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Galilei és Newton voltak az elsék, akik megmutattak, hogy a vilagegyetemnek legalabb néhany
részlete nem onkényesen, hanem pontos matematikai torvényeknek megfeleléen viselkedik.
Azéta a vildgegyetem szinte minden tartomanyara kiterjesztettiik ezt a felismerést. Napjainkban
olyan matematikai torvényszeriiségek birtokaban vagyunk, amelyek a legtobb természeti jelen-
séget leirjak. De a szakacsmesterséget sem a receptek, hanem az izek ezerfélesége miatt valaszt-
jak a fiatalok.

~Semmi sem tetszik, ha nem szokatlan.” (W. Shakespeare)

Hogyan lehetne az effajta érdeklédést felhasznalni arra, hogy az embereket véleményiik kiala-
kitasakor alapveté tudomanyos hattérismeretekkel segitsiik a dontések meghozataldban? Vila-
gos, hogy az alapismereteket az iskoldban kell elsajatitani. De az iskoldban a természettudoma-
nyos targyakat sokszor szarazon és unalmasan tanitjak. A gyerekek gépiesen,magolva” tanuljak,
hogy atmenjenek a vizsgan, de nem ismerik fel jelentéségiiket a koriilottik 1évé vilagban. Az is
nehézséget okoz, hogy a természettudomanyokat egyenletek utjan tanitjak. Bar az egyenletek
a matematikai gondolatok tomaor és pontos leirasat teszik lehetévé, a legtobb emberben idegen-
kedést valtanak ki. A kutatdk és a mérnokok eldszeretettel alkalmazzak az egyenleteket, mert
a mennyiségek pontos értékére van szuikséguk. Tobbséglink szdmara azonban elegendé a tudo-
manyos elképzelések kvalitativ megértése is, ehhez pedig egyenletek nélkiil, szavakkal és abrak-
kal is el lehet jutni.

A konyv egy szorakoztatd, tarsasagbarat ismeretanyagot kozol, amelyben nem ritkak a foga-
dasok és az ugratasok sem.

A konyv megirdsara tobb mint egy évtizedes tanitas 6sztonzott, amikor is legtobb esetben
a felnétt korosztalyt kellett visszacsalni az iskolapadba kiilonb6zé fogasokkal. A jatszva tanitas sok
k6zOs élményanyagga ért, amit az olvasdkkal is megosztok most. Ez a kdnyv nem tankonyv, nincs
tanorai tematikaja sem. Nincs eleje, sem vége. Ahol felltjiik, ott kezdédik, a fejezetek barmikor
felcserélhet6ek. Fontos, hogy végezziik, vagy végeztessiik is el a kdnyvben szerepld kisérleteket,
demonstracidkat, ugratasokat; igy nagyon szérakoztaté természettudomanyt ismerhetlink meg.
Lepjik meg asztaltarsasagunkat mindennap egy Uj meghokkent6 kisérlettel, és aztan ne felejtsiik
el a végén megmagyarazni a,varazslatot’, és persze bezsebelni a nyereményeket! A konyv rajzai és
képei segitenek eligazodni az adott témakdrben, és el is feledtetik vellink a tudomanyos szaraz-
sagot. Persze lehetség van a kisérletek leirasanak folytatasaban azok mélyebb értelmezéseire is.

A kisérletek a négy 6selem koré csoportosulnak. Arisztotelész az §selemeket az anyag legpri-
mitivebb megjelenési formdjanak tartotta. A valésagban szerinte az éselemek 6sszerendezéd-
hetnek, és igy komplex jelenségekké, targyakka valhatnak.

Az érzékelhetd vildg ilyen jellegl csoportositasat fogjuk alkalmazni a konyv fejezeteiben is.
A kdnyvben leirt kisérletek csak sajat felel6sségre, a megfelel§ balesetvédelmi szabalyok betar-
tasa és évintézkedések mellett végezhetbek el.

Jo szérakozdst és szorakoztatdst kivdanok az Olvasénak!
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” l D F” J A s Ezt a fogaddst sokan megkétik veliink, hiszen ugy
gondoljdk, biztosan van bennlik annyi szufla, hogy
egy néhdny grammos papirhidat el tudnak fdjni.
Legjobb, ha egy j6 fizikumu partnerrel kétjiik meg

Fogadjunk, hogy nem tudod a fogaddst, aki még nagyobb erével (ettél cseppet se
elfujni a papirhidamat! féljiink) prébdlja elfujni a hidat a helyérél.

LR

P/ e,

A szabdlyok:

1. Csak szivészdllal lehet fujni!
2. Csak a hid ald lehet irdnyitani a szivdszdlat!

KELLEKEK:
o szivoszal;
* papircsik

Készitsiink ir6lapbol egy egyszerl papirhidat! Egy
papircsikot szimmetrikusan a két szélén hajtsunk
be: ezek a behajtasok lesznek a hidunk labai! He-

lyezziik a hidat egy sima fellilet( asztalra! Ezutan
vegyunk el§ egy szivészalat, és mar kezdhetiink is
fogadasokat kotni!
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Hiaba erélkodik a partneriink, a hid nem moz-
dul el a helyérél, s6t, minél er6sebben fujja a
levegdt a szivészalba, annal jobban belapul
a hid kézepe a mozgé levegbaram felé. Mintha
a hid forditva ismerné a fizikat. Pedig fogada-
sunkban csak egy k6zonséges papirhidat hasz-
naltunk fel.

A Bernoulli csalad tagjai harom generacién keresz-
tul gazdagitottak a matematika és a fizika tudoma-
nyat zsenialis felfedezéseikkel. Legjelentdsebb ko-
zulik Daniel Bernoulli (1700-1782), kinek a nevét
a Bernoulli-egyenlet 6rzi. Ez az egyenlet azt fejezi
ki, hogy egy aramlo kozeg sebességének novelésekor
a kozeg nyomésa csokken.

5 pvZ + pgh+ p=dlland6

v = a kozeg dramlési
sebessége

g =nehézségi gyorsulds

h = magassag tetszbleges

L ' ponttol
' ‘ p =nyomas
I\\j\ p = akozeg strtsége

A hidat feliil a légnyomas terheli, alatta viszont aram-
lik a levegd, amelynek kisebb a nyomasa. Ez a nyo-
maskilonbség eredményezi, hogy a papirhid az asz-
tal felé hajlik.

A Bernoulli-térvény egyik hasznos alkalmazéasa a
Forma—1-es autdk kiképzése. Az aut6 karosszériaja
a levegd megfeleld iranyu terelését is szolgalja.
A nagy sebességgel szaguldd versenyaut6 ald iranyi-
tott levegdaram a talaj felé szivja az autét, igy a kere-
kei jobban tapadnak, igy kisebb a kicstiszas és a felbo-
rulas veszélye is.
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GYERTYA-
LIBIKOKA

Fogadjunk, hogy gyertyaldnggal
fogok hajtani egy libikokat!

KELLEKEK:
gyertya;
2 pohar;
papirlap;
gyufa;
ta
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A gyertya aljardl vagjunk le akkora darabot, hogy
a kandca ezen az oldalon is kilatszodjon annyira,
hogy a késébbiekben itt is meg tudjuk gyujtani!
Szurjuk at a tat keresztbe a gyertya kdzepén!




A két poharat helyezziik egymas mellé ugy,
hogy a ti két vége a poharak szélére tdmasz-
kodjon! Kissé mozgassuk meg a gyertyat fel-le
iranyban. Ha pontosan kdzépen szurtuk at, ak-
kor el6szor libikokaszerlen billeg, de hamaro-
san megall.

Ekkor kozoljuk a partnertinkkel, hogy a lang
segitségével folyamatos mozgasban tudjuk
tartani a libikokat! Tegyuk a papirlapot a gyer-
tya ald, hogy erre csepegjen a viasz! Gyujtsuk
meg a gyertya mindkét végét! A gyertya folya-
matosan fog mozogni, mig el nem ég.

A gyertyat mint libikékat egyensulyoztuk ki azzal,
hogy pontosan kézépen tamasztottuk ala a td segit-
ségével. Amikor a gyertyat kissé megloktiik, kimoz-
ditottuk egyensulyi helyzetébdl. A stabil helyzetben
1évé gyertya tobb lengéssel, de visszatért az eredeti
helyzetébe. A lengések csak lassan csillapodtak, mi-
vel kicsi volt a surlédas a fémtd és az tivegpohar ko-
zott. Hasonlé ez ahhoz, amikor két egyenl6 tomegl
gyerek libikékazik. Ahhoz, hogy folyamatosan moz-
gasban maradjon a libik6ka, mindig egy kicsit el kell
rugaszkodniuk a foldtdl, ezzel megbomlik az erék
szimmetridja. Az elrugaszkodé gyerek oldalan haté
erd ugyanis lecs6kken, a mérleghinta pedig atbillen
a masik oldalara.

~— — ~""

A gyertya esetében az er6k szimmetriajat a langok
bontjak meg. A gyertyak ugyanis nem szimmetriku-
san égnek (ez olyan mintha a két gyerek tomege fo-
lyamatosan, de nem egyenld mértékben csokkenne),
raadasul, amelyik kandc lejjebb van, ott jobban cso-
pog a gyertya, nagyobb az anyagveszteség. Igy ez az
oldal kénnyebb lesz, és a masik oldalara fordul a szer-
kezet.
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A ROVIDEBB UT A HOSS2ABB

A KETTOSKUP FELMEGY A LEJTON

A GYURU FELMEGY A LEJTON

A KOCCINTAS REJTELMEI

A SKATULYA LANDOLASA

A SORREND SZAMIT

TORHETETLEN CIGARETTA
EGYENSULYZAVAROK

HATAROZATLAN VAGYOK. VAGY MEGSEM?
HUZD KiI A PEN2T!
IDOMITOTT FLAKON
KAPJ EL, HA TUDS2!
SPARGAFURES2
KO-PAPIR-0LLO

LEBEGO S2iVOSZALAK
PALACKRAKETA

PAPIR UVEGNYITO
POHARFOGO
RAJZTEHETSEG SZULETIK
VEDD KI A PEN2T!
2ARTKORU RENDEZVENY &




A kisérlethez sziikséglink lesz egy fakandlra, egy
120 cm-es spdrgdra, amelynek egyik végére egy bog-
rét, a mdsik végére egy kulcsot kétiink. Gyézziik meg
a partneriinket, milyen fontos nekiink ez a bogre, és
mennyire sajndlndnk, ha a kedvenc bégrénk eltérne!

A BOGRE
HALALUGRASA

Fogadjunk, hogy nem térik el a bogre,
ha egy fakandlon dtvetett fondlon
ejtem le a foldre! (A fondl mdsik
végére egy kulcs van kétve.)

A fakanalat tartsuk magunk elé fejmagassagban,
és vessuk at a végén a spargat ugy, hogy a keziink-
ben lévéd kulcsot addig huzzuk, amig a bogre a fa-
kanalat el nem éril

bogre;

fakanal;

kulcs;

kb. 1,2 m sparga

Ekkor engedijiik el a kulcsot!
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Amikor a kulcsot elengedtiik, az fonalingaként viselkedett. A fonalinga egy O pontban rogzitett konnyd, nyajt-
hatatlan fonalra fliggesztett, kis méretd, m tomegd test, amelyet alfa-szoggel kitéritettiink. Mar Galilei is
felismerte, hogy kis kitérés esetén az inga lengésideje a Fold egy adott pontjan a fonal [ hosszatdl fugg, és
fliggetlen a felfliggesztett test tomegétdl és a kitérés nagysagatol.

A fonalingara haté erdk:
a nehézségi erd (mg) és a fonal kényszerereje (F}). A kérmozgés dinamikai
feltétele a korpalya kézéppontja felé iranyuld centripetalis erd (Fcp) jelen-
léte, melyet a fenti erGk biztositanak.

2

F, mVT:Fk—mg-cosa

Cp=

Ebbdél az 6sszeftiggésbil fejezziik ki a pillanatnyi sebességet, és vegyuk fi-
gyelembe, hogy a fonalinga hossza 1d6r6l id6re rovidil:

(1) > U(t) > (1) > ... > (1)
\/Fk —mg - cosa
m

mg - coso

v(t) = (1)

A bogre zuhanasa kézben helyzeti energidja csokken. A bogre helyzeti ener-
gidjanak csokkenésével né a bogre és a kulcs mozgasi energidja, igy a se-
bessége is. A kulcs akkor tud atfordulni, ha a mozgéasi energidja nagyobb
az atfordulaskor jelentkezd helyzeti energia névekedésénél:

E >E,

.. ) . 1
A bekévetkezés t;, kritikus idépontjdban: Em . [v(tk)]2 =m-g-2l(t)

v(ty) = 4g-1(1)

Ezutén a kulces atfordul a fakanalon, és teljesen ratekeredik. A bogre tovabb fesziti a fonalat, de az megfesziil
a fakandlon, igy megallitja azt a zuhandsban. (A kisérletet elGszor puha feltlet, példaul az agy folott végez-
ziik, és csak begyakorlds és a megfeleld beallitas utan mutassuk be a kovezet f616tt!)

A bogre zuhanasa kdzben a sparga , kulcsos” vége
ratekeredik a fakanalra, és lefékezi a mozgast.
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A HUSEGES
PARAFA DUGO

Fogadjunk, ha egy pohdr vizbe
egy parafa korongot helyezel,
nem tudod a vizfeliilet k6zepén

megdllitani!

KELLEKEK:

« egy parafa dugébdl levagott korong;

« egy pohar viz

106
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Tegylink egy pohar vizbe egy parafa korongot és
hagyjuk, hogy partneriink prébalkozzon! A korong
uszik a vizen, hiszen atlagsurtsége kisebb a folya-
dék sirliségénél, de ezenkivil még egy érdekes
jelenséget is megfigyelhetiink: a korong minden-
képpen a pohar oldaldhoz igyekszik.



A parafa egyszerlen a legmagasabb pontot ke- m— e
resi a vizfelszinen. A tele poharnal a vizfelszin

domboru, ilyenkor a legmagasabb pont kozépen
van. Ha a pohar nincs tele, a vizfeliilet homor,
ezért a pohar falanal talalhaté ez a hely.

Ha a vizeseppek valamilyen téluk kiilénb6zo
feltlettel 1épnek kapcsolatba, adhéziés erdk
ébrednek a két anyag részecskéi kozott.

Uveg és viz esetén ez igen nagy értéket vesz fel, a viz nedvesiti az tiveget, a folyadékfelszin felkapaszkodik
a tarold tiveg falara, ilyenkor a poharban 1évé viz feliilete sem vizszintes, hanem felilrél nézve homort.
A vizszint legmagasabb pontja a pohar szélén van, az Gszni akaré parafa is ezt a helyet keresi.

Ha viszont a pohar tele van, az azonos részecskék kozott haté kohézids erdk veszik at a fészerepet, és felilrsl
nézve domboru alak jon létre. A parafa most is a legmagasabb pontja felé igyekszik, amely ebben az esetben
a folyadékfelszin kozepén helyezkedik el.

2

Ontsiik dvatosan sziniiltig a poharunkat! (Ehhez
hasznélhatunk egy szivoszalat is). Eszrevehetjik,
hogy nagyobb térfogatu vizet tudunk a pohar-
ba 6nteni, mint maga a pohar belsé térfogata:
a viz kidomborodik a poharbol.

A parafa korong most mar nem ragaszkodik
a pohar falahoz, hanem kozépen uszik! Vala-
milyen titokzatos vonzéerével dllunk szemben?
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