
azok miikodését, képet ragasztottak a tudosokrol és tavesoviikr6l. A plakat megtalalhato a
dolgozat 2. sz. mellékletekent.
Ugyes volt az eldadd és szép plakatot készitett a csoport. Megemlitettiik, hogy még
gyljthettek volna informéciot a Newton féle tavesorol, valamint a tiikrds tdvesovekrol is.
A Villam és védekezés ellene cimii témahoz a kovetkez6k megemlitését képzeltiik el:

- Avillam keletkezeése,

- fajtai,

- villamharitok,

- tulajdonsagai, hatasa az emberi szervezetre,

- védekezés ellene.
A masodik csoport is készitett plakatot. Ok a villam felfedezjét, a villam keletkezését,
el6fordulasat, ellene torténd védekezést orokitették meg. Rajzot készitettek, szineztek,
ragasztottak, még Faraday kalitkat is rajzoltak egy madar védelmére. A 3. sz. melléklet
mutatja a posztert. A tanulok eladast is tartottak a témarol. Osszefoglaltdk a villim
keletkezesének fizikai tartalmat, beszéltek a villam fajtairol. Ez a 4. sz. melléklet. A
bemutatds végén kozdsen osszefoglaltuk a téma lényegét, pontositottuk a keletkezés és a
lezajlas elméletét. Beszélgettiink a villamcsapas veszélyeirdl, illetve arrdl, milyen hatasa
lehetséges az emberi szervezetre. Egyutt Kitértink a villamharito szerepére is.
A Szent EImo tlize cimii téma feldolgozasanal a kovetkez6kre gondoltunk:

- Erdekességek az elnevezésrol,

- keletkezése és annak magyarazata,

- el6fordulasa.
Mindenki nagy érdeklédéssel varta a harmadik csoport bemutatdjat, mert Szent Elmo tiizérdl
kevesen hallottak. Ugyesen osszefoglaltak a tanuldk a jelenség névadojardl olvasottakat, a
jelenség lényegét. 5. sz. melléklet. Ok is készitettek egy plakatot, amelyen feltiintették
elképzelesuket, illetve két képpel illusztraltak a csicsok kozelében 1étrejovo kisiiléseket 6. sz.
melléklet. Itt is a tanulokkal kdzosen dsszefoglaltuk a jelenseg elméletét.
Osszességében elmondhatjuk, nagyon élvezték a tanulok a feladat elvégzését. Szivesen
buvarkodtak, kisérleteket, képeket kerestek, ligyesen gylijtotték dssze az anyagot a poszterek
és az eldadasok elkészitéséhez. A bemutatok is jol sikeriiltek, csak az el6adasokat kellett tobb
esetben kiegésziteni. Nagyon oriltek a gyerekek, hogy az elkészitett plakatokat kitettik a

folyoso falara, igy a tarsaik is megnézhették azokat.
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111.3. Kooperativ technika megvaldésitésa a fizika szaktaborban

Ezt a mddszert egy foglalkozason prébaltuk ki a tanuldokkal. Két négy fés csoportot alkottak
(egy tanulo betegség miatt nem vett részt a foglalkozason) a gyerekek. Arra lgyeltink, hogy
mind a két csoportban legyen olyan tanuld, aki mar talalkozott a megoldandd témaval. Ok
tudtak segiteni a tobbieknek. Az Ablak mddszert valasztottuk, kaptak a tanulok segedleteket a
feladatok megoldasahoz. Az egyik csoport feladata az volt, hogy feldolgozza, miért latjuk a
testeket, a masik csoportnak pedig, mibdl allithatunk Ossze aramkort? A ,sablont”
megkaptak, abba kellett dolgozniuk. 30 percet kaptak a feladat megoldasara. Mindenkinek
lehetésége volt kommunikalni a tarsaival a k6zos tevékenység soran. Ennek eredményeként
szdmos tapasztalatot szereztek az eredményes munka érdekében. Nem maradhat el az épitd
egymasrautaltsag, az egyéni feleldsség, az egyenld részvétel és a parhuzamos interakciok
elve. A csoportsiker annak a fliggvénye, hogy minden egyes csoporttag feladatmegoldasanak
hibatlannak kell lennie, minden csoporttagnak tudnia kell valaszolni a kérdésekre, el kell
tudni mondani a kdzdsen végzett kiserlet, munka lefolyasat, valamennyi tagnak aktivan reszt
kell venni a k6zos tevékenységben, stb.

Mindkét csoport élvezte a feladat megoldasat, egymast surgetve tették a dolgukat. Az optikai
feladat megoldasanal leirtak a helyes valaszt a kérdésre, rajzzal utaltak arra a tényre, hogy az
érdes felllet és a domboru tukor szétszortan veri vissza a fénysugarakat, és hogy fényforras is
szlikséges a jelenség létrejottéhez. Az aramkor 0sszeallitdsahoz szlikséges eszkdzoket leirtak,
lerajzoltak bizonyos ,kellékek aramkori jelét, pontos aramkort is rajzoltak, illetve kitértek a
fogyasztok kapcsoldsi maédjara is. JO volt latni, hogyan segitették egymast a feladat helyes
megoldasa érdekében. Az id6 lejarta utan mindkét csoportbdl két-két tanulé ismertette
megoldasukat. A masik csoport tagjainak lehetéségiik volt Kiegésziteni a hallottakat. Igy
minden tanuld részt vett a feladatok értékelésében. Ennél a feladatnal is tgyesek voltak a

gyerekek. A két csoport munkaja a 7. sz. és a 8. sz. melléklet.

111.4. Csoportfoglalkozasok bemutatasa a Munkafiizet segitségével

Témavezetonk segitségével egy munkafiizetet Allitottuk 6ssze a tanulGi kisérletek
elvégzéséhez. Ezzel célunk elsésorban az volt, hogy a tanulok Onalldoan kisérletezzenek,
merjenek eszkdzoket a kezikbe venni, kerdezni, vitatkozni, gondolataikat batran elmondani.
A munkaflzetben szerepel a kisérletekhez szikséges eszkozok felsorolasa, a kisérletek
elvégzésének menete. A tapasztalatokat, mérési eredményeket is ebbe a flizetbe irtdk a
gyerekek. Talalhato még benne tobb keresztrejtvény, és sok szamitasos feladat is. JelentOs

részét a foglalkozasokon oldottdk meg a tanuldk, esetleg este, délutan a tdborban, de maradt
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otthonra is. Ezek a feladatok segitséget nyujthatnak az iskolai munkaban, illetve a kdvetkezd
évi versenyekre valé felkeszilésben. A munkafiizetben vannak otthon vagy az iskoldban
elvégezhetod kisérletek is. A kisérletek elvégzése a gyakorlatokon 3 fOs csoportokban tortént.
Voltak olyanok, amelyekhez nem adtunk utasitast, a tanuloktol vartuk a megoldast.
Természetesen a nehezebb, dsszetettebb, teljesen ismeretlen eszkozzel valé kisérleteknél,
méréseknél utmutatés alapjan dolgoztak a gyerekek. A tapasztalatokat, eredményeket mindig
megbeszéltik, megmagyaraztuk, példakat kerestiink a mindennapi életbol.

A teljesség igénye nélkiil felsorolok néhany ,,témakort”, amellyel foglalkoztunk. Kisérleteket
vegeztek a tanuldk a fény terjedésére, visszaver6désére, torésére, a fehérfény szineire
bontasara (prizmaval), a teljes fényvisszaverddésre, elballitottak a tanteremben szivarvanyt.
Meghataroztak a mikroszkdp nagyitasat, drot-, hajszal vastagsagat. Megismerkedtek a
fénytani eszkozok miikodésével is, készitettek tavesovet. Osszedllitottak aramkoroket,
meghataroztak a zsebizzok teljesitményét, készitettek gylimolcsokbol dramforrast, vizsgaltak
az elektromos aram vegyi hatasat.

Az aldbbi Munkafiizetet allitottuk 6ssze a tadborozd gyerekeknek. Ennek felhasznalasaval
dolgoztunk a kiscsoportos foglalkozasokon. Ezt a Munkaflizetet mindenki megkapta a taborba
val6 megérkezésekor. Felhivtuk a tanuldk figyelmét arra, hogy hozzak minden nap magukkal,
mert a kisérletek, feladatok zome ebben taldlhatd, és a tapasztalatokat, mérési eredményeket
ebbe rogzitjuk majd. Arra kértik még a gyerekeket, hogy 6rizzék meg a Munkafiizetet, mert
tanulméanyaik soran hasznat vehetik, hiszen a szamitasos feladatok zomét nem lesz id6nk
megcsinalni, valamint vannak benne otthon elkészithetd kisérletek is. Iskolai tanulmanyaik

soran is hasznos lehet.

18



FIZIKA MUNKAFUZET

TEHETSEGGONDOZO SZAKTABOR

(F~—<<
I

)

2012. jalius 16 - jalius 20

19



MUNKAVEDELEM, BALESETELHARITAS

A BALESET MEGELOZESE

AZ ELSOSEGELYNYUJTAS MODJA

MECHANIKAI SERULESEK

ELEKTROMOS SERULESEK

HO OKOZTA SERULESEK

20



VEGYSZER OKOZTA SERULESEK
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1. Cink és kénpor keverékét gydjtsuk meg!

/ \!, / Megfigyelés: .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiins
Magyardzat: .........ocoviiiiiiii e
2. Eg6 benzol oltasa vizzel
Megfigyelés: .......ccoviiiiiiiiiiii
/ fon ;
Magyardzat: ..........coeiiiiiiiiiie
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3. Ontsiink cukorra témény kénsavat!

Megfigyelés: .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiins
Magyardzat: .........ocoviiiiiiiii e
4. Aluminiumtermit-reakcio
Mg-szalag
’ virdgeserép f ¢
I eytitokeverék Megfigyel€s: ...
termitkeverék
viz
homokfiirdd
Magyardzat: .........cceiiiiiiii e
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Kisérletek a fennyel

1. feladatlap

1. Kiserlet

Hlzz tollal vizszintes vonalat a hungarocellre, és allitsd a siktiikr6t fliggblegesen erre a
vonalra! (Tamaszd meg a tiikrot hatul, hogy el ne boruljon!) Tiizz a tiikor elé egymas mogé
két gombostiit gy, hogy azok fedésben legyenek! Egy harmadik tiit ugy tiizz le a tiikor elé,
hogy az el6z6 két tlinek a tiikorben latott két képével egy egyenesbe essen. Ugyanigy tiizz le
egy kovetkezd tit is. Vedd le a tiikrot! Huzd ki az elsd két tit, és a helyiiket kosd Ossze
vonalzdval Ugy, hogy a vonal érje a tiikdr helyét. Ezutan htzd ki a masik két tiit, és annak
helyén &t is hizz egyenest a tikor helyéig! Abba a pontba ahol taldlkozik a két vonal és a
tiikor helyére huzott egyenes, allits egy merdlegest!

Rajzold ide kisérleted eredmenyét!

tukor

Az els6 két ti jelképezte a tiikorre es6 fénysugarat (beesé fénysugar), a masik két tii pedig a
visszavert fénysugarat. Ahol a fénysugar eri a siktikrot, azt a pontot nevezzilk beesési
pontnak, az ebbe a pontba huzott merdlegest pedig beesési merélegesnek! A beesd fénysugar
és a beesési merdleges altal bezart szog a beesési sz0g, mig a visszavert fénysugar és a
beesési merdleges altal alkotott szog a visszaverddési szog.

Keresd meg rajzodon a beesési- és a visszaverddési szoget! Igazold, hogy a két szog egyenld!
Jelolj meg egy pontot a beesési merblegesen, és ebbdl allits egy-egy merdlegest a beesd, ill. a
visszavert fénysugarra. Mérd meg a két szakasz hosszat! Mit tapasztalsz? Ismételd meg az
elébbi miiveletet a merdleges mas pontjabol is.

Megallapitas: siktiikor esetén a beesési és a visszaverddési szog egyenlo.

2. Kisérlet

Atlatsz6 Giveglapot allits a hungarocellre! Jeléld meg helyét egy vizszintes vonallal! Az
uveglap elé — par cm-re téle - szarj egy gombostiit! Ennek halvany képét latod az iiveglapban,
mint a tiikérben. Szurj az iiveglapban latott tii ,,helyére” (az iiveglap mogé) egy gombostiit
ugy, hogy a kép és a kép ,,helyére” szurt tii pontosan fedjék egymast. Vedd el az iiveglapot,
mérd meg a két gombostii tiveglaptdl (mint tiikkortdl) mért tavolsagat!

Tapasztalat:
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Az el6szor leszart gombostiit elnevezziik targynak, az iiveglapban latott tiit pedig képnek.
Ekkor a targy (els6 ti1) tiikort6l valo tavolsagat targytavolsagnak (t), a képnek (Uivegben latott
t) a tikort6l vald tavolsagat képtavolsagnak (k) nevezzilk Tapasztalatod is azt mutatja, hogy
siktukor esetén a képtavolsag egyenlé a targytavolsaggal.

Kisérleted alapjan rajzold be a képet! Ugyelj a pontossagra! Jelold rajzodon a targy-és a
képtavolsagot!

tukor

ti = targy

T

3. Kiserlet
Tarts egy €g6 gyertyat kozel a tiikkorhoz, és nézd oldalrdl a képet tigy, hogy fejed kozel legyen
a tikorhoz. Vigyazz, meg ne égesd magad a gyertyaval!

Tapasztalat:

A gyertyabdl a tlikorre érkezd fény egy része a tiikkor elsd feliiletérdl visszaverddik, ezért
ebben az iranyban latunk egy gyengébb fényl gyertyaképet. Ugyanakkor a gyertyabol a
tiikkorhoz érkezd fény legnagyobb része behatol a tiikoriivegbe, a tiikkorlap foncsorozott hatso
falarol visszaverddik, és a tiikkor elsd hatarfeliiletére ér. Itt a fény nagyobb része kilép a
levegdbe, €s ennek iranyaban latjuk a foképet. A fény kisebb része pedig Ujra visszaverddik a
tiikor hats6 oldala felé. A tobbszori visszaverddés eredménye, hogy tobb képet latunk a
tikorben.

4. kiserlet

Fektess magad elé az asztallapra egy Uveglapot, mely alatt egy sotét papirlap van. Az
tiveglapra mer6legesen allits egy ceruzat, azutdn figyeld meg a ceruzénak az tveglapban
lathatd képét arrdl az oldalr6l, ahonnan a ceruza a megvilagitast kapja.

Elészor nézd feliilrdl a ceruza képét. Azutdn oldalrdl, fejedet egyre kozelebb tartva az
uveglaphoz. Mit tapasztalsz?

Tapasztalat:

A ceruza képe annal fényesebbnek latszik, mennél kozelebb hajolsz az iiveglaphoz. Ugy
tinik, mintha tiikorben néznéd a ceruzat.

A ceruza képét azért latod az iliveglemezben, mert a ceruzarol jovo fény visszaverddik az
uveglemezen, és a szemedbe jut. Ha szemiink alul van, vagyis a fénysugar beesési szdge
nagy, akkor a képet fényesnek latjuk. Szemiink fels6 helyzetében a beesési szog kicsi, a képet
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halvanyabbnak latod, mert kevés fény verédik vissza. Megallapithatjuk, hogy az Uveglaprol
visszaverédott fény mennyisége az iiveglapra juté fény beesési szogétol fiigg.

5. Kisérlet
Tarts egy iiveglapot egy erdsen vilagito izz6 fényébe ugy, hogy a fénysugarak merdlegesen

essenek az Uveglapra. A lap mogé tarts egy fehér papirt, nézd meg rajta az tveglap arnyékat!

Tapasztalat:

Az (ivegen atmegy a fény nagy része, ezért csak halvany arnyékot latunk a papiron.

6. Kisérlet
Tartsd egyre ferdébben az Uveglapot ugy, hogy egyre nagyobb szdgben essenek ra a
fénysugarak. Most milyennek latod az arnyékot?

Tapasztalat:

Az uveglap arnyéka egyre sotétebb lesz. Olyan sotétnek latod, mint az Uveglapot tarté kezed
arnyéka. llyenkor, mivel nagyobb szogben esik a lapra a fény, kb. 85-90%-a visszaverddik, a
maradék kb. 10-15% jut at az livegen.

7. Kisérlet
Nézz az iiveglapon &t az iiveglapra merdlegesen az égbolt felé. Ird le tapasztalatodat!

Tapasztalat:

8. kisérlet
Tartsd egyre ferdébben szemed eldtt az iiveglapot, €s ugy nézd az égboltot. Latsz-e
valamilyen kiilonbséget az égbolt fényességében?

Tapasztalat:

Ha egyre ferdébben tartod az Uveglapot, és Ugy nézed az égboltot, akkor egyre sotétebbnek
latod azt. Amikor méar a nagyon ferdén tartott Gveglapon nézel at, elsotétil az égbolt.

A nagyon ferdén tartott iiveglaprol az égboltrol érkezd fénynek 90-95% is t visszaverddhet, €s
csak a kevés fény jut a szemedbe.
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2. Feladatlap

Kisérletek gdmbtikrokkel

1. Kisérlet

Az optikai padon allits el6 parhuzamos fénynyalabot! Az optikai pad egyik végére helyezd el
a fényforrast (trafé kozbeiktatasaval), tegyél elé egy *10-es lencsét, egy 5 nyilasu rést, és az
optikai pad masik végére erny6t. A fényforras bekapcsoldsaval keresd meg a lencse megfeleld
helyét gy, hogy a fénysugarak parhuzamosak legyenek. Jegyezd fel az egyes optikai
eszk0zok helyét!

fényforras  lencse , Iés ernyé
T T T
2. Kkisérlet

Vizsgdld meg, hogyan veri vissza a homoru gombtikoér a ra parhuzamosan érkezd
fénysugarakat!

Marad az eldbbi Osszedllitas, csak az ernyOre csiptesd rd a homoru tiikrot. Figyeld meg és
rajzold le a fény utjat!

\/ homoru tukor F = fékuszpont
e

\ 4

optikai fotengely | F
| e

A 4

Tapasztalat:

3. kisérlet

Hagyd az elébbi 0sszeallitast, de forditsd meg a tiikrot ugy, hogy a domboru feliilete essen a
fény atjaba! Figyeld meg és rajzold le, mi torténik a tiikorre parhuzamosan érkezd
fénysugarakkal! Hogyan verddnek vissza a dombort tiikorrdl a fénysugarak?

v

optikai fotengely | F

A 4

SN AN

Tapasztalat:




4 Kisérlet

Vedd le az optikai padrdl a fényforrast, a lencsét, a rést és a tikrot. Helyezd az egyik lovasba
az optikai padhoz tartoz6 homoru tiikrét, a masik lovasba a prizmatart6 asztalkat, és hagyd az
optikai padon az ernydt. Egy €g0 gyertyat allits a prizmatartd asztalkdra ugy, hogy annak
tavolsaga a tiikortol kb. 8 cm legyen (az optikai padon van ,,cm-es skala”)! Vedd ki a tartobol
az ernyo6t, és probald rajta megkeresni a gyertya é€les képét! Milyennek latod a gyertya képét
az ernyon?

Szerkeszd meg a targy képét a nevezetes sugarmenetek segitségével! ird le a kép
tulajdonsagait!

Tapasztalat:

5.kisérlet
Marad az el6bbi Osszeallitas, csak kb. 12 cm-re tedd a tlikrot a gyertyatol. Most is keresd meg
a képet az erny6n. Milyen most a gyertya képe? Szerkeszd meg a képet!

N 1

Tapasztalat:

6.kisérlet

Az elébbi Osszeallitasban igy valtoztasd a gyertya helyét, hogy az kb. 3 cm-re legyen a
tikortol. Probald megkeresni az ernyd helyének mozgatasival a gyertya képét. Mit
tapasztalsz?

Ha a targy képét ernyon fel tudjuk fogni, akkor a keletkezett képet valodi képnek nevezzik.
Ilyenkor a képtavolsag pozitiv. Az ernyon fel nem foghato képet pedig latszolagosnak, azaz
virtualisnak nevezziik. Ebben az esetben a képtavolsag negativ.




Tapasztalat:

7.Kisérlet

Az optikai padon 1évé homoru tiikrot forditsd el 180°-kal. gy dombort gombtiikrot kaptal.
Tedd az ég6 gyertyat a tiikortl kb. 5 cm-re. Probald meg az ernyd mozgatasaval a gyertya
képét felfogni az ernyén. Ovatosan és lassan tavolitsd a tiikrot a gyertyatol. Kaptal-e az
erny6n éles képet?

Készits képszerkesztést a nevezetes sugarmenetekkel!

i
|

Tapasztalat:

Osszefuiggések a fénytani mennyiségek kozott:

Siktukor: k=t
K=T
Kép: egyez6 allasu, latszolagos, a targgyal megegyezé magassagu.

Domborl]tijk('jr:izi+1 f<0, k<0, t>0 f:L
f k t 2
N:E:i -1<N<O
t T

Kép: egyezd allasu, latszolagos, kicsinyitett.

1
=+
k

r—o-||_\

Homoru tiukor : % f>0, f:%

:—rlx

- K
T

Kép: ha t < f, akkor nagyitott, latszolagos, egyez0 allasu, N<-1, k <0
ha 2f >t > f, akkor nagyitott, valddi, forditott allasu, N > 1,
ha t > 2f, akkor kicsinyitett, valodi, forditott allasa, 1>N >0,
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3. Feladatlap

Kisérletek optikai lencsekkel

1. kisérlet

Allits el az optikai padon parhuzamos fénynyalabot! Tegyél az ernybre a fény utjaba egy
dombora lencsét. Figyeld meg, hogyan haladnak a megtort fénysugarak! Tapasztalataid
alapjan készits rajzot!

domboru lencse

\ AN

| | optikai fétengely
F Fokuszpont

A 4

Tapasztalat:

2. Kisérlet

Cseréld ki az erny6n a domboru lencsét homoruara! Ejts ra parhuzamos fénynyalabot, nézd
meg, hogyan haladnak a megtort fénysugarak! Tapasztalataidnak megfeleléen egészitsd ki a
rajzot!

homoru lencse

A 4

F Fokuszpont

A 4

Tapasztalat:

A kovetkez6 kiserletekben megvizsgaljuk, milyen képet ad a dombor0 lencse, ha valtoztatjuk
a targy tavolsagat a lencsétél. Vedd le az optikai padrol a fényforrast, a rést, az ernydrdl a
homoru lencsét. Helyezd a prizmatartd asztalkat az optikai padon hagyott domboru lencse elé,
tegyél ra papirt (ne csepegjen a gyertya az asztalkara), erre pedig tegyél egy gyertyat! Ezt
hasznaljuk targyként.
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3. Kkisérlet

Helyezd el a prizmatartd asztalkat a lencsétél 15 cm-re. Ovatosan gy(jtsd meg a gyertyat,
vedd ki a lovasbol az erny6t, és annak a lencsétdl valod tavolsagat lassan valtoztatva (tavolitsd
az ernyo6t a lencsétdl) keresd meg a gyertya €les képét! Milyen képet allitott el6 a lencse? Fujd
el a gyertyat! Tapasztalataid alapjan egészitsd ki a rajzot!

lencse 4

1.1

|F2 ' IFl

F1

Tapasztalat:

Kisérleteddel a diavetit6t modellezted.

4. Kisérlet
Tedd a prizmatarto asztalkat a gyertyaval egyiitt a lencsétdl 25 cm-re. GyUjtsd meg a gyertyat,
és az erny6 mozgatasaval keresd meg az ég6 gyertya éles képét! Milyen kép keletkezett? Fujd
el a gyertyat, tapasztalatod alapjan rajzolj! ,

A

Tapasztalat:

Kisérleteddel a hagyomanyos fényképezdgépet modellezted.

5. kisérlet

Helyezd a prizmatartd asztalkat a gyertyaval egyiitt a lencsétél 7 cm-re. Gyujtsd meg a
gyertyat, és probald az ernyon felfogni az égé gyertya képét! Mit tapasztalsz? Fujd el a
gyertyat! Készits képszerkesztést!
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Tapasztalat:

Kisérleteddel az egyszerii nagyitot modellezted.

6. Kiserlet

Cseréld ki a domboru lencsét homorura. Helyezd a prizmatart6 asztalkat a gyertyaval egyutt
15 cm-re a lencsétdl. Gyujtsd meg a gyertyat, €s az erny0 mozgatasaval probalj ¢€les képet
keresni. Mit tapasztalsz? FuUjd el a gyertyat! Tapasztalatod alapjan készits képszerkesztést!

lencse

Tapasztalat

Gyljtsd 0Ossze, hol alkalmaznak még gyiijtélencsét! Milyen szemhiba javithaté ilyen
lencsevel?

Gyljtsd 0ssze, hol alkalmaznak még szor6lencsét! Milyen szemhiba javithatd ilyen lencsével?

Az egészséges szem a targyrol kicsinyitett, forditott allasa valodi képet allit el6 a retinan, azaz
az ideghartyan. Innen a fényinger a latoidegszalakon keresztil jut az agyba. A szemlencse
elétti szivarvanyhartya nyilasa, a pupilla egy kerek nyilds, mely 2-6 mm &atméréji. Ez
reflexszerlien valtozo6 fényrekesz, amellyel alkalmazkodik a szem a fényerdsséghez.

Rovidlatd szem (tavolra nem lat jol): a tavoli targy képét az ideghartya elé vetiti.
Széroélencsével (homora) lencsével lehet javitani.

Tavollatd szem (kdzelre nem lat jol): a szem a kozeli targyakat homalyosan latja, a kép az
ideghartya mogott keletkezik. Gyiijté (dombori) lencsével javithato.
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Osszefuiggések a fénytani mennyiségek kozott (lencsék)

Domboru lencse: % = %4‘% f>0, D>0

N:—:5
T

A Kkeletkezett kép: ha t < f, akkor nagyitott, egyez6 allash, latszélagos, k < 0, N < -1
(nagyito),

ha f <t < 2 f, akkor nagyitott, forditott allasu, valodi, k >0, N> 1

(vetito),
ha t > 2 f, akkor kicsinyitett, forditott allasu, valédi, k >0, 1 > N > 0
(fényképezogép).
Homoralencse:%:%+% f<0, D<0, k<O
N = K = K -1<N <0
t T

A keletkezett kép mindig: kicsinyitett, egyez6 allasu, latszolagos.

Oldd meg a feladatokat!

1. Milyen tavolsagra helyezziik el a targyat a 12cm fokusztavolsagu lencse elé, ha képe a
lencse mogott 30cm-re alld ernydn lathatod?

Szerkesztéssel is oldd meg a feladatot!

2. Optikai pad egyik végén fiiggbleges lemezen egy ,,egyes” alaku rés, téle 90cm-re pedig
rogzitett ernyd van. Milyen fokusztavolsagu domboru lencsét helyezziink el kozéjiik, hogy
megyvilagitva a rést, az erny6n kétszeres nagyitasu képet kapjunk? Mennyi ekkor a lencse

és a lemez kozotti tavolsag? Mi torténik a képpel, ha az ,,egyes” felso részét letakarjuk?

3. Egy mikroszkop targylencsejének fokusztavolsaga 3mm. A mikroszkop targyasztalkaja
3,dmm-re van a targylencsétol. Az altala alkotott képet a mikroszkép un. szemlencséje
nagyitja tovabb, amelynek fokusztavolsdga 5cm. Mekkora ennek a mikroszkopnak a

nagyitasa, ha a két lencse 12cm tavolsagra van egymastol?



Fénytani eszkozok miikodése

1. kisérlet
Allitsd 0ssze a diavetitd modelljét az optikai padon!

)

A diaképet (D) rogzitsd a réstartd allvanyhoz és vilagitsd meg parhuzamos fénynyalabbal.

A vetitélencse (V) és az ernyd (E) helyzetének valtoztatasaval allits el0 nagyitott, éles
képet!

Hol és hogyan kell elhelyezni a filmet, hogy nagyitott, eéles képet kapjunk?

]—@—"\i
1T

2. kisérlet
Allitsd 6ssze a fényképezdgép modelljét optikai padon!

ma

Az erny6, a blende és a gyertya helyzetét valtozatlanul hagyva, a lencse helyzetének
valtoztatasaval allits el éles, kicsinyitett képet az ernyodn.

Hasonlitsd dssze a targy-és képtavolsagot a lencse fokusztavolsagaval!
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3. kisérlet
Allitsd 6ssze a mikroszkop modelljét optikai padon!

) |

Eldszor allitsd a gyertyat a nagyobb fokusztavolsagu targylencse (T) kozelébe gy, hogy
Kissé kivul legyen annak fokuszpontjan.
Keresd meg a targylencse altal alkotott képet az erny6vel (E)!

SE

Az erny6n felfogott képet nézd a szemlencsével (SZ), mint lupéval. A szemlencse
mozgatasaval keresd meg az éles képet!

Vedd el az erny6t és nézd a targyat a két lencsén keresztiil!

Jellemezd a latott képet!
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4. Feladatlap

Mikroszkop nagyitadsanak, és a hajszal vastagsaganak

meghatarozésa

A mikroszkop kisméretli, kozeli targyak latdszogét nagyitdé optikai eszkéz. FO része: a

targylencserendszer (objektiv) és az ezzel ko6zOs optikai tengelyli szemlencserendszer
(okular).

A targyat sok esetben ates6 fényben vizsgéaljuk, megvilagitasarol altalaban tiikor
gondoskodik.

A targyat az objektiv fokuszsikjan kivil, ahhoz kozel helyezzik el, s valodi képét a
szemlencsével, mint egyszerii nagyitoval szemléljiik.

a. Hatarozd meg a mikroszkop nagyitasat!

A targyasztalra tegyél egy, un. targymikrométert, mely egy Kis tveglapra karcolt finom skéla.
Ennek, megfelelden megvilagitott éles, nagyitott képét allitod eld a targyasztal emelésével
vagy slllyesztésével. (A targyasztalt a finombeallitd csavarral mozgasd és nagyon vigyazz,
hogy 6ssze ne tord a targymikrométert!)

Ha az éles képet az egyik szemeddel, a targyasztal mellé tett skalat pedig a masik szemeddel
nézed, akkor elérhetd, hogy a két skalat egymason lasd. A két képnek parhuzamosnak kell
lennie. A nagyitas meghatarozasahoz nézd meg, hogy a targymikrométer bizonyos szamu
intervalluma mekkora targyméretnek felel meg a kiilsé skalan!
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kiilsd zkala

| | | | ! | ! | ! | ] ! targymikrometer

0.Emm e

0.05mm

Az eldbbi abra segit a nagyitas meghatarozasaban!

Harom beallitassal szamolj nagyitast, és hatarozd meg az atlagukat!

Mérések szama | Targymikrométer (mm) |  Kiils6 skala (mm) Nagyitas
1.
2.
3.
atlag

b. Hitelesitsd a mikroszképot!

A mikroszkdp skalajanak helyére tegyel okular-mikrométert! Ez egy beépitett skalat tartalmaz
és egy ez el6tt elmozdithaté fonalat. A fonal egy osztasnyi elmozdulasédhoz a noniusznak egy
teljes korilfordulasa sziikséges. (A dob 100 részre van osztva).

Hatarozd meg, hogy a dob beosztdsdnak hany mm targynagysag felel meg, ha eldallitod a
targymikrométer és az okular-mikrométer skaldjanak parhuzamos képét, s leolvasod, hany
osztasrész eltolas felel meg a dobon a targymikrométer egy intervallumanak.

Harom beallitas mellett végezd el a hitelesitést és szamolj atlagot! Ezt az atlagértéket hasznald
fel hajszalad vastagsaganak mérésénél.

A szamitds menete a kdvetkez6: (A dob forgatasi adata nem hiteles, csak a munkadban ad
Utmutatast!)

128 beosztasnak (a dob forgatasanal kapott érték) megfelel: 0,05mm
1 beosztasnak megfelel: 0,05mm : 128 = 0,00039mm
Szamitasok:
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Atlag: 1 beosztasnak megfelel: mm

c. Hatarozd meg hajszalad vastagsagat!
Ehhez a targymikrométer helyére helyezd el a hajszaladat. (Ne felejtsd el azt rogziteni!)

Allitsd el6 hajszalad éles képét, és torekedj a parhuzamos beallitasra. Az okularskala hosszu
vonalat allitsd a hajszélad egyik szélére. A dob forgatdsdval vidd ezt a hajszalad masik
sz¢élére, kozben figyeld, hogy hanyszor fordult korbe a dob. Ezutdn az eldbbi hitelesitési
adatbdl és a dobrol leolvasott skalarészbdl meghatarozhatod hajszalad vastagsagat.

Segitségul: pl.:

A dob 2-szer teljesen korllfordult és az 52. beosztasnal &ll, akkor az 6sszes beosztas:
2-100 + 52 =252 beosztas

Ha az el6bb azt kaptad:

1 beosztasnak megfelel: 0,00039mm, akkor 252 beosztasnak megfelel:
252-0,00039=0,0983nm

Itt is tobb mérés utan éatlagolj!

Szamitasok:

Kisérletek a teljes fényvisszaverodés jelenségére

1.kisérlet

Fogj a kezedbe egy vizzel telt poharat Ugy, hogy alulrol fogd!. A pohér oldalarél, alulrél nézz
a vizfelszin felé. ird le, mit latsz!

Hasonlo6 élményben lesz részed, ha akvariumban nézed alulrél vagy oldalrdl a viz felszinét.

Tapasztalat

A masik kezed ujjait tedd a viz folé!

Tapasztalat
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Optikailag (fénytanilag) siirtibb az az anyag (k6zeg), amelyben a fény terjedési sebessége
kisebb.

Optikailag (fénytanilag) ritkabb az az anyag (kdzeg), amelyben a fény terjedesi sebessége
nagyobb.

A teljes fényvisszaver6dés létrejottének feltételei:

1. A fény optikailag strtibb kdzegbdl haladjon optikailag ritkabb kdzegbe.
2. A fény a hatarszdgnél nagyobb szdgben érkezzen a hatarfeliletre.

Ha a fény suirlibb anyagbo6l halad optikailag ritkdbb anyagba (pl. vizbdl levegdébe), akkor a
torés szoge nagyobb, mint a beesés sztge. Ha a fénysugar beesési szoge megegyezik a
hatarszdggel, akkor a megtort fénysugar a két kbzeg hatéarfellleten halad. Ha a beesési szg
nagyobb lesz az el6bbi sz6gt6l, akkor a torés szogének nagyobbnak kell lennie 90°-nél, ami
nem lehetséges. Igy a fénysugar teljesen visszaverddik a viz feliiletérél.

beesési
merdleges o> o
optikailag
ritkabd
optikailag

sGribb

2. kisérlet

Tegyél kémcesovet egy f6zOpoharba, melyben viz van. Nézd a kémcsOnek azt a részét, ami a
vizben van. Jegyezd meg, mit latsz! Tegy¢l egy hurkapélcat a kémcsdbe. Most is nézd meg a
kémcs6 vizben 1évo részét. Latod-e a hurkapalcét teljes hosszaban?

Tapasztalat:

3. Kkisérlet
Mikozben feliilr6l nézel a f6z6poharba helyezett kémcsdre, Onts lassan vizet a kémcsdbe.
Most mit latsz?

Tapasztalat

Ha oldalrol fény esik a fézOpoharra, a fény az optikailag siliribb vizbdl a kémcsdben 1évo
optikailag ritkdbb levegd hatarfeliiletére ér. De ilyenkor, ha a beesési szog nagyobb a
hatarszognél, akkor a fény teljesen visszaverddik. Ha a fézOpoharban nincs viz, akkor a
kémcsorol visszavert fénynek kicsi része jut csak szemedbe. De ha a f6z6poharban viz van és
a fény a kémcsdben 1€vo levegd feliiletén teljesen visszaverddik, akkor a fény nagy része jut a
szemedbe, ezért latod a kémcsovet fényesen ragyogni.
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Miért nem latod a csében 1év6 hurkapalcat?

A palcéardl akkor is jut fény a szemedbe, ha viz van a f6z6poharban, mert a leveg6bdl a vizbe
juté fénysugar sohasem verddik vissza teljesen. A szemiinkbe juté teljesen visszavert fényhez
képest kevés a kémcsOben 1évé palcardl visszaverddd fény, tgyhogy nem is latszik a
fényesseg miatt.

4. Kisérlet

A muanyagkadba helyezz siktiikrot az edény faldnak dontve. Tamaszd ki, hogy a tiikor ne
mozduljon el. A milanyagkadba onts vizet Ggy, hogy a tiikor kis része viz ald keriiljon.
Iranyitsd a zseblampa fényét a tikor viz alatti részére.

Tapasztalat

Szivarvanyt (szinkepet) sikerilt felfognotok a fehér papiron. Azonban, ha még egy tikor
segitségével a napsugarakat a vizbe helyezett tukorre iranyitjatok ugyanugy, hogy a sugarak
Kis szdgben érjenek a tikorre, akkor mar a fény kétszer torik meg és még jobban szétbontja a
szineket. Probaljatok meg! Milyen szineket lattok?

Tapasztalat

A Kkisérlet magyardzata, hogy a fehér fény tartalmazza az 6sszes lathatd szint, de azok
kiilonbozé mértékben tornek meg. A szinek koziil a legnagyobb torést az ibolya, legkisebbet
pedig a voros szenved.
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Oldd meg a keresztrejtvényt! Mit tudsz a megoldasrol?

MEGFEJTES:

1 2 3 4 5 6 7 8

10

1. 10
2.
3. 2
4, 4
5. 1
6. 9
1. 7
8. 5
9. 8 3
1. Halmazallapot
2. Visszaveri a fényt
3. Szineire bontja a fényt
4. Magyar fizikus (Lorand)
5. Folyadékokban és gazokban is igaz .......... torvénye
6. A folyadék nyomasat merjik vele.
7. Az olvadasra jellemz6 hémérséklet.
8. Radioaktiv elem
9. Ezzel Galilei is foglalkozott.
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Kisérletek prizmaval és planparalel lemezzel
1. kisérlet
Allits elé parhuzamos fénynyalabot az optikai padon. Tegyél az ernyére egy prizmat. (Egy
fénysugarat alkalmazz!) Ejts fénysugarat a prizma egyik tordé élére! Figyeld meg, hogyan
halad a fénysugar! Tapasztalataid alapjan készits rajzot!

toroszog (v )

toroél

Tapasztalat:

2. kisérlet

A kovetkezo kisérletekhez egyenld szara derékszogl prizmat hasznalj!

Cseréld ki a blendét tobb nyilasosra. Ejts parhuzamos fénysugarakat a prizma befogojara
merdlegesen! Figyeld meg, most hogyan haladnak a fénysugarak! Rajzold le!

Y

A 4

Tapasztalat:
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3. kiserlet

Marad az eldbbi Osszeallitds, csak most ugy forditsd a prizmét, hogy a parhuzamos
fénysugarak az atfogéra merdlegesen érkezzenek. Figyeld meg a fénysugarak utjat. Rajzold
le! Mit veszel észre?

Tapasztalat:

4. kisérlet

Marad az eldbbi 0sszedllitas az optikai padon, csak a prizma helyére tegyél egy parhuzamos
falu lemezt, azaz planparalel lemezt! Ejts erre parhuzamos fénysugarat (Egynyilasu réssel
dolgozz!). Vizsgald a fény atjat a lemezen keresztiil addig, mig ki nem jut a fény a lemezbdl.
Mit latsz? Rajzolj!

Tapasztalat:

5. kisérlet

Tegyél egy 10 Ft-os érmét egy konzervdoboz aljara gy, hogy ne lasd azt! Ovatosan 6nts
annyi vizet a konzervdobozba, hogy valtozatlan fejtartasnal lasd a pénzt! Magyarazd meg
tapasztalatodat! Készits rajzot!

Tapasztalat:
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5. feladatlap

Egyenaramua aramkorok 1.

1. Kkisérlet

Allits &ssze nyitott aramkort zsebtelepbdl, izz6bol, kapcsoldbol, toldellenallashol,
vezetékekbol! Zard az aramkort! Mit tapasztalsz? A csuszka huzogatasaval valtoztasd az izzo
fényerdsségét! Készits kapcsolasi rajzot! A csuszkat ugy allitsd be, hogy az izz6 fényereje a
legkisebb legyen! Magyarazd meg a tapasztaltakat! Nyisd az aramkort a kapcsolonal!

Kapcsolasi rajz:

Tapasztalatok:

2. Kisérlet

Szakitsd meg az aramkort az izz0 egyik Kivezetésénél, és kapcsolj az izz6 mellé egy
ampermérdt! Vigyazz, az ampermérét sorosan kapcesoljuk! (Emlékezz vissza, mit tanultal a
méromiiszerek bekapcsolasarol! Alkalmazd azokat!) Zard a kapcsoloval az aramkort! Mérd
meg az aramkorben folyo dram erdsségét (I1)! Mérd meg az aramerdsséget az dramkor masik
pontjan is (I,)! Jegyezd fel a mért aramerésség értékeket! Készits kapcsolasi rajzot! Nyisd az
aramkort a kapcsolonal! (Ne felejtsd el, az izz6 fényereje a legkisebb!)

Kapcsolasi rajz:

Tapasztalatok:
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3. kiserlet

Kapcsolj egy voltmérét az izzo két kivezetéséhez! Vigyazz, a voltmérét parhuzamosan
kapcsoljuk! Helyesen alkalmazd a voltmér6 kapcsolasardl tanultakat! Zard az aramkort, és
mérd meg az izzora es6 fesziiltséget! ird fel a kapott értéket! Készits kapcsolasi rajzot! (Ne
felejtsd el, az izz6 fényereje a legkisebb.)

Kapcsolasi rajz: U= \/

4. Kisérlet

Marad az el6bbi aramkor. Nagyon 6vatosan dolgozva, noveld a fesziiltséget 1 V-tol 10V-ig,
egy Voltonként! Olvasd le az aramerdsség értékeket, és foglald tdblazatba! Vigyazz, kozben a
voltméré méréshatarat valtoztatni kell!

A kapott aramerésség- és fesziiltség értékeket foglald tablazatba!

A mért aramerésség - és feszlltseg adatokbol szamold ki az ellenallast, valamint a
teljesitmenyt!

Osszefuiggések:

Feszultség (V) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aramerésség (A)

Ellenéllas (ohm)

Teljesitmény (Watt)

A mérés befejezésekor nyisd az aramkort, dvatosan tedd félre az eszkzoket!

Abrazold az ellenallast is és a teljesitményt is a fesziiltség fliggvényében! Keress
matematikai 0sszefliggést a mennyiségek kozott!

Ellendllas-feszlltség grafikon Teljesitmény-feszliltség grafikon
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Egyenaramu aramkorok 11.
1. Kisérlet
Az elobbi aramkorbdl vedd ki a toloellenallast! Kapcsolj a helyére egy masik izz6t! Mérd
meg az izzokra jutd feszultségeket kilon-kilon! Mérd meg az aramforrds két kivezetése
kozott a fesziltséget! Keszits kapcsolasi rajzot, és ird fel a kapott fesziiltség értékeket! Mit
tapasztalsz? Az aramkor végig zart legyen!
(Soros kapcsolas!)

Kapcsolasi rajz:

U= \Y U= \% U= \Y

Megallapités:

2. Kisérlet

Kapcsold az ampermér6t az aramkorben a két izzdval sorosan kiilon- kilén. Mérd meg az
aramerdsséget mindkét esetben! Rajzolj masik kapcsolasi rajzot, és jegyezd fel a miiszer éltal
mutatott aramerdsség értékeket! Magyarazd meg a tapasztaltakat!

Kapcsolasi rajz:

Megéllapités:

A mért aramerdsségbil, és a zsebtelep fesziiltségébdl szamolj teljesitményt! Feltételezve,
hogy 10 percig miikodott egyszerre a két izzo, szamitsd ki az elektromos mezé munkajat!
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Fejtsd meg a kovetkezo keresztrejtvényt! (Csak vizszintes sorok vannak.)

A zsebtelep is ez.

Halmazallapot-valtozas.

Folyekony fem.

A gravitacioval is foglalkozd magyar fizikus volt.
A gazban is hat a testekre.

Ilyen sugarzas is ér benniinket.

A testek egymasra hatasa.

Franklin készitette el0szor (ma is hasznalunk ilyet)

LN~ WNE

O N o gk~ o Dd e
\l

Megfejtés:
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Egyenaramu aramkorok 111,

1. kisérlet

Ovatosan szedd szét az aramkort! Allits 6ssze egy masik aramkort, melyben aramforras, egy
1zz0, egy kapcsold és vezetékek! Kapcsolj egy masik izzot az eldbbivel parhuzamosan ugy,
hogy a kapcsold a féagban legyen! Mérd meg az izzdkra esé fesziiltségeket kiilon-kilon!
Mérd meg az aramforras feszlltségét is, természetesen mindvégig zart az aramkor! Szakitsd
meg az aramkort az aramforrasnél! Készits kapcsolési rajzot, jegyezd fel a mért fesziltség
értékeket!

Kapcsolasi rajz:

U= \Y U= \% U= \Y

Tapasztalatok:

2. Kisérlet
Vedd ki az aramkorbdl a fesziiltségmérdt, és mérd meg mindkét mellékagban, és a féagban
az aram erdsségét! Ird fel a kapott értékeket! Nyisd az aramkort, és készits kapcsolasi rajzot!

Kapcsolasi rajz:

1= A I,= A I = A

Megallapités:
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A parhuzamos kapcsolasnal a féagban mért aramerdsségbol, és az aramforras fesziiltségébol
hatarozd meg a teljesitményt! Most is azt feltételezve, hogy mindkét izz egyszerre 10
percig Uzemelt, szamitsd ki az elektromos mezé munkajat! Hasonlitsd ssze a soros
kapcsolasnal kapott értékkel! Magyarazd meg a tapasztaltakat!

A
\Y4

e
o
o

Osszefoglalas:

A tapasztaltak alapjan gondold at a kovetkez6 Osszefiiggéseket! (Két fogyaszto esetén.)

Aramerdésség Ellenallas Feszlltség

Soros kapcsolas == R=R;+R; u=u+U,

Parhuzamos kapcsolas =1, +1, l _ L N L U=U,=U,
R R, R,

Kapcsolat az aramerdsség, az ellenallas, a fesziiltség kozott. Hogyan szamithatd ki az
elektromos munka, teljesitmény?

Ellenallas Fesziiltség | Aramerésség Munka Teljesitmény Hatasfok
=1-R W=U-1-
I A R t t W, AE, P,
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Feladatok

Oldd meg az alébbi feladatokat! A munkaflizet végén talalsz Ures oldalakat, oda
dolgozz! Ha nincs idéd mindegyik feladat megoldasara, akkor otthon oldd meg a
maradékot!

1. Mekkora az ellenallasa 100 m hosszii 1 mm? keresztmetszetli aluminium huzalnak?
(p=3-102Q-m)

2. A lakashan a villanyszereléshez 250 m hosszd, 0,5 mm? keresztmetszetii rézvezetéket
hasznalnak fel. Mekkora a vezeték ellenallasa? (p = 1,78 - 10 Q - m)

3. 0,4 mm? keresztmetszetli kromnikkel huzalbol 300 Q ellenallasi fogyasztot kell
tekercselni. Milyen hosszu huzal szilkséges ehhez? (p = 8,5 - 107 Q - m)

4. 0,5 kg 0,5 mm? keresztmetszetli vorosréz huzalunk van. Elegendd-e ez egy 4 Q-0s
ellenallas készitéséhez? (p = 1,78 - 102 Q - m)

5. Az 1200 Q ellendllasu fogyaszton 40 mA erésségli aram halad at. Mekkora ellenallast kell
vele sorba kapcsolni, hogy ugyanazon aramforrds esetén az dram erdssége 32 mA-re
csokkenjen?

6. Az R = 0,3 Q ellenallasti ampermérd Ip = 2,5 A maximalis &ram mérésére van méretezve.
Mekkora ellenélldst kell beiktatni az ampermérével parhuzamosan, hogy 1 = 40 A

er6sségli aram meérésére tegyiik alkalmassa?

~

. Egy kerti mulatsagon a hangulatvilagitast sorba kapcsolt izzokkal akarjak megoldani. Az
izzokon feltiintetett adatok: 4 V, 2 A. Az izzokat 2 m-es 0,5 mm? keresztmetszetli
konstantanhuzalokkal kétik 6ssze. Hany db izzot kell dsszekapcsolni, hogy a vilagitast
220 V fesziiltségli aramforrasrol lehessen tizemeltetni?

8. Két fozdlapot parhuzamosan kapcsolunk. Mennyi az egyiittes teljesitményiik, ha az

aramforras 220 V- os, az els6 féz6lap ellenallasa 55 Q, és a masodik f6z6élapon atfolyo

aram erdssége 5 A?

(o]

. Egy iskolaban az izzok egyiittes teljesitménye 24 kW. Mennyi tobbletkiadast jelent, ha az
izzok 200 tanitdsi napon, naponta 10 percig égnek feleslegesen? 1 kWh
elektromosenergia-valtozasert 24 Ft-ot fizet az iskola.

10. Egy elektromos vizmelegité fogyasztasa 5 kWh. Hany °C - ra melegszik fel a tartalyban

1év6 80 liter 20 °C - os viz? Legyen a hatasfok eldszor 100 %, majd 85 % !
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11. Hany °C - os lesz 30 perc alatt a 20 °C homérsékletii 10 kg tomegii viz, ha elektromos
f6z6lapon melegitjiik, és a hatasfok 50 % ? A f6zdlap ellenallasa 55 Q, és 4 A erdsségll
aram halad at rajta.

12. Az 1 KW-os meriil6forralé hany liter 15 °C - 0s vizet melegit 50 °C - osra, ha a melegités
ideje 10 perc, és a hatasfok 80 %?

13. Egy elektromos f6zdlapon 4 liter viz 40 perc alatt melegszik fel 60 °C - kal. Mennyi a
folyamat hatasfoka, ha a f6z6lapot 220 V - os dramforrashoz kapcsoltuk, és 3 A erdsségi
aram halad at rajta?

14. Mennyi id6 alatt lehet a 220 V fesziiltségli aramforrasra kapcsolt meriiléforraloval 2 kg
viz hdmérsékletét 80 °C - kal emelni, ha a meriil6forralon 2 A erdsségili &ram halad 4t, és
a hatasfok 80%?

15. Egy lakas maximalis héigénye oranként 6-10° kJ. Ha a lakas fiitését elektromos fiitésii
melegvizes kazénnal akarndnk biztositani, legaldbb hany darab 220 V-os, 2 kW-0s
flitdbetétre lenne sziikség? Mekkora lenne a kazdnhoz csatlakozé vezetékben folyd dram

erossége?
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6. feladatlap

Az elektromos aram kémiai hatasa

1. kisérlet
Desztillalt vizet tartalmaz6 edénybe tegyél két tiszta szén rudat (két elektrodot)! Kapcsolj
hozzajuk zsebizzot, zsebtelepet sorba, valamint kapcsolo segitségevel zard az aramkort!

Készits rajzot:

Tapasztalat:

2. Kisérlet
Marad az el6bbi 6sszeallitas, de s6zd meg jol a vizet!

Tapasztalat:

3. Kisérlet

Merits két szén rudat higitott kénsavba, legyen az aramkdrben egy zsebizzd, egy zsebtelep,
ampermérd €s kapcsold is! Mérd meg az aramerdsséget! Ovatosan dolgozz a kénsav oldattal,
maro hatéasu!

Rajz:
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Kis id6 mulva nézd meg, hogyan vilagit az 1zz6! Mérd meg Gjra az aramerdsséget!

Tapasztalat:

4. kisérlet

Helyezz két szénelektrodot réz-klorid - (CuCl,) — oldatot tartalmazo féz6poharba! Az
elektrodokat 4.5 V-os egyenaram( &ramforrasra kapcsold! Iktass az aramkorbe egy
ampermérot is! (Vigyazz, 0ssze ne €rjen a két szénrid!) Néhany percig figyeld a pozitiv
elektrod kornyezetét, majd kikapcsolas utan vizsgald meg a negativ elektrod feluletét is!
Keress magyarazatot a tapasztaltakra! Mérd meg az elektrolit hémérsékletét a kisérlet el6tt és
a kisérlet utan! Mit tapasztalsz, mi a magyarazata?

Rajz:

Tapasztalat:
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5. kisérlet

Natrium-Kklorid-oldattal toltott edénybe cseppents néhany csepp fenolftaleint, majd merits bele
két szénelektrodot, és kapcsold az elektrodokat 4.5 V-0s egyendramd aramforrashoz! Figyeld
meg mi torténik a negativ elektrodon! Magyardzd meg a tapasztalataidat!

Rajz:

Tapasztalat:

6. Kisérlet
Natrium-klorid oldathoz adj egy kis fenolftaleint, és ezzel az oldattal itass at szlirpapirt! A

papirt tedd fémtalcara. Egy zsebtelep negativ kivezetésétdl jovo vezeték csupasz végét nyomd
a papirhoz, a masik vezetéket csatlakoztasd a talcahoz. Mi torténik? Magyarazd meg
tapasztalataidat!

Készits rajzot!
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Aramforras készitése

1. kiserlet

Egy burgonyaba szurj két vasszeget! Ezt kdsd 6ssze krokodilcsipesz segitségével két
vezetékkel. A vezetékek szabad végét csatlakoztasd fesziiltségmér6hoz! Mérd meg a
fesziiltseget!

Keészits rajzot az 6sszedllitasrol!

Tapasztalat

2. Kkisérlet

Egy almaba szurj két vasszeget! Ezt kosd 6ssze krokodilcsipesz segitségével két
vezetékkel. A vezetékek szabad végét csatlakoztasd fesziiltségmér6hoz! Mérd meg a
fesziiltséget!

Keészits rajzot az 0sszeallitasrol!

Tapasztalat

3. Kkisérlet

Egy burgonyaba szurj két vasszeget! Ezt kdsd 6ssze krokodilcsipesz segitségével két
vezetékkel. A vezetékek szabad végét csatlakoztasd fesziiltségmér6hoz! Mérd meg a
fesziiltseget!

Készits rajzot az 0sszeallitasrol!

Tapasztalat

Hasonlitsd dssze a 3 kisérletnél kapott fesziltségeket! (5), (6)
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111.4.1. A csoportfoglalkozasok menete — altalaban

Az els6 alkalommal a foglalkozas bemutatkozéassal kezdddott. Mindenki elmondott magarol
néhény hasznos informaciot (honnan érkezett, tanult-e méar fizikdt, milyen versenyen vett
részt, milyen céllal érkezett a taborba). Itt informalodtunk mi is a csoport Osszetételérol.
Ennek megfeleléen valogattunk a Munkafiizet kisérletei koziil, illetve taldltunk ki wjabb
feladatokat. A foglalkozasokat altalaban ezekkel a jatékos feladatokkal kezdtiik. Nagyon
szerették a tanulok az akasztdfa jatékot, a ,,szélancot” (ahol olyan szoval kezd6d6 Gjabb szot
kellett mondani, mint amivel az el6z6 befejezddott), a szavak kirakasat 6sszekevert betiikbol,
a barkohbat, nem utols6 sorban az aktivityt. Természetesen ezek a jatékok mindig fizikaval,
az el6z6 reggeli eléadas anyagaval voltak kapcsolatosak. Minden tanul6 szivesen részt vett
ezekben a jatékokban, igyekeztek egymasnak egyre nehezebb, 0sszetettebb feladatokat adni.
Hol 6nalldan, hol parban, hol csoportban dolgoztak. Akarva akaratlanul is kialakult kdzottiik
verseny.

Néhany példa az érdekesebb feladvanyok kozul:

- El kellett mutogatni a fényforras, a napsugar, az optikai pad, a szivarvany, a
mikroszkop, az aramkdr, az ampermérd, a zsebtelep az aramforras, a vezeték szavakat.
Ezeket nagyon élvezték a tanulok. A korlliras és a rajzolas kdnnyebben kitalalhatd
volt szdmukra, azt nem szeretették nagyon.

- Tetszett a szolanc is, amelynél kikotés az volt, hogy legaldbb harom lancszem
szerepeljen a jatékban. Természetesen lehettek benne olyan fizikaval, illetve
természettudomannyal kapcsolatos szavak is, amelyeket eddigi tanulmanyaikbol mar
ismertek. Ilyeneket talaltak ki: fény, fénysugar, sugarmenet, menetszam; aram,
aramforras, forrdshd, hdmérd, mérdszam; szin, szinkép, képtavolsag, tavolsagmeres,
méréshatar, stb.

- Képrejtvények megfejtése (a képek ,,0sszeolvasasa”) is a kedvencek kdzé tartozott:

4. &bra. Keprejtvények

56



Csak ezeket az érdekessegeket emeltik ki, mert ezek voltak Gjak a tanuldoknak. Megoldottak
szamos keresztrejtvényt, betiirejtvényt is, azokat &ltalaban parban vagy csoportban.

Az els6 foglalkozason a bemutatkozas utan beszélgettiink a fényr6l, épitve a tanulok meg 1évé
ismereteire. Megbesz¢€ltiik az alapfogalmakat, amelyekre a késdbbiekben sziikségiink volt. Ezt
kovetden demonstracios Kisérleteket végeztiink. Megvizsgaltuk a fény terjedését egynemii
kozegben, illetve akkor, ha egyik optikai stiriségli anyagbdl atlép egy masik optikai stiriségli
anyagba (fiistb6l-vizbe, onnan vissza). Megnéztiik, hogyan viselkedik a fénysugéar, ha

levegdlencsén halad at levegében, illetve vizben. Ennek egyik esetét mutatja az 5. abra

5. 4bra Levegd lencse (homort) fénytorése vizben

Eldallitottunk vonalas, illetve folytonos szinképet. Nagyon tetszett a tanuldoknak, mert
ilyeneket vagy nem lattak vagy csak fényképen.

Ezutén, illetve a tobbi foglalkozas nagy részében a Munkafiizet alapjan dolgoztunk. Haromfos
csoportokat alakitottak a gyerekek, és altalaban igy dolgoztak. Ahol lehetett, ott egyénileg
végezték el a kisérleteket. llyen volt pl. a fényvisszaverddés vizsgalata siktiikorr6l (gombostiis
kisérlet), illetve az 1. feladatlap 6sszes kisérlete, a hajszal vastagsdganak mérése, a teljes
fényvisszaverddés jelenségének vizsgalata (4. feladatlap).

A kovetkezokben megemlitiink néhany kisérletet, amelyet maguk a tanulok végeztek el, és
ahol nagyon ugyesek voltak. Pl. a lencse, és a gombtukor képalkotasanak, a képfordito
prizmén athaladé fénysugar Utjanak vizsgélata, szivarvany eldallitdsa a sotét tanteremben, a
fenér fény szineire bontasa prizmaval, a mikroszkop felépitésének-, milkodésének
megismerése, a hajszal vastagsaganak meghatarozasa, aramkorok odsszeallitasa valtoztathat6

fesziiltséggel, aramforras készitése gylimolcsokbol, az elektromos aram vegyi hatasanak
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vizsgalata. Ezekr6l a munkalatokrol dokumentumok is talalhatok a Mellékletben (9-13.
melléklet).

A foglalkozasokon figyelemmel Kisértiik a csoportok munkajat, ha sziikség volt ra, segitettiik
a tanuldkat a kisérletek elvégzéseben. A tapasztalatokat kozésen megbeszéltik, ha kellett a
tablan is rogzitettiik (a tanulok pedig a Munkaflizetben) a fontosabb @sszefliggéseket,
rajzokat. Mindig kitértiink az 0j ismeretek gyakorlati vonatkozasaira. A mindennapi ¢életbdl a
gyerekek hoztak példakat, olyanokat, amiket mar tudtak, illetve amire a kisérletek nyoman
jottek ra. Pl. Hallottdk, hogy nem ajanlatos t{iz6 napon permetezni, de az igazi okot most
tanultdk meg, hallottak, hogy egyes tavcsdvek egyenes allasu képet alkotnak, de az okat nem
ismerték, megtanultak miert kell az elektromos szigetelés, mi az a villambiztos séator, stb.

A tabor szakmai munkajanak és a Munkaflizet 0sszeéllitasanal az az otlet vezérelt benntnket,
hogy elsésorban olyan témakorokhoz keressiink feladatokat, kisérleteket, amelyek viszonylag
nehezebben kivitelezhetk iskolai koriilmények kozott. Altaldnos tapasztalat (ebben
témavezetonk segitett), hogy az optika és az elektromossagtani kisérletekhez kevés
hasznélhatd eszkdz taladlhatd az iskoldkban, nehéz megoldani a sotétitést, stb. Ezért

valasztottuk ezt a két témakort.

I11.5. Téborzaro fizika verseny

A zaré versenyen Kitlizott feladatok, kisérletek és a rejtvények anyaga az egész heti
ismeretanyagot feldlelte. A vetélkedd minden feladatat onélléoan oldottdk meg a tanuldk
(egyfele feladatsort kaptak). A gyerekek olyan szimbolikus nevet valasztottak maguknak,
amivel a hét folyaman talalkoztak, illetve ami nagyon tetszett nekik, vagy amivel viccelédtek
a foglalkozasok alkalméaval.

Az irasbeli feladatok megoldasara 45 perc allt rendelkezéslkre, a kisérlet bemutatasara valo
felkészlésre pedigl5 perc.

A Kisérleti feladatot boritékban kaptak, illetve a 10 boritékbol huztak egyet-egyet. A
szilkséges Kisérleti eszkozoket maguk valogattak 6ssze, helylikon elvégezték a kisérletet, az
eredményeket leirtak. Ezutan bemutattak a kisérletet egyenként, elemezték a tapasztalatokat, a
mérési eredményeket. A versenyen minden résztvevd jutalomban részesiilt. Az elsé harom
helyezett egy-egy DVD lemezt és csokit kapott, a tébbiek egy-egy CD-t és csokit.

A diakok nagyon tigyesek voltak a versenyen, ezt mutatjak az eredmények is. Az altaluk elért

pontszamok kozott alig volt kiilonbség.
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111.5.1. A verseny feladatai és az azokra kaphato maximalis pontszamok

Igyekeztiink valtozatos, jatékos feladatokat dsszedllitani. Mivel a foglalkozasok sordn nem

kizarolag fizikaval kapcsolatos eléadasok voltak, ezért mas témaju kerdések is szerepeltek.

1. feladat
A helyes megoldas elé tegyél egy X-et! (14 pont)

a. Domboru lencsénél, ha a targyat a fokuszponton Kivil helyezzik el, akkor a kép
0 valodi 0 latszolagos 0 egyik sem

b. A homoru lencse
O gyujto 0 szOoro O egyik sem
c. A domboru lencse
O gyljtod 0 szord O egyik sem
d. o Siktiikor esetén a beesési szog nagyobb, mint a visszaverddési szog.
o Siktiikor esetén a beesési szog kisebb, mint a visszaverddési szog.
o Siktiikor esetén a beesési és a visszaverddési szog egyenlo.
e. O Siktiikor esetén a képtavolsag nagyobb, mint a targytavolsag.
o Siktiikor esetén a képtavolsag kisebb, mint a targytavolsag.
o Siktiikor esetén a képtavolsag €s a targytavolsag mindig egyenlo.
f. Homord tikdrnél, ha a targyat a fokuszpont és a tikor kozé helyezziik, akkor a kép
o latszolagos, egyezd allasu és nagyitott.
o valddi és forditott allasu.
o latszolagos, egyezd allasu és kicsinyitett.
g. Szinkép eldallithatd
O prizmaval o tiikorrel o lézerfénnyel

h. Melyik nem az egyszer(i &ramkor része?

o aramforras o fogyasztd O manomeéter
1. Az ampermérdvel ............. mériink.
O aramerdsséget o fesziiltséget O ellenéllast
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j. Az elektronok
0 helyhez kotott részecskék
0 elmozdulhatnak
0 helyhez kotott és dllandoan rezgdmozgast végzo részecskék
k. Az elektronok ............ toltéstiek.
O pozitiv O negativ O semleges

I. A fesziiltség jele

oR ol oU
m. Az ampermérét az aramkorbe ............ kapcsoljuk.
O sorosan 0 parhuzamosan O sorosan vagy parhuzamosan
n. Az elektromos aram az elektromos tulajdonsagt részecskék ................ mozgasa.
O egyirany és rendezett O egyiranyu és rendezetlen O tobbiranyU és rendezett
2. feladat
a. Pdtold a hianyz6 maganhangzokat! (5 pont)
K PT_V_LS G
G_MBT_K_R

PT K __-FTNGLY
PR ZM_T RT - SZT LK_

F NYF_RR_S

b. Rakd helyes sorrendbe a betiiket! (5 pont)
NYEFPEKGOZEPE
OMOHUR - EELNCS
EBSESEI - ZSGO
ZSIVASTEVR — NYEFGUSRA

RATGYVATOLGAS
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3. feladat
Toltsd ki a tablazatot! (10 pont)

Csak vizszintes sorok vannak. Azokba a téglalapokba is irj betiit, amelyekben szadmok

szerepelnek. A megfejtést a ndvekvd szamokhoz tartozo betiik 6sszeolvasasaval kapod!

Szabalyosan veri vissza a fénysugarakat.

Siktlikor esetén a visszaverddési szoggel egyenld nagysagu.
Optikai eszkoz.

Mindig kicsinyitett képet ad.

Pé¢ldéaul az €gb gyertya.

Ezen fogjuk fel a képet.

Itt gytijti 0ssze a visszavert fénysugarakat a homord tikor.
Az optikai padon ezzel rogzitjuk az eszkdzoket.

© o N o gk~ w DN E

Termeészetes fényforras.

5. 10 8

Megfejtes:
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4. feladat
Fejtsd meg a keresztrejtvényt! (7 pont)

Az ¢l6lények ¢€s az élohelylik egylittese.

Az élethez sziikseges, emberek kdzotti kapcsolat.
Az tirhajosok életiik nagy részét itt toltik.

1zz6 gazgomb.

Ustdkos mas szdval.

S A

Emberek 6sszessége, legalabb egy kdzos tulajdonsaggal.

Megfejtés:

5. feladat

Oldd meg a keresztrejtvényt! (11 pont)
Két megfejtés lesz, az egyik a szinessel jel6lt oszlopban, a masik a szdmozott betiik

0sszeolvasasahol adodik.

A test tehetetlenségének mértéke.

Olyan fém, amely vonzza a vasat.

Hz a mértékegysege.

Gorog fizikus, Heurékat kialtott mikor felfedezte legfontosabb torvényét.

Lehet rugalmas vagy rugalmatlan (pl.: torés, szakitas, nyujtas)

o a0k~ wnh -

A levegd sulyabol szarmazo nyomas.
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Zart térbdl kiszivja a levegot.

8. A természettudomanyok egy aga.
9. Protonok és neutronok alkotjak.
1.
2. 5 9
3. 4
4, 6 3
5.
6 10 8
1. l
8. 2
9.
Megfejtés:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6. feladat
Dontsd el az alabbi allitasokrol hogy igaz vagy hamis! Karikazd be az annak
megfelel6 betiit! (10 pont)
1. A lézer fény szinekre bonthato. I/

2. A hang magassaga fligg a bezart levegdoszlop

hosszatol I
3. A hulldmok vagy transzverzélisak vagy longitudinalisak. I
4. A Fold egy sziget. I
5. Ha két gyertya langja kozé fajunk, a langok eltdvolodnak egymastal. I
6. A fény egynemii kozegben egyenes vonalban terjed. I
7. Bernoulli térvénye nem veszi figyelembe a nyomaskulénbséget. I
8. Folyekony hidrogen segitségevel készitettlink fagylaltot. I

9. Az er0s lézerfény kipukkasztotta a fekete szini lufit. |

~ N~ N~ N~ N~ -~ - - -
I T ©* ©* * I I I =T

10. A higanygdz lampaval folytonos szinképet éllitottunk eld. I



7. feladat

Alkoss legaldbb 5 mondatos érdekes torténetet az alabbi szavak felhasznalasaval

(minden sz6 szerepeljen a torténetben)!

Hokuszpok, gyurmalin, 1éggémb, szivarvany, vacsora, UFO, keplékeny, elektromos aram,
fesziltség, diffazio.
8. feladat

Gyakorlati feladatok

Minden tanul6 huz egy boritékot, amely tartalmazza a gyakorlati feladatot. A Kisérlet
elvégzésével, az eszkdzok bemutatdsaval, az eredmények értékelésével Gsszesen 9 pontot

lehetett szerezni. Ezek a kisérletek a kovetkezdk voltak:

A Készitsd el az aramkdri rajzon lathat6 Gn. parhuzamos kapcsolast!

Mérd meg egyenként a fogyasztokon athalad6 aram erésségét, majd a Kivezetéseik kozott a

fesziltséget!
A  kapott eredményekbdl szamitsd ki az egyes fogyasztok ellendllasat!

Mit tapasztalsz?

B. Allitsd 6ssze a diavetité modelljét! Hol és hogyan kell elhelyezni a filmet, hogy éles

képet kapj? Jellemezd a vetitdben keletkezett képet!

C. Igazold, hogy a homor tiikérben nagyitott, forditott allast valddi kép is keletkezhet!
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D. Készitsd el az aramkari rajzon lathato soros kapcsolast!

&—

Mérd meg egyenként a fogyasztokon athaladé aram erdsségét, majd a kivezetéseik kozott a

fesziltséget!
A kapott eredményekbdl szamitsd ki az egyes fogyasztok ellenallasat!

E. Allitsd 6ssze a fényképezégép modelljét optikai padon! Jellemezd a keletkezett képet!

F. Mutasd be legalabb két egymastol eltérd kisérlettel a fénytorés jelenségét! Magyarazd

meg tapasztalatodat! Készits rajzot!

G. Allits 6ssze nyitott aramkort zsebtelepbdl, izzobol, kapcsolobol, told ellenallasbol,
vezetékekbdl! Zard az aramkort! Mit tapasztalsz? A csuszka hldzogatasaval valtoztasd az izz6
fényerdsségét! Készits kapcsolasi rajzot! A csuszkat ugy allitsd be, hogy az izz6 fényereje a

legkisebb legyen! Magyarazd meg a tapasztalatokat! Nyisd az aramkort a kapcsolonal!

H. Mutasd be legalabb két Kisérlettel az elektromos aram vegyi hatasat! Magyarazd meg

tapasztalataidat! Készits rajzot is!

. Készits elektromagnest! Modellezd vele a teheremelé magnes miikodését! Keészits

rajzot, ird le és magyardzd meg tapasztalataidat!

J. Allits eld szivarvanyt a teremben! Magyarazd meg hogyan és mikor johet létre ez a

jelenség a természetben! El tudsz-e repllni a szivarvanyig?
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111.5.2. Taborzard fizika verseny eredmenye, értékelése

Nagy izgalommal javitottuk a tanulék munkait. Kivancsiak voltunk, milyen eredményesen

dolgoztunk a tanulokkal egyiitt a héten. Amig javitottuk a ,,dolgozatokat”, addig a tanulok

Oveges Jozsef DVD-n 1évé kisérleteit nézték. Elsdsorban mechanika tartalmut valogattunk

0ssze, hogy ez a temakdr sem maradjon Ki.

Mint mar emlitettlik, egyéni verseny folyt, a tanulok a névvalasztast onként vallaltidk. Sajnos,

az egyik tanuldénak hamarabb haza kellett utaznia, igy csak nyolcan vetélkedtek.

Az elért teljesitményeket az 1. tablazat és az 1. diagram szemlélteti. A nyertes Ellenallas lett,

aki csak egy pontot veszitett. (Egy kiértékelt ,,dolgozat” a Mellékletben megtalalhato 14.15.)

1. tdblazat. A tanuldk altal elért pontszamok, atlag és széras feladatonként

Tanulék neve 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. Elért
feladat | feladat | feladat | feladat | feladat | feladat | feladat | feladat | pontsz.
Ellenallas 14 9 10 7 11 10 9 9 79
Hokuszpdk 13 10 9 6 10 9 9 9 75
lon 12 10 9 7 9 10 9 9 75
Lencse 14 9 9 7 10 10 9 9 77
Lézer 11 10 7 7 7 9 9 9 69
Prizma 12 9 8 7 9 10 9 9 73
Szinkép 13 10 9 5 11 10 9 9 76
Szivarvany 14 10 10 6 10 10 9 9 78
:}é'&’éa‘t’g;‘tkén 14 10 10 7 11 10 9 9 80
Atlag, szords | 12.9+1.1 | 9.620.5 | 8.9+1.0 | 6.5+0.8 | 9.6+1.3 | 9.8+0.5 | 9.0+0.0 | 9.0+0.0 | 75.3+3.2
Teljesitmény 92 96 89 93 88 98 100 100

(%)

Az 1. tablazat alapjan az alabbi értékelést tettiik.

Az elsd feladat a gyakorlati foglalkozasokon szerzett tudas felmérésére szolgalt. Ki kellett

valasztani a gyerekeknek a megadott valaszok kozil a jot. Csak akkor dolgozhattak sikeresen,

ha figyeltek a kisérletezések, magyarazatok alkalmaval. Ugy gondoljuk, annak ellenére, hogy
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33 % eselyuk volt a megoldasra totézassal, mégis gondolkodniuk is kellett a feladatok
megvalaszolasanal. Osszteljesitményiik 92 % volt. Ezt az eredményt jonak tartjuk, hiszen
mint mar emlitettilk, a tanulék zome iskolai keretek kdzott még nem tanulta ezeket a
témakoroket.

A masodik feladat egyszeriibbnek tiint, kicsit jatékos is volt, ugyanis a feladat elsé részében
az optikai fogalmak, illetve eszkdzok nevében kellett potolni a maganhangzokat. A feladat 2.
részében pedig az 6sszekevert betiikb6l kellett felirni a mar alkalmazott kifejezések, eszkozok
nevét. A 8 versenyzébo6l 5 tanulé adott helyes valaszt, harman vétettek egy - egy hibat. gy
ezt a feladatot 96 %-ra teljesitették a tanulok.
A harmadik, negyedik illetve 6todik feladat is érdekesnek tekintheté. Mindegyiknél egy-egy
keresztrejtveényt kellett megfejtenilik a gyerekeknek, de mind mas-mas tartalommal birt. A 3.
feladatban szereplé téma szintén optika volt, a 4. az egyik eléadashoz kapcsolddod
természetvedelmi problémékkal foglalkozott, mig az 5. feladatban szereplé kérdések az egész
heti programot Olelték at. A 3. és az 5. feladat megoldasa jelentett tobb problémat a
tanuloknak. Sok olyan ismeretre kérdeztiink ra, ami kevesebbszer fordult eld a
foglalkozasokon. Igy kevésbé rogziiltek ezek a fogalmak, jelenségek. A hianyossagok az
eredményben is megmutatkoztak, mert a 3. feladat megoldasa 89%-ra, az 6tédik feladaté
pedig 88%-ra sikeriilt. A 4. feladat rovid és talan ,,emberkdzelibbre” sikeriilt, amit az
eredmény is aldtamaszt, hiszen itt 93%-os volt a teljesitmény.

A hatodik feladatban igaz, illetve hamis allitasokat fogalmaztunk meg, amelyeknél elsdsorban
az eldadasokon elhangzott ismeretekre kellett visszaemlékezni. Két didk valodszint,
figyelmetlensége miatt rontott el egy-egy vélaszt. Ez a feladat a jol sikerultek kozé tartozott.
Ugy gondoljuk azért, mert az eléadasokon érdekesek voltak a kisérletek, és az
ismeretterjesztd eldadasok témai, az el6adoi stilusok maximadlisan megfeleltek a tanulok
érdekl6dési korének és életkori sajatossagaiknak. A 6. feladatot 98%-ra teljesitettek a tanulok.
A hetedik feladat szovegalkotas volt. Megadott szavak ,,beolvasztasaval” érdekes torténetet
kellett alkotniuk a tanuldknak. Ezek a szavak nem voltak ismeretlenek, hiszen elofordultak a
tabori munka soran. A didkok sajat kreativitasukra, Otletességiikre hagyatkozhattak. Ezt a
feladatot volt a legnehezebb értékelni, mivel kotetlen fogalmazast készitettek a gyerekek.
Ugyesek voltak, mindenki érdekesebbnél érdekesebb torténetet alkotott. Természetesen voltak
kiemelkeddek, de mindenki nagyon sokat dolgozott a feladaton, az eléaddsmod mindenkinél
megnyerd ¢és természetes volt, 1igy mindenki maximalis pontszamot kapott.
A nyolcadik feladat soran gyakorlati készségiikrol, figyelmességiikr6l, a tanult ismeretek

onallo felidézésérdl tettek tantbizonysdgot a tanuldk. Teljesen Onéalléan keresték meg a
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szilkséges eszkozoket, végezték el a kisérleteket, méréseket. Vegil ismertették
tevékenységiiket. Nem volt szamukra teljesen ismeretlen a feladat, mert a foglalkozasokon
talalkoztak ezekkel a kisérletekkel, de akkor csoportosan dolgoztak, a versenyen viszont
egyedil. Nagyon ugyesek voltak, mindenki eredményesen bemutatta a kisérletet, meérést,

ismertette eredményét. Igy itt is mindenki 100%-o0s eredményességgel dolgozott.

A verseny eredménye
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1. diagram Elért pontszdmok tanulonként

A feladatok megoldasanak eredményét Ggy is bemutatjuk, hogy maximalisan hany pontot
lehetett feladatonként elérni, és ebb6l mennyit értek el a tanulok. Igy feladatonként dsszképet

kapunk a teljesitményiikr6l. Ezt tiikr6zi a 2. tablazat és a 2. abra.

2.tablazat. Elérhetd maximalis €s elért pontszamok feladatonként

Feladat szama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Max. pont 112 80 80 56 88 80 72 72
Elért pont 103 77 71 52 77 78 72 72

Teljesitett (%) 92 96 89 93 88 98 | 100 100
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Feladatoknal elérheto és elért pontszamok
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2.abra. A feladatoknal elérheté maximalis pontszam, és a tanulok altal elért pontszam

Osszességében a verseny soran kideriilt, eredményesen dolgozott mindenki, sok Uj ismerettel
gazdagodtak a tanulok a hét sordn. Bizunk benne, ezeknek hasznat veszik a mindennapi

¢letben, valamint késObbi tanulmanyaik alkalmaval.
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I11.  Osszegzés

A kompetencia alapu oktatas a készségek, a képességek fejlesztését, az alkalmazasképes tudas
kdzpontba helyezéset jelenti. Ennek megvalositasahoz szilkséges a pedagdgiai médszertani
kultira megujitasa, Ugymint a problémakozpontti oktatas, a cselekvésbdl kiindulod
gondolkodésra nevelés, a megértésen és tevékenységen alapulo fejlesztés, a felfedeztetd
tanitas-tanulas. Ezek figyelembevételével szerveztiik meg a fizika szaktabort tavaly nyaron.
Kdzosen Osszeallitottunk egy Munkafiizetet, mely segédanyagként szolgalt. A tdbori munkat
felosztottuk harmunk (To6th Renata Anita, Hegedlis Katalin, Kolozsvari Beata) kdzott. Ennek
megfelelden fogalmaztuk meg tapasztalatainkat.

Toth Renata Anita a tabor teljes egészében részt vettem, a szallashelyen vald regisztraciotol
az onnan valo kijelentkezésig. Elektromossagtan korében tartottam eldadast és gyakorlati
foglalkozast is. A gyerekeknek nagyon tetszettek a kisérletek és az aramkorok 0sszedllitasa.
Elvezték az elektromos aram vegyi hatasanak vizsgalatat, az aramforrasok ,.eléallitasat”
kiilonboz6 gyiimolesokbol. Az optika témaju foglalkozasokon sziikség volt a segitségre,
hiszen teljesen ismeretlen, draga és torékeny eszkdzokkel is dolgoztak a gyerekek. Mindezek
mellett (gyesen teljesitették a feladatokat és méréseket. Nagy hangsulyt fektettink a
tanulokisérletekre, hiszen a gyerekek sajat iskolajukban keveset vagy egyéltalan nem
kisérleteznek. Ezek ellenére hamar belejottek az eszk6zOk hasznélataba és a hét végére mar
ugyesen Osszeallitottak az egyszeriibb- és bonyolultabb dramkoroket vagy akar a kiilonb6z6
tavcsovek modelljét is. Igyekeztink sok Uj ismerettel gazdagitani a gyerekek tudasat, hiszen
ezekkel a témakorokkel még nem foglalkoztak iskolajukban.
Részt vettem a taborzard verseny feladatainak dsszeallitdsaban, a verseny lebonyolitasaban,
értékelésében. Orommel allapitottam meg, tetszett a tanuloknak az osszedllitott feladatsor,
nagy lelkesedéssel versenyeztek. A gyerekeket tényleg érdekelte és lekototte a fizika vilaga.
Tovabba igyekeztink kikapcsolodni is a nyari sziinetre valo tekintettel, igy a délutanokat
mindig valamilyen érdekes programmal toltottik. Ilyenek voltak az allatpark, strand és
élményfiirdo illetve a kalandpark. A gyerekek nagyon élvezték a tabori programokat és egész
héten jol érezték magukat, mint ahogy én is. Reményeim szerint az elkovetkezendd években

egyre tdbben és tébben fognak eljonni a szaktaborba.

Hegedts Katalin, én gyiijtéttem 6ssze a projektmodszer €s a kooperativ technikak ,,fajtainak”
elméleti Osszefoglalojat. A projektmddszer kiprobalasahoz feladatokat készitettem a

tanuloknak. Figyelemmel kisertem és segitettem a hét folyaman a csoportok felkésziiléset a
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valasztott témak bemutatdsdhoz. Az cléadasok lényegre toréek és érthetéek voltak. A
poszterek szinesek és nagyon szépek. A tanulok véleménye szerint a poszter készitése jatékos
feladat volt, de mégis kihivas és csoportmunka is egyben. Mindenki részt vett az
elkészitésukben.

A feladat bemutatasa soran mindenki hozzaszdlhatott a témahoz, elmondhatta a gondolatait és
kibontakoztathatta kreativitasat. El6adast tartottak és poszter készitettek a csoportok.

A kooperativ tanulés Iényege a csoportos munka soran a négy alapelv elsajatitasa: az egyéni
felelosség, az egyéni részvétel, épité egymasrautaltsag és a parhuzamos interakciok elve. A
modszerek mindegyike tetszett a didkoknak, kilondsképpen az ablak vagy strukturalt
rendezés. Lényege egy megadott témaval kapcsolatos Otletek ©sszeirasa, rajzolasa, adatok
gylijtése. A témékat Ugy allitottam 6ssze, hogy szamukra kevéssé ismertek, &mde hasznos
feladatok legyenek, igy Uj ismereteket szerezzenek a tanuldk. A csapatokra biztuk az
értékelést, kinek melyik téma és kidolgozasa tetszett a legjobban. Utdna megbeszéltik az
esetleges hibakat, hianyossagokat.

Vélemeényen szerint ezek a modszerek nagyon jok €s hasznosak voltak az ismeretszerzés
folyamataban. A didkok szamara élvezetesek, ugyanis Kkutatassal, buvarkodassal Uj
ismeretekre tettek szert a feladatok megoldasa kdzben.

Természetesen €én is besegitettem a tabori program ¢sszedllitasaba, a kiscsoportos
foglalkozasok lebonyolitasdba, a Munkafiizet dsszeéllitasaba.

Kolozsvari Beéata, segitoként nagy szerep jutott szamomra a Kisérleti eszkdzok
elokészitésében, kiprobalasaban, valamint a fizika Munkafiizet elkészitésében. A tabor soran
megrendezett verseny feladatsoranak osszeallitasaban szintén jelentds részt vallaltam.

Az optikai foglalkozasok alkalmaval segitettem a tanuloknak a kisérletek elveégzésében
gombtiikrok és lencsék esetében a képek eldallitisaban. Osszefoglaltuk a tilkrok és lencsék
képalkotasait, segitettem a hajszal vastagsdganak meghatarozasaban. A tanulast érdekesebbé
tettem a didkok szamara sok keresztrejtvénnyel, gondolkodtatd kérdésekkel, kisérletekkel. A
foglalkozasok végén akasztofat, aktivityt jatszottunk, melynél optikai fogalmakat, eszk6zok
nevét kellett kitalalni.

Feladataim kozé tartozott a taborzard fizika verseny megszervezése, lebonyolitdsa és a
feladatok kitalalasa. A feladatokat Ugy allitottam 0ssze, hogy azok az egész heti programot
Oleljék fel. Ezért a feladatok nem csak optikaval és elektromosséagtannal foglalkoztak, hanem
tartalmaztak az el6adasok anyagat is. EIméleti és kisérleti feladatok szerepeltek a versenyen.
A tanulok nagyon ugyesen oldottdk meg a feladatokat, csak néhany pontot veszitettek.

Mindenki nagyon igyekezett, hogy jo eredményt érjen el.
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A didkok fokozatosan érdeklédové valtak a tanuldst, ismeretbdvitést eldsegitd programok
irdnt, béviilt a kapcsolatuk a szerzett tapasztalatok alapjan a tagabb kornyezetiikkel. A tanuldk
szamos érdekes és tanulsagos kisérletet végeztek, melyeknél segitséget kérhettek t6lem. A
kemény, szakmai jellegli munkat, amely komoly akaratot, valamint odaadd hozzaallast
igényelt mindenkit6l, a megérdemelt pihenés kovette.

En is (j ismeretekkel gazdagodtam, nagy orémmel tolt el, hogy bele lathattam a gyerekek
hétkdznapjaiba. Oriildk, hogy a didkok kérdezdskddtek télem, ebbdl is latszik, hogy érdekelte
Oket a tananyag.

A tandri palyat kizarolag segitOkész hozzéaallassal érdemes végezni, szeretném, ha majd
egyszer én is ilyen szorgalmas didkokat tanithatnék. Bilszkeséggel toltott el, mikor
sikerélményik volt a tanuldknak. Szerencsésnek mondhatom magam, hogy olyan didkokkal
dolgozhattam egyutt, akik lelkiismeretesen és lelkesen végezték el a szamukra Kitlizott
feladatokat.

Ugy gondoljuk, a fizika szaktdborok miikddése feltétleniil sziikséges a tanuldk tudasanak
mélyebb bovitése érdekében, kreativitdsuk fejlesztésében, fizika iranti kivancsisdguk
kielégitésére. A taborban végzett szakmai munkank is ezt timasztja ala.

A jovét illetden szeretnénk, ha sokkal tobb tanuld vehetne részt hasonld taborok munkajaban.
Tovabba szeretnénk, ha nekiink is lehet6ségiink volna jelenlegi munkank folytatasara,

meglévo otleteink gyarapitasara, azok kiprobalasara.
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1.sz. Melléklet
1. csoport

Tavcsovek és felfedezeésiik

A tavceso tavoli targyak latoszogének felnagyitasara szolgéalo
eszkoz. Teleszkop és messzelatd néven is ismert, ezen elnevezései a gorogtele = "messze”,
"tavol" és szkopein = "latni", "nézni" szavakbol (teleszkoposz = messze-1atd) szarmaznak.

A tavesé szd alatt a szélesebb korben val6 elterjedtségiik miatt &ltaldban csak az
optikai tavcsoveket értik. Ezek a lathato fény tartomanyaba esé elektromagneses sugarzasnak
az Osszegyljtését végzik lencsék vagy tlkrok segitségével. A kiillonb6z6 tipust lencsés
tavcsovek dsszefoglald néven refraktorok, mivel ezek fénytorés (refrakcio) révén allitjak el a
képet, a tlkros tavcsovek pedig a reflektorok (reflexié = fényvisszaverddés). Tavesdveket
nemcsak a lathatd, hanem emberi szem szdmara lathatatlan (infravords, radio-, rontgen-,
gamma-) sugarzasok megfigyelésére is kifejlesztettek

A tdvcsovek nélkilozhetetlenek a mindennapi  élet sok terliletén, kiléndsen
a csillagaszat szamara, de gyakran alkalmazzak Oket miszerekben (példaul teodolitokban),
valamint katonai,- sport- és hobbi célokra is.

Mar az Okorban, Assziridbanis képesek voltak viszonylag jo mindségli lencséket
eléallitani, de az csak feltételezés, hogy ezekbdl tdvesoveket is épitettek volna. Az optikai
lencséket egyébként ismerték az arabok és a perzsék is. Roger Bacon a 13. szazadbol is irt
arrol, hogy optikai elemek felhasznélasaval a tavoli trgyak kozelebbinek lathatdk. Leonard
Digges angol foldméré 1540 korul mér esetleg készitett tavcsovet, vagy, ha tavollatd volt,
alkalmasan  megvalasztott szemulveggel, amit  objektivnek, sajat  szemlencséjét
pedig okuldrnak hasznélva érhetett el akar 2—3-szoros nagyitast.

Az elsd, biztosan létezé tavesoveket Hollandidban készitették 1608 koril. Hans Lipperhey-
nek tulajdonitjak a tdvesod felfedezését.

Amikor az 0 talalmany hire elért hozza, Galileo Galilei is megépitette a sajat tavcsovét, és
elséként hasznalta azt csillagaszati megfigyelésekhez: a Jupiter négy holdjat, a Veénusz
fazisvaltozasait és a Hold hegyeit fedezte fel a segitsegével.

Johannes Kepler elséként irta le az optikai lencsék tulajdonsagait és hasznalatat

az Astronomiae Pars Optica és Dioptrice cimii konyveiben.
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Az elsé tukros tavesovet (reflektort) 1672-ben épitette Isaac Newton, miutan a fenytorés
jelenségének vizsgalata sordn rdmutatott arra, hogy a lencsék a prizméhoz hasonléan a fehér
fényt szineire bontjak, azaz a csillagok szines foltok lesznek fehér pontok helyett. Ez az
ugynevezett kromatikus aberracio (szinhiba) kikiiszobolhetd, ha az objektiv helyett homora
tikrot hasznalunk.

A Newton-féle tavesonek az idok soran tobb valtozata sziiletett, de a reflektorok népszeriisége
toretlen; a Hubble-tirtaveso is tiikkros rendszeri tavesd. A kisebb tavesovek korében — a

miiszerek, kamerak, binokularok esetében — viszont csak lencsések johetnek szamitasba.

Legfobb tipusok
Lencsés tavcsovek
- Kepler-féle (csillagaszati) tavesé
Két db. gyljtélencse taldlhatdo benne (tdrgylencse és okularlencse), melyek fokuszpontjai

kozosek. Kicsinyitett, forditott allasu, latszolagos képet allit elo.

o Objektiv
- L
s o
B
5 7
e
%.

Kepler-taveso optikai rajza.

1. 4bra. Kepler-féle tavess (Wikipédia)

- Hollandi (Galilei-féle) taveso

Szinhazi latcsOnek is nevezik. Egy gyiijto targy- (objektiv) és egy szord szemlencsébol

(okular) épul fel.

Nagyitott, egyezd allasu, latszolagos kép keletkezik ,,benne”.
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Fokuszpont

F [ » Dkulgr

Targylencse

2. abra. Galilei tavcsd
- Tukros tavesovek

A tlkros tavesovek (reflektorok) esetében a fénysugaraknak egy gorbiilt feliiletti (homort)
tiikron vald visszaverddése (reflexidja) révén jon 1étre a kép. A végtelen tavoli targyrol érkez6
parhuzamos fénysugarak a tiikor feliiletén torténd visszaverddés utdn annak gyujtopontjdban

forditott allasu, valddi képpe egyestilnek.

- Newton-féle taveso

A tavcesOtubus belsejében elhelyezett, 45°-0s szOgben megdontott siktikor segitségével
kivezetik a nagy pontossaggal csiszolt homort parabolatiikor (fotiikor) altal Gsszegyiijtott
fénysugarakat a taveso oldalan talalhat6 okularba.

Pacabahthus mechaniha jeguator din)

3.4bra. Newton-féle tavesé (Wikipédia)
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4. abra. Newton tavcsdvének masolata (Wikipédia)
Alkalmazasi lehetéségek

- Szinhazi tdvcso

- Galilei rendszer(i tdvcsOszemiiveg

- Kiilonb6z6 fényképezdgépeknél, mint képkeresd (Newton - kereso - forditott szerelésii
hollandi tavcso)

- A sztere6 mikroszkopok estében, mint nagyitas valtd optika

— Fotd— film— és videotechnikaban, mint tele vagy nagylatoszogt elététek.

Egyéb tavcsovek

. Prizmas tavcs6 - binokular vagy kukker (a német Gukker sz6bol ered)
. Cassegrain-rendszer

. Kvazi Cassegrain-rendszer

. Ritchey-Chrétien-Gregory-rendszer

. Klasszikus Schmidt-

. Ferde tiikr(i (off-axis) rendszerek

. Brachy-féle ferde tiikkr(i rendszer

. Folyékony tiikrii tdvesd

. Katadioptrikus tavcsovek

O©CoO~NO O WDN P
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2.5z. Melléklet

1. csoport

Tavcsovek és felfedezésiik

3.5z. Melléklet

2. csoport
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4. sz. Melléklet
2. csoport

A villam és védekezés ellene

A villam nagy energidja, természetes légkori elektromos kistilés. Keletkezhet felhé—felhd és
felh6—fold  kozott. Aramerdsségea 20-30 000 ampertis eléri, kivételes esetekben

meghaladhatja a 300 000 ampert is.

Keletkezése

Ahogy a negativ toltesek gyiilekeznek a felhdk aljaban, Gigy szoritjak lefelé a foldbél a

negativakat. Ezaltal a fold pozitiv toltési lesz.

A negativ toltések eltaszitjdk maguktdl a foldben 1évd szintén negativ toltéseket. Az

ezutan pozitivan maradt fold vonzza a felhdk aljaba gyiilt negativ ionokat.

Amikor a negativ toltési aramlat eléri a foldet, akkor a pozitiv toltéseket elkezdi taszitani

a fold a negativak hatasara.

Amikor a két ellentétes toltésli dramlat taldlkozik, egy nagy vezetdképességli csatornat

nyitnak az elektronok szamara, amelyek ezen keresztil leugralnak a féldre. Ez a villamlas.

A sebesen aramlo elektronok fényjelenséget vonzanak, és akkora hot termelnek, hogy a

levegdt felmelegitve maga kortl, dorejt hallunk.
A villam elektromos gazkisiilés, ami felhén beliil, felhék kozott, vagy a talaj és felhok kdzott
jon létre. Tobbnyire vonalas szerkezetii, de van feliileti villam is, amely a felhdk feliiletén
keletkezik. Ritkabb jelenség a gdmbvillam. A villam keletkezése a felhék vizcseppjeinek,
jégkristalyainak strlodasara, széttoredezésére vezethetd vissza. A tulajdonképpeni villamot
elovillam vezeti be, amely tobb 1épésben ionizélja a leveg6t, és igy egyre nagyobb szakaszat
vezetdvé teszi. Ekozben a foldfeliiletrdl (vagy az ellentétes eldjelii elektromossaggal feltoltott
felho feldl), foként a kiemelkedd részekbdl megindul az ellentétes eldjelli elektromossag
aramlasa a felhd felé. Ugyanazon az ionizalt légcsatornan tobb villam is athaladhat. A
Kistlésben szaéllitott téltésmennyiség minddssze 1-2 C, az atlagosan 0,2 s-ig tartd Kisulési
id6tartam alatt 30-40 000 amperes aramerdsség lép fel. A villdm sebessége 180 km/s. A
homeérséklet elérheti a 30 000 K-t.

Fajtai:

A zivatarokban vagy a szupercellaban egy vihar alkalmaval tobbféle elektromos Kistlés is

megfigyelhetd:
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cikazo(vagy vonalas) villam: amely az un. villamcsatornaban jon létre.

lecsapo villam: ha ez a felh6 és a f61d kozott jon 1étre.

felhévillamnak . A masik fajtdja a statikus elektromossag megnyilvanulasanak. Ekkor

nem latjuk a villamot, csak a nagy fényességet.

feluleti villam: Ezt leggyakrabban akkor figyelhetjiik meg, amikor
egyedulalld zivatarfelhobol latjuk a kistlést.

A Villam tavolsaga

A villam megpillantasakor elkezdink szdmolni: 21, 22, 23, ... Ha mondjuk a dorgést ,,23”-nal
halljuk, a hangnak 3 masodperc kellett az (t megtételéhez. A méasodperceket elosztjuk 3-mal,

igy kozelitéleg megkapjuk a tavolsagot km-ben.

5. sz. Melléklet
3. csoport

Szent EImo tlize

Torténete:

De hogyan lett egy vértant piispok pont a hajosok véddszentje, akinek életérdl dsszesen
annyit lehet tudni, hogy kb. 303-ban martirhalalt halt? A személyét koriilvevo legendak, és
halalanak igencsak horrorisztikus koriilményeit ecseteld torténetek is csak évszazadokkal
keésobb sziilettek. Radadasul az egyhaztorténészek ugy vélik, hogy Szent Elmo legendaja szinte
teljesen megegyezik egy szir puspok torténetével.

Ugy tartjék, hogy Szent EImo a campaniai For-miae plispoke volt, majd gy dontétt, hogy a
libanoni hegyekbe vonulva prédikald remeteként éli le életét. Diocletianus uralkodasa idején
sok keresztény tarsaval egyutt szenvedett martirhalalt. Halédla utdn egy évszazaddal
nyilvanitottak szentté, és leginkabb a hajosok szamitottak a segitsegére. Ennek oka allitélag,
hogy prédikacidit annyira extdzisban végezte, hogy egyszer, mikor szornyli vihar tort ki
kdzben, s mellette villam csapott a foldbe, akkor is folytatta a szentbeszédet, mintha semmi
sem tortént volna. Ez késztette arra a tengerjar6 embereket, akiket varatlan viharok és
villamlas fenyegetett, hogy 6t valasszak patronusuknak.

Egy masik torténet szerint onnan szarmazik az elnevezés, hogy ez a kilonds fényjelenség

gyakran volt lathatdo Szent Elmo templomanak tetején, ahol az ereklyéit érizték. Egy szintén
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késObb sziiletett legenda még egy ponton a hajosokhoz kapcsolja Szent Elmot:
martirhalalakor a poganyok kiszakitottdk a beleit, melyeket egy horgonyfelvond csorlé koré
tekertek. fgy lett 6 a tengerészek és az italiai Gaeta varos véddszentje, ahol allitolag sokaig
Orizték maradvanyait. Kinhaldla miatt a vajudo anyak is hozza fohaszkodtak, vagy mindazok,
akik gorcsoktol €s kolikatol szenvedtek. A képzomivészet hatalmas tatongd sebekkel
abrézolja, melyen a beleit hGzzak ki hohérai, vagy mas képeken puspoki ornatusban latjuk:
forgattyut vagy csorldt tart a kezében.

Szent EImo tiize egy meteoroldgiai jelenség. Itt tulajdonképpen egy koronakisiilésrél van szo,
amely zivataros idében 1éphet fel. Az igen erés elektromos mez6 (akédr tobb szaz kV/m)
hatdsdra a kérdéses targynal alevegd ionizalodik, olyannyira, hogy mindez gyenge
fényviszonyok kozott szabad szemmel megfigyelhetévé valik. Leginkabb magas, hossz,
hegyes végli targyak - arbocok, villamharitok csicsanal, repitildgépek szarnyvégein -

figyelhetd meg, meglehetdsen ritkan.

Fizikai magyarazat

Eletiink villamos térben zajlik, mivel a 1égkor felsd rétegében elhelyezkedd, pozitiv toltéseket
tartalmazd ionoszféra és a fold kozott allando villamos tér van jelen. Az ennek kdvetkeztében
a kornyezetiinkben jelen 1évé statikus villamos tér a fold felszinén 100-200 V/m koruli
térerdsségl.

Szintén a statikus villamos tér okozza a részleges kistiléseket is, amelyek akkor jonnek létre,
ha valamely, toltéssel rendelkez6 targy kdzelében a nagy térerésség miatt a levegd vezetove
valik, de a tavolban elhelyezkedd vezet6 targyak felé a térer6sseg mar kisebb és igy azokig
nem alakul ki vezet6 csatorna. llyen részleges kisiilés példaul a tengerészek altal ismert szent
Elmo tlize, ami a hajok arbocanak csucsanal alakul Ki.

Gyakrabban tapasztaljuk a jelenséget nagyfesziiltségli tdvvezetékek alatt elhaladva, ahol,
kiilonosen paras id6ében, a  periodikusan fellép6 koronakisulés hanghatasat, zlgasat
tapasztalhatjuk. A koronakisulés ekkor a fesziiltség abszolut csucsértékehez kozeli

idépontokban Iép fel. A hangjelenség alapharmonikus frekvenciaja,100Hz.

Koronakisulés

A koronakistlés részleges kisules, tehat nem terjed ki a két elektroda kozotti teljes tavolsagra.
Foleg er6sen inhomogén térben, nagy téreréssegii villamos térrel korilvett csicsok kdzelében
alakul ki. A koronakistlés név tobbféle fizikai folyamat gyiijtd elnevezése. Koronakistlés

akkor alakul ki, ha valamely csucs kozelében a villamos térerdsség olyan nagy értékii, hogy a
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gazban jelen 1év6 kisszamu toltéshordozd a térerd hatasa révén gyorsulva akkora mozgasi
energiara tesz szert a két ltkozese kozotti, rendelkezésre allo, szabad Uthosszon, amely a
semleges gazmolekuldkkal valo (itkdzéskor azok ionizaciojat idézi eld.

Az igy keletkezett szabad elektronok Ujabb semleges részecskékkel (tkozve tovabbi
elektronokat szabaditanak fel ionizacid révén, és igy kialakul az elektronlavina. A csucs
kdzelében tehat toltéshordozokbol allo vezetd csatorna alakul ki. A vezetd csatorna nem terjed
ki azonban a maésik elektrddaig, mert a cslcstol tavolodva az elektromos térer6sség egyre
kisebb, végul nem kdvetkezik be az titkdzésekkor ionizacio. A koronakistilést a csucshatashoz

hasonldan elektromos szél kiséri.

6. sz. Melléklet

3. csoport

Szent EImo tlize
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7. sz. Melléeklet

Kooperativ technika- Ablak mddszer
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8.sz. Melléklet

Kooperativ technika- Ablak mddszer
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9.sz. Melléklet

Aramforras készitése gyiimolcsokbol

86



10.sz. Melléklet

Az elektromos dram vegyi hatasa
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11.sz. Melléklet

Elektromossagtani kisérletek
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12.sz. Melléklet

Optika kisérletek
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13.sz. Melléklet

Optika kisérletek
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14. Melléklet

Taborzaro fizikaverseny-kitoltott feladatlap
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15. Melléklet

Torténet irasa megadott szavakbdl
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