séges anyagokat tartalmazé 100 cm2-es orvossigos iivegek és 1 dl-es, lecsa-
varhaté fémfedeles mézes iivegek (porok részére) befogadasara szolgdlé re-
g keszek.
Tartéalloany. (A gazelvezetd iivegesd tartasara.)
(Az &allvanyokat a finiskoldk a sléjdoridkon hazilag készitsék el.) A két all-
vanyhoz sziikséges anyag ara: 1.— P.
Osszegezve: egy csoport eszkozeinek koltsége kb. 7.— P.
Csak az els6 évben meriil fel ekkora koltség, mert a fel-
sorolt eszkozok jorésze, mégpedig éppen a driagabbak (allva-
nyok, labas, bigre, csipesz, stb.) szinte orokos darabok s igy
potlasuk évrdl-évre anyagi gondot nem okoz; azok pedig (féleg
iivegeszkozok), melyek idénkint potlandok, évenkint alig emész-
tenek fel par pengonyi koltséget.

7. abra.

(Folytatas lapunk kovetkezd szaméban.)
Jeges Sandor.

A légnyomas.
Tanitas a lll. lednyosztalyban.

A kovetkezokben harmas célt tiiziem ki magam elé. Elo-
szor megmutatni kartarsaimnak a tanirképzés egyik gyakor-
lati oldalat, masodszor alkalmat adni osszehasonlitasra az iré-
asztal mellett kigondolt és valéban lefolyé tanitas kozott, har-
madszor eddigi tanitasi mintdinkhoz hasonléan bemutatni egy
tétel feldolgozasat.

Erre az alkalmat az a kériillmény szolgaltatta, hogy a ma-
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sodéves tandrno-jeloltek szeminariumdn sor keriilt egy tanitasi
tétel kidolgozasara.

A tételt irasban részletesen dolgoztam ki a tanitds eldtt
két nappal. Ezt tobb peldan) ban sokszorositva a jelolteknek at-
adtam, kozvetleniil a tanitds ufdn. Utélag lassak, mennyiben
egye21k a terv a kivitellel. Tanitas el6tt megl\ertem Sket, hogy
lehetGség szerint pontosan és.hilen jegyezzék le az elhangzott
kérdéseket és feleleteket, hogy ezeket kiegészitve a magam em-
lékezetével, bemutassam az 6ra tényleges lefolyasat is.

Elézmények. Az el6z6 tételt, a folyékony testek tulajdonsa-
gai és stlyuk, III. éves tanarjelolt tanitotta. Ora végén néhany
targyi hibat ejtett, amint az a kovetkez6kben is kideriil majd.
Olyan egyszerii, elemi dolgok amelyek semmi esetre sem irha-
t6k a targyi tudas rovasira, hanem csak az els§ tanitassal jaro
izgatott, tobbfelé osztott figyelem gyengiilésével magyaraz-
hats. Még hosszi gyakorlattal bité tanart is zavarba hoz a sok
kritikus szem, annal inkabb érthets. ez kezddknél, akik erz1k
hogy taldn sorsuk van a majd kritizalék kezében. .

A kovetkezdkben a bal hasab mutatja a tervezetet, a Jobb
oldal pedig a kivitelt.

" TANIT ASI TERVEZET. A TANIT AS.
Hely: gyakorlé polgari iskola. -
1d6: 1935. nov. 15, 8—9 éra.
Osztély: 1II. leanyosztaly-
Térgy: Természetfan.
Tétel: A levegé nyomasa.
Segédkonyvek: Kedves Miklés, Langer-Loschdorfer, Tix Mik-
" 16s-féle tankonyvek. W. Wurthe: Vorbereitungen fiir den
- Unterricht in der Naturlehre. Matzk: Kisérleteztetd fizika-
tanitas és Fizikai vazlatok.
(Megjegyzés: Szokéas még feltiintetni a tanits kettds céljat, ala-
nyi és targyi. Ez majdnem minden fizikai tételnél azonos. Gon-
dolkodéds és megligyelés fejlesztése egyrészt, mésrészt a tétel
megtanulasa Ezért nem szoktuk mindig ujra és ujra kiirni.)
. VAZLAT.
f. Szamonkeres A milt 6ra anyaganak szamonkérése.
2. Kapesolo ismétlés, Nyomas a folyadekokban
5. Probléma és célkitiizés. Van-e nyomésa a levegének és
mekkora?
4. Targyalas.
a) Kisérletek vizzel.
b) Torricelli kisérlete.
<~ ¢} A légnyomist szemléltetd egyéb kisérletek (magde-
burgi tekék, hélyagrepesziés.)
d)y A lérrnyomas vonaﬁ\ozasa az emberre.
5. Osszefoglalas
6. Alkalmazas és feladat kitiizése.
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RESZLETES KIDOLGOZAS.

TERV.

1. Szamonkérés.

A felszélitott tanul6 vart fe-
leletének f6bb pontjai:

A levegd is test, mert helyet
foglal el é minden légnemil
testnek stlya is van. 1 liter le-
veg6 stlva kb. 173 g. 1 | szén-
sav silya kereken 2 g, 1 1 hid-
rogéngaz sulya kb. 01 g. A
légnemii testek nagy mérték-
ben ©Osszenyomhaték, rugal-
masak és ierjedékenyek. Hazi
feladat ellenorzése: mekkoraa
silya egyik szobatokba ' férd
levegének?
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KIVITEL.

Mirdl beszélgettink a mult
oran? A légnemi testekrsl. Mit
allapitottunk meg réluk? Meg-
allapitottuk, hogy a légnemiiek
is testek, mert sdlyuk van,
osszenyomhatdk, rugalmasak
és terjedékenyek. Helyre nincs
sziikségiik? Van. Hogyan mu-
tattuk ki? (A tanul6é habozik.)
Pontos kifejezés, ha azt mond-
juk, hogy ez a pohar iires?
Nem, helyesen levegé van
benne. Vizzel telt edénybe

fiiggblegesen leszoritottunk
egy poharat ... Szajaval le,
vagy fel?  Szajaval lefelé

. nyomtuk le a poharat a vizbe

és a vizen Uszé6 dugd segitsé-
gével lattuk, hogy a viz nem
hatolt be a poharba, mert a
levegé nem engedte be. Ugyes
lany paradicsom befdzésnél
segit a mamdnak; mire iigyel
az iivegbe toltésnél? A tolesér
és az “itiveg kozott hézag le-
gyen, hogy a levegd ott kijo-
hessen. Hogyan mértiik meg a
leveg6 salyat? Egy literes
edénybdl kiritkitottuk a leve-
g6t, s a mérlegen kiegyensi-
lyoztuk. Azutdn az iivegbe le-
vegdt engedtiink. Ekkor a mér-
leg lebillent, mert a betdédult
levegével nehezebb lett az
edény. Ismét kiegyensilyoz-
tuk. Milyen silyokat haszndl-
tak kiegyenlitéshez? Egy da-
rab 1 g-osat, egy készdzad g-
osat . . . Tévedés, lanyok! Ar-
ra a kis lapocskara mi volt ir-
va? 200. De lattak, hogy a 200
alatt ez allt: mg. Vajjon mit
jelent? Milligramm. Tehat he-
lyesen a két lapocska egyiitt
mennyi sulyd volt? 300 mg,



2. Kapcsolé ismétlés.

" A vizben, vagy mas folya-
dékban levd testre milyen erék
hatnak? Minden oldalrél valé
nyomds. Mitdl fiigg folyadé-
kokban a nyomds 'nagysaga?
A feliilet nagysagatél, a folya-
dékoszlop magassigatél és a
folyadék siirtiségétol. A viz-
ben 10 m mélységbe lemeriilt
ember testének egy négyzet-
centiméter feliiletére mekkora
‘nyomés mnehezedik? 1000 g,
vagyis 1 kg. Miért tudnak a
halak ilyen és még nagyobb
folyadéknyomasban €élni?
Mert szervezetiik ebben fejls-
dott, hozzaszokott; a belsd
nyomés egyensilyozza. Mibdgl
latjuk, hogy a halnak a teste
nagy nyomdshoz alkalmazko-
dott? Felszinre hozva, testéta

nagy belsé nyomas szétveti.

‘Erzi a nyomdst?

vagyis 29,00 &> roviditve 3/,
g, (ezeket a szamokat a tabla-
ra irtam.) Mdlt 6rdn tobbszor
tévesen mondtak, hogy 1 1 le-
vegd stlya kereken 103 g. De
jol irtdk fel: 13 g. Pontosan
mennyi 1 1 levegd stilya? 1°293
g. A szénsav silya kereken 2
g, vagyis kb. 14-szer nehezebb
a levegdnél. Ugyan! A levego
stlya g-nyi pontossaggal meny-
nyi? 1 g. Es a szénsavé? 2 g.
Héanyszor tobb a 2 g az 1 g-
nal? Kétszer. Bizony, ez a meg-
allapitas a midlt 6ran csak
nyelvbotlds volt! (Egy tanulé:
a hidrogén kb. 14-szer kony-
nyebb a levegénél!) Ugy van.
Szamoljon csak! Egy 1 levegd
silya kb. 13 g, ugyanannyi
hidrogén silya kb. 1 szdzad g.
Egy tanul6: 1 liter szénsav su-
lya 198 g. 1 1 hidrogéné 0°09 g.

Tanultunk mar a folyadék-
rol! A folyadékban 1évé testre
milyen erék hatnak? Lefelé,
felfelé haté nyomés és oldal-
nyomas. Mit6l fiigg a nyomés
nagysaga? A nyomott feliilet
nagysagatél, a folyadék fajsu-
lyatol és a folyadékoszlop ma-
gassagatél. Hat hogy érzi ma-
gat a hal vizben? Mint hal a
vizben, amint mondani szokas!
Nem, hozza
van szokva, benne sziiletett.
Egy ember 10 m mélyre me-
riill a vizbe. Mekkora nyomas
nehezedik testének egy négy-
zetcentiméterére?  (Habozas:
mar nem emlékeznek megil-
lapitasunkra.) Hany kobcen-
timéter viz van tiz méter
mélységben egy négyzetcenti-
méter folott? 1000. Mennyi a
siulya 1000 kem viznek? Egy
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3. Probléma és célkitizés.

Melyik kozegben élnek a.ha-
lak és vizi allatok? Melyik ko-
zeghen éliink mi? Mennyi egy
liter viz sulya? Mennyi egy li-
ter levegd silya? Mi a két ko-
zeg kozott tehdt elsé pillanat-
ra a {6 kiilonbség? Vajjon mi,
emberek, silytalan semmiben
éliink? A folottiink hullamzo
levegitenger fenekén vagyunk!
Vajjon nyom-e benniinket a
légtenger? Ha nyom is, miért
nem érezziik?

Mi lehet mai éran felada-
tunk? Megvizsgalni, van-e lég-
nyomas és ha van, megallapi-
tani annak nagysagat!
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kg. A felndtt ember teste kb.
15.000 kobem. Mekkora a viz-
nyomas erre Osszesen? (Itt a
kérdezett tanulé masfelet kez-
dett emlegetni. Kozbevetett
kérdések: mennyi a nyomas 1
ncem-re? 2-re? 10-re? 100-ra?
15.000-re? Kétszer kellett ilyen
sorozaton atmenni, amig az
egyszerii kapcsolatot felismer-
te.) Tud ilyen mélységben az
ember segitdeszkoz nélkiil mo-
zogni, élni? Nem, buvarruhat
olt. (Két megjegyzés: 1. a ta-
nulék folyosojan egy keretbe
idénkint cserélve ujsdgmellék-
letek képei szoveggel keriil-
nek; ez 6rat megel6zéen egyik
napilapnak a buvarokrdl szé-
16 képekkel illusztralt cikke
volt kifiiggesztve. 2. A folya-
dékoknal megbeszéltiik maér -
tiz méter magas folyadék nyo-
mdsat egy négyzetcentiméter-
re és felndtt ember testfeliile-
tére; ez elokészités volt & mos-
tani o6ra anyaganak egyik
részletére.)

~

Hat mi itt nem tengerben
éliink?:A levegs-tengerben. Mi
a két tenger anyaga kozott a
kiilonbség?, Az egyik silya li- -
terenkint egy kilogramm, a
masiké 1 g. Vajjon ez a leve-
gétenger nem nyom benniin-
ket? Erezziik? Nem. Mibdl
gondoljatok, hogy nyom? Ta-
pasztaltatok? Igen, silya van.
(Annyira magatél értetéddnek
latszik az el6készités utén a
levegé nyomadsa, hogy a tanu-
1ok célkitiizésnek mindenaron
a légnyomds nagysaganak
meghatdrozasat akarjak meg-
jelolni, nem keresve a légnyo-



4. Targyalas. Kisérletek a vizzel.

mas lételét bizonyité kisérlete-
ket.) Tapasztaltitok mar, hogy
a levegd a targyakat csak-
ugyan nyomja? (Habozéas utan
a véalasz: nem.) Mit fogunk te-
héat vizsgdlni, mit 1rJunL cim-
nek?

A tanulék mondjak,
irom a tablara:

Van-c¢ légnyomas és meLko-
ra?

s én

(Sziniiltig vizzel telt ivéopoharat megnedvesdett rajzlapdarab-
bal szorosan lefodok, tenyérrel ezt az iiveg szdjahoz szoritva.
a poharat hirtelen megford1t0m)

Mi nyomja most a papirla-
pot? Lefelé a viz. Miért nem
esik le a vizzel egyiitt? Mert
a papirlapot a levegd is nyom-
ja felfelé. Mitsl fiigg a viz le-
felé haté nyomasa? A feliilet
nagysagatol a folyadék fajsi-
lyatél és a folyadékoszlop ma-
gassagatél. A levegdoszlop
nyomasanal méas a feliilet?
Koz06s. '

(Fenti  kisérletet csinalva
mondom.) Taldn ismeritek né-
hinyan ezt a mutatvanyt! Egy
poharat vizzel teljesen megtol-
tilnk, papirral lefodjik, s
megforditjuk. (Tanuldk: a le-
veg$ odaszoritja a papirost.)
Miért nem 6mlik most le a viz?
Nem vonzza talan most a
Fold? Igen. de a levegd nyom-
ja a papirlapot folfelé! Mek-
kora feneket nyom a viz?
Amekkora a pohar szdja. Mek-
kora feliiletre gvakorol nyo-
mést a leveg? Néhdny tanu-
16: amekkora a papirlap. A
pohér szija mellett kidllé pa-

~ pirlapra fel is, le is ugyanak-

kora a nyoméas (kézzel muta-
tom). A tanulok tobbsége:
ugyanakkora feliileten, mint
amekkora a pohar szaja. Ugy
van, ugyanazt a feliiletet
nyomja lefelé a viz és folfelé
a levegd. Ismerjiik a vizoszlop
magassagat? Kb. 10 em.  Is-
merjiik a légoszlop magassa-
gat? Nem tudjuk, meddig van
levevo

(Fenti kisérletet megismétlem egy 40 cm magas és 6 cm at-
: mérdji iiveghengerrel.) -
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40 cm. magas vizoszlopot is
egyvensulyban tud taitani a
légnyomas!

Ennek az edénynek magas-
saga kb. 40 cm. Nézziik meg,
hogy ilyen magas vizoszlopot
fenntart-e a levegd nyomdsa?
Fenntartja! EgyenlG-e a nyo-
masi alap? Igen. Probalkoz-
zunk meg még hosszabb viz-
oszloppal!

(1 m hosszi, 2 cm. 4tmérdjii iivegesovem van. Ennek egyik vé-

gét bedugaszoliam. Megtoltom vizzel, szabad nyildasat befogom

¢s megforditva vizzel telt edénybe allitom, mint a higanyos
csovet a Torricelli-kisérletnél.)

Miért nem omlik ki a viz?
Most is felfelé nyomja a leve-
g6? A levegd az edényben le-
v6 vizet lefelé nyomja; de a
folyadékokban a nyomés min-
den iranyban egyenletesen ter-
jed, tehat a viz kozvetitésével
a levegl nyomasa tartja egyen-
stilyban a cs6ben idlevd vizet.
(A cs6 fels8 részén levé dugdt
kihizva, a viz szintje a csé6ben
leszall) Miért siillyedt le a
viz most a csében? A bels§ és
és kiilsé 1égnyomds egyenld.

Mit allapithatunk meg az
eddigi kisérletek alapjan? A
levegének is van nyomasa,
mint a folyadékoknak. Még
egy méter magas vizoszlopot
is egyenstlyban tud tartani.
Ha a cs6 keresztmetszete 1
négyzetcentiméter, mennyi si-
lya van a benne levd viznek?
100 g. Hogyan kellene folvtat-
ni. a kisérletet? Mindig hosz-
szabb csével probalkozni. Igen
am, de 2—3 m hossza iivegesd
" eltorik. Hat a folyadékoszlop
nyoméasa csak magassagatol
figg? (A fenék keresztmetsze-
te most nem szamit, mert ha ez
kétszer nagyobb lesz, a folya-
dék és levegd nyomasa egy-
arant kétszeres lesz.) A viznél
nagyobb fajsdlyd folyadékot
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Ez a csé egy méter hosszi.
Nézziik meg, ilyen magas viz-
oszlopot fenntart-e a légnyo-
mas? (Vizbe allitom.) Mi tartja
fenn a cs@ben a vizet? A viz!
(Felsé dugét kihtzom.) Most
is ott van a viz, mégsem tartja
fenn! Helyes volt a valasz?
Nem: a leveg6 mnyomta az
edényben 1évd viz feliiletét, s
a nyomas a vizben minden
irdnyba terjedt, igy a csd sza-
jara is hatott felfelé. Miért
folyt le a viz, amint a dugo6t
kihtdztam? A kiilsé és belsd
légnyomas egyenld lett és a viz
sulyanal fogva lesiilyedt. Mi-
lyen magas a kiilsé és belss
vizszint? Egyenld. Milyen tor-
vénynél fogva?  Kozlekeds
edények.

A légnyomas tehat 1 m hosz-
szl vizoszlopot is fenn tud tar-
tani. Szamitsuk ki, mekkora
ez a viznyomas { ncm-re! 100
g. Vajjon nagyobb vizoszlopot
nem tudna fenntartani a leve-
g3? Hogyan kellene a kisérle-
tet folytatni? Mindig hosszabb
csovet haszndlni. Mi ennek az
akadalya? A tanterem magas-
saga alig tobb 3 m-nél. Igaz,
de hosszabb csé konnyen el is
torik. Mit lehetne megvaltoz-
tatni? Szélesebb csovet hasz-



kell haszndlni. Ismertek ilyet?
A higany. Hanyszor nehezebb
ugyannyi viznél? 13°6-szer.

Megcsinaljuk a kisérletet hi-
gannyal!

(A csébe szlik nyildsi tol-
cséren keresztiill ontom a hi-
ganyt Gvatosan egy mnagyobb
edény folott. Mikor mér csak
5—4 cm hija van, elGveszek
egyik végén vékonyra hizott

ivegesovet. Beszoritva higany--

ba, lopészerfien kiveszek ke-
veset és igy folytatom a tol-
tést.)

Egyensdlyban tudja-e tar-
tani a leveg6 nyoméasa az egész
cs6 higanyt? Mérjiikk meg, mi-
lyen magas higanyoszlopot tud
egvensilyban ‘tartani!

. {(Legyiink  elkésziilve ra,
“hogy & higanyoszlop magas-
sdga nem lesz pont 76 cm.
Egyelére minden kitérés nél-
kil a kisérlet folyaméan ka-
pott eredménnyel szamolunk.)

A higanyoszlop magassiga
74 cm. Ha a cs6 kétszer szé-
lesebb, valtozik a magassiga?
Nem, mert akkor a higany és
levegé nyomdsa egyforman

novekszik. Szamitsuk ki egy’

ncm keresztmetszetdi higany-
oszlop nyoméasat! 74 kobem
szorozva a higany fajstlyaval:
10064 ¢. Hat az ellensulyozo

nalni! Miért? Ha szélesebb a

cs6, mnagyobb a viz nyomasa.
Hat a leveg6 nyomasa nem
lesz ugyancsak nagyobb a

szélesebb feliiletre? Ez nem
vezet célhoz! Nagvobb fajsi-
lya folyadékot kell hasznalni.
Helyes. Melyik folyadék si-
lyosabb a viznél? A higany.
Hényszor? 136-szer. Ha hi-
ganyt haszndlunk viz helyett,
hényszor rovidebb csé lesz ele-
gends? 13°6-szer.

Ez az iivegesé feliil csappal
elzarhat6. (Megtoltom higany-
nyal s bedllitom a higanycsé-
szébe.) Van-e sziikségiink most
hosszabb csére? Lassuk, mek-
kora  higanyoszlopot tart
egyensulyban a levegd nyoma-
sa! Olvassuk le a méterridrol!
74 cm. Hogyan hat a csében
levé higanyra a levegé nyoma-
sa? Az edényben levd levegit
lefelé nyomja, s ez a nyomds
a higanyban minden irdnyba
terjedve a csé nyilasara felfelé
is nyomdast gyakorol. Mi van a
higany felett? Semmi. Igen,
ez a tér légiires. A csapon &t
beengedem a leveght. Miért
siilyed le a higany a csében?
Mindkét edényben egyenls "a
légnyomas és a kozlekedd edé-
nyek torvénye szerint a kiilsé.
s belsé folyadék felszine eg
magassagban lesz. Szémitsuk
ki, mekkora a 74 cm-es hi-
ganyoszlop nyomésa egy ncm-
re! (Egy lany a tablanal ki-
szamitja.) 10064 g. Hat a le-
vegboszlop nyomésa felettiink
mennyi egy ncm-re? Ugyan-
annyi. Ha higany helyett vi-
zet akartunk volna hasznéilni,
milyen hosszi csére lett volna
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légoszlop nyomdsa mekkora?
Ugyanannyi, 10064 g, vagyis
1 kg és 64 g. Mi van a csGben
a higany folott? Levegs nem
lehet, mert nem juthatott be.
Ott légiires tér van. Feliil be-
engedem a levegdt! Mi torté-
nik? A higany leszall. Miért?

Ezt a kisérletet elGszor kb.
300 évvel ezel6tt Galilei tanit-
vanya, Torricelli végezte mes-
_tere. Galilei tandcsdra. Hol
hallottunk Galilei nevérgl? A
szabadesésnél. Torricelli és az-
6ta sokan méasok megallapitot-
tak, hogy a levegdtenger atlag-
ban 76 ¢cm magas higanyoszlo-
pot tud-egyensulyban tartani.
Szamitsuk ki ennek alapjin a
levegd nyomdsat egy ncm-re!
10336 g. Milyen hossziinak
kellene lennie a csének, hogy
higany helyett vizet hasznal-
hassunk? 13‘6-szer hosszabb-
nak, vagyis kb. 10 m-nek. Mi-
lyen hosszi vizoszlopot tud a
levegé nvomdsa egyensulyban
tartani? Milyen magasra tud-
ja a légnyomds felszoritani a
vizet? -

(A torténeti alapot, amely
szerint egy nem miikodd kut
vizsgalata vezette Galileit - a
problémara, a szivokutnal fog-
juk megadni.) ~

1 ncm feliiletet mekkora erd-
vel nyom a levegs }kereken?
1 kg. Nyolcat? Egy felnétt
ember teste kb. 15.000 ncm.
Mekkora erdvel nvomja a le-
vegotencer a testét? Miért nem
érezziik ? :

(48 fillér egy felftijhats gu-
mibaba, vagy &llat. Kevéssé
felfijom.)

A belsé levegd nyomasa és

a gumi rugalmassiga 'egyen-
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szitkség? 1006 cm, azaz tcbb
mint 10 m hosszii csére. Meg
lehetett volna csindlni a kisér-
letet?

Kaptunk-e mar feleletet a
folirt kérdésre? Igen, a leve-
gének van nyomésa. Mennyi?
10064 g. Kereken? 1000 g,
vagyis egy kg. Mennyi tehat
a légnyomds egy ncm-re kere-
ken? Egy kg. '

Rajzoljunk a -fiizetbe egy
nem-t! Mekkora erre a levegs
nyomasa? Xét ncm-re? Ha-
romra? Mekkora feliileti egy -
feln6tt ember teste kb.? 15.000
ncem. Mekkora a légtenger nyo-
masa az emberi testre? 15.000
kg. Mi torténne veliink., ha
ilyen nagy 'stlyt helyeznének
reank? Bizony, palacsinta len-
ne belgliink! Hat a levegd nyo-
masa miért nem lapitja ossze
az embert? A belsé szervekben
is van levegd, ez is egyensi-
lyozza, s azonkiviil a vérnyo-
mas is.

Itt van egy gyengén felfdjt
gumibaba. Mivel ' tart . most
egyensilyt a gumi rugalmas-
saga és a belsd levegs? A kiil-
sGvel. A babat most olyan
helyre kiildjiik, ahol kevesebb
a levegd és igy kisebb a kiilsd
légnyomds. A légritkits iiveg-
birdja ald teszem, s a korii-
lotte levg levegdt megritkitom.
A belsé nyomas valtozik? Mi
torténik a babaval? Feldagad.
A belsé nyomds érvényesiil.
Ez torténik az emberrel, ha
nagy magassagba keril . . .
(Vérzeni kezd!) és a hallal, ha
a viz nagy mélvségébdl hoz-
zuk fel.

Most ismét | beengedem a
kiils6 levegot. Miért veszi fel



salyban van a kiilsé légnyo-
massal. A légritkité birdja ala
teszem a babat és koriilotte
. csokkentem a légnyomast. Mi
torténik?. Miért? A belsé nyo-
mas véltozatlan marad, a kiilsd
csokken.

Holyagrepeszté kisérlet. (A
‘tézhengert vizben puhitott és
tomitett  pergamentpapirral,
vagy cellofannal bekotjiik. Ha
megszarad, konnyen atengedi
a levegdt!) Hany oldalrdl hat
a légnyomds a papirra? Me-
lyik nagyobb? Az alsé légnyo-
mast a légritkité géppel csok-

kenteni fogom. Figyeljiik a

papir viselkedését! Keésziilje-
nek el rd, hogy hirtelen besza-
kad! (Erre a figyelmet elére
felhivni- kiilonosen a lednyok-
nil tandcsos, nehogy a varat-
'lan pukkanas kellemetlen ha-
tast valtson ki. A légritkitét
lassu iitemben hozzuk miiko-
désbe. A papir elGszor behaj-
lik, majd végiil beszakad.)

Magdeburgi féltekék. (Lég-
ritkitas nélkiil kezébe adjuk
egy tanulénak, hogy huzza
szét.) Nagyon csekély erd kell
hozza. (Ritkitds utan két ta-
nulé6t felszdlitunk a széthuzas-
ra. Ha nem sikeriil nekik, a
csap elforgatisdval levegdt en-
gediink be.) Magyarazzuk meg
a latott jelenséget!

Ezt a kisérletet elgszor Gue-
ricke magdeburgi (német va-
ros) polgarmester, aki jo fizi-
kus is volt, végezte mindig na-
gyobb félgolyokkal; magde-
burgi féliekék.

a baba eredeti nagysagat?
Mert a kiilsé6 nyomdas 1smét az
eredeti nagy lett.

Azzal a kérdéssel, hogy
mekkora a levegd nyomasa,
Galilei tanitvanya, Torricelli
foglalkozott el6szor. A higany-
nyal valé prébéalkozas gondo-
latat is Galilei adta neki. Ezt
a nevezetes kisérletet ma is
Torricelli-kisérletnek . nevez-
ziik.

Vajjon a légnyomdas mindig
ugyanakkora? Torricelli és az-
6ta sokan masok gy taldltik,
hogy atlagban 76 cm. magas
higanyoszlopot tid fenntarta-
ni a légnyomds. Szamitsuk ki
ennek alapjan, 4tlagban, mek-
kora a légnyomas! 10336 g.

Torricelli utan késébb sokat
foglalkozott a légnyomaéssal -
Guericke nevil fizikus is, akit
Magdeburg német varos pol-
garmesterré is vdlasztott. Ké-
szitett két darabbél allé és jol
zar6dé golydkat. Itt van egy
ilyen. Prébalja meg széthiizni!
Konnyen megy? Kiszivattyiz-
ta. beldle a levegét. (Kiszivaty-
tytuzom.) Két lany hézza szét!
Még egy par segitsen! Hany
par tudta széthuzni? 3. Miért
volt oly nehéz széthuzni? Mek-
kora volt red a kiilsé légnyo-
mas? Kb. 1 kg. Az egész golyo-
ra? Nem, csak egy ncm-ére.

Guericke készitett olyan
nagy magdeburgi féltekéket
is, hogy csak 16 16 tudta szét-
hizni. Egy errdl készitett régi
rajzot latnak kint a folyoson
a vizvezeték mellett, 6ra utan
nézzék meg! i

Itt van egy széles rézcsé.
Jéjjon A, segiisen egyik vé-
gére rakotni a pergamentpa-
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pirt! A papir melyik oldalan
nagyobb a légnyomas? Az
egyik oldalon a légnyomast
csokkenteni fogom a légritkito
gép segitségével. Figyeljiik
meg, mi torténik? Behorpad!
(Ismét levegSt engedek ala.)
Kiegyenesedik! Most ismét be-
horpad! Tandr tr, be fog sza-
kadni! (Sajat magukat figyel-
meztették, mégis volt, aki a
vart pukkanasra erésen meg-
rezzent.) Mi szakitotta be a
papirt? A légnyomas. Miért
tudta légritkitaskor beszaki-
tani? Mert a masik oldalon
kisebb lett az ellenstilyozé lég-
nyomas.

A fontosabb dolsokat rajzol-
juk ¥s irjuk be fiizetiinkbe!
(Tablira, illetve a tanuldk fii-
zetébe keriilt fizikai vazlataim
29. lapjarél az elsd és az alatta
levé rajz, valamint a kovetke-
26 szoveg: Torricelli kisérlete,
1 nem-re a légkor nyomasa
10336 g, kb. 1 kg. Vizbdl kb.
10 m hossz oszlopot tart fenn
a légnyomds. Kisérleteink: gu-
mibaba, magdeburgi féltekék,
papirbeszakitas.)

Felelet a probléméra és ésszehasonlitas,

Ora elején mit tiztiink ki
magunk elé célul? Mi bizo-
nyitja, hogy a levegének is van
nyomisa? Milyen nagy ez a
nyomas egy ncm-re? Hogyan
magyaraztak meg természet-
rajzban, hogy a légy, a leveli
béka meg tud allani merdleges
tiveglapon is?

A fontosabb dolgokat rajzol-
juk be fiizetiinkbe!
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Mekkora a levegd nyoméasa
egy ncm-re? Milyen kisérle-
tekkel bizonyitottuk, hogy van
légnyomds? Miért tud a légy
a mennyezeten is maszkalni?
Mert tapadé korongja van.
Még egy allatndl megemlitet-
ték a természetrajzban! A le-
veli békanal. Mi tartja ezeket
meg? A légnyomas. A pidcanal

" is sz6 volt rola, tanar dr!

A gyerekek sokszor kisziv-
jak a gyliszibdl a levegdt. Mi
szoritja ajkukhoz? A légnyo-



mas. Jatékbdl sokszor a gye-
rek szivja a kezét. Mi torté-
nik olyankor? A levegsé meg-
ritkul és a belsé nyomas miatt
a vér atszivarog a bdron és so-
kaig cstnya folt marad a he-
lyén.

Ha megnedvesitett tenye-
riinket Osszeszoritjuk és a kéz-
t6 fejét széthiizzuk, mit érez-
ni? (Probaljuk.) Miért?

Feladat kijelélése. ‘

Olvassék el otthon tobbszor Mi lesz a feladat? Megtalal-
a tankényv megfelels fejeze- jak a konyvben? Figyeljék
tét; prébaljdk elmondani, mit meg, lehet-e otthon, utcan ta-
lattak az 6rdn; nézzenek ott- pasztalni a légnyomés hata-
‘hon koriil, hol tapasztalni a sat?
légnyoméas hatasat? ~

Ismét hangsilyozzuk: szembeillitottuk egymadssal az iré-
asztal mellett kigondolt és a katedrdn elhangzott tanitast egy-
méssal. Ha nem végeztiink tobbet és alaposabban, az csak azt
bizonyitja, hogy helyesen kalkulaltunk az id&vel, mert a lefolyt
tanitds valéban 50 percet vett igénybe.

Egy-két tervbe veit megjegyzés kiesett. Azonban ezek a
tovabbi tanitas folyaman szervesen beilleszthetSk mas helyen.

Lathatjuk azt is, hogy a terv és tanitds nem fedi egymast
tokéletesen. Minél szabadabban beszélhetnek, nyilvanulhatnak
meg a tanuldk, anndl inkdbb vagyunk annak kitéve, hogy a
»vonalvezetés” utjabol kitér. De be kell szdmolnom egy szub-
jektiv érzésrdl is. :

Nincsen tanitdsi 6ra, hogy elgondolt kisérlet- és gondolat-
menettel ne 1épjek a tanulok elé. De éreztem, hogy most, amikor
kotott marsrutaval indulok célom felé, a tanuldktsl diktalt on-
kénytelen iranyitdson kiviil még egy torekvés akadalyoz a sza-
bad haladasban: a részletesen kidolgozott tervezet betartasa.
Ez a kezd§ tandrndl, tanarjelolteknél abban nyilvanul, hogy a
beszéd, vezeiés folyamatossaga megakad. Azon tori a fejét, mi
is kovetkezik a ,tervezetben®. Mi lehet tehat célja a tanarnak?
Olyan anyag, gyermekismeretre szert tenni gyakorlat, onmeg-
figyelés és tanulomegfigyelés &ltal, hogy legaldbb egytdl, a
. részletes tervezet nyugétdl megszabadulva pillanatnyilag meg-
érezze és kovetni tudja a tanulokkal lelki kizosségben kialakult
utvonalat. Vazlat mindig kell, harminc év utan is, de részletes
receptektol minél elébb szabaditsuk fel magunkat!

Matzké Gyula.
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