Dr. Marki-Zay Janos (H6dmezdvasarhely): Modellkisérletek

Egyenes mentén terjed® longitudindlis hulldAmok szemléltetése magnesesen
csatolt ingékkal

Longitudinalis hullamnak nevezziik az olyan hullammozgéast, amikor a rezgési irany a
hullam terjedésével parhuzamos, s igy periodikusan sOrdsddések és ritkulasok jonnek
létre. llyen mddon terjed pl. a hang a levegbben. A longitudindlisan terjedd hullamok
bemutatasara tobbnyire csavarrugokat, vagy rugok, illetve fonalra flOz6tt kicsiny
tomegekkel csatolt ingakat szoktak hasznalni.

Az altalam készitett magneses ingaeszkdz csatolasara a magnesek kozotti taszitd erd
szolgal, igy az ingak kozotti csatolds a valésaghoz kozelebb allé, hiszen pl. egy fémrud
rezgd részecskeéi, atomjai kozotti lathatatlan erdhatasok jelentik a csatolast.

Az inga lengésideje T =2p /Mi:Zp\/I . (*) Az eszkdz lehetdséget ad, hogy
ar g

valtoztassuk az egyes ingak hosszéat (2-3-féle méretben), néveljik az inga tdmegét (2-3
szorosara), és hogy valtoztassuk az ingak csatolasanak mértékét. Szorosabb csatolas
esetén az egyes ingakat egymashoz kodzelebb, lazabb csatolas esetén pedig egymastol
tavolabb tudom elhelyezni. Az ingaelemek hossza, tbmege és csatolasuk szoros volta
meghatérozza az ingasor sajatfrekvenciajat.

A longitudindlis hullamot kivalt6 zavart lehet egyszerlien kézzel kelteni, vagy lehet
elektromosan (motor, vagy elektromagnes segitségével szabdalyozni. Ez utdbbi esetben be
lehet allitani a zavarkeltés frekvencidjat, és erdsségét is. Ezdaltal a zavarkeltés
frekvencidjanak  valtoztatasaval megkereshetjlk a  rendszer  sajatfrekvenciajat
(rezonanciafrekvencia), de bedllithatjuk mas értékre is.

Tanulmanyozhatjuk, hogy melyek azok a kényszerfrekvencidk, amelyeket a rendszer
hatdsosan atvesz és melyek azok, amelyekre kevésbé reagal.

Tanulmanyozhatjuk a hullamok visszaverddésének jelenségét és Ilétrehozhatunk
allohullamokat is.

Az ingak hosszusagénak, ttmegének és csatoldsuk szorossaganak megvaltoztatasaval
eltérd sajatfrekvencidju rendszereket hozhatunk létre, s igy tanulmanyozhatjuk azt is, hogy
milyen mértékben hatol be egy adott frekvencigju hullam egyik anyagbol a masikba.

Lehetdség van arra is, hogy a rendszer két végét kulonbdzd frekvenciaval gerjesszik, s
igy a hullamok 6sszeadodasat is tanulmanyozhatjuk.

Az eszkdz nagymértékd varialhatosaga ellenére is egyszerlen dsszedllithatd és
megbizhatéan mikodik.

A magneses ingakat egymast taszitdé allapotba kell felhelyezni. A felhelyezést
megkonnyiti az egyes magneseken elhelyezett piros pontjelzés.

* (Ahol T az inga lengésideje; E tehetetlenségi nyomaték; M témeg; r a sulypont és a
felflggesztési pont tAvolsaga; | az inga hossza; g a nehézségi gyorsulas. )

Egy gyonyord modell: a habmodell

Helyezziink borotvahabot két plexilap kdzé, nyomjuk ©ssze a plexilapokat, majd
feszitsik szét Oket. A két plexilemezen nagyon szép, bokorhoz vagy fahoz hasonlo
tukorszimmetrikus szakitasi képet kapunk, ami tulajdonképpen egy fraktalnak felel meg.

Véleményem szerint: minden szép dolognak kéze van a fizikdhoz.

Ez most is teljestl. Ha nagyon gyorsan hdtink le egy femotvozet, akkor nincs ideje
kikristalyosodni és fémiveg jon létre. A kristalyos fém és az amorf fémiveg kilsdleg nem
kildnboztethetd meg egymastol, de ha eltorjik és mikroszkdp alatt megvizsgaljuk a torési
képet, akkor tapasztalhatjuk, hogy a fémulveg torési képe a habmodellhez hasonlit, azaz



amorf anyag. A habmodell morfolégiailag az amorf anyagok (fémivegek) torését
modellezi. EI&nye, hogy méreteiben igen nagy, és amellett igen latvanyos.

A ragaszté modell
Hasonldé modellezésre hasznalhaté fel az Uveglapok koz6tt szétnyomott, majd
szétvalasztott ragaszto is. A szakitasi fellletet megszaritva tartésithatjuk.
A ragaszté modell létrehozasakor nagyon latvanyosan szemléltethetjik a 'viszkézus
ujjasodas’ néven ismert fraktal jelenséget is.

A levegfszennyezddések szaraz kihullasa

Modellezni fogom a légszennyezGdések szaraz kihulldsat. A légszennyezddések
hasonl6ak egy papirszelethez, mivel kicsiny a tbmegik és a térfogatuk, de nagy a
feliletuk. Ezért a papirszelet alkalmas a levegdszennyezddések szaraz kihullasanak
modellezéseére.

Egy Ald-es papirszelet megfelel egy kicsiny aeroszolnak. A levegd ellendllasa
kovetkeztében lassan esik. Ha félbe hajtom a papirszeletet, és ismét leejtem azt, akkor
gyorsabban esik. Osszehajtva és leejtve ismét és ismét, modellezek nagyobb és nagyobb
aeroszol részecskéket, amelyek esnek gyorsabban és gyorsabban, pontosan ugy, mint a
valosagban.

Ez egy egyszerd, de nagyon fontos modell a kdrnyezetvédelem szaméra.

A grafikon bizonyitja, hogy a modell j6, mivel az hasonld a levegdszennyezddések
grafikonjahoz (Ut-idd és sebesség-idd grafikon).

Tudjuk, hogy a nagy oxidacios felllet miatt példaul a malmokban a finom liszt por
gyakran felrobban, Ugy, ahogy a nagy fellletd papir konnyen meggyullad. De ha én a
papirt 6sszehajtom, az mar nem kodnnyen gyullad meg. Ez amiért a kdnyvtarak nem
tartoznak nagyon tlzveszélyes kategoriaba.

Felileti kistilések modellezése.

Fedjunk be tobbrétegben elektromos szigeteld féliaval egy foldelt fémlapot, majd
helyezziink toltéseket a félia fellletére egy generator segitségével. Kenjik szét a
generator toltéseit egy 6sszegydrt aluminium féliaval, Ugy, hogy a toltések a szigeteld félia
kdzepén kondenzatorunkon egy kis elektromos tocsat alkossanak. A partjat a folia
toltetlen része alkotja, ameddig nem készitiink egy csatornat az 6sszegylrt aluminium
félia kihuzasaval a parton keresztil, ami elkésziti a kis t6 lefolyasat a fémlemez felé. Az
eredmény egy sokagu fahoz hasonlité fellleti kistlés lesz.

Amikor pozitiv fellleti toltésekkel dolgozunk, a fémlemezt féldeljuk le és a kapott feluleti
kisllések képe nagyon szétagazod, De elagazaskor mindegyik &g iranyt valt.

Mig negativ fellleti toltések esetében a fémlemezt a generatorhoz kapcsoljuk. Negativ
feluleti kisuléseket fogunk kapni. Ebben az esetben egy ag (a gyengébb &g) fogja
megO0rizni az eredeti iranyt. A kistléseket mindig hangos hangeffektusok kisérik.

Gyanta-, kén- vagy likopodium por segitségével szemléltethetjuk a kistlések
pordbrajat. De amikor elvalasztjuk a foliat a fémlemeztdl, a porabra &t fog rendezddni.
Felhasznalhatjuk a fellleti kistléseket a villam kétdimenzids modellének szemléltetésére.

A felhd foliat felhelyezhetjik elvalasztva a hattér-folidtél. Célszerl az eszkozt
felfliggeszteni a levegdbe, amivel a kisérlet megbizhatésaga fokozhato.

Toltstk fel a felhdt a generatorrdl. Ha a teremben sotét van, eldszdr megfigyelhetiink
apré eldvillamokat, és azutan kovetkezik a nagy villam. Ezzel a modellel be tudjuk mutatni
a felhdk kozotti villAmokat is. Az alufélia kiemelkedd pontjai kék (lidérc) fényben
vildgitanak. Hasonl6 jelenségeket figyelhetiink meg a folia sérilt részeinél is.



A Magnus-hatéas egyszer( szemléltetése

Vegyunk egy Ald-es papirlapot és hosszaban vagjuk ketté. Az igy kapott papirlapot
hosszaban behajtva osszuk ketté. A kettéosztott papir egyik szélét a térésvonalhoz illesztve
hajtsuk eldbb kétszeresen, majd megismételve az eljarast négyszeresre. A papir
négyszeresre 6sszehajtott felét hajtsuk ra a felezd hajtas mentén a papir masik felére, majd a
kapott papircsik két végét tsszeragasztva készitstink egy papirhengert. Ez az eljaras jobban
sikerll, ha a hengerré formalas eldtt kifeszitve a papir 6tszoros rétegl végét, azt egy asztallap
mentén tébbszor végig huzzuk.

Az igy elkészitett papirhengert hasznalhatjuk papirreptldnek is, de igen alkalmas a
Magnus hatas szemléltetésére is.

Fogjuk két ujjunk k6zé a papirhenger vastagabb végét, de ugy, hogy a henger egyszeres
vastagsagu része ne a tenyerink felé, hanem kifelé nézzen. (Ez a helyzet tehat az eldbbi
helyzet 180°-0s elforgatasaval jon létre). A hengert dobjuk el vizszintes irAnyban, de ne
pontosan elbre, hanem mintegy kb. 45°-kal jobb felé. Azt tapasztaljuk, hogy a papir elindul a
kivant irdnyban, majd hirtelen mintegy 90°-kal eltérve a dobés iranyatdl visszafordulva siklik
lefelé.

A forg6 papirhengert tehat haladasi iranyara merdleges erd tériti el.

Tapasztalatok a szitaval ellatott melegitett fémcsd éneklésével kapcsolatban

Kisérletek: 1. Vegyunk egy korllbeldl 2,5 cm atmérdji és 50 cm hosszu rézcsovet.
Erdsitstink a belsejébe egy langsz(rd szitat (gaz alatét szitat, én kétrét hajtva tettem belé,
ami j0l bevélt) az egyik végétdl mintegy 10 cm-nyire. Ha a cs6 szita fel6li végét néhany
masodpercig borszesz égbvel melegitjuk majd a csdvet a langtél eltavolitjuk, akkor a
fuggdlegesen allitott csd hosszatdl és vastagsagatol fiiggden énekldé hangot ad. A csovet
vizszintesen tartva is hangot kapunk, ha a csovet a hidegebb vége iranyaba mozditjuk el.
Forditott iranyban mozgatva a csdvet a hanghatas elmarad.

2. A meleg levegd a csd hidegebb rész felé aramlik (kéményhatas miatt). A hangot a
csOben elhelyezett gazszird szitAn at orvényld levegd kelti, egyébként a csBnek csak
rezonator szerepe van. (Kisérleteimben az alkalmazott cs6 atmérdje 2-3,5 cm kozott,
hossza pedig 50-90 cm koz6tt volt).

3. Kulénosen érdekes hangot kapunk, ha a csévet a benne elhelyezett szitatol tavolabb
es0 végén kezdjuk melegiteni. Borszeszégdvel melegitett csé - anélkil, hogy
eltavolitanank a langtél - 1-2 masodpercen belll megszélal és 8-10 masodpercig luktetd
hangot ad, A mintegy masodpercnyi idokozonként Iliktetd hang luktetése csaknem eloltja a
langot.

A jelenség oka, hogy a felfelé dramldé meleg levegd a szitat elérve hideg akadélyba
utkozik, ahol Osszetorlodik, és részben visszaverddik. A felfelé haladd és visszaverddd
hullamok taldlkozasa kovetkeztében all6hullam alakul ki, ami a csd melegitett végét elérve
a gyertyalangot is meglobogtatja (esetleg el is fujja). Néhany (6-7) luktetést kdvetden a
szita is atveszi a meleg levegd homeérsékletét, s a hangjelenség, és a luktetés abbamarad.

4. Az éneklést befejezd csdnek szita felbli végét lehltve a csodvet ismét meg lehet
széblaltatni. Ekkor a hités kdvetkeztében fellépd nyoméskilonbség hatasara a szitan
keresztll visszaaramlo levegd szélaltatja meg ismét a csovet..

5. Ez utébbi jelenséget Ugy is eldidézhetjik, ha eldzetesen nem melegitjik a csovet,
hanem folyékony nitrogénnel a szobahdmeérséklethez képest Iényegesen lehdtjik. A hang
keletkezésében a szita hdmeérsékletének ekkor is meghataroz6 szerepe van.



Medfigyelhetd, hogy folyékony nitrogénbe martva a csovet a (kéményhatas irdnya)
levegd aramlasanak iranya forditott lesz.



