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TUDOMANYOS JATSZOHAZI KISERLETEK

A vetélkeddre az aldbbi ismeretanyagot tanulmanyozzatok at:

1. A nagyfesziiltségii sarok és berendezései

1.sz. kép 2.sz. kép

A Van de Graaff-féle szalaggenerator (1.sz. kép) egy holland fizikusrol kapta a nevét.

A Van de Graaff-féle generator miikodése kdzben a nagyobbik gdmb elektromosan toltott
allapotba kertiil. Kozelitve hozza a kisebb méretli, elektromosan semleges, foldelt gdbmbot,
koztik toltéskiegyenlitddés indul meg, amelyet szikrakisiilés, hang és fényjelenség kisér. A
gombok kozotti fesziiltség elérheti a 250 ezer voltot.

Ehhez hasonl6 a természetben 1étrejovo villam, de ott a jelenség Gsszetettebb.
Toltéskiegyenlitddést 1athatunk két felhd, vagy egy felhd és a f61d kozott. A rovid ideig tartd
szikra intenziv iitkdzési ionizacid eredménye (nagy sebességii elektromos toltések a levegd
részecskéivel litkoznek, azokat ionizaljak), s ez eredményezi a fényhatast. A szikra mentén a
levegd hirtelen felmelegedésével egyiitt jard tulnyomas 16késhullamokat, hanghulldmokat
kelt, ez okozza a szikrat kiséro csattan6 hangot. A Tudomanyos Jatszohazban bemutatott
eszkoz 250 ezer volt fesziiltséget tud 1étrehozni. Az aramerdsség nagyon kicsi, néhany
szazezred (107%) Amper nagysagrendii. A hasonld elven miik6dé, tobb millio voltot is el6allitd
generatorokat elektromos toltésti részecskek felgyorsitasara hasznaljadk atommagfizikai
kisérleteknél.



Részecskegyorsitokat a svéjci-franciahataron elhelyezkedd CERN-ben taldlunk. A CERN az
Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezet, a részecskefizikai kutatasok europai szervezete. A
Nagy hadroniitkozteté (LHC: Large Hadron Collider) a CERN jelenlegi legnagyobb

gyorsitoja.
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3. sz. kép 4. sz. kép
Szikrainduktor Szikrainduktor felépitése
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A szikrainduktor (3. sz. kép) olyan nyitott vasmagu transzformator(R), amelynek egymastol
elszigetelt vasdrotokbol allé vasmagjat kevés menetti primer(L1), €s igen nagy menetszamu
(sok ezer) szekunder tekercs(L2) van. (4. sz. kép). Alacsony egyen- vagy valtofesziiltség 100
ezer Voltot is meghaladd valtakozo fesziiltséggé alakithato at. A 1étrejovo indukalt fesziiltség
¢s aramerdsség ¢letveszélyes lehet, ezért azt megkozeliteni, megérinteni tilos! Az elektrodai
kozott szikrakisiilést figyelhetiink meg. A fény- és hangjelenség a villamokhoz hasonl6an jon
létre, amit a Van de Graaff-generatornal is tapasztalhattunk. A mi késziilékiink 100 ezer voltot
tud eléallitani. A gydgyaszatban kisebb induktorok segitségével bénult idegeket €s izmokat
tudnak mikddésre serkenteni. Az Otto-motorokban a robbanokeveréket szikrainduktor altal
eléallitott szikra gyujtja meg. Szikrainduktorral miikodtetjiik a nagyfesziiltséget igényld
gazkisiilési csoveket. Rontgenkésziilékek tizemeltetésére is hasznaljak.

Kisiilési csovek

A kisiilési csovekben nagyfesziiltség hatdséra - a két elektrod kozott - elektromos aram jon
létre.

Gaztéltésii csovek: A kisiilési csovek kiilonbozd tipust gazokkal vannak megtoltve.
Nagyfesziiltség hatasara elektronokbdl €s ionokbdl 4ll6 elektromos aram jon 1étre, amit
gazkisiilésnek neveziink. A folyamat soran az iitk6z6 elektronok gerjesztik, vagy ionizaljak a

semleges gazatomokat. A keletkezd fény szine az adott gazra jellemzo.



5.sz. kép
Neon gazzal toltott kisiilési csé

A neon gazzal toltott cs@ — amelyet bemutatunk — narancsvords fénnyel vilagit (5. sz. kép). A
kiilonboz6 szineket kibocsatd gazokkal régebben reklamcsoveket toltottek meg. A gazkisiilés
jelensége az alapja a radioaktiv sugarzast kimutatdé Geiger-Miiller szamlalocsonek,
kodfénylampanak, fénycsoveknek, fémgdzlampaknak (natrium-lampa, higanygdézlampa).
Vakuumcsovek: A korte alaka tivegburaban (6. sz. kép), 1égritkitott térben, fémlemezbdl
készitett rozsacsokor az egyik elektroda. A viragszirom és a levél, kiilonb6z6 kémiai anyaggal
van bevonva. A nagyfesziiltséggel (szikrainduktorral) miikodtetett eszkdzben, elektronok
csapddnak a virag feliiletére, amely ennek hatasara eltérd szinekben fluoreszkal.

6. sz. kép 7. sz. kép

Vakuumcsovek



A masik livegburdban szintén a becsapodo elektronok hatasara vilagitanak a kovek (7. sz.
kép).

A hagyomanyos izzok a felhasznalt energia 2-5% 4t képesek fény formajaban kisugarozni, a
maradék 95-98% energia hévé alakul at, melegitve a kornyezetet. Elettartamuk kb. 1000 ora.
A halogén 1zz6k teljesitménye nagyobb, a hagyomanyos izzokhoz képest kb. 70% -kal
kevesebb elektromos energiat fogyasztanak azonos fényerd mellett. 2000 ora az elvi
¢lettartamuk.

A kompakt fénycsovek akar 80%-kal kevesebb elektromos dramot hasznélnak fel ahhoz, hogy
ugyanolyan fényerével vildgitsanak, mint egy hagyomanyos izz6. Elettartamuk 5000 ora.

A LED fényforrasokat LED didoda miikddteti, ezek a legujabb, energiatakarékos, 100 ezer 6ra
¢lettartamu fényforrasok. Akar 90% -kal kevesebb energiat hasznalnak fel ugyanannyi fény
kibocsatasahoz. Példaul egy 60 wattos hagyomanyos izzélampa fényének megfelelé LED-
lampa csupan 8-10 wattot fogyaszt. A LED-lampéak nemcsak energiatakarékosabbak, hanem
hétermeléstik is jelentdsen alacsonyabb.

Plazmagomb

8.sz. kép

Plazmagémb

A plazmagdmb (8. sz. kép) lényegében egy hangulatvilagitasra alkalmas gaztoltésii lampa. Az
iveggdmb kisnyomasu nemesgazzal van toltve. Az liveggdmb kozepén egy kisebb gdmb
lathat6. A nagyfesziiltségii (15-20 ezer volt), valtozo (10 ezer Hz frekvencidju) elektromos
mez0 hatasara az tivegburdban talalhatd gazkeverékben gazkisiilés jon 1étre. A nagy és a kis
gomb kozotti kistilési fonalak odagytilnek az ujjunkhoz, ha megérintjiik a gdmbot, mert az
emberi test jobb foldelést jelent a szamukra, mint az tiveggdmbot kdrbevevo levegd. Ekkor
fénye intenzivebb lesz, és ebben az aramkdrben az elektromos aram nagysaga a nyugalmi
értéknek a tobbszorosére novekszik. A megndvekvd dramot ujjunk héhatas formajaban is
érzékeli. Az érintés elektromos aramiitést (razast) nem okoz, a keziink és az tiveggdmb kozott

olykor létestiild apro kis szikrak legfeljebb kellemetlen érzést valthatnak ki.



Minden mesterséges, emberi tevékenységgel 1étrehozott, elektromossaggal miikodd eszkoz
kornyezetében elektromégneses mezd talalhatd, amelyet hétkoznapi nyelven elektroszmognak

hivunk. Ide tartozik a mobiltelefon, kavédaralo, hajszaritd, mikrohullamu siit6 stb. is.

9.sz. kép
Elektroszmog

Mi a plazmagomb koriil talalhato elektroszmog jelenlétét mutatjuk ki egy kozonséges fénycso
segitségével, amelyik nincs semmilyen aramforrasra kapcsolva (9. sz. kép). Ha kozelitjiik a
gombhoz, vilagit a benne taldlhatd gaz. Ennek az elektromagneses mezdnek az élettani hatasat
folyamatosan vizsgaljak, kutatjak. A Fold magneses tere, a villamok altal keltett hullamok és

a vilaglirbdl érkezd elektromagneses sugarzas természetes eredetiiek.
2. Fénysarok Napelemes modellek

A napelemek (napcellak) a Nap fényebdl elektromos energiat allitanak eld, amely a kiallitott
eszkozokben elektromotorokat miikddtet. Itt a vitrinben a Napot 1zz6lampa helyettesiti.

A napelemes forgondl (10. sz. kép) a piros korong a rajta talalhatd kék szinii napelemekkel és
a motorral dssze van €pitve, egyiitt forognak.

A kerékparos (11. sz. kép) energiaforrasa a tartolapon elhelyezett téglalap alaki megvilagitott
napelem. A bolygomodell (12. sz. kép) forgasat a hatul elhelyezett napcella biztositja. A
megvilagitd lampa fényét egy homort hengertiikor fokuszalja a napcella feliiletére.



10. sz. kép 12. sz. kép 13. sz. kép

Napelemes forgo Kerékparos Bolygomodell

2023. jinius 06.-an kezdte meg mitkodését Mezdcsaton Magyarorszag legnagyobb
naperémiive. A 250 MW-os névleges teljesitményt 466 ezer napelem tabla szolgéltatja.
Nem hasznal hagyomanyos fosszilis energiaforrasokat, csokkentve ezzel a 1égkorbe jutd
karos anyagok kibocsatasat. Az erdmil lizembe allitasaval évente akar 130 000 tonnéaval
is csokkenhet az orszag szén-dioxid-kibocsatasa. A Fold 1égkorében a legfontosabb
iveghazhatasu gazok a vizgdz, a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid €s az 6zon. Az
emberi tevékenység hozzajarul ezek felhalmozodasdhoz. Ennek eredményeként a
légkorben feler6sodik az iiveghazhatas, ami megvaltoztatja bolygonk klimajat. Ez
hatassal van a csapadék korforgasara és az atlaghdmérséklet emelkedéséhez, valamint
sz€lsOséges éghajlati eseményekhez, példaul héhullamokhoz és aradasokhoz vezet.
Napelemeket hasznalnak ott, ahol nincs elektromos halozat, pl. sivatagokban, dserdokben és
legf6képpen az tirhajozasban. A vilagiirben tobb szaz miihold és a Nemzetkozi Urallomas
tizemel napelemekkel.

Crookes-féle radiométer (sugarzasméro), fénymalom

13. sz. kép

Crookes-féle radiométer



Kisnyomast gazzal toltott ivegburdban, tii hegyére illesztett, négykart lapatos kerék van
elhelyezve (13. sz. kép).

A késziileket NEM a fény részecskéinek iitkozése, a fény nyomdsa hozza mozgéasba. A
lapatkak egyik oldala fekete, a masik fényes eziist. A ldmpa sugérzasa a fekete oldalt
jobban felmelegiti, ezért a fekete feliilet nagyobb lendiilettel 16ki el magatol az tivegburaban
talalhato gaz részecskéket, mint a fényes. Ennek a hatasara kezd az ellokott gazmolekulaval
ellentétes iranyba elmozdulni, hatralni a fekete oldal €s jon forgéasba a lapatkerék.

Az iivegszalas diszlampanal jol lathato, hogy az also végén bemend fény csak az tivegszalak
végein jon ki, oldalt nem, ezért csak a hegye vilagit (14. sz. kép).

14. sz. kép

Uvegszalas diszlampa

Oka a teljes fényvisszaverddés, amelyet az optikai tdblan tudunk megfigyelni.

3. Mechanika, hotan, magnesség
Labdatancoltato.

A légfuvo altal 1étesitett Iégaramban lebeg egy konnyt labda, amelyet a felfelé aramlo levegd
tart a magasban. Otthon ezt a kisérletet egy pingponglabdaval és egy meghajlitott szivoszallal,
amibe erdsen bele kell fujni, mindenki elvégezheti.

Az araml6 levegdoszlopban a labda mellett lecsokken a levegd nyomasa, és a nagyobb
nyomasu teremlevegd nem engedi, hogy oldalra kiperdiiljon. A 1égfivé dontott helyzetében is
ez a nyomaskiilonbség tartja meg a labdat a légaramban. Altalaban elmondhato, hogy aramléd
folyadékokban és gdzokban, ahol nagyobb a sebesség kisebb a nyomas.

A labda kornyezetében keletkezd nyomasvaltozasok miatt "tancol" a labda. A
nyomasvaltozasokat azok a periodikusan leszakado 1€gorvények hozzak létre, amelyek a
zasz10k lobogasaért, a megsuhintott palca suhogasaért is felelosek. A periodikusan levalo
Kéarman-féle 1égorvények okozték pl. a Tacoma tengerszoros (Washington Allam) felett



ativeld hid belengését és leszakadasat az erds szélben 1940-ben. Aramlastannal,

légorvényekkel Karman Todor magyar fizikus, matematikus, gépészmérnok foglalkozott.

15. sz. kép
Labdatancoltatod

Légparnas asztal (1éghoki).

Az asztalon meglokott korongok rovid csuszast kovetden megallnak, mert lefékezddnek az
asztallappal érintkezve a surlodas kovetkeztében.

Bekapcsolva a légfuvot, amely a 1égparnas asztal belsejébdl az asztal feliiletén 1évo kis
furatokon at levegdt fij, a korongok alatt 1égparna képzdodik, igy a mozgéasukat a surlodasi erd
mar nem fékezi.

A meglokott korongok sokdig mozognak, mikozben egymassal és az oldalfallal titkoztethetok.
A kisérlettel a rugalmas, ill. rugalmatlan titk6zések eseteit is vizsgalhatjuk, de a 1égpéarnas
jarmiivek mitkodése is kapcsolatba hozhato vele.

16. sz. kép
Légparnas asztal



Newton-féle gondolkodo golyosor.

A golyok rugalmas litk6zése soran a lendiilet- és a mozgasi energia megmaradasanak a
torvényét lehet tanulmanyozni. E két torvény egyiittes alkalmazéasaval tudjuk a golyok
mozgasat matematikailag leirni.

A kisérlet Iényege, hogy ahany golyot litkdztetiink az egyik oldalon a tobbivel, annyi goly6
fog a masik oldalon kilendiilni (17. sz. kép).

17. sz. kép

Newton-féle golydsor
Holégballon.

Kisérletiinkben a miianyag zsakot egy ho-1égfuivo segitségével, kis stirliségli, meleg levegdvel
toltjiik fel. A ballon atlagsiirlisége kisebb lesz, mint az 6t koriilvevd teremlevegd stirlisége,
ezért felemelkedik.

A magasban a ballonban 1évd levegd lehiil, 6sszehuzodik, nagy stirliségii teremlevegd aramlik
bele. A ballon atlagsiirlisége megnd, nagyobb lesz, mint a terem levegdjének stirlisége, ezért
leereszkedik.

(A ballon atlagstriiségének értelmezése: a ballon minden szilard részének és a benne levo
levegonek a teljes tdmege osztva a ballon teljes térfogataval.)

A jelenség értelmezhetd a felhajtoerdvel is, amelyet Arkhimédész, 6kori természettudos
hatarozott meg. Minden folyadékba, vagy gazba meriil6 testre felhajtoerd hat, amelynek
nagysaga egyenld a test altal kiszoritott folyadék, vagy gz stlyaval.

Esetiinkben a felhajtoerd nagysaga a levegdvel teli ballon altal kiszoritott (vele megegyezd
térfogati) teremlevegd sulyaval egyezik meg. Ezt alland6 nagysagunak tekintjiik a kisérlet
sordn a fel- és a leszallas kozben is.

Amikor kis stiriségti forro levegd tolti ki a zsdkot, akkor csokken a tomege €s a gravitacios
vonzasbol szarmazo lefelé iranyuld gravitacios erd kisebb, mint a felfelé iranyuld felhajtderd
¢s a magasba emelkedik.



A magasban egy 1d6 utan lehiil, nagyobb siirliségii hidegebb levegdvel telik meg a ballon.
Megnd a tomege, a gravitacios erd nagyobb lesz a felhajtderdnél és leereszkedik.
Hélégballonnal embert eldszor a francia Montgolfier-fivérek szerkezete szallitott a 18.
szdzadban. (18. sz. kép)

18. sz. kép
Holégballon modell

18. sz. kép

Holégballon a 18. szdzadban



Levegoéagyu.

A fehér miianyag hordo aljan egy kékre festett lyuk talalhato, a szdja a masik oldalon
rugalmas gumilappal van lefedve. A gumilapra tenyérrel ratitve, a hordéban 6sszenyomodo
levegd nagy sebességgel aramlik ki a lyukon.

Kiviil, a lyuk szélénél a kiaramlo levegd hatdsara egy orvénylo levegdkarika jon l1étre, amely
alakjat megtartva nagy tavolsagra is képes elsuhanni és akar egy gyertya langjat is el tudja
oltani (20. sz. kép).

Nem az egyre erdteljesebb litések, hanem a pontos célzas vezet eredményre €s oltja el a
gyertyat.

Az orvénygylriik stabilitdsa azzal magyarazhatd, hogy kis viszkozitasu (belsd surlodasu)
kozegben - levegdben - haladnak, ezért a fellépd surlodasi eréhatasok csak kevéssé lassitjak a
forgést (21. sz. kép). Gazok dramlasaval, 6rvényekkel, Karman Tédor magyar természettudos
foglalkozott eredményesen a 19. szdzadban.

:

20. sz. kép
Levego agyu
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21.sz. kép
A levegdkarika aramlasi képe



Bermuda-henger

A kovetkezd kisérlet a Bermuda-haromszogben bekdvetkezett rejtélyes hajokatasztrofakra ad
természettudomanyos magyarazatot.

A kis hajocska Uszik a vizen, hiszen az atlagsiirisége kisebb, mint a viz siirlisége.
Bekapcsolva a 1ég buborékoltatot, a hajo elmeriil.

Magyaréazat: a természetben a tengerek mélyén is, mint a szarazfoldon, vulkdnok miikddnek,
melyek vulkanikus gazokat juttatnak a vizbe. A gazbuborékokkal teli viznek lecsokken az
atlagstrtisége (a viznek a gazokkal egyiitt vett stirlisége), mire elsiillyed a hozza képest
nagyobb atlagsiirtiségii hajo.

(Mas magyarazatok szerint a tenger mélyén felgyiilemlett, szilard allapotban 1évé metanhidrid
a tengerviz néhany Celsius fokos melegedése soran intenziven elkezd parologni, és az igy
felszabadulé metangéaz-buborékok toltik meg a vizet.)

A gazbuborékokkal teli viznek lecsdkken az atlagsiiriisége, és nincs elegendo felhajtderd, ami
a hajot fonntarthatna a felszinen (22. sz. kép).

A mi kishajonk a buborékozas abbamaradéasaval sértetlentil felemelkedik, am a valdésagban
nem igy torténik. A hajé megtelik vizzel, az erés tengeralatti &ramlatok messzire sodorhatjak,
vagy a vulkanikus anyagok belephetik.

22.sz. kép
Bermuda henger

Repiilogépek. A vulkanikus gazok kidramlanak a vizbdl, és feljutnak abba a magassagba, ahol
a repiilégépek repiilnek. Ha ezek a vulkani gazok égést taplalo, gyulékony gazok, a repiilégép



hajtomiivébe keriilve ott robbanast okoznak és a gép a vizbe zuhan. Amennyiben éghetetlen
¢s az égést nem taplalo gazok keriilnek a tengerbdl a repiildgép kornyezetébe, ezek kiszoritjak
az oxigénben dus levegdt, ami nagyon fontos ahhoz, hogy a hajtomii el tudja égetni az

lizemanyagot. Ha nincs elég oxigén, ledll a hajtomii és emiatt zuhan le a replilogép.

Lava lampa. A 1ampéban viasz és olaj talalhatd. Hideg allapotban a szilard viasz az edény
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talalhat6 viasz, képlékennyé valik, gdmbhoz kozeli alakot vesz fel (23. sz. kép).

23.sz. kép

Lavalampa

A viasz térfogata megnd a hdmérsékletének emelkedésekor, igy stirlisége lecsokken és kisebb
lesz, mint az olaj¢€, ekkor felemelkedik. Font, mivel messze van a lampatol, lehiil, kozben a
térfogata csokken, stirlisége nd. Amikor siiriisége nagyobb lesz az olajénal leereszkedik alulra,
ahol a folyamat ujra kezdddik.

A jelenség értelmezhet6 a felhajtoerdvel is. Arkhimédész torvényét, amelyet itt is
alkalmazhatunk, a hélégballon miikodésénél mar ismertettiik.

Egy viaszgdémb mozgésat megfigyelve tudnunk kell, hogy mindig kdlcsonhatasban van a
gravitacidés mezovel és a lefelé iranyuld gravitacids erd nagysaga a jelenség soran allando. A



hémeérsékletének emelkedésekor a gdmb térfogata megnd, novekszik az altala kiszoritott
olaj mennyisége, azaz n6 a felhajtoerd. Amikor az nagyobb lesz a gravitacios erdnél akkor a
viaszgdémb felemelkedik.

Font, lehiilés kdzben a viasz térfogata csokken, emiatt csokken a felhajtoerd nagysaga, és

amikor az kisebb lesz a gravitacios erdnél akkor a viaszgémb leereszkedik.

Cartesius-buvar

A 403-as fogaddoteremben lathato kisérlet Descartes-rol kapta a nevét (Descartes nevének
latinos valtozata: Cartesius). A buvar 1ényegében egy vizbe meriild, szajaval lefelé allo
kémcesé (vagy kis lombik), amelyben annyi levegd és viz van, hogy a kémcsé éppen tisszon.
Ha a hengerben megnoveljiik a nyomast, az tovaterjed a vizben (Pascal torvénye), a
kémcsében emeli a viz mennyiségét, a buvarban 6sszenyomodik a levegdt. Igy a buvar
atlagstirlisége a viz slirliségénél nagyobb lesz, a kémcsd lemeriil. Ha a tobbletnyomast
megsziintetjiik, akkor a kémcsdben 1€v0 levegd kitagul, kinyomja a vizet a buvarbol:
atlagstrtisége lecsokken, kisebb lesz, mint a viz, amiben Uszik és felemelkedik a felszinre.
Eléfordul, hogy a tilnyomas megsziintetésekor néhany buavar a henger aljan marad. Ebben az
esetben a hidrosztatikai nyomas tartja a buvarban a folyadékot €s tartja benne 6sszenyomva a
levegot.

A bavar mozgasa leirhat6 a felhajtoerdvel, Arkhimédész torvényének alkalmazéasaval. Mivel a
buvar térfogata nem valtozik, a felhajtéerd nagysaga alland6 a jelenség soran. Tulnyomas
hatasara folyadék aramlik a buvarba, tdmege megnd és a gravitacids erd nagyobb lesz a
felhajtoeronél, igy a buvar leereszkedik az edény aljara. A tulnyomdas megsziintetésekor
csokken a folyadék mennyisége a buvarban, tomege kisebb lesz, kisebbé valik a gravitacios
erd a felhajtoerénél, igy az felemelkedik.

Az alabbi honlapot is tanulmanyozd, probald elvégezni az ott ismertetett kisérletet!
http://hetikiserlet.blog.hu/2014/12/09/lent vagy fent cartesius-buvar

Magneses eszkozok

Magneses korongok. A kozépen atfurt korong alaku allandd magneseket egy palcara huzzuk
ra (24. sz. kép).
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24. sz. kép
Magneses korongok
Ha azonos magneses polusu oldalukkal fordulnak egymas fel¢, taszitjak egymast (Eszaki -
Eszaki, Déli - Déli), ha ellentétessel, vonzzak egymast. (Eszaki - Déli).
Magneses porgettyii. A porgettyl talapzatdban és a porgettyliben talalhatd allanddé magnesek
azonos poélusai helyezkednek el egymas folott forgas kozben is, ezért folyamatosan taszitjak
egymast. (25. sz. kép)

25.sz. kép

Migneses porgettyli
Ez a taszit6 hatas tartja lebegd helyzetben a porgettytit, amikor megtamaszkodik az

iiveglapon. A magneses vonatok is a magneses taszitas elvén mitkodnek.

Lebegé foldgomb. A foldgomb északi, déli pontjdban €s a talapzat alsé részében allando
magneseket tartalmaz. A késziilék f6ls6 részében egy mikroelektronikaval vezérelt
elektromagnes talalhato.



26. sz. kép
Lebegd foldgomb

Egyensulyi helyzetben a gravitacios és magneses vonz6 hatdsok kiegyenlitik egymast és a
f61ldgdmb mechanikai felfliggesztés ¢és alatamasztas nélkiil lebeg (26. sz. kép).

4. Biivos tiikkorsarok, fénytan

Lézeres késziilék. Az 6t parhuzamos fénysugarat kibocsaté 1ézerrel a kiilonboz6 optikai
elemek fénytani tulajdonséagait vizsgalhatjuk.

A gyiijtolencsén megtord lézersugarak a gyujtoponton athaladva folytatjak tovabb utjukat
(27. sz. kép). Alkalmazzak tdvcsdvekben, fényképezdgépekben, projektorokban, stb. A
szemiinkben ilyen tipust lencse talalhato.

27. sz. kép

Gyltjtélencse
A szordlencse az optikai tengelyével parhuzamosan érkezé fénysugarakat megtori és azok

széttartdan haladnak tovabb (28. sz. kép). A lencsével a kozellatd szem hibgjat tudjuk
kikiiszobolni, szemiiveg, vagy kontaktlencse segitségével.



A QGalilei-féle tavesOben szorodlencsét is alkalmaznak.

28. sz. kép

Szorodlencse

Az emberi szem hibai:

Az egészséges szemben a szemlencse altal 1étrehozott kép mindig az éleslatas helyére (retina,
sarga folt) kertil.

A révidlatas (myopia) akkor figyelhetd meg, amikor a szembe érkezd parhuzamos
fénysugarak a retina el6tt érintkeznek. Emiatt a tdvolabb levd dolgok homalyosabbak lesznek.
A révidlatok tavolra nem latnak olyan jol, mint kozelre. Altalaban, ha elég kozel helyeznek
magukhoz egy targyat, akkor azt élesen latjak.

A rovidlatok azok, akiknek minuszos eldjelii dioptriaértékil lencséjiik van, ami azt jelenti,
hogy homoru lencsét kell hordaniuk.

A rovidlatoknak a kelleténél hosszabb a szemtengelye, vagy domborubb a szaruhértya.

A tavollatas (hypermetropia) esetén a szembe érkezd parhuzamos sugarak a retina mogott
talalkoznak. Ilyenkor a tavoli dolgok élesebbek maradnak. Esetiikben pluszos, vagyis
dombort lencsére van sziikség, ezzel oldjak meg a szokvanyosnal rovidebb szemtengely,
vagy az idealisnal laposabb szaruhartya problémajat.

(Latasjavitd szemmiitét soran a lézer megvaltoztatja a szaruhartya domborulatat. Ha laposabba
teszik a szaruhartya domborulatat, javithatjuk a rovidlatast, a domborulat ndvelése pedig a
tavollatas korrekciojaban segit.)

A homoru tiikorrdél a parhuzamos fénysugarak a gyujtopontjan keresztiil verddnek vissza. Ha
a targy a tiikor gyajtopontjan beliil helyezkedik el, akkor nagyitott, egyenes allasu, latszolagos
kép jon létre. Ilyen a borotvalkozo, kozmetikai tiikdr. Régebben gyakran felhasznaltak autok
fényszorojaban, zseblampaban, tiikrds tdvesovekben (Newton-taveso).



29. sz. kép
Homor tiikor
A domboru tiikorrél, az optikai tengelyével parhuzamosan érkezd fénysugarak széttartdan

verddnek vissza. (30. sz. kép).

30. sz. kép
Domboru tiikor
A tiikorben lathato, a targyrol alkotott kép mindig egyenes allasu, kicsinyitett, latszolagos.
Ilyen a nem belathat6 utkeresztezdédésekben taladlhatd forgalomtechnikai tiikor.
A prizma a szélesebb, vastagabb része felé tori meg a 1ézer fényét (31. sz. kép).

31.sz. kép
Prizma



Alkalmas arra is, hogy a fehér, dsszetett fényt szineire bontsa. Ezért alkalmazzak
szinképelemzd késziilékekben (spektroszkdpokban, spektrografokban). Tobb tipusuk
ismeretes. Az egyenld szogekkel rendelkezot képforditd prizmanak is hivjak, amely a teljes

fényvisszaverddés elvén miikodik. Fényképezdgépekben, vadasztavesdvekben (binokular)
megtalalhato.

(@ (3

A planparalel lemez két parhuzamos sikkal hatarolt, atlatszo lemez a ferdén beesd
fénysugarat a beesésnél €s a kilépésnél is megtori. A lemezbdl kilépd fénysugar a belépohoz
képest parhuzamosan eltolodik (32. sz. kép). A sugareltolédason alapszik az oftalmométer
nevil eszkdz miikddése, amellyel nehezen hozzaférhetd tavolsagok, pl. a szem pupilldja

atmérodjének és a szemlencse, illetve a szaruhértya gorbiileti sugaranak mérésére alkalmas.

32.sz. kép
Planparalel lemez

A hosszu hasab egyik végén bebocsatott fénysugar annak belsé oldalain teljes
fényvisszaverddésekkel halad és csak a végén 1ép ki a levegdbe. Az optikai kdbelek
miikddését tanulméanyozhatjuk rajta (33. sz. kép).



33.sz. kép

Teljes fényvisszaverddés

Az tivegszalat (optikai kabelt) alkalmazzék informdacidatvitelre, pl. telefonbeszélgetések,
televizio-miisorok tovabbitdsara, szamitogépes haldzatok, szerverek dsszekapcsoldsara. Az
iivegszalas diszlampaval a fény teljes visszaverddése szemléltethetd. Lényege, hogy a
fény tobbszorosen teljes visszaverddést szenved. Egy 1 méteres szalban, mire eljut a
fénysugar egyik végébdl a masikba 20-22 ezer visszaverddeés torténik.

A fényvezeto szal nagy torésmutatoji, atlatszo anyagbol késziilt, 20-30 pm atmérdji,
hajlithat6 huzal, amelynek az egyik véglapjan belépd fénysugar sorozatos, teljes
fényvisszaverddések utan a huzal meghajlitott allapotaban is csak a masik véglapon 1ép ki. A
szaloptikat parhuzamos fényvezeto szalak kotege alkotja, amelynek mindkét végére
sikfeliiletet csiszolnak. Az ilyen, gyakran 1-2 cm? keresztmetszetli és akar 50 ezer szélat is
tartalmaz6 koteg meghajlitva is képes az egyik véglapjara vetitett optikai képet a masik
véglapig tovabbitani. A szaloptika sok technikai €s orvosi alkalmazast tesz lehetové (PL.
telefonhaldzat, orvosi széloptikas katéter, amellyel a szervezet belsd részeit durva sebészeti
beavatkozas nélkiil megvizsgalhatjak, ill. akar miitéteket is végezhetnek segitségével
[szivbillentyli csere mellkas nyitas nélkiil).

Biivos tiikkorsarok
A siktiikorben (34. sz. kép) a tiikor sikja mogott a targgyal azonos nagysagu, egyenes allasu,
latszolagos képet figyelhetlink meg. Optikai eszkozdkben (pl.: fényképezdgép, Newton

tavesd), gépjarmiiveken, haztartdsban, ruhazati boltokban gyakran taldlkozhatunk vele.



34. sz. kép Siktiikor

A homoru hengertiikorben, ha a gytjtopontjan kiviil allunk forditott 4l14sa, valodi képet hoz
1étre (35. sz. kép).

35.sz. kép
Homort hengertiikor képalkotasa, targy a gytjtoponton kiviil

A kép, ha a tiikkdr gytjtdpontjaban van a targy, elmosodottan jelentkezik (36. sz. kép).

36. sz. kép
Homort hengertiikor képalkotasa, targy a gytjtopontban



A gyujtoponton beliil Iépve nagyitott, egyenes allasu, latszolagos képet kapunk (37. sz. kép).

37. sz. kép
Homoru hengertiikor képalkotasa, targy a gyujtoponton beliil.

A kozmetikai tiikérben (homoru gémbtiikér) arcunk a fokuszponton beliil helyezkedik el. A
nagyitott képen jol megvizsgalhatok az arc apro részletei.

A két domboru hengertiikor egymashoz képest 90°-al el van forgatva. A vizszintesben
teltebbnek (38. sz. kép), a fliggdlegesben karcsubbnak latjuk magunkat (39. sz. kép).

38. sz. kép
Domboru hengertiikor képalkotasa vizszintes helyzetben

39. sz. kép
Domboru hengertiikor képalkotasa fiiggéleges helyzetben



Hengertiikroket alkalmaznak a képzémiivészetben, festészetben, ilyenkor a megfestett kép
csak egy bizonyos sz0gbdl, vagy csak a tiikorben figyelheté meg. Ezt anamorfozisnak hivjak.
Gyulan, a Kossuth téren talalhat6 a kovezeten elhelyezett nem felismerhet6 kép, amely a

forditott csonka kup alaku, polirozott, rozsdamentes, dombort tiikkdrben valik lathatova. (40.
sz. kép)

40. sz. kép
Anamorfozis, Diirer: Adam és Eva
Gyula, Kossuth tér

A domboru géombtiikér mindig egyenes allasu, kicsinyitett, latszolagos képet hoz 1étre
rolunk (41. sz. kép).

41. sz. kép

Dombora gémbtiikor képalkotasa



Utkeresztezédésekben, belathatatlan utkanyarulatokban helyezik el a forgalomtechnikai
titkorként ismert dombora gdmbtiikrot. A valdsagos méreteket és tavolsagokat megvaltoztatja,
ezek felmérése a kozlekeddk, autdvezetdk részérdl nagy figyelmet és gyakorlatot igényel. Az
ilyen helyeket kell6 koriiltekintéssel szabad csak megkozeliteni a kozlekedés soran.

A tiikorsokszorozoban egy elektromos gyertyasor taldlhato a hatsé oldalan valodi siktiikor és
eldl, a megfigyeld oldalan félig atereszto tiikkor kozott (42. sz. kép).

42. sz. kép

Tukorsokszorozo

A gyertydk szdma a két tiikkorben a tobbszords fényvisszaverddés soran megsokszorozodik.
Belenézve hosszl gyertyasorokat latunk ,,bemélyedni” a falba.
2. A vetélkedo III. forduldjara (dontore) a fent megadottakon feliil

tanulmanyozzatok at az alabbiakat:

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-
termeszetben6-osztaly/magnesesseg/a-fold-magnesessege

https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%911%C3%A9gballon

3. Ha tobbet szeretnétek tudni, mint amit a vetélkedon elvarunk téletek,
ajanljuk az alabbiakat:

Ajanlottak:
1. https://www.egricsillagvizsgalo.hu/

2.A részecskegyorsitok:
http://modernfizika.lapunk.hu/?modul=blog&a=106889
3.Napenergia hasznositasa:
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http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/muszakialapismeretek/napenergia/a-
felszinre-erkezo-sugarzas-technikai-hasznositasa

4.Fényforrasok fejléddése: http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/takarekose-az-
energiatakarekos-izzo

5.Labdatancoltatd, légagyu, drvények:

http://www.epa.hu/00200/00220/00036/pdf/firka EPA00220 2004 2005 04 143-147.pdf
6. https://www.focusmed.hu/rovidlatas-tavollatas-ki-hova-lat-jol

Ajanlott oldalak még:

1. www.sulinet.hu/

2. https://www.mozaweb.hu/
3. http://www.fizkapu.hu/
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