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OSSZEFOGLALAS

A Fizika tantervek “modern fizika” fejezetei altalaban olyan témdkat tartalmaznak, melyek a
hétkoznapi emberek szamdra nehezen érthetoek. A mai, modern fizikarol pedig az altalanosan
elterjedt nezet az, hogy bonyolult, a hétkéznapi élettol tavoli dolgokkal foglalkozik, sot még a
kutatasok végeredményeit sem lehet az emberek szamara érthetové tenni.

Am a valésagban nagyon sok olyan teriiletet taldlhatunk, ahol a fizikusok dltal kutatott témdk
a hétkoznapi életiinkhéz, kérnyezetiinkhoz kapcsolodnak. Ezek egy része bemutathato
kozépiskolaban is.

A cikk vazlatosan attekinti a kévetkezo néhany teriiletet: a természetfoldrajz jelenségei, a
helymeghatarozas hagyomanyosan és GPS- szel, fizika a biologiaban, kaotikus modell
készitése. Vegiil egy témat részletesebben targyal: a gejzir, a gyertyahajtasu kishajo és a
kavefozo hasonlosagait. Reészletezi egy kavéfozomodellen végzett mérések statisztikajat is.

ABSTRACT

There are a lot of phenomena around us which were described and sometimes explained by
physics recently. These phenomena do not belong to the “modern physics” chapters of the
secondary schools’ curriculums, these topics usually do not appear at the physics lessons,
they are only mentioned tangentially during geography, biology or computer science lessons
as curiosities.

Discussion of these phenomena coming from the every-day life could be partly the realization
of the integrated science education in a positive sense.

In this article we discuss the similarity of geysers, pop-pop boats and coffeemachines. There
are some statistics about non-periodic jets of the coffeemachine, which show exponential
behaviour.

The topics of my PhD studies are the investigation and understanding of such phenomena,
furthermore testing them in the frame of secondary high school education.
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BEVEZETES
Ha megkérdezziik az iskoldban a gyerekeket, hogy mivel foglalkoznak a fizikusok ma,
akkor olyan dolgokat kezdenek el sorolni, mint az elemi részecskék, a részecskegyorsitok, az
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antianyag, vagy a vilag keletkezése, esetleg a gorbiilt térido alakja és tagulasa. Vagyis csupa
olyan dolgot, ami lathatatlanul kicsi vagy elképzelhetetleniil hatalmas, megfoghatatlan, a
hétkdznapi élettdl nagyon tavol all, és az atlagembernek még arra sincs es€lye, hogy legalabb
a kutatasok végeredményét megértse.

Pedig a ma dolgozé fizikusok jelentds része a hétkoznapi élet jelenségeivel foglalkozik,
olyanokkal, amelyek kozvetleniil is érintenek benniinket.

Példéaul a kornyezeti aramlasok, a szinkronizacios jelenségek, a foldrengések, a kiilonb6zo
kaotikus mozgasok, a halézatok vagy a bioldgiai fizika néhany kérdése.

Ilyen jelenségekkel nem taldlkozhatunk a tantervek ,modern fizika” fejezeteiben.
Legfeljebb érdekességként, magyardzatok nélkiil kapnak emlitést az iskoldban, rendszerint
nem is a fizikaoran, hanem f6ldrajzbdl, biol6giabol vagy szamitastechnika-6ran, noha
megértésiikkhoz nélkiilozhetetlenek a fizikai alapismeretek.

Az ELTE Fizika Tanitdsa Doktori Iskola PhD-hallgat6jaként azzal foglalkozom, hogy
hogyan lehet ilyen jelenségeket a kozépiskolaban ,,érdekesen €s tartalmasan” megmutatni a
gyerekeknek.

Néhany teriilet felsoroldsa utan a cikkben egy téma részletes kifejtését talalhatjuk meg.

FIZIKA A FOLDRAJZ FAKULTACION

A gyerekek természetfoldrajzbol nagyon sok olyan jelenségrdl tanulnak, amelyeknek a
megértéséhez fizikai ismeretek sziikségesek. Ilyen jelenségek a foldrengések, a levegd ¢€s
tengeraramlésok, a lavindk, az id6jaras valtozasai, a 1égkori fényjelenségek, a Fold magneses
tere stb...

Foldrajzoran ezeket a jelenségeket sorra veszik, de magyardzatot nem fliznek hozzajuk.
Erre ott nincs elég idd, és talan ehhez szakavatott magyarazatot inkabb a fizikatanartol
varhatnak a gyerekek. Erre leginkdbb kozos fizika-foldrajz fakulticion, vagy szakkordén van
mod.

FOLDRAJZ, MATEMATIKA ES CSILLAGASZAT EGYUTT

Egy ujkeletli probléma a foldrajzi helymeghatdrozas modern forméja, a GPS. A szerkezet
miikodésének alapjait kdzépiskolas fizikai ismeretekkel is meg lehet érteni. Persze a pontos
szamitasok mar az altalanos relativitaselméletet is hasznaljak, de ettdl a kozépiskolaban
nyugodtan eltekinthetiink.

A helymeghatarozas sokkal kevesebb eszkozt igényld, régi mddja, amikor egy fliggdleges
palca arnyékat a nap delelésekor megfigyelve hatdrozzuk meg a f6ldrajzi koordinatainkat. [1]

FIZIKA A BIOLOGIATAGOZATOS CSOPORTBAN

A bioldgia tele van olyan témakorokkel, amit fizikusok kutatnak. Ezek egy része a sejteken
belill lejatsz6dd folyamatok, ami talan tavol all a kozépiskoldban elvéarhatd szinttl. De
vannak olyan teriiletek, amelyek jol megragadhatoak a kdzépiskolaban is.
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Kiilondsen érdekes lehet a biologiatagozaton megmutatni, hogy amikor a négylabu allatok
a lassu sétat valasztjak, mind ugyanolyan Iépéssorrendet valasztanak. Még érdekesebb, ha
megfigyeljiik, hogy mi magunk is ugyanezt a modot valasztjuk, amikor négykézlab maszunk.

(2]
Erdekes lehet az allatok latasat killon targyalni, kiilondsen azokét, amelyek a polaros
fényre is érzékenyek. [3][4]

FIZIKA A BARKACSOLO FIUKNAK

Van jonéhany lelkes didk, akik az elméleti feladatokkal nehezen birkdznak, de a technika
irant nagyon fogékonyak. Szdmukra nagy élmény lehet olyan modellek készitése, amelyek
valamilyen érdekes jelenséget mutatnak be. Epithetnek gejzir-modellt, kavéfozémodellt vagy
akar Lorentz-féle kaotikus vizikereket is.

A KAVEFOZOTOL A GEJZIRIG

Ha a filteres kavéfozot (1.a dbra) mikodése kdzben megfigyeljiik, észrevehetjiik, hogy
periodikusan horgé hangot ad, és ekdzben mindig egy adag forr6é vizet 16k ki magabol a
kavéfilterre. Az o6ran a gyerekek egy része arra tippelt, hogy a kavéf6zében pumpa van, ami
1d6rdl idore kiloki a forrd vizet. Szétszedve a gépet, nem talaltunk benne pumpat, a kavéf6zo
szerkezetét a 1.b abran lathatjuk (Az elektromos kapcsolot, a termosztatot és a biztositékot
nem tiintettiik fol).

-

1.a,b, c dbra

A kéavéf6z6 mikodése azon alapszik, hogy a fiitdszal alulrdl melegiti a vizoszlopot.
Minthogy a vizet alulrol fitjiik, a fokozatos melegedés kdzben legalul éri el leghamarabb a
viz a forraspontjat. Ekkor lent gdézbuborékok képzddnek, amelyek tagulasuk kozben
kinyomjak a cs6bdl a folottiik elhelyezkedd vizoszlopot. A kiliriilt csé a tartallyal
kozlekeddedényt alkot, és ezért ujratoltddik. A folyamat Gjrakezddédik.

A jelenség megfigyelésére ilivegbdl elkészitettiik a kavéfézé modelljét is. (1.c abra) A
meghajlitott iivegesovet ételfestékkel szinezett vizzel toltottik meg, ¢s  Bunsen-langgal
melegitettiik az aljan. A modell segitségével jol megfigyelhetové valt az Ujra és Ujra
lejatszodo folyamat.

Hasonl6 elven miikddik a gyertyalanggal fiitott kis jatékhajo is. (2.a dbra) Ebben egy vizzel
teli, vékony, vizszintes, U-alakban meghajlitott rézcsdvet melegit a gyertyalang. (2.b dbra) A
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hatrafelé kilok6do g6z és viz az impulzus-megmaradas miatt elére hajtja a kishajot [5]. Itt is
megfigyelhetjiik, hogy a kilokddések stirlin egymasutan, periodikusan kdvetkeznek be.

2.a, b dbra

A foldrajz tananyagban szerepelnek a gejzirek. Ezek mitkddése is hasonlit a kavéfézoéhez,
am az igen hosszu vizzel teli csdvek aljan a hidrosztatikai nyomas nagyon magas. A cs6ben
lefelé haladva a novekvd nyomadssal a viz forrdspontja is emelkedik. Ezért a gejzir kitorése
akkor kovetkezik be, amikor az alulrdl f6lszallo kis gézbuborékok mar mindeniitt az adott
nyomashoz tartozé forraspont kozelébe melegitették a vizet. Ilyenkor egy kis viz kilokddése a
cso tetején elég ahhoz, hogy a hirtelen nyoméascsokkenéssel mindeniitt meginduljon a forras,
¢s a gejzir kitérjon. Ehhez a Fo6ldon ma mar csak kevés helyen taldlunk megfeleld
geotermikus gradienst. Régen a Tihanyi félszigeten is miikodtek gejzirek.

A gejzirek kitorései nem egészen periodikusak. Nem lehet mdsodpercre pontosan
megjosolni a kovetkezo kitorés idejét.

Mi a helyzet a kavéfozdvel? A modellt figyelve észrevehetjiik, hogy itt sem érvényes
szigoru periodicitds. Vannak hosszabb kilokddések, ¢és vannak rovidebbek. Néha siriin,
maskor ritkdbban kovetik egymast. Az alkalmanként kilokott viz mennyisége sem allando.

Az egymast szabalytalanul kovetd kilokodésekrdl statisztikat készitettiink. Megmeértiik,
hogy milyen hosszliak az egyes kilokddések, mértiik a két kilokddés kozott eltelt idot, amit
melegedési idének neveztiink el. Es mértiik, hogy egy-egy alkalommal mekkora tomegii vizet
kop ki a cso.

A modell mukodését videora véve, és a filmet kockarol kockdra léptetve egy video
szerkesztd programmal megmérhetjiik az egyes kilokddések, és koztiik eltelt melegedési idok
hosszat. Az adatok jol mutattdk, hogy a jelenség tényleg nem periodikus. Az egymast kdvetd
kilokddéseket abrazolva Osszevisszasagot tapasztalunk.

Mégis folfedezhetiink az adatokban szabalyszeriiséget.

Erdemes olyan statisztikit késziteni, amelyben az adott idétartamnal hosszabb
kilokddéseket szamoljuk meg. A 3.a dbran a grafikon vizszintes tengelyén az idétartamok, a
fiiggdleges tengelyén az adott idétartamnal hosszabb kilokddések darabszama van feltiintetve.
A mérési eredmények szerint a grafikon exponencialis csokkenést mutat. Linearizalhatjuk a
fliggvényt, ha logaritmikus skalat hasznalunk.
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Adott id6tartamnal hosszabb kilokédések szama
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3.a, b abra

Ugyancsak exponencidlisan csokkend fliggvényt kaptunk, amikor az adott idétartamnal
hosszabb melegedési idoket abrazoltuk. (3.b abra)

Megmértiik az egy kilokésre eltdvozott viz tomegét is. Ehhez egyforma eldobhato
milanyag kavéspoharat, és egy 5 mg pontossagu mérleget hasznaltunk. Itt is az adott tomeget
meghalado kilokddések szamat vizsgaltuk, és azt tapasztaltuk, hogy a fliggvény egy jo
darabig exponencialisan csokken. (4. dbra)
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A vizsgalodast tovabb folytatva a kdvetkezd 1€pés az lehet, hogy olyan modellt alkossunk,
amely megmagyarazza a kialakuld eloszlast. Ez messze meghaladja a kozépiskolai szintet,
talan a PhD tanulmanyok része lehet.

A kozépiskolaban a kavéfozo, a kishajo és gejzir miikodésének megértése lehet a cél, a
tehetségesebb és érdeklédobb gyerekek esetleg a mérésben és az adatok feldolgozasédban

vehetnek részt.
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