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OSSZEFOGLALAS

Tanszékiinkon évek ota hagyomany az egyszerii tanuldkisérleti- és demonstracios eszkozok
keszitése, fejlesztése. Sok iskolaban nincs anyagi lehetoség kisérleti eszkozok vasarldsara.
Eszkézgyartashoz ezért olyan anyagokat hasznalunk, amelyek ,,ingyen” rendelkezésiinkre
allnak. Sok kisérletiinkhoz elhasznalt fénycsoveket alakitunk at oly modon, hogy iivegcsonek
hasznalhassuk oket. Ilyen kisérleti eszkozoket szeretnék bemutatni mechanika és
elektromossagtan téemakorben.

ABSTRACT

The making of the plain student experiment and demonstrative devices, his development are
traditions since years on our department. There is not a material opportunity in many schools
to the shopping of experimental devices. We use substances that are at our free disposal for
the making of devices because of this. Many of our experiments we transform light tubes used
up in such a way that we can use them as a glass pipe. I would like to present experimental
devices like this, in topic of mechanics and electricity.
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BEVEZETES

Az altalanos- és kozépiskolai oktatas jelenlegi helyzete olyan anyagi lehetoségeket jelent,
hogy a legtobb iskoldban nincs anyagi keret kész kisérleti eszk6zok megvasarlasara.
Eszkozgyartashoz ezért olyan anyagokat hasznalunk, amelyek szinte ,,ingyen”
rendelkezésiinkre allnak. Sok kisérletiinkhdz elhasznalt fénycsoveket alakitunk at oly modon,
hogy iivegcsének hasznalhassuk Oket. Természetesen a csOvek végére esztergalyozott
milanyag profilokat kell megfelel6 mddon csatlakoztatni. Az esztergalhato milanyag, az
esztergalyos munkaja, valamint a csovek csatlakoztatdsdhoz hasznalt miianyag cs6 az, ami
pénzbe keriil.

Hagyomanyaink szerint sok hallgatét sikeriilt aktivizalni olyan tanuldkisérleti, illetve
demonstracios eszkdzok készitésére, amelyeket tanari munkéja soran majd alkalmazni tud.
Ezek nagy része a tanszéken maradt, s a mi munkénkat segiti, de késziiltek olyan eszk6zok is,
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amelyet a hallgatd6 mar annak az iskolanak készitett, ahol a késObbiek soran tanarként
helyezkedett el.

A FENYCSOVEK ELOKESZITESE

A fénycsO egyik végén megbontjuk az elektromos csatlakozést, majd az izzdszalat tartd
liveget Osszetorve a fényport egy meghosszabbitott iivegmosd kefével kisoporjiik. A maradék
fényport vizk6oldo segitségével lehet eltavolitani. Ezutdn a cs6 masik végét is megbontjuk. A
csoveknek ezt kovetden le kell ,,vagni” a végét. Ezt tigy tehetjiik meg, hogy a csovet egy
helyen megkarcoljuk, és ezen a helyen egy forrasztopakara megfeleléen hajlitott rézhuzallal
melegitjiik. A fénycsd itt elpattan és levalik. A csovek végét ezutdn a célnak megfeleld
esztergalyozott miianyag idommal latjuk el, amit FBS szilikonkaucsukkal, vagy 2
komponenses ragasztoval rogzitiink. Az esztergdlyozds helyettesithetd ugy is, hogy egy
40 mm atmérdju vizvezetékcsobol megfeleld hosszasagit darabot vagunk, és felmelegités
utan a csO végére huzzuk. A melegités kemencével, grillsiitével megoldhato.

A tovabbiakban nézziink néhany példat, hogy mechanika ¢s elektromossagtan témakdrben
milyen kisérletekhez hasznalhato6 az igy elkészitett tivegcsd!

CARTESIUS-FELE BUVAR

Egy kis kémcs6be annyi vizet ontiink, hogy ha befogott nyilasaval lefele forditva vizzel telt
iivegcsObe tessziik, akkor éppen lebegjen a vizben. A vizet tartalmazé iivegesd felsd végén
talalhat6 gumihartyadt megnyomva a vizben tovaterjedé nyomas 0sszenyomja a kis kémesében
levd levegdt, a felhajtoerd csokken, ezért az elébb még lebegd buvar lesiillyed. Az eszkoz
elénye, hogy a fénycsé hossza miatt a jol elkészitett buvar a gumihartya levétele utan lent
marad a csé aljan. A gumihartyat visszahelyezve a nyomadst csokkenthetjiik, de lehet
infraldmpaval is melegiteni a bivarban 1évo leveg6t, ekkor is ugyanigy né a felhajtoero, s a
buvar felemelkedik. A leglatvanyosabb egy rovid ideig nemlineéris hatasnak, kitenni az
eszkozt, amit pl. az asztalra csapassal érhetiink el. Az igy létrehozott nyomdasvaltozas
kovetkeztében a buvar ugyancsak a felszinre keriil. A gumihdrtya helyett egy ,,injekcios
fecskendot” is csatlakoztathatunk a fénycso felsd végéhez, amelynek segitségével bizonyos
hatarok kozott a nyomas konnyen valtoztathato.

HULLAMHOSSZ MERESE
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1. 4dbra Hullamhossz méréshez hasznalt csovek illesztése

Hulldmhossz mérésénél a bemutatds eldnye ismét a csovek hosszasagaban rejlik. A
demonstraciohoz két, kiilonb6z6é atmérdjii fénycsd sziikséges. A vastag fénycsdnek csak az
egyik végét alakitjuk ki mlianyagidommal, a masik, alsdé végére célszeri valamilyen talpat
ragasztani. A vékony fénycsé mindkét végét megbontjuk, majd miianyagprofillal
megerdsitjiik. A felsé végére olyan idom keriil, ami megakadalyozza, hogy a vastag csébe
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belecsusszon. A vastag csovet vizzel megtoltve (kb. 10 cm hijan) beleengedjiik a vékony
csovet. Ismert frekvencidji hangvillat rezgésbe hozva, a vékony csd nyildsdhoz tartjuk. A
csovet lassan felfelé htizzuk, megvarjuk, amig a vizszint a két csében a viszkozitds miatt
kiegyenlitédik. Az eszkdoz a megfeleld hossz megléte miatt alkalmas arra, hogy harom
kiilonb6zé helyen tapasztaljunk rezonanciat. Rezonancia esetén a vékony csében a
levegboszlop hossza A/4, 3A/4, 5M/4; ezért az elsé és az utolsd hosszusag kiilonbsége a hang
hullamhosszaval egyenld. A kisérletet elvégezhetjlik kiilonboz6 frekvenciaji hangvillakkal is.
A hullamhossz és a frekvencia ismeretében meghatdrozhatjuk az adott feltételekhez kotott
hangsebességet. Célszerli mérést végezni télen, ill. nyari idében is.

KOZEGELLENALLAS DEMONSTRALASA, METROSZEL

2. abra Kozegellenallas vizsgalata

Két vastagabb iivegcsovet megfeleld bilincsekkel 0sszefogunk azért, hogy a kiilonb6zo
alaku testekre hat6 kozegellendllast egymashoz viszonyitva tudjuk vizsgalni.

Bemutataskor ejtsiink Kinder-tojasban talalhato félgombbel zart hengereket! A lefelé
nyitott kis ejtéernyd eldbb eléri az dllandd sebesség hatarat, mint a masik.

Jelen korilmények kozott az esd testek koriil a levegd aramlasa turbulens, ezért a
kozegellenallasi erdt a kovetkezd kifejezés adja:

F:c-q-l-p-vz (1)
2

ahol ¢ a haladasi irdnyra mer6leges legnagyobb keresztmetszet, p a levegd strlisége, v a
test sebessége, ¢ az alaki egyiitthatd. A kozegben esd testekre a nehézségi erd, a felhajtoerd és
a kozegellenallasbol szarmazoé erd hat. Egyenletes haladaskor ezek ereddje nulla. A
felhajtoerd a levegd slirlisége miatt kicsi, ezért ez az eré a masik kettd mellett elhanyagolhato,
tehat egyenletesen akkor fog haladni a test, ha a kozegellendllasi eré a nehézségi erd
nagysagaval egyenlo.

A kozegellenallas vizsgalatdhoz kuapokat, gulakat, hengereket, ikozaédert ejtiink,
amelyeket papirbol készithetnek el a tanulok. Ugyanolyan alakt, kiilonb6z6 tomegii testeket
pl. dupla papirréteg alkalmazaséaval érhetiink el.

Erdekes tapasztalatot szerezhetiink akkor, ha a csovek alsé nyilasat kiilonbozo teriiletii
idomokkal zérjuk le, tehat megakadalyozzuk a metrdsz¢l kidramlasat a cs6 aljan. Az ejtett test
alatti térrészben megndvekedett nyomas latvanyosan megnoveli a kozegellenallast.

Mtianyag testeket ejtve vizsgalhatjuk a jelenséget kiillonbozo strtiségli folyadékokban is
(pl. édes viz, sos viz). A csd hossza miatt, ill. a megfeleld test kialakitasaval elérhetd, hogy
mérni tudjuk az allando sebességet is.
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FORGOMOZGAS VIZSGALATA FUGGOLEGES TENGELY KORUL FORGO
RENDSZERBEN NYUGALOMBAN LEVO VIZBEN

3. dbra Forg6 mozgas vizsgalata

Egy vastag csovet egyik végén lezartunk, a masik végét zarhatoéra alakitottuk ki. A csébe
két Osszetapadt, téglalap alaku applikacidos magnest és egy parafa dugdt helyeztiink. A dugoba
elézdleg egy akkora kis magnesrudat ragasztottunk, hogy még usszon a viz felszinén. A
csOvet ezutan megtoltottik vizzel, majd zartuk a masik végét is. Az iivegesd kozepét
lombikfogoval ugy fogtuk meg, hogy a lombikfog6t centrifugagépbe befogva az livegesovet
vizszintes sikban, fliggdleges tengely koriil forgatni tudjuk. Méagnesruddal ugy allitjuk be a
kis magnest és a parafa dugot, hogy kb. a tengely €és a cs6 vége kozott a felezOpontban, a
tengely két kiilonb6z6 oldalan helyezkedjenek el. A csovet megforgatva azt tapasztaljuk,
hogy a parafa dug6d a forgastengely fel¢ (befel¢) mozdul el, mig a kis mdagnes a
forgastengelytdl tavolodik (kifelé). A magnes slirisége nagyobb, a parafa dugd stiriisége
kisebb, mint a viz slirlisége, azért a parafa henger ,felfel¢”, a magnes” lefel¢” gyorsul. A
feladat mar kozépiskoldban is szerepelhet, de a latvany megéri, hogy foglalkozzunk a
bemutatasaval is. A gyorsuld folyadék belsejében a nyomds a forgéastengelytdl tavolodva
novekszik. Ez azt jelenti, hogy a folyadék belsejében levo testnek a csé kiilsé vége van ,,lent”,
¢s a tengelynél van , fent”.

Levezethet, hogy ha a test slirlisége nagyobb, mint a vizé, akkor a viz nem tudja
biztositani a kdrpalyan torténd mozgast, a test kifelé gyorsul, a csd végéig.

Ha a test stirisége kisebb, mint a vizé, akkor a viz nagyobb erét fejt ki a kozéppont felg,
mint a kdrmozgashoz sziikséges centripetalis erd, tehat a test a tengely felé gyorsul.

TOVABBI LEHETOSEGEK MECHANIKA TEMAKORBEN A FENYCSO
FELHASZNALASARA
Az iivegesovet felhasznalhatjuk sok mas kisérlethez is, pl. a gdz nyomdsanak mérése,
folyadék kidramlasanak vizsgalatara kis nyilason Torricelli tétele alapjan, lejtdn leguruld
goly6 mozgasanak vizsgélatara, de készithetiink beldle Kundt-féle csovet is.

FENYCSO AZ ELEKTROSZTATIKABAN

Az elektrosztatikai kisérletekhez, toltésszétvalasztashoz sziikséges Wimhurst-féle
influenciagép, ill. a Van de Graaff-féle szalaggenerator beallitdsa nehézkes, néhany iskolaban
sajnos nem is talalhat6. Ezért kifejlesztettiink egy érintkezési potencidlon alapuld,
dorzselektromos linearis gyorsitot. Az eszkdz szintén fénycsébdl, konzervdobozbdl, ill.
villanyszerelésnél hasznalt PVC csébél elkészithets. Osszeallitasa, kezelése egyszerii, olcso,
ezért barmely iskoldban kdnnyen megépithetd.
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DORZSELEKTROMOS INFLUENCIAGEP

A cs6 két végét az eldzéekben ismertetett modszerrel levagtuk és egy kb. 20 cm
hosszusagu darabot készitettiink. Vizvezetési PVC csébdl vasfiirésszel 2 db 4 cm-es darabot
vagtunk. A fénycsé 2 végére rahuztuk az elére melegitett PVC csoveket, majd hagytuk
kihtilni.

Konzervdobozbdl pedig annak felhasitdsa utdn egy kb. 10 cm magas hengert készitettiink,
melynek atmérdjét az iivegesd belsd atmérdjéhez méreteztiik, hogy vékony szilikon ragasztod
réteggel abba rogzithessiik. Ezutan a fémhenger paléstjat forrasztopakaval dsszeforrasztottuk.

Ahhoz, hogy a toltéseket az influenciagéprol elvezethessiik, célszerii a fémhenger végéhez
villanyszerelési drot kozbeforrasztasaval egy bananhiivelyt rogziteni.

Erintésvédelem céljabol a fémhenger és a PVC talalkozasanal a fémet szigetel3szalaggal
tobb rétegben betekertiik. Az ily modon elkészitett csébe 4-6 rétegben A/4-es lapot
hengeritettiink, és atvezettiik rajta a PVC csovet.

g‘
4. dbra Dorzselektromos linearis gyorsitd

Miikddtetésekor egyik keziinkkel rogzitjiik az elkészitett burkolatot a papir kiallo részével
egyiitt, masik keziinkkel pedig oda-vissza mozgatjuk benne a PVC csovet. Ekkor a dorzsolés
kovetkeztében toltésmegosztas jon létre, és a keletkezett toltéseket a fémhengerre forrasztott
banandugohoz csatlakoztatott vezetéken lehet elvezetni, ill. kiilonb6z6 berendezéseket lehet
vele mitkddésbe hozni.

Influenciagépiink ezen valtozata csak egy kondenzatort tartalmaz, a PVC cs6 egyik iranyt
mozgatasakor toltddik csak fel. Tovabbfejlesztett valtozatdba mar 2 kondenzétort épitettiink,
igy egyik kondenzator a csé eldre mozgatasakor, a masik hatrafele mozgataskor toltodik fel,
igy folyamatosan biztositja a sziikséges toltésmennyiséget.

ELEKTROSZTATIKUS SEGNER-KEREK

5. abra Elektrosztatikus Segner-kerék influenciagéppel

A csucshatas latvanyos kovetkezménye az elektromos Segner-kerék forgasa. A forgdrészt
trombitalemezbdl vagtuk ki, ligyelve a lemez végeinek megfeleld kiképzésére. Kdzepénél
fogva szigetelt talpu fém tlicsapagyra helyezziik, és a tlicsapagyhoz kotott koaxkabelt a
dorzselektromos influenciagéphez csatlakoztatjuk. Ha az egy kondenzatoros valtozatot
hasznaljuk, akkor a kerék forgdsa szakaszosan gyorsul. A forgds egyenletesebb lesz, ha a 2
kondenzatorral miikodtetett megosztdgépet kapcsoljuk a Segner-kerékhez.

A linedris gyorsitdo elénye abban rejlik, hogy a megdorzsolt PVC rudat nem kell
hozzaérinteni a forgd részhez, igy elkeriilhet annak véletlen meglokése.
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Kisiilés normal nyomasu gazban

6. abra Réz elektrodok a csovek felsé végén elhelyezett konzervdobozokon

Nagy fesziiltségli, kis gorbiileti sugara fém elektrédok kozott az erds elektromos tér
ionizald hatdsa miatt gazkisiilés jon létre, lathatd szikra it at. A fénycsoveket ennél a
kisérletnél 1is szigeteldallvanyként hasznositjuk. 2 allvany felsd részére egy-egy
konzervdobozt tettiink, melyek felsd széleire kis drothuzalbdl kengyeleket forrasztottunk.
Ezekbe tetszOleges alaku €s nagysagu, eldre esztergalt elektrodok helyezhetok. Egyikre egy
csticsban végz0dd, madsikra egy gombben végzddd rézelektrodot rogzitettiink. Egyik
elektrodot a szigeteldallvanyba vezetett koaxkabelen keresztiil influenciagépiinkkel toltjiik, a
masikat lefoldeljiik. Kell6 nagysagu toltés-felhalmozodas utan elérjiik az atiitési fesziiltséget,
¢s kis szikrat figyelhetiink meg a rézcsucs €s a rézgdmb kozott.

Fénycsobol késziilt leideni-palack

' {_5‘“ ’ ./
7. dbra Fénycsovekbdl késziilt kondenzator részei

A fénycsovekbdl készitett leideni-palackokkal a fesziiltség, ill. a toltésmennyiség
sokszorozhato6.

Mint tudjuk, a leideni-palack mindkét oldalan kb. kétharmad magassagig sztaniollal, vagy
aluféliaval bevont hengeres livegpohar. Kiviilrdl fémbilinccsel foldeld csatlakozast szokas
raerdsiteni, belsd fegyverzeté¢hez pedig a feltdltés megkonnyitésére fémgdmbbel ellatott
fémrud kapcsolodik. A palackban nagy kapacitdsa miatt nagy téltésmennyiség tarolhato.

Az altalunk fénycs6bdl készitett kondenzator a végén nem zart, tehat hengerkondenzétort
allitottunk eld. Az iivegesovet beliilrél megfeleld vastagsagu papirrétegre tekert alufoliaval,
kiviil aluféliaval boritottuk. A kiilsejére a folia védelme miatt papirboritast készitettiink. A
belsd fegyverzet csatlakozasat két hozzaféréssel oldottuk meg. Egyik egy bananhiively
kivezetés a talapzatra, ide csatlakozik a kiilsé fegyverzet banandugds kivezetése is. A masik
egy rézfoliabol készitett rugok segitségével csatlakozd fémgdmbben végzodd rad. Ezzel a
raddal tudunk szikrakozt allitani. Banandugdval a kondenzétorok kiilonb6zd kapcsolasait
tudjuk megoldani. Az 4ltalunk hasznalt kondenzator kapacitasa 3nF.

Kisérletiink igazolja, hogy a leideni-hengerekkel az el6z6 kisérletet megismételve nagyobb
szikrat tudunk el6allitani, mint kondenzatorok nélkiil.
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TOVABBI LEHETOSEGEK ELEKTROMOSSAGTAN TEMAKORBEN A FENYCSO
FELHASZNALASARA

Ebben a témakorben is szdmos lehetdség kindlkozik a fénycsé felhaszndlasara, pl.
készithetiink beldle lemezes elektroszkopot, bemutathatjuk vele a gyertyalang elfujasat
elektromos széllel, de vizsgéalhatjuk a gerjesztett kisiilést is ritkitott gdzban.

BEFEJEZES
A tanarképzés folyamatdban a szakmai ismeretek elsajatitasa mellett nagyon fontosnak
tartjuk, hogy a hallgatok megismerkedjenek a kisérleti eszkdzok készitésével is.

Kiilonboz6 cégek altal forgalmazott, de a jelenségek bemutatasdra megfeleld ,hazi
készitésli” eszkozokkel is talalkoznak. Szeretnénk elérni, hogy kreativitdsukat fokozva olyan
eszkozoket taldljanak fel, illetve készitsenek el, amelyek kereskedelmi forgalomban nem
kaphatok, de a tanitas, tanulds folyamatdban sokat segitenek a minket koriilvevd vilag egyre
jobb megismerésében.
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