Szabd Rdébert: A hotan tanitasa a fizika kulturtorténetén keresztiil

A 2018 oktdberében, Szegeden tartott Science on Stage cim( programon annak a
kutatdsomnak az eredményét kivanom el6adni, amelynek megvaldsitasat a tavalyi Uj Nemzeti
Kivalésag Program 0Osztondija tette lehetévé szdmomra. A kutatds témavezetését dr. Sasvari
Laszlé, az EO6tvos Lordnd Tudomanyegyetem Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszékének
egyetemi docense végezte.

Szakmoddszertani kutatasom célja az volt, hogy megvizsgalja a h6tan tanitasanak lehetGségeit
kulturtorténeti szempontbdl. Fizika-torténelem szakparom ugyanis lehet6vé tette, hogy
régebbi kutatdsaim nyomadn egy Ujabb szeletét vizsgaljam meg e két tantargy integraldasanak
interdiszciplinaris lehet&ségeibdl. Természetesen, a teljes termodinamika térténelmi kontosbe
agyazdsa rendkivil nagy terjedelmet jelentene, igy a hétan témaibdl olyan fejezetekre esett a
valasztdsom, amely izgalmas kérdésként jelenhet meg egy kozépiskolai tanuld fejében, am a
kérdés targyaldsara az iskoldban nem keril sor. El6addasomban a kutatds két nagy fejezetét
(termodinamika kialakuldsa és a h6-munkaegyenértéke; belsé égésli motorok torténete és
fizikaja) kivdnom bemutatni, amelynek soran az eredmények mellett a hangsulyt mindenképp
a hozzajuk rendelt kisérletekre helyezem. Ugyancsak indulni kivdnok munkammal a 2019-es,
Nemzetkozi Fesztivalon is, ahol mar kutatdsom tovabbfejlesztett verzidjat kivdanom bemutatni
és értékelni. (Kutatdsom Ujabb, harmadik fejezetében a l6fegyverek torténeti hatterét és
fizikajat kivdnom elemezni a kozépiskolai oktatas szempontjabdl.)

Kutatasom elsé fejezete arra torekszik, hogy a hdétan, termodinamika kialakulasanak
el6zményeit, torténelmi folyamatait mutassa be, s kapcsolatot teremtsen a kozépiskolai
tananyag és az amugy nem tanitott torténeti események kozott. Ennek nyoman, kutatasom
els6 egységében a kevésbé ismert Richmann, Black, Thomson, valamint Mayer és Joule
munkassagat helyeztem a kozéppontba, s abbdél mddszertanilag hasznos Adllitasokat
fogalmaztam meg.

Kutatdsi palyamunkdmat mar a gyakorlatban is alkalmaztam, méghozzd az ELTE Trefort
Agoston Gyakorlé Gimnéaziumaban prébaltam ki az altalam irt tananyag alkalmazhatésagat. A
10. osztalyban alkalmazott draterv lényege abban 3llt, hogy el6szor egy csoportmunka
érdekében hat csoportra osztottam fel a harminc didkot, akiknek az volt a feladatuk, hogy az
emlitett személyekhez egy-egy, a h6tanhoz kapcsolédd megkozelitést keressenek. Ugyancsak
feladatul tliztem ki, hogy rendeljenek hozzajuk egy-egy évszamot is, majd tegyék idérendbe az
amugy ABC-sorrend szerint kialakitott névsort. Ehhez természetesen hasznalhattak az iskolai
internetet, ami bizonyitotta, hogy a digitalis technoldgia (internet) kivaldéan alkalmazhaté
oktatasi célokra is.

Ezutdn, tanari vezetéssel, kozosen megfogalmaztuk, hogy a hdétan torténeti fejlédésének
Iényege az a koncepcié-valtas volt, amely a kezdeti, primitiv elképzeléseket mar egy komoly
fogalom, a hdémennyiség fogalmdnak megértése, illetve a hdé-munka egyenérték
meghatdrozasa felé vezette. Ezdltal lehetévé valt, hogy Joule munkassaga nyoman el6bb az
elektromdagneses, majd az ahhoz kapcsolédd mechanikai kisérletet is bemutassam, azokhoz
egy-egy szamitasos példat, valamint egy igen izgalmas kisérletet is valasszak.

A kisérlet megértésének alapjat Joule elektromagneses kisérletének értelmezése jelentette.
Joule ugyanis egy lvegbdl késziilt hengerbe egy vasmagos tekercset helyezett, amelyet az
uveg kulsejénél fogva O&vatosan felfliggesztett. Az elrendezést két, telepre kapcsolt
elektromagnes pofaja kozé helyezte, minek kévetkeztében aram indukdlédott a tekercsben.



Emiatt az Gveghenger forogni kezdett, s a tekercs energiaja a korilotte 1évé viz melegitésére
forditédott. Joule a mozgasi indukcié (elektromos munka) révén tehat mechanikai mozgast,
esetlinkben hét allitott el6. (Joule legnagyobb érdeme épp ez volt, hogy kés6bb mechanikai
munkaval is ugyanugy el6 tudta allitani a mar emlitett hét.)

A kérdéskorrel kapcsolatban vezettem be azt az egyszerl kisérletet, amely az elektromos
munka és a h kozotti 0sszefliggést (egyenérték) hatarozta meg. A kisérleti elrendezésben
tobbek kozott egy vizforrald szerepelt, amelyet pontosan 1 liter vizzel toltéttem meg. Ezutan,
a vizforralét egy digitdlis fogyasztémér6hoz csatlakoztattam, majd a hdldézatba kotottem. A
kisérlethez a tanuldkat is segitségll hivtam: egyikilk megmérte a viz kezdeti h6mérsékletét,
masikuk pedig az eltelt id6t mérte, amely a vizforralé bekapcsolasatdl a viz felforralasdig telt
el. A harmadik tanulé a lekapcsolds pillanatdban megfigyelheté teljesitményt olvasta le. A
harom adat ismeretében ugyanis, tekintve, hogy a rendszerben jelentkez6 elektromos munka
egyenesen aranyos a h6meérséklet-kiilonbséggel, kiszamolhatova valik a hékapacitds, a tomeg
figyelembevételével pedig a fajhd is. A szamszerl eredményt ezutdn, Gsszehasonlitva az
irodalmival, megadllapitottuk: az egyszerd, tandarok szamara is olcsdn beszerezhetd kisérleti
elrendezéssel rendkivill nagy hatékonysaggal lehet fajh6t szamolni, illetve bevezetni és
alkalmazni a h6-munka egyenértékének fogalmat.

A masik legfontosabb eredmény, hogy a kisérlethez és eredményének tovabbi vizsgdlatahoz
(relativ hibaszamitds a fajh6 irodalmi értékéhez képest, Joule kisérletére vonatkozd szamitasos
példak megoldasa, stb.) a torténelmi Ut megértése elengedhetetlen volt, hiszen a h6 és a
hémérséklet fogalmanak értelmezése és aranyossaguk felismerése féként Richmann és Black
eredménye volt, mig Mayer és Joule kvalitativan, illetve kvantitativan latott hozzd a hé és
munka kozotti kapcesolat feltarasahoz.

Ugyanakkor, kutatdsi palyamunkam masik fontos fejezete a Carnot-korfolyamat és a belsé
égésli motorok fizikajanak, torténelmi hatterének vizsgalata volt. Kutatdsomban ezt a
témakort is hasonld jelleggel mutattam be, motivaciom az el6z6h6z hasonléan itt is a téma
kozépiskolai tanitasanak hidnyaban keresendé.

Carnot tevékenységének értelmezéséhez vissza kell utalni az el6z6 fejezetben megismert
szemlélethez, Carnot ugyanis kezdetben Black véleményében hitt, miszerint a hét egy
l[athatatlan, tomeggel rendelkezd folyadék szallitja egyik testrél a masikra. Carnot azonban, a
haldla el6tti években 6nmaga is felismerte, hogy caloricum nem létezik: egy tetsz6leges
rendszer altal felvett h6 ugyanis nem fordithatd teljes egészében munkavégzésre, hanem
valamennyi veszteségként tavozik a rendszerbdl.

Carnot, felismerése nyoman megalkotta a Carnot-korfolyamat elvét, amelyet kutatasomban is
részletesen targyaltam. Itt megallapitottam, hogy az idealizalt, egyensulyi folyamatokon
keresztlil értelmezett korfolyamat a valdsagban nem valdsithaté meg, hiszen perpetuum
mobile (6rokmozgd) nem létezik. A nem 100%-os hatékonysaggal mikods erbégépek
ugyanakkor mindennapi életiinkben is jelen vannak, ezek egy csoportjat alkotjak a bels6 égés(i
motorok.

A belsé égésli motorok fizikajanak targyaldasdhoz egy bevezet6 kisérletet valasztottam,
amelyet a szegedi program keretén belil is be kivanok mutatni. A kisérletnek a ,robband
alkohol-motor” nevet adhatjuk. A mérési leirds alapjan a kisérlet elvégzéséhez egy (atfurt)
tetGvel ellatott bef6ttesiiveg, egy hurkapalca, egy gazgyujto, csekély mennyiségli alkohol és a
biztonsagos végrehajtds érdekében egy véddszemiiveg sziikséges. A kisérlet végrehajtdsanak
els6 |épése, hogy egy asztali furd segitségével a bef6ttesliveg tetejére egy megfelel6 nagysagu



lyukat készitiink. Ezutan, beletdltjik a néhany cm?® mennyiségii alkoholt az tivegbe, majd
raszoritjuk a tetejét. Az livegben Iév6 alkoholt jol 6sszerdzzuk, hogy a parolgd alkohol géze
teljes egészében betdltse az Uveg térfogatdt. Ezutan meggyujtjuk a hurkapdlca végét, majd
6vatosan az atfurt tetd felé helyezziik. A végrehajtast kévetben elészor a begyujtott gaz gyors
kidramlasa tapasztalhatd, majd hosszabb ideig egy periodikus pulzdlé hangot hallunk. A
periodikus mdkodés, akdr egy motor, 15-20 masodpercen keresztil pulzalo, p6fogé hangot
hallat, mikozben a tet6 egy sajat-frekvencidval jellemzett rezonancia-jelenségen megy
keresztul.

A kisérlet elvégzésének el6nye, hogy bemutatasaval a Carnot-kdrfolyamat megvaldsithatatlan
rendszerébdl a gyakorlati életbe, a realitas talajara léplink at. Kisérletlinkben ugyanis a belsé
égésli motorhoz hasonlé m(ikodés szemléletes példajat lattuk. Annak ellenére, hogy itt nem
volt dugattyld, annak szerepét ugyanis az Uvegben lév6 gdzoszlop toltotte be, amely egy
periodikus rezonancia-folyamatot hozott létre,

Ezaltal elmondhatd, hogy a kisérlet bemutatdsat kovetSen a tanuldk is megismerhették a négy
Utem lényegét és a motorhoz hasonlé mikodés egyszerl szemléltetését, amelyhez a
megfelel6 torténelmi hatteret is hozzarendeltik. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a kisérlet
veszélyessége miatt azt teljes egészében tandri végrehajtasra javaslom, a tanuldk legfeljebb a
periodikus mozgas id6tartalmat mérhetik.

A szegedi Science on Stage program keretében, egy el6adas soran kivanok beszamolni kutatdsi
eredményeimrdl, illetve a tananyag alkalmazasanak tapasztalatairdl is.

El6addasomat ugy épiteném fel, hogy el&szor motivacidimroél, céljaimrdl szeretnék beszélni,
amelyeket ezen leirasban is hangsulyoztam. Ezutan, rovid torténeti hattér elemzése utan
bemutatom a vizforralds kisérletet, ahol ravezetem a hallgatékat az 0Osszefliggések
felismerésére. Ezutdan, a motorok torténeti hatterének elemzésén kivil azok fizikajat az
alkoholos kisérlettel kivanom bemutatni, majd abbdl hasznos megallapitasokat tenni.
Zarasként kerilne sor a kutatds eddigi alkalmazasanak és eredményeinek bemutatasara is.

Osszegzésként tehat elmondhatd, hogy a témavdlasztds, illetve a téma kodzépiskolai
tanitasanak elényei kozé tartozik, hogy a fizika, vagy akar a hdétan kevésbé izgalmas
fejezeteivel szemben ez felkelti a mdszaki irdnyokban tdjékozottabb tanuldk érdeklédését.
Ugyanakkor, mivel széles torténelmi tudast rendel a fizika mellé, mindenképp izgalmas kihivast
jelent a bolcsészettudomanyok irdnt érdekl6dé didkok szamara is. Ezdltal kett6s célzatu, s
mind a redl-, mind a humantanulmanyok iranyaban kiteljesedd tanuléknak nyujt Ujszerl és
tudomdanyos élményt. Ugyanakkor amiatt, hogy a kutatds teljesen 6nalld, Gjszerd, hianypodtlo
elemekre épil, s mddszertani megallapitasokat tesz kozzé, érdemes lehet ilyen és ehhez
hasonlé otletek minél szélesebb kérben valéd megismertetése, terjesztése is.

Link: https://www.youtube.com/playlist?list=PL3PSDNbO1TTS-13_ugdC9iMd_AzLuNOGs



