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ELOSZO

A természetismeret tantargy legfontosabb célja és feladata, hogy felkeltse a tanulok érdeklddését
a természet szépségei és tOrvényszerliségei irdnt. A tantargy koézéppontjdban nem az egyes
természettudomanyok alaptételei, hanem az €16 és élettelen természet konkrét jelenségei allnak.
A természet megismerésének elsd 1épése, hogy észrevessziik és megfigyeljiik a jelenségeket. A
természetismeret oktatdsa a jelenségek bemutatdsara, kisérletezésre épiil. A 11-12 éves gyereket
meg kell tanitani arra, hogy miként nézze, figyelje meg a jelenségeket, és arra, hogy a latottakat
néhany értelmes mondatban el tudja mondani. Ez nem egyszeri feladat, hanem orardl oréra
ismétl6dd gyakorlat, éppugy mint a jelenség Iényeges és 1ényegtelen részleteinek elkiilonitése, az
egyszeri  ok-okozati Osszefliggések felismertetése. A kapcsolatok meglatasa ¢és kvalitativ
megfogalmazasa a legfontosabb 1épés a természeti torvények megfogalmazasahoz.
Ebben az életkorban a gyerek gondolkodasa még konkrét, de egyszerii esetekben mar képesek az
egyes jelenségek kozos vonasainak meglatasara, altalanositasra, a torvényszertiségek felismerésére.
Ez a személyes megtapasztaldson, megértésen alapuld felismerés olyan igazi intellektudlis élmény
lehet a didk szdmara, amely hosszi tavon befolydsolhatja érdekl6dését, gondolkodasat,
¢letszemléletét.
A tanari munka egyik legnehezebb feladata, hogy didkjainkat hozzasegitsik a természet
megismerésének élményéhez. Ehhez a szakmai tudds, pedagdgiai érzék, empatia mellett arra is
szlikség van, hogy adjunk id6t didkjainknak az igazi megértésre elmélyiilésre.

Az ajanlott 5. évfolyamos tanmenet a fentiek célok szem el6tt tartdsaval, a kozponti tantervi
eléirasoknak eleget téve késziilt. A tananyag elosztasaban els6dleges szempontként vettiik
figyelembe az egyes évszakok adta lehetdségeket a természet minél kozvetlenebb megfigyelésére..
Igy az é16 természettel valo ismerkedés az szi és a tavaszi honapokra esik, amikor még jo esély
van arra, hogy az orak jelentOs részét a szabadban lehessen megtartani, a tanultakat kirandulasok
élményével lehessen megerdsiteni. A téli iddszakban a kornyezet anyagaival vald ismerkedés a
feladat, amit osztalytermi keretekben is jol el lehet végezni. Itt kiemelten fontosak a jo tanari
bemutato kisérletek, illetve a didkok egyénileg vagy csoportosan végzett kisérletei.

Kiserletgylijteményiinkkel a természetismeret jelenségcentrikus, kisérleteken alapuld tanitasdhoz
szeretnénk segitséget kinalni sok egyszerii fizikai, kémiai, biologiai és foldrajzi jelenség
bemutatasaval, kisérletek leirasaval. A kisérleteket a tanmeneti ajanlassal Gsszhangban
szerkesztettiik. A nagy tantervi fejezeteken beliil jeleztiik az egyes tanordk témakoreit €s ezekhez
kapcsolva ismertetjiik a kisérleteket. A kisérletek cime mellett altalaban feltlintettiik, hogy a
feldolgozast tandri bemutatoként vagy tanuloi kisérletként ajanljuk. A tandrai feldolgozasra ajanlott
kisérletek mellett bdséggel taladlhatok az anyagban szakkori kisérletek és otthoni, egyéni feladatként
kiadhat6 témak is. A kinalt valaszték béséges, minden kisérlet elvégzésére biztosan nem jut id6, ki-
ki tetszése szerint, az osztaly érdeklddésének, képességének, a szertar felszereltségének
megfeleléen valogathat. A leirt kisérletek tobbsége nem igényel kiilondsebb miiszerezettséget,
héztartasi eszkdz6kbdl, mindennapi targyak felhasznalasaval némi ligyeskedéssel elvégezhetd.

A kisérletekhez kapcsolddoan a didkok szamara kiadhaté munkaltato feladatokat, ellen6rzd vagy
a latottak tovabbgondolasara késztetd kérdéseket is mellékeliink.

Az ismeretszerzés fontos eszkdze a konyvtar és a szamitogépes vilaghalo. Segédanyagunk
bdségesen kinal a természetismeret tanitasa sordn felhasznalhat6 szakirodalmat és kdzol internetes
cimeket is.



AJANLOTT TANMENET

TERMESZETISMERET
5. osztaly

Evi 6raszam: 74 6ra (2 6ra/ hét)

l. Kornyezetiink élovilaga (6sz) 6 ora
Il. Kornyezetiink és abrazolasa 9 6ra
I11. Kornyezetiink anyagai 20 ora
IV. Azidéjaras és az éghajlat 12 6ra
V. A foldfelszin valtozasa 11 ora
VI. Kornyezetiink élovilaga (tavasz, nyar) 11 ora
VII. Evvégi osszefoglalas S ora
CELKITUZES

A természetismeret tantargy legfontosabb célja €s feladata a kornyezetismeretben
(1-4. évfolyam) szerzett ismeretek felfrissitése és boOvitése. A  tantargy
kozéppontjdban nem az egyes természettudomanyok alaptételei, hanem az €16 és
élettelen természet konkrét jelenségei, a taj és a kornyezet all. Erdeklédést kell
¢breszteni a tanuldkban kozvetlen kornyezetilk megismerése irant; meglattatni, €s
elemi szinten értelmeztetni a természeti jelenségeket, folyamatokat, valtozasokat,
Osszefiiggéseket.

Ehhez nagyon sok egyszert kisérletre, egyéni és kozos megfigyelésre van sziikség.
Ekozben ki kell alakitani a tanulok egyéni érdeklddését, pozitiv tanulasi €¢lményeit,
amelynek lehetdséget folyamatosan meg kell teremteni.

A gyermek ismeretei akkor rogziilnek mélyebben, ha megfeleld motivacio, élmény
jarul hozza. Ezt azzal is segiti a tanterv, hogy igyekszik a tananyagot id6ben is ugy
elosztani, hogy a tanulok minél tobb 1d6t tolthessenek a szabadban a természet, az
¢lovilag, az iddjaras, a felszinformak megfigyelésevel.

Ez vezet el oda, hogy a tanuldk felismerik, az ember tevékeny résztvevdje a
természetben zajlo folyamatoknak, és nagy a feleldssége a kornyezet alakitdsaban,
védelmében. A természetismeret keretében szerzett ismeretek alapozzdk meg a
késdbb belépd természettudoméanyos targyak: fizika, kémia, bioldgia, foldrajz
elsajatitasat.



Kornyezetiink élovilaga (6sz) 6 ora

Ora

Téma

Tartalom

Modszerek, tevékenységek

Megj.

Az élolények
jellemzése

Az €10 és élettelen
megkiilonboztetése,
életjelenségek, az anyagcsere
szerepe, modjai, a mozgas és az
anyagcsere jelentoségének
kiemelése

Gyiijtsenek példakat a novények és allatok
mozgasahoz

A viragos
novények
testfelépitése

Létfenntarto szervek: gyokér,
szar, levél

Szaporito szervek: virag, termés,
mag, virag és viragzat a virag
részei: takarolevelek, ivarlevelek:
porzo, termo

Az 0sz viragai: 0szirozsa,
krizantém

Novények vizsgalata csoportmunkaban

Viragmodellek hasznalata, rajzok
készitése

A zoldségeskert
ésa
gyiimolcsoskert
osszel

Egynyari novény, évelo, kétnyari,
modosult szar, hagyma, gumo,
karogyokér, (kaposzta, krumpli,
sargarépa betakaritasa, téli
tarolasa)

Csonthéjas termés: dio, szilva,
alma, korte begytijtése, téli
tarolasa

Oszi munkak: szantas, tragyazas,
a lehullott lombok
megsemmisitése

Novények vizsgalata csoportmunkaban

Viragmodellek hasznalata, rajzok
készitése

A sz010

Sz6lotoke, kacs, bogyotermés, a
sziiretelés, a must, a bor, az

Latogatas lehetoség szerint egy
sz0loskertbe, vagy a nyarvégi piacra




erjedés, veszélyek: szén-dioxid
keletkezése a borospincében, az
alkohol élettani hatasai, védekezés
a kartevok ellen

5. |Osszefoglalas Rendszerezo, szintre hozo ismétlés
6. |Szamonkérés
I1. Kornyezetiink és abrazolasa 9 0ra
Ora Téma Tartalom Modszerek, tevékenységek Megj.
7. |Helyszinrajz Ismert kornyezetrol készitett A kornyezet bemutatasa videofelvételen,
helyszinrajz értelmezése fotosorozaton, latszati rajzon,
helyszinrajzon
A helyszinrajz jelolései, informacioi
8. |Helyszinrajz Helyszinrajz készitése ismert Iranyitott csoportmunka
készitése kornyezetrol Ellenorzés: egy masik csoport rajzanak
értelmezése
9. |Terepasztal és A térkép jelrendszere Lépték, szinek, szintvonalak, tereptargyak |technika
térképe
10. |Ismerkedés Kornyékbeli, turista, varosi, stb. | Térképolvasas
kiilonb6z6 térképek jelzései
térképekkel
11. |Mérések a Tavolsagok, szintkiilonbségek Légvonalbeli tavolsag mérése, itvonalhossz | matek
térképen meghatarozasa kozelito meghatarozasa,
12. | Az iranyti Egyszeru iranytu készitése Kisérletek felfiiggesztett magnesruddal,
Az iranytii (tajolo) és hasznalata, |felmagnesezett varrotiivel,
zavaro hatasok Iranyti, egyszeri tajolo hasznalata
13. | Tajékozodas a Egtajak meghatirozasa iranytii | Gyakorlas csoportokban tanari kapcsolod




szabadban

segitségével és mas modszerekkel,

iranyitassal, tajékozodasi jatékok

0

térkép tajolasa, kirandula
S
14. | Osszefoglalas
15. |Szamonkérés
ITI. Kornyezetiink anyagai 20 ora
Ora Téma Tartalom Moddszerek, tevékenységek Megj.
16. A levego anyagi | A levegovel teli edény nem iires Tanari kisérletek megfigyelése, a
tulajdonsagai A leveg0d O6sszenyomhato: maga is |tapasztalatok osszegzése.
nyomja az edény (lufi) falat, a Egyszeri otthoni tanuloi kisérletek
levegonek mérheto tomege van
17. A levego és mas | Kiilonboz6 gazok sajatsagainak | Tanari kisérletek :levego és szifonpatronbol |a levego
gazok osszehasonlitasa nyert CO. dsszehasonlitasa anyag
tulajdonsagainak | Kozos jellemzo: nincs sajat Hasonlosag: mindketto fesziti a lufit, ... Ora
osszehasonlitasa |alakjuk, kitoltik a tartéedényt szintelen anyaga
Kiilonbség :a levegoben ég a gyertya, CO: -
ben elalszik, CO. nehezebb a levegonél, CO-
a meszes vizet zavarossa teszi
18. A levegoben 1évo | A levegd paratartalma Tanari kisérletek megfigyelése, a
széndioxid és A Kkilélegzett levegd CO: és viz- tapasztalatok 0sszegzése.
vizpara tartalmanak kimutatasa Egyszerii otthoni tanuloi kisérlet: a tiido
kimutatasa térfogatanak mérése
19. Légszennyezés és | A levegoben 1évo szennyezések Kisérletezés tanari vezetéssel: a por
veszélyei kimutatasa kimutatasa. A dohanyfiist mint szennyezés, a
kipufogogazok szennyezd hatasa, a
légszennyezés és a kodképzodés (szmog)
20. A folyadékok Altalanosan jellemzo6: a Kiilonbo6z6 folyadékok (viz, tej, méz, benzin,

tulajdonsagai

folyadékoknak hatarozott

olaj, stb.) tulajdonsagainak dsszehasonlitasa




térfogata van (nem lehet
Osszenyomni), de nincs sajat
alakja, szabad felszine
"vizszintes''.

Csoportositas sokféle mas
szempont szerint

21, Legfontosabb A tiszta viz fizikai tulajdonsagai, |Oldasi kisérletek, sok, savak, lugok
folyadékunk a viz | A viz mint oldoszer Beparlasi Kkisérlet (kemény viz, lagy viz)
Elegyitési kisérletek (pl. olaj-viz, benzin-viz,
alkohol-viz
22. A viz korforgasa |Parolgas —lecsapodas Esoviz vizsgalata
a természetben
23. Természetes viz | Elet a vizben, oldott anyagok, patak, to vize, forrasviz, gyogyvizek Kirandula
szennyezések S
24. Vizszennyezés- | Ulepités, sziirés, desztillalas modell kisérlet
viztisztitas
25. Részosszefoglalas
26. A szilard Altalanos jellemzéje: hatarozott |Kiilonboz6 szilard anyagok csoportositisa
anyagok alak ja és térfogata van kiilonb6zo6 szempontok szerint (pl.
tulajdonsagai Csoportositas sokféle szempont természetes- mesterséges,
szerint novényi eredetiiek, fémek, ko-szeriek,
vezetik az aramot ill. nem, stb.)
217. Kristalyok Kristalynovesztés vizes oldatbol; | Timsokristalyok novesztése, megfigyelése

A Kkristalyok geometriai
hasonlosaga szabalyos felépitésre
utal

nagyitoval, a jellemzo kristalyalak
lerajzolasa (kandis-cukor vizsgalata,
sokristalyok vizsgalata nagyitoval,
mikroszkoppal)

Kristalygyilijtemény megfigyelése,
természetes kristalyok kozetiiregekben
fotok, video, stb.




28. A kozetek A kozetek tulajdonsagai Felismerésiik, jellemzoik, egyszerii kisérletek | Ld.
kornyeze-
tiink
anyagai

29. Tanuldi mérés

30. Fémek Fémek jellegzetes fizikai Vas (acél), réz, aluminium, 6sszehasonlito Technika!

tulajdonsagai vizsgalata

(szin, szilardsag, alakithatosag, kozvetlen érzékelés, "'miiszeres" vizsgalat

elektromos vezetés, (hideg (vezetoképesség-mérés); alacsony

tapintas) olvadaspontu fémek ontése (tanari kisérlet)

Fémek felhasznalasa Fém- kristalyok megfigyelése badoglemez
feliiletén

31. A fa A faronk szerkezete; a fizikai A faronk szerkezetének megfigyelése (kéreg, | Technika

tulajdonsagok iranyfiiggése; a kambium, évgyurik). A fizikai

kemény és puha fak tulajdonsagok vizsgalata szaliranyban és
osszehasonlitasa; a fa erre merolegesen(rugalmassag, hasadas),
hasznositasa kemény- és puhafa osszehasonlitasa

32. Halmazallapotok | Az anyag halmazallapotai Kiilonb6z6 anyagok csoportositasa

(szilard, folyékony, légnemii) és halmazallapotuk szerint
ezek egymasba alakulasa Kisérlet: jégkocka -vizzé olvad- elparolog
(elforr) - a goz lecsapodik

33. Osszefoglalas

34. Szamonkérés

IV. Az idojaras és az éghajlat 13 ora

Ora Téma Tartalom Médszerek, tevékenységek Megj.




35.

A homérséklet és
méreése

A hoérzet csaloka, a hiteles
homérsékletmérés, a homérok
hasznalata

Egyszeru kisérletek, a h6mérsékletmérés
gyakorlasa Kiilonb6z6 homérdok és
leolvasasuk

36. | A Napsugarzas |A Nap fényt és meleget sugaroz Kisérletek napsugarakkal (a fény egyenes | Technika:
iranyba terjed , fénysugarak iranyvaltasa |a
tiikrozéssel, toro kozeggel, a fehér fény Napenergi
szinekre bontasa, a
napsugarak (fény és ho) osszegyiijtése hasznosita
homoru tiikkorrel, nagyitolencsével sa

37. | A Napsugarzas és | A hosugarzas melegité hatisa a Egyszeri tanari kisérletek

az évszakok beesési szogtol fiigg, évszakok Hétkoznapi tapasztalatok rendszerezése,
valtozasa homérséklet valtozasa, |otthoni mérések
atlaghomérséklet, héingadozas
38. | A légkor és A Fold légkore Tanari kisérletek megfigyelése, és
légnyomas A légnyomas bemutatasa, a értelmezése
barométer
39. | A légkor A levegé felmelegedése (a Nap a | Egyszeri tanari Kisérletek
homérséklete talajt melegiti, a levegot a talaj, a |hétkoznapi tapasztalatok rendszerezése
meleg levego felszall
Uveghazhatas
40. | A szél A szél keletkezése, jellemzése Egyszerii Kisérletek résnyire nyitott technika:
(erdssége iranya), a sz¢€I energiaja |ablakkal és gyertyaval szélforgo
(rombolo, hasznosithato)
41. |Csapadék Viz a légkorben, felhok, Demonstracios kisérletek, videofilm
csapadékképzodeés, hétkoznapi tapasztalatok osszegzése
csapadékformak
42. | Meteorologiai Meteorologiai megfigyelések
jelentés
43. | Meteorologiai Tapasztalatok, elojelek, miiholdak

elorejelzés




44,

Hazank éghajlata

Magyarorszag jellemz6 idéjarasi
viszonyai

45. |Szélsoséges Veszélyhelyzetek (belviz, arviz,
idojarasi jégeso, zivatar-villamcsapas
viszonyok hatasa |szarassag-erdotiiz, szélvihar) okai,

elojelei, védekez6 magatartas

46. | Osszefoglalas

47. | Szamonkérés

V. A foldfelszin valtozasa 11 ora

6 Téma Tartalom Modszerek, tevékenységek Megj.

ra

48. A homérséklet A homérséklet felszinformalo Uj felszinformak kialakulasa, fajtaik.

hatasa hatasa; hotagulas Aprozodas.

49. A jég hatasa A jég felszinalakito hatasa Uj felszinformak kialakulasa, fajtaik.

50. A sz¢€l hatasa A szél és a csapadék Uj felszinformak kialakulasa, fajtaik.
felszinformalo munkaja Mallas. Felszinalakitas modellezése

homokasztalon.

51. Az ember hatasa | Az emberi tevékenység Kornyezetvédelem. Felelos magatartas a
felszinformalo hatasa tajak kornyezeti értékének megovasa

érdekében.

52. A viz korforgasa | A viz korforgasa a természetben |Rajzos abra készitése (napsugarzas, Terepasztal
Folyovizek, allovizek, parolgas, felhoképzodés, :
felszinformalo folyamatok csapadékképzodés, lefolyas). A viz fényképek,
A viz tisztitasa rombolo és épitd munkajanak modellezése | abrak.

terepasztalon. Folyok, csatornak, tavak Ld. kémia:
keresése térképen. Sziirés, tilepités iilepités,

(Kisérlet).

leparlas,




desztillalas,

ioncserélés
53. A hegységek A hegységek kialakulasa A hegységek csoportositasa keletkezésiik | Képek,
szerint. Példak keresése a térképen. filmek.
Asvany-
gyljtemény
54. Hegyeket alkoto | Granit, bazalt, horzsaké Videofilm a vulkanokrol - (a fantazia
kozetek I.: | A folyékony lavaolvadékbol megragadasa)
vulkani kozetek |megszilardult anyag nagyon sok |granit, bazalt, horzsako vizsgalata szabad
paranyi szemcsébol (kristalyb6l |szemmel, nagyitoval (mikroszkoppal)
all), a részecskék kozott mikodoé |Keménység vizsgalata
osszetarto ero nagy.
Felhasznalasuk
55. Hegyeket alkoté |Uledékes kozetek képzodése édesvizi mészkd, dolomit, marvany
kozetek I1.: Edesvizi mészko, dolomit, | vizsgalata (megfigyelés
iiledékes kozetek | homokko, agyagpala szabad szemmel, nagyitoval); mészko és
Jellemz6 tulajdonsagai dolomit megkiilonboztetése ecettel,
osmaradvanyok keresése mészkoben
homokkdo, agyagpala vizsgalata
(szemrevételezés) mechanikai vizsgalat,
hasitas, kofaragas
56. A siksagok A siksagok kialakulasa A siksagok keletkezése és fajtai. Példak Képek,
keresése a térképen. filmek.
57. A talaj A talaj keletkezése, jellemz6i, A talajok vizsgalata. Talajszelvény
védelme készitése.
58. | Osszefoglalas
99. Témazaro




V1. Kornyezetiink élovilaga (tavasz, nyar)

11 ora

bra Téma Tartalom Modszerek, tevékenységek Megj.
60. | A szarvasmarha |Gerinces, emlés, kérodzo, pata, Foliak, faliképek
és rokonai orlofog, osszetett gyomor, kecske,
juh, a magyar sziirkemarha,
racka juh, az allatok esetleges
fertozottségének veszélyei
61. |A 10 és a hazi Gumos orlofog, agyar, ormany Rajzok készitése, képek gyijtése
sertés
62. | A baromfiudvar |Gerinces, madar, csor, toll, Fali tablak
allatai kaparolab, uszolab, hazi tyuk,
hazi lud, kacsa, pulyka
63. | A zoldségeskert |Csira, csirazas, palanta, Lehetoség szerint kirandulas, terepmunka
ésa gyomlalas, egyelés, permetezés,
gyumolcsoskert |metszés, gylirusféreg: foldi giliszta
tavasszal bogar, majusi cserebogar, lepke
64. | Az egészséges A husfélék tapértéke, a tej Gyiijtsenek korszeru recepteket,
taplalkozas jelentdsége, a zsir szerepe, a készitsenek onalloan, javasolhato
zoldségek és gyiimolesok egészséges salatat
fontossaga, Magvak a
taplalkozasban, szélsoségek, karos
szokasok
65. |Latogatok a haz |Ko6ltozo madar, allandé madar,
koriil fészekhagyo, fészeklako fecske,

golya, széncinege, feketerigo,
sargarigo; ragesalok: egér,
patkany - kartételiik, Védekezési
modok, a madarak haszna és




védelme, a fészkek védelme,
vegyszerek, gyomirtok veszélyei -
Kornyezetvédelem!

66.

Varosi kornyezet

Telepiilésszerkezet, varoskép
lakohelyiink és kornyéke, varosi
fak és cserjék (vadgesztenye, hars,
orgona, fenyok, tuja) a
balkonladak telepitése és
gondozasa: petunia, muskatli
(dugvanyozas)

67.

Hazi kedvencek,
az allattartas
szabalyai

Kutya, macska, papagaj, a sajat
allat és a kornyezet iranti
felelosség

a hazi allattartas veszélyei
betegségek terjesztése haziallatok
altal (allergia)

68.

Varoslako allatok

Csotany, veréb, galamb, varju,
szarka, siin allatfajok nemcsak
Kipusztulnak, hanem hozza is
szoknak a varosi életmodhoz pl.: a
nyest

Kornyezetvédelem! A vegyszeres
irtas sziikségessége és veszélyei

69.

Osszefoglalas

/0.

Témazaro

VII. Evvégi ismétlés

4 ora

Ora

Téma

Tartalom

Modszerek, tevékenységek

Megj.




71. Kornyezetiink
anyagai I.

72. Térkép és
foldfelszin

73. Idéjaras —
éghajlat

74. Kornyezetiink

élovilaga




A tovabbhaladas feltételei

Legyen képes konkrét természeti formak, targyak, él6lények ¢és egyszerii jelenségek,
folyamatok megfigyelésére, tapasztalatainak rogzitésére €l0szoban, rajzban ¢€s irasban. Tudja
felidézni a természeti €s az ember altal 1étesitett kornyezetére vonatkozoé konkrét, szemléletes
képi tartalmakat. E képzetek alapjan tudjon itéleteket alkotni, kovetkeztetéseket levonni.

Legyen képes a leggyakoribb térképjelek alapjan elemi térképhasznalatra. Fogalmazza meg
milyen az aktudlis iddjaras. Tudja a tanult mértékegységek alkalmazasadval a vizsgalt
jelenségeket mennyiségileg is jellemezni, és a mért adatokat értelmezni. Tudja
megkiilonboztetni a kiilonboz6 halmazallapotokat és értse azok valtozasat. Jellemezze az
évszakokat iddjarasuk szerint. Ismerje az iddjarast kialakité legfontosabb tényezdket.
Jellemezze éghajlatunkat. Ismerje az iddjarasi események és a felszin valtozasa kozotti
Osszefiiggéseket.

Figyelje meg kornyezetének anyagait, ismerje fel azok legjellemzObb
tulajdonsagait. Legyen képes az alapvetd mérések elvégzésére. Ismerje fel, hogy
az egyes anyagok tulajdonsagai hogyan befolyasoljak a természetben és a
mesterséges kornyezetben betoltott szerepét.

Ismerje fel a megfigyelt t4) legfontosabb felszinformait. Tudja értelmezni az
egyszerll felszinformakat kialakulasuk szerint. Tudjon jellemzé tulajdonsagokat
mondani megfigyelt kdzetmintakr6l. Ismerje fel az emberek foldrajzi
kornyezetet veszélyezteté tevékenységét. Ertse meg, hogy a kornyezet

allapotanak romlasaért az emberek a felelosek.
Tudja megkiilonboztetni leggyakoribb gyiimdlcseinket, zoldségndvényeinket. Megfigyelt
tulajdonsagaik alapjan jellemezze azokat. Ismerje a taplalkozasunkban betoltott szerepiiket.
Ismerje fel a telepiilési kornyezet leggyakrabban el6fordulod allatait és a haziallatokat.
Tudja azok tenyésztésének céljat. Legyen tisztadban az allatvédelem jelentdségével, erkolesi
szabalyaival.
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I. KORNYEZETUNK ELOVILAGA /0SZ/

El6lények jellemzéje a mozgas

Az dllatok mozgasa
Az allatok mozgasa altalaban gyors, ezért konnyl azt megfigyelni. Jellemz6 mozgésuk a
helyvéltoztatas. A gyerekek nagyon sokat tudnak az allatok mozgasarol.
-Jatékos vetélkedd formajaban gyijtsiik ssze az allatok mozgasaval kapcsolatos
tapasztalatokat, ismereteket! A gyerekek 4-5 f6s csoportokban dolgozhatnak.
PI. ,,Mondj allatokat, amelyek ugralva mozognak!” (szocske, kenguru, veréb,
ugroegér, stb.)
,, Milyen allat lehet, ami nem madar és mégis repiil? (1égy, méh, cserebogar,
denevér, stb)
,» Mondj minél tobb olyan allatot, amely uszni és repiilni is tud?” (lad, réce, siraly,
hattyu,stb)

- Adjunk feladatot, amelyben jellemz6é mozgasformaik alapjan kell csoportositani a
megnevezett allatokat!
Ki tudja megmutatni, elmagyarazni, hogy mozog a herny6 és hogy mozog a kigy6?
(Illusztracidként mutassuk be a mozgasokat videofilmen!
Cilp

-Otthoni szorgalmi feladatként gylijtsenek a tanulok jellemzo adatokat, ,,rekordokat™ az
allatok mozgasaval kapcsolatba
Melyik allat milyen sebességgel fut (melyik a leggyorsabb)?, melyik madar repiil a
legmagasabban? Mennyi ideig repiilnek egyhuzamban ko61t6z6 madaraink?
(Ajanlott irodalmi forrasok:

A novények mozgasa
A novények helyhezkotottek, rovid ideig figyelve mozdulatlannak tiinnek. Mozgasuk csak
helyzetvaltoztatasaban és a novekedésben nyilvanul meg. A novények mozgasanak
megfigyelése hosszu id6t kivan.
A novényi mozgas latvanyosan bemutathat6 gyorsitott (iddstiritéssel késziilt)
filmfelvételen
Cilp  avirag kinyilasarol
Ragadoz6 ndvényekrdl
Napraforg6 mozog a fény felé

Ajanlott kisérletek :

1. A gyékér és a szar névekedésének dsszehasonlito megfigyelése

A gyokeér novekedése
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(csoportos tanulo kisérlet vagy otthoni feladat)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
szintelen tiveg, vagy Erlenmeyer-lombik, parafa dugd, gombostii, fekete, vékony hegyil filc/tus, mérdszalag,
szirOpapir, csirdztatott babndvény (célszerii elore elkésziteni, de a gyerekekkel is végezhetjiik)

Kiserlet:

Csiraztassunk babnovényt, és amikor a gyokér
hossza eléri a 2 cm-t, hizzunk ra mm-es
beosztasokat a gyokércsucstdl kezdve. Miutan
megszaradt a tinta, burkoljuk be a magot nedves
vattaval, hogy a gyokér kilogjon. Rogzitsik a
magot gombostiivel a parafa dugdéhoz. Az iiveg
falat burkoljuk be vizes sziirdpapirral, majd dugjuk
be a dugét. Tegyiik sotét helyre, és 8-10 napig
hagyjuk néni, kozben egyszer mérjiik meg a
vonalak kozti tdvolsagot, majd a végén is.

r:orc«.(’o. dugé

Vizes s:_\lré}{,“r{,

Tapasztalat:
A gyokér nem egyenletesen novekszik. A gydkércstcs fOlott egy szakaszon a novekedés
intenzivebb mint méshol. Itt a filctollal huzott jelek nagyobb tavolsagra keriilnek egymastol.

Megjegyzés:
A csucstol tavolabb van egy kiilonleges része a gyokérnek, amelyiknek Kifejezetten a
novekedés a feladata, ezért itt a legnagyobb a novekedés mértéke.

A hajtas (szar) novekedése
(tanul¢ kisérlet, otthon is elvégezhetd)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
milanyag pohar, viragfold, csiraztatott bab, mérdszalag, fekete filc/tus

Kiserlet:

A kicsirazott babot tltessiik el, majd néhany nap mulva, mikor kibujt a f6ldbdl, huzzunk 2
mm-es beosztasokat a kibujt két kis ,,szarnyacska” (sziklevél) felett és alatt a szaron.
Figyeljiik a novekedést az el6z0 feladathoz hasonléan egy héten keresztiil, jegyezziik fel a
novekedés mértékét!

Tapasztalat:

A gyokérrel ellentétben a szar mindeniitt egyforman novekszik, tehat nincs olyan kitiintetett
része, amelyik jobban ndvekedne, mint a tobbi.

2. A novekedés és a fény
(otthoni tanuld kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
milanyag poharak, babmag, kukorica, viragfold, mérészalag
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Kiserlet:

Ultessiink par szem babot, vagy kukoricat két pohdrba. Az egyiket neveljik sotétben, a
masikat az ablak mellett. Ultetés utdn figyeljik a ndvényeket kb. harom hétig, és
kétnaponként mérjiik meg a fejlddd hajtas magassagat.

Ertékelés:
Fény nem sziikséges a csirdzashoz, mindkét ndvény kicsirazik, és fejlodésnek indul, de fény
hianyaban a szar lassabban nd, majd a s6tétben nevelt ndvény elpusztul.

Megjegyzés:
Vajon miért pusztult el a sotétben nevelt novény, miért kell a névényeknek fény az €lethez?
Erre a kérdésre késobbi feladatok elvégzése segit megadni a valaszt.

A novények testfelépitése

A lagyszaru ndvények f0 részeirdl a didkok mar a kornyezetismeret targy keretében tanultak.
Otddik évfolyamon a tanultak felidézése, és bovitése a feladat. A novény 6 részeinek
(gyokérzet, szar, levél, virag, termés) €s ezek o élettani funkcioinak atismétlése falitabla és
modellek segitségével célszerli. Az ismeretek csoportmunkaban, ,,¢16” novényeken végzett
megfigyelésekkel gyakoroltathatok illetve bévithetdk.

3. Virdgos novények testfelépitésének megfigyelése, a tapasztalatok rogzitése rajzban

Sziikséges eszkozok, anyagok:

Osszel (is) viritd lagyszaraak gyokerestdl (pl. Oszirdzsa, réti boglarka, réti margitvirag, papsajtmalyva, 6szi
kikerics), rajzeszkozok

Mintarajzok a felsorolashoz (Javorka-Cspody)

Feladat:

Figyeljiik meg a viragot, az egyes szerveket, és készitslink rajzot! Figyeljilk meg a gyokér
tipusat (fogyokérzet, mellékgyokérzet), a levelek elhelyezkedését a szaron (t6nél korben,
szortan), a levelek alakjat, tipusat (feres, mellékeres) a viragot (szirmok szadma, porzok
szama)! Keresslink Osszefiiggést a gyokérzet és levélerezet tipusa, a sziromlevelek szdma
kozott!

Mintarajzok a felsorolashoz (sajat mérickarajz)

Ertékeleés:

A lagyszaru novényeket két nagy csoportra oszthatok. Mindkettdn megfigyelhetd a gyokér,
szar, levél, virag/termés. (A ndvényeken altaldban nincs egyszerre virdg is meg termés is, igy
vagy egyiket, vagy a masikat tudjuk megfigyelni.) Az egyes szervek felépitése azonban
kiilonboz6. A fogyokérzethez foeres levélerezet, 4-5, vagy sok szirom tartozik (a 4 vagy 5
tobbszordse), Aaltaldban kiillon van csészelevél és sziromlevél. A  mellékgyokérzethez
mellékeres levélerezet, és 3-6 szirom tartozik, ezek lepellevelet alkotnak (nincs kiilon csésze
€s parta).

Megjegyzés:
Célszerti 4-5 fds csoportokban 3-4 féle (de nem til sok) kiilonbozé névényt vizsgalni! Az egyszikiiek
tobbsége szeptemberre elvirit, ezért osszel inkabb csak kétszikiieket tudunk vizsgalni.
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4. Modosult szervek vizsgalata
(tanuloi vizsgalat)

A gyakorlat célja, hogy a tanulok megismerkedjenek néhany a tapanyag raktarozasra
modosult novényi szar, illetve gyokér felépitésével és szerepiikkel.

Sziikséges anyagok, eszkozok:
sargarépa, zellergumo, voroshagyma, burgonya

Vizsgalat:

Figyeljiik meg el6szor kiilsOre az egyes ndvényi részeket, majd vagjuk ketté ¢és rajzoljuk le
jellegzetességeit (a sargarépa, a zeller €s a hagyma esetében olyan példanyokat valasszunk ki
a vizsgalatra, amelyen a gyokérzet (is) latszik. A burgonya névény felépitését (a gumokkal)
mutassuk be képen vagy videon)

Mintarajzok a felsorolashoz (sajat morickarajz)

Ertékelés:

A vizsgalt szervek azért ilyen kiilonleges felépitésiiek, mert tdpanyagot raktaroznak. A
vizsgalt novények jellemzOen kétnyariak, az elsd évben a hajtast, levelet hoznak ¢és
tartaléktapanyagot halmoznak fel a kovetkezé évre. Osszel szaruk, levélzetik elhal, a
masodik évben a tartaléktapanyagok felhasznalasaval hajt ki ujra a névény. Leggyakoribb
tartaléktapanyag a keményitd, de fontos a cukor és a fehérje is.

5. Keményitd kinyerése burgonyabol!
(otthoni vagy szakkari feladat)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Egy-két kdzepes nagysagliiburgonya, reszeld, konyharuha, textil zsebkend6

Feladat:

Hamozzunk meg a krumplit és finom reszeldvel reszeljiik le! (A reszelésnél legyiink
ovatosak, mert konnyen ujjunk is megsériilhet!) A reszelékre Ontsiink meleg vizet és
kevergessiik, majd hagyjuk kicsit allni! Finom sziir6n (esetleg vaszondarabon) sziirjiik at a
vizes pépet! Az atsziirt zavaros levet félrerakva hagyjuk iilepedni! Néhany ora elteltével az
edény aljan fehér iiledék rakodik ki. A vizben lebegd apréd szemcsékbdl allo anyag a
keményité. (Ha a viz nagyjat ledntjiik réla és a maradékot hagyjuk elparologni, a keményitd
por alakban is kinyerhetd.

19



A keményit6 elnevezésének magyarazatara fozziik fel a zavaros vizes oldatot, majd hagyjuk
kihtilni. A kihlt f6zetbe aztassunk bele egy textil zsebkend6t! Szaradas utan figyeljik meg a
valtozést a zsebkenddn! - A krumplibol kivont folyadék hatdsara a zsebkenddé puha anyaga
kemény lett.

Megjegyzés:

Tobb ndvény tartalmaz keményitét, amit kivonds utan fehér por forméjaban haztartasi, vagy
étkezési keményitéként a kereskedemi forgalomban is lehet kapni. Ezt hasznalhatjuk textiliak
keményitésére, vagy egyes ételek készitésére.

6. A keményitd laboratoriumi kimutatdasa
(iskolai kisérlet)

Sziikséges anyagok, eszkozok:
Vizes keményitdoldat, denaturalt szesszel higitott orvosi jodtinktira (vagy kdlium-jodidos jodolda (Gn. Lugol
oldat), burgonya, cseppentd, kémcsovek

Kiserlet:

Egy csipetnyi étkezési keményit6t tegylink kémcsébe és adjunk
hozza kevés vizet. A oldatdhoz cseppentsiink a barna szinli jod
oldatbol. 4 keményité és a barna jod-oldat egyiitt erds sotétkék,
szinte fekete elszinezodést ad. Ezt hasznéljadk fel a keményitd
laboratoriumi kimutatdsara.

Cseppentsiink a barna jod-oldatbol egy félbevagott krumplira! A
vagasi feliileten a krumpliban lévo keményito és a jod-oldat kék
szint mutat.

Megjegyzés:

Lugol-oldatot gy készithetiink, hogy 2,5 g kdlium-jodidot feloldunk kevés
desztillalt vizben, beletesziink 1,3 g kristalyos jodot, majd az egészet feltéltjiik
desztillalt vizzel 100 mli-re.

Oszi termések vizsgalata

1. Termések vizsgalata, osszehasonlitasa
(tanuldi vizsgalat)

Sziikséges anyagok, eszkozok:
alma, szilva, sz0616, di6 (lehetdleg terméshéjjal!)

Vizsgalat:

Viagjuk ketté a terméseket, figyeljiilk meg és rajzoljuk le a latottakat! Figyeljik meg, mi a
kiilonbség a csonthéjas termés, bogyotermés és almatermés kozott!
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Ertékelés: (tandri hattér informdcic)
A termés részei a harom rétegli terméshéj és a mag (lasd az alabbi abrat).

A termések kozotti legszembetlindbb kiilonbség a
terméshéjban van (pl. széraz vagy husos, 1édus).
A gyakorlat  sordn  vizsgalt  termések
legjellemzObb  sajatsagai a kovetkezok. A
szilvanal a belsé terméshéj a csonthéj, vagyis az
un. szilvamag tulajdonképpen a belsé terméshéj a
maggal. A sz6lonél a kdzépso és belsd terméshéj
egylitt alkotja a sz6l0szem husat. Az almatermés Moy
felépitése bonyolultabb (Gn. altermés),
kiilonlegessége, hogy rajtamaradnak az elszaradt
csészelevelek.

Léle'r;scﬁ’ +terma; ?u:j :

be«LSc'S {crmc’,; ke,'J

8. Olajok kimutatasa magvakbol
(tanulo kisérlet)

Sziikséges anyagok, eszkozok:
didbél, (sziird)papir, draiiveg/iiveglap, ivegpohar, dorzsmozsar vagy fokhagymanyomd, étolaj

Bevezeto kisérletek az olaj hatdsanak bemutatdsara:

Cseppentsiink étolajat egy fehér papirlapra!

Az olajfolt a papiron raesé fényben sotétebbnek, atmend fényben vildgosabbnak latszik
kornyezeténél. A folt nem szarad meg, tartosan megmarad.

Kenjiink be olajjal egy tiszta liveglap felét, majd cseppentsiink vizet a kissé ferdén tartott
iivegre! A tiszta iliveget a viz joOl nedvesiti, azon szétteriil, az olajos liveget a viz nem
nedvesiti, hanem kovér cseppekbe all dssze, illetve fut le rajta.

Uvegpoharba ontsiink tiszta vizet, majd cseppentsiink a vizre néhany csepp olajat! Az olaj
nem keveredik el a vizzel, cseppekben tszik a felszinén.

Olajok kimutatasa magvakbol

Félbevagott diobéllel dorzsoljiink be egy fehér papirlapot! - A megdorzsolt papir hasonldan
viselkedik, mint a beolajozott lap.

Dorzsoljiik meg az tiveglapot diobéllel! Az iiveget nem nedvesiti a viz.

Mozsarban vagy fokhagymanyomodval torjiink Ossze didbelet, az olajos pépet, esetleg a
kicsopogd olajat fogjuk fel tiszta iivegpoharban! Engedjiink ra egy kis vizet, és figyeljik meg
a viz szinén Uszo olajcseppeket!

A hasonloésag oka, hogy a dio olajat tartalmaz.

Tapasztalat:
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Az ¢étolajjal és a diobéllel végzett kisérletek hasonldsaga mutatja, hogy a di6 (hasonldan sok
mas maghoz) olajat is tartalmaz.

Megjegyzés

A magvakban 1év0 olaj fontos tartalék tdpanyag, amit a mag csirazasakor a novény felhasznal.
A fenti kisérletek megismételhetok mas olajos magvakkal is, pl. mogyoréval, napraforgoval,
tokmaggal.

Az olajjal végzett kisérletre, amely mutatja, hogy az olaj és a viz nem keveredik a késébbiek
soran, az olaj kérnyezetszennyezésének bemutatasakor visszatérhetiink.

9. Cukortartalom kimutatasa sz0loszemekben
(tanari bemutat6 kisérlet szakkorre)

A gyiimolcsok —koztiik a sz616- édes izét a benniik 1évo cukor adja. Tobbféle cukor 1étezik.
Koziiliikk alapvetd jelentdségli a sz6lében nagymennyiségben taldlhatd ,,szélocukor” A
sz6ldcukrot jellemzd szinreakcioval mutatjdk ki. Eldszor boltban kaphatd szdélécukor
felhasznalasaval, majd sz616bol préselt musttal végezziik el a reakciot.

Sziikséges anyagok, eszkozok:
élelmiszerboltban kaphaté sz6l6cukor, érett fehér sz~616, specialis reagens-oldat(un. Fehling-reagens),
kémcsovek, borszeszégd, kémeséfogo, allvany

Kisérlet:

Egy szem sz6l6cukrot oldjunk fel 500 ml vizben! Az oldatbdl kb 2 ml-nyit 6ntsiink kémcsdbe
¢s adjunk hozza ugyanannyi kék szini Fehling-reagenst, majd borszeszlangon Kkissé
melegitsiik! Figyeljik meg a szinvaltozéast! - A4 kék oldat szine elobb sargdara, majd
vorosbarnara valtozik.

Ismételjiik meg a kisérletet sz616szemekbdl préselt musttal ! Az oldat szinvéltozasa jelzi,
hogy a sz616 leve cukrot tartalmaz.

Clip

Hasonloan kimutathatdé a szdlocukor jelenléte mas gyiimolcsokben, pl almaban,
szilvaban, s6t egyes zoldségekben pl. sargarépaban és zellerben is. Ehhez a gylimdlcsot vagy
z0ldséget megreszeljiik vagy aprora vagjuk és kevés vizzel néhany percig f6zziik. A cukrot a
megismert modon a fézetben mutatjuk ki.

Megjegyzés:

A Fehling-reagenst mindig frissen keverjilk elézetesen elkészitett két alapoldatabol, amit
Fehling I, és Fehling II oldatnak neveznek. (A Fehling I oldat réz-szulfat-ot tartalmaz (100 ml
desztillalt vizben kb. 7 g kristalyos CuSQO4-ot feloldunk), a Fehling IT oldatot gy készitjiik, hogy 37 g
kalium-natrium-tartaratot és 10 g darabos natrium-hidroxidot feloldunk 100 ml desztillalt vizben.
Mindkét alapoldat készen is beszerezhetd a vegyszerkereskedelemben.)

A kisérlet elott egy kémcsdben 2 ml Fehling I oldathoz adjunk annyi Fehling II-t, amig a
kezdetben kivald csapadék feloldodik. Jellegzetes sotétkék szinli oldatot kapunk, ezt hasznaljuk a
kisérletekhez.
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10. A4 52616 feldolgozdsa
Must készitése és erjesztése
(szakkori kisérlet)

Préseljiik ki néhany fiirt érett sz616 levét, izleljilk meg az édes mustot! Néhany ordig hagyjuk
iilepedni a levet, majd miutan letisztult toltsiik csavaros kupaku idités palackba! A palackot
ne toltsiik teli, és ne zarjuk le! Igy hagyjuk 4llni a mustot egy-két napig, hogy az erjedés
meginduljon. A néhany napos allas utan megfigyelhetjiik, hogy a tiszta must zavarossa valik
¢s apro buborékok képzddnek benne. Zarjuk le a csavaros kupak rdszoritasaval az erjedd
mustot tartalmazo milanyagpalackot és varjunk egy napot! Miel6tt kinyitnank vizsgaljuk meg
hogy a puha palack, a beliilrél feszité gaz nyomasa miatt milyen keménnyé valt. Ezutan
Ovatosan lazitsuk meg ¢és csavarjuk le a kupakot! A kupak meglazitasakor jol hallhatéan
tavozik a palackot feszité gaz és a must a felszabaduld apré buborékok sokasagatol felhabzik.
[zleljiik meg ismét a palack tartalmat! A kellemesen édes mustbdl szénsavas, kissé csip6s
folyadék lett. A must cukortartalma az erjedési folyamat soran alkoholla és széndioxid gazza
alakult. A palackot kossiik le vékony vaszondarabbal (a csavaros kupakot ne rakjuk ra!) és
tegyiik félre ismét 8-10 napig. Ezutan ismét vizsgaljuk meg a palack tartalmat! A
buborékképzddés hevessége csokken, az édes iz helyett az éretlen fiatal bor csipds fanyar izét
érezziik. (A kisérletet nem érdemes hosszan folytatni, mert ilyen kisérleti koriilmények kozt
nem kapunk igazan jo bort. )

Megjegyzés:

Széndioxid a pincében veszélyes is lehet
Clip — a gyertya elalszik
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1. KORNYEZETUNK ES ABRAZOLASA

A foldrajzi kornyezet legelterjedtebb és legsokoldaliibb abrazoldsi modja a térkép. Onallo,
egyezményes jelrendszere van, €s méréseket végezhetiink rajta.
A TERKEP a Fold felszinének ardnyosan kisebbitett feliilnézeti rajza. A kisebbités mértékét
aranyszam ¢€s a vonalas aranymérték jelzi a térképen.
Az ARANYSZAM a térkép méretaranya. Azt mutatja, hogy hanyszor kisebb az
abrazolt teriilet a térképen, mint a valdsagban. Pl. ha a méretarany 1: 100000 (egy
aranylik a szazezerhez), akkor a térképen 1 cm a valdsagban 100000 cm
(=1000m=1km).
A VONALAS ARANYMERTEK rajzban teszi szemléletessé a kisebbités mértékét.
A térképeket tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Leggyakrabban méretaranyuk (nagy,
kozepes, kis) és tartalmuk (domborzati, vizrajzi, kozigazgatasi, turista, kozlekedési, stb)
szerint kiilonboztetjiilk meg Oket.

A térkép absztrakt jelrendszere és a térképek gyakorlati haszndlata jatékos formaban
sajatithatd el a legeredményesebben. Az Ordkon a tanuldi aktivitdsra, tevékenységre
maximalisan épitve és a fokozatossag elvét szem elott tartva szervezzilk meg a munkat. A
gyerekeket célszerli néhany fos munkacsoportokba szervezni, a csoportok kiilonb6zo
feladatokkal differencialtan foglalkoztathatok.

1. Ismert kornyezetrél elore elkészitett helyszinrajz értelmezése

Készitsiik el és a didkok szadmara sokszorositsuk az osztalyterem helyszinrajzat!

Példa:

XSO IATTRY L L et

(! : . ) \ (| |
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Frontalis osztalymunka keretében targyaljuk meg a rajz egyes részleteinek jelentését! (Pl: a
rajzon a tandri asztalt a rajzon téglalap jeloli, mert lapja feliilr6]l nézve ilyen alaku. A tanuloi
asztalok két sorban vannak elrendezve, az egyik sorban 6, a masikban 7 asztal van. Az
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ablakban allo viragcserép a rajzon kor. A nagyobb cserepet nagyobb, a kisebbet kisebb kor
jelzi. A falon 16g6 tébla a fal mell¢ huzott vastag vonal, mert...... , a rajzrol leolvashato, hogy
hol van a terem ajtaja, hany ablaka van, sth. ) A jol elkészitett helyszinrajz értelmezése szinte
magatol értetddd a kisdidkok szamara. A feladat lényege, hogy a kézvetleniil megfigyelheto
kérnyezet objektumait azonositsa a rajz absztrakt jeloléseivel.

A frontalis munka soran szdmos személyreszolo vagy csoportos feladat adhato.

Példak:

- X, Y és Zjelolje meg a rajzon a sajat helyét!

- Jancsi és Juli deritse ki, mit jeldl a rajz bal sarkdban lathatd négyzet /pl. a falra szerelt
konzolon all6 TV-késziilék/!

- Ki veszi észre mit felejtett le a rajzold a helyszinrajzrol? /Pl. hianyzik a szemétlada/
Pétoljuk utdlag kozdsen! /ha a szemétlada szogletes célszerii téglalappal jeldlni, ha
kerek kosar, ugy kor jelolheti. Beszéljilk meg a tanulokkal, hogy mekkora korrel
jeloljik az utdbbi esetben a szemétkosarat, kisebb vagy nagyobb legyen mint a
virageserepet jelz6 kor?)

- stb.

Nagyon fontos, hogy a helyszinrajz és a valosag konnyen ¢€s sokoldallian megfeleltethetd

legyen egymassal.

2. Helyszinrajz készitése ismert iskolai kornyezetrol
(Iskolai csoportmunka)

Két-harom ,,expedicids” csoportot jeloliink ki, mindegyikben 3-4 tanuloval. A |, titkos feladat”
minden csoportnak mas. Pl.: az emeleti folyoso, az iskolaudvar, a konyvtar helyszinrajzat kell
egy-egy csoportnak 10 perc alatt elkésziteni. Az elkészitett rajzokat az osztaly tanuldinak fel
kell ismernilik és kozosen értelmezniiik! A jo rajzot €s a j6 értelmezést is jutalmazzuk!

3. Helyszinrajz készitése otthon, egyéni munkaban
(kotelezo, vagy szorgalmi hazi feladat)

Készittessiink kiilonbdzé helyszinrajzokat az egyes gyerekekkel! Fontos, hogy a feladat
személyes legyen (Kati, Pisi, Laci €s Jancsi elkésziti a konyhajuk helyszinrajzat! Jozsi és Dani

arrol a szobarol készit rajzot, ahol alszik, Piri a kertjiikrdl, stb.) Az otthoni munkét az készitd
/esetleg a helyszint szintén ismerd legjobb baratja/ az osztaly eldtt értelmezze!

4. Méretaranyos helyszinrajz készitése

Készitsiink méretaranyos helyszinrajzot egy szobar6l! A szoba hosszanak és
szélességének mérésére mérdeszkozként hasznaljuk sajat labunkat.
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fe———— szélesseg ——— 3] A mérés menete (gyerekek szamra!)

l_ S 7\ -A lébfejed segitségével mérd meg
a szoba szélességét (a rovidebb oldalat) az
alabbi mddon:

— Egyik labad sarkat illeszd a
szoba hosszabbik faldhoz, a masik labfejed
sarkat tedd a labujjaid elé! Ekkor két
,labfejnyire” lesz a vége a faltol.

- Emeld fel a hatul 1év6 labad, és
a sarkat tedd e masik labad labujjai elé!
Ekkor harom ,,labfejnyire” lesz a faltol.

— Menj 4t a szoban, egyenesen
lépkedve! Szamold meg, hanyszor teszed
egyik ldbad kozvetleniil a masik elé!
Szamitsd be a legutolsé 1épést is, ha a hely
nem rovidebb a labfejed hosszdnak felénél!

- Ismételd meg ugyanezt a masik
falndl is, hogy megmérd a szoba hosszat (a
hosszabbik falat), a szélességre merdleges
tavolsagot is!

bosnzssoy

- Készits méretaranyos helyszinrajzot a szobar6l, a labfejed korvonala legyen a
helyszinrajz aranymértéke! Rajzold le a labnyomokat is, hogy jelezzék a szoba
felmérésének modszerét!

Példa:
A labnyomok szdma a szoba hosszatol és fe——— szelesseg — >
szélességétol fligg. A szoba hossza és szélessége
egyenld azoknak a labnyomoknak a szdmaval,
amelyek hosszdban és széltében keresztezik a
szobat. Az illusztraldé rajzon bemutatott szoba
szélessége 8 labfej, hosszusaga 11 labfe;.
Mekkora pontosan a szoba? Erre a kérdésre csak
akkor tudunk vélaszolni ha tudjuk a mértékiil
szolgald labfej hosszat valamilyen egyezményes
hosszlisag egységben, pl. cm-ben. Példankban a
labfej hossza 23cm. Ezt a rajzon is érdemes
feltintetni. Ez  a  helyszinrajz  (térkép)
aranymeértéke. Az ardanymeértéket leolvasva barki CQR-23cm
konnyen meghatarozhatja a rajzon abrazolt
helyszin tényleges méreteit.
A térképeken mindig megtalalhatd az aranymérték. Ez altalaban olyan, mintha egy
vonalzo részlete lenne, a most készitett rajz aranymértéke egy labfej rajza.
- Adjuk meg a labfej-egységekben felmért szoba pontos méreteit!
A példank esetén: a szoba szélessége 8 labnyom x 23 c¢cm, azaz 184 cm,

a szoba hossza 11 labnyom x 23 cm, azaz 253 cm.

Jelmaggar'a.za.t

[<————————— Bosnzssoy
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5. Helyszinrajz készitése otthon, csoportmunkiban
(szorgalmi hazi feladat)

Ugyesebb tanulokbol allé csoport szamara tiizziik ki feladatul egy nagyobb teriilet (pl: kozeli
jatszotér, park, stb.) helyszinrajzadnak elkészitését. A munkat néhany tanaccsal, Otlettel
segitsiik! Pl. beszéljik meg a tanulokkal, hogyan készithetnek egyenletes 1épésekkel
“méretaranyos” helyszinrajzot.

A sikeres munkat mindig dicséret kovesse, a sikertelent a hibdk megbeszélése, majd a javitas
esélyének megadasa egy hasonlo feladattal! A gyerek szdmara nagyon fontos a siker, az
elismerés!

6. Helyszinrajz foto alapjan
A modern technika hatékonyan segiti a helyszinrajzok, térképek készitését. Ilyen segitséget

jelentenek az tir- és 1égifelvételek. Az alabbi két fotd egy jatékvarrol késziilt ,,1égifelvétel”.
Készitsétek el a fényképek alapjan a var helyszinrajzat! (a var kapujanak szélessége 10 cm)

7. A helyszinrajz tajolasa

Problémafelveté motivacios, feladat

Mutassunk be egy szobarol készitett helyszinrajzot! A tanulok mondjanak el minél tobbet a
szobar6l! Kérdezziik meg a tanuloktol besiit-e délutan a nap az ablakon? A kérdésre csak
akkor lehetne vélaszolni, ha a helyszinrajz jelolné a szoba fekvését, illetve a négy égtéjat.

A tanteremrdl kordbban elkészitett helyszinrajzon jeloljik be az égtajakat! Az északi irany
bejelolésére iranytli alkalmas.
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8. Egyszerii iranyti készitése

a.) Tanari demonstracio
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b.) Tanuldkisérleti valtozat
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Iranyjelzésre alkalmas magnes készitése hazilag

Demonstraciés magnes-rudat helyezziik az
abra szerint papirkengyelbe és cérnaszalon
akasszuk fel egy fa allvanyra! Ugyeljiink
arra, hogy a cérnaszalon fiiggd magnes
szabadon mozoghasson! A magnesrad a
kezdeti lengés utan az E-D irdnyba bedllva
allapodik meg. (Egyszerii iranytink akkor
pontos, ha a kozelében nincsenek
magnesezhetd vas-targyak. Ezért nem
szabad az allvanynak sem vasbol lennie!

A fenti kisérlet egyszer(ibb valtozatat a rajz
mutatja. Allvanyként homokkal félig
megtoltott milanyag uditéspalack szolgal.
Ennek szdjat parafadug6 zarja le, a dugdba
vastagabb, meghajlitott aluminium vagy
rézdrotot szarunk. Erre akasztjuk a
magnest tartd cérnaszalat. Magnesrad
helyett konnyli acél kotdtlit haszndlunk,
amit a kovetkezd pontban leirtak szerint
héazilag felmagneseziink.

Acél kototibol esetleg vékony egyenes acélszalagbol egyszeriien készithetiink magnest. Ezt

ugy végezziik, hogy a kotdtlin hosszaban,

¢s mindig ugyanabban az iranyban 20-30-szor

végighuzzuk egy erésebb magnes valamelyik polusat.
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Az igy felméagnesezett tiit az el6z0 kisérlethez hasonldéan papirkengyelbe helyezve
felfiiggesztjiik. A tii beall E — D iranyba.

C.) Tanuloi iranytii borotva-pengébdl
(Oveges Jozsef leirasa nyoman)

Magnesezzliink meg borotvapengét! A moddszer ugyanaz mint a kototi esetén ( a penge

hosszaban, ¢s mindig ugyanabban az iranyban 20-30-szor végighuzzuk egy erésebb magnes
valamelyik polusat) Az irdnytl elkészitését a rajz mutatja

;z% patentkapocs
I

———— nagy varrét(

. [ [of |
‘ ragasztd /
Q radir

Rajzlap-kartonbol vagjuk ki az abran lathato nyilat! Kozéprésze legyen olyan széles mint a
penge. A magnesezett borotvapengét cellux-szal ragasszuk fel a nyil aljara, vagjunk a rajz
szerint két rést és egy kozépsé lyukat a papir-nyilon! Ezutan vagjunk egy keskenyebb,
hosszabb  kartoncsikot, aminek koézepébe szart lyukba csiptessiink patentkapcsot. A
papircsikot meggorbitve bljtassuk be a nyilra vagott két nyilasba!

Az iranyti allvanya egy forditott helyzetben (a ti hegye all felfele) radirba szart nagy
varrotii. A tlit vezessiik 4t a papirnyil kézepén 1évd nagyobb lyukon és hegyét beigazitva a
nyilon 1év6 patent homoru tiregébe, helyezziik fel a tengelyére az irdnytiit!

Zavartalan kornyezetben a tiihegyen kkonnyen forgd nyil beall E — D iranyba. Kozelitsiink a
tlih6z vasbol késziilt targyat vagy magnest! Az iranyti azonnal eltér az E-i iranytol.

Kisérletezzetek parosaval két hasonl6 borotvapenge-iranytiivel!

Elegendéen nagy tavolsagban a két nyil nem zavarja egymast, mindkettd az E-i iranyt
mutatja.  Kozelitsik egymdashoz az irdnytiiket ¢és figyeljik meg kolcsonhatasukat
(K6lesonhatas = kolesondsen hatnak egymasra, mindkét nyil kimozdul az E-i irdnybol.)
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9. Terepasztal és térképe
Elodre elkészitett valtozatos domborzatu terepasztalrol készitsiink térképet!

Terepasztal készitése

A terep elkészitéséhez példaul 3cm vastagsdgi hungarocell lapokat hasznalhatunk. A
hungrocell konnyen fiirészelhetd, izzitott ellenallashuzallal vagy meleg késsel jol vaghato.
(Figyelem! A hungarocell éghetd, fiistie egészségkarosito, ezért ondllo gyerekmunkdra a
tiizesitett késsel valo vagast nem javasoljuk!) A kivagott €s egymasrahelyezett tereplépcsoket
reszeldvel vagy csiszolopapirral simithatjuk 0Ossze. A hungarocell vizes diszperzids
ragasztokkal pl. ,,Mozaik” faipari- vagy parkettaragasztoval jol ragaszthat6. Az egyes
tereplépcsdk végérvényes Osszeragasztisat mégis megfontolasra ajanljuk. Osszeragasztva
kétségteleniil mutatésabb ¢és strapabirébb modell készithetd, ha azonban az egyes rétegek
egymasrdl leemelhetdk, ugy a térkép szintvonalainak magyardzata igen egyszertivé valik. Ha
ez utoébbi mellett dontiink, ugy két ceruza vastagsagt fa rudacskat rogzitsiink ragasztassal a
legals6 rétegbe és a tovabbi rétegeket a megfeleld helyen furjuk at, hogy a réteg rahtizhato
legyen a rudakra, amelyek igy rogzitik a helyzetét. Az 11-12¢éves gyerekek szamara fontos a
jaték, a latvany, az illuzio, ezért a terepet festéssel (vizfesték, tempera) szinezziik ill. jatékos
tereptargyakkal (pl. ,,LEGO”-hdz, kisauto, feny6toboz-fa, stb.) tegyiik vonzéva! Az abra a
terepasztal elkészitésének fazisait, illetve az elkésziilt modellt mutatja.

Abrasorozat

Foto

Megjegyyzés:

Az eldzéekben a kornyezet abrazolasdra hasznalt helyszinrajz egyszerti feliilnézeti rajz,
metrikaval vagy anélkiil. A térkép annyiban tobb ennél, hogy a terep domborzati viszonyait is
tikkrozi és egyezményes jeloléseket, jeleket haszndl. A domborzat sikbeli abrazoldsanak
bemutataséara a terepasztalt ugy készitsiik el, hogy azon jellegzetes hegy, domb is legyen! A
sik terepet mutatd terepasztal, barmilyyen latvanyos is, nem alkalmas a térkép szintvonalainak
értelmezésére.

Térkeép készitése a terepasztalrol

Készitsiink eldszor helyszinrajzot a terepasztalrol! A méretaranyos rajzolast megkonnyiti, ha
feliilrél négyzethalds racsozatot vetitiink a terepre. A folidra rajzolt négyzethalot irasvetitd és
45 fokos tikor segitségével az abra szerint vetithetjiik legegyszeriibben a modellre. Az
elrendezés Osszedllitasa a kivetitett négyzethalo élessége az irasvetitdvel a szokasos modon
torténik.
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A terepre vetitett négyzethald segitségével aranyos méretii, ugyancsak négyzethalos beosztasu
papirra konnyen megrajzolhaté a méretaranyos helyszinrajz. Célszerti, ha a didkok ¢és a tanar
parhuzamosan dolgoznak. A tanar a tabldn 1:1 méretardny(l rajzot készitsen, hogy a
késébbiekben konnyebb legyen a szintvonalak megrajzolasa. Vessiik fel a problémat a hegy
abrazolasaval kapcsolatban! Hogyan lehetne a hegy magassdgviszonyait is dbrazolni a rajzon?
A magassagviszonyok szintvonalas &brdzoldsat a didkok a tanar tdblai munkajat kovetve
végzik. Emeljiik le a ,,hegyet” alkoté hungarocell-rétegeket €s a tablai helyszinrajzra a legalsé
réteget pozicidhelyesen rahelyezve rajzoljuk koriil, ezutan kdvetkezik a masodik, majd a
harmadik réteg.

10. Szintvonalak szemléltetése krumpli-modellen

Egy nagyméretli krumplit vagjunk félbe és helyezziik egy sik parafa-lapra! A krumpli a
hegyet szemlélteti. Szurjuk at a fél-krumplit két kotétiivel (ez segiti a késdbbiekben a rétegek
pozicidhelyes egymasra helyezését), majd az alapsikkal parhuzamosan vagjuk 3-4 egyforma
vastag szeletekre a krumplit!

Rakjunk papirlapot a parafa-alatétre, tegyiik ra
a legals6 krumpliszeletet és a rajta 1évd
lyukakon keresztiil szurjuk a parafiba a két
kototiit. A szeletet rajzoljuk koriil ceruzaval,
majd huzzuk le a tlikrél és a tiikkon keresztiil
helyezziik fel a mésodik (kisebb) szeletet. Ezt
is rajzoljuk koriil, majd ismételjik meg
ugyanezt a tovabbi szeletekkel is!

A szeletek papirra rajzolt korvonalai a -
»krumpli-hegy” magassagviszonyait tiikrozo

szintvonalak.
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11. Ismerkedés kiilonbo6zo térképekkel

1. A lakohely térképe

2. A lakohelyhez kozeli tajegység turista-térképe
3.. Magyarorszag domborzati térképe

szinek jelentése
magassag értékek

4. Magyarorszag kozigazgatasi térképe
5. Europa térképe

6. F6ldgomb

12. A latéhatar, a horizont

Régen azt hitték az emberek, hogy a Fold lapos és korong alaku, és folotte az égbolt egy bura.
Késobb azonban megfigyelték, hogy ha egy hajo elindul a tengeren, akkor nem tlinik el
azonnal a szemiink el6l. Elébb a hajé teste, majd a vitorldk buknak ala, az arboc latszik
legtovabb. A gdmb alaka foldon a tenger felszine is domboru.

Ha egy sik tjon koriilnéziink, minden irdnyban egyenld tdvolsagra latunk.

Ez a kortilottiink kirajzolodo kor a latéhatar vagy HORIZONT.

Sziikséges anyagok: rajzlap, ollo, fekete toll.

Kisérlet:
Egy teljes ivll rajzlapbdl 3 cm széles csikot vagjuk le. Rajzoljunk ra egy korivet, és harom
hajo fekete sziluettjét (a két széléhez kozel és kozépre).

A két végét hengeresen Osszecsavarjuk, szemben egymassal.
Eldszor ugy nyissuk szét a tekercset, hogy a baloldali hajo latsszon a korivnek kb. 10 cm-es
darabjaval.
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Megfigyelés:

A tanuldk a latohatéart egyenes vonalnak fogjak latni.

Kisérlet:
Ugyanezt megismételjiik a kozépso és jobboldali hajoval is.

Megfigyelés:

A latéhatar minden esetben egyenes vonalnak latszik.

Kisérlet:
Ha széthuzzuk az egész tekercset, lathatova valik a koriv.

Megfigyelés:

A latéhatér, ha egy iranyba nézziik, egyenes vonalnak latszik.

13. Térképolvasasi gyakorlatok, feladatok

Sziikséges anyagok: kis méretli parafalapok, rajzszdgek, sparga, kiilonbozo térképlapok, fehér
¢s szines lapok, filctollak, ragaszto

Feladatok:

1. Készitsiink két kis rajzot, az egyiken Afrika korvonalai latszanak, a madsikon egy
orszagéanak, Burkina Fasonak a konturjai.
Rajzoljuk meg hozzajuk a vonalas aranymértéket gy, hogy Afrika térképén 2,5 cm 1920
km-nek felel meg, Burkina Faso térképén 2,5 cm 250 km-nek felel meg.

Megfigyelés:
Burkina Faso térképe sokkal kisebb teriiletet abrazol, mégis majdnem akkora, mint Afrika
térképe.

S
Burlcny
Faso 250 b
—_—y

1920 b
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Kisebb parafalapokra erésitsiink egy térképet (pl. Magyarorszag kozigazgatasi térképét).
Spargat tlizziink rajzszoggel az orszaghatdrra ¢és huzzuk korbe, mérjilk meg
Magyarorszag kertiletét.

Légvonalmérés: mérjiik meg Kecskemét €s Debrecen kozti tavolsagot az elébbi modon a
sparga €s a rajzszOg segitségével, majd hatarozzuk meg a tavolsidgot az ardnymérték
felhasznalasaval.

Ugyanezt elvégeztethetjiik a tanulokkal tigy, hogy a mérést korzvel vagy vonalzoval
végzik.

Tajékozodas a térképen: Mit tartalmaz a térkép jelmagyarazata?

A térképkészitok jelképeket haszndlnak a kiillonbozd helyek jeldlésére (pl. fovarosok,
varosok, utak, folyok stb. Ezeket a jeleket a térkép jelmagyardzata sorolja fol, amely
megadja a jelek értelmét.

:FQ - ) _er_m,aq_‘-]czka{?a/é-'

23 taborbaty

® Uiws

—— . — okmoc(?/&wéa(ff
k 835m = &Lq\/udcs

S S

Olvassunk le tengerszint feletti magassagokat, a legmagasabb ¢€s legalacsonyabb pontokat
Magyarorszag domborzati térképén!

Adjunk egy rovid tajleirast a gyerekeknek, és ez alapjan készitsék el a taj térképét!
Pl. Koriilbeliil négyzet alakt réten
sétalunk, a rét fels6 oldalan egy nagy
jegenyefat latunk. A rét jobb oldalén,
nagyjabol kozépen egy kis fakunyhot
lathatunk. A rét kozepén tlizrakohely
van. A hazikotol keskeny Osvény
vezet a tlizrakohelyhez. A rét bal
also cslicskében egy kis
halastavacska van.

Készittessik el a gyerekekkel a
kiilonbozé  térképjeleket  szines
papirbol, vagy rajzolassal. Majd a
maguk  altal  készitett  térkép
megfeleld helyeire tlizhetik a jeleket.
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6. Nézziink kereséhalozatos térképet!

1 2 J 4
A
\ Egyent(td
: ®Manaus
8 Del-Amarika
a
4
R(o,&e Janeiro
Cc
p Buenos Aires
D ® ng.gsjobb
varf.fyok

Mutato
Buenos Aires C3
Lima B2
Manaus B3
Quito B2
Rio de Janeiro C3

A térképeket gyakran egyforma nagysagi négyzetek haldzata osztja részekre. Ezeket a

négyzeteket a térkép fliggdleges sz€lén betiik, a felsd szélén szamok jelolik.

Készitsiink a gyerekeknek ilyen térképet!

A megadott pontokhoz (pl. C2 mezdében intézmény, B3 mezdben ut) keressék meg a

térképen 1évo utakat, épiileteket stb.

A megadott helynevekhez készitsék el a névmutatot, tehat hogy a térkép milyen betlijelli

¢€s szamu mezdjében talalhatok.

14. A térkép tajolasa

Fogalom:
Csak akkor tudunk eligazodnia térkép

alapjan, ha a térkép €s az abrazolt kornyezet
iranya megegyezik. Ezt az egyezést a térkép
tajolasaval érhetjiik el.

Feladat:

Ugy helyezziik az irdnytiit a vizszintes
helyzetben levd topografiai térkép keleti v.
nyugati keretvonalara, hogy az irdnytii tokjara
irt E és D betii irany a térképi észak iranyaval
essen egybe. Ezutan addig forgatjuk dvatosan
a térképet az irdnytlivel egyiitt, amig
mutatéjanak jelolt hegye szelencéjének E
betlije folé keriil.

Amikor a mutatd megnyugodott, a térképi
észak ¢és a kornyezet valddi északi iranya

egybeesik.

e >m

TERKEP
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15. Tajékozodas a szabadban

16. Az égtajak meghatarozasa tajoloval

17. Eszaki irany meghatarozasa ora segitségével

A terepen az észak-déli irany meghatdrozéasara a szamlapos karora is alkalmas.

Kiserlet-megfigyelés:

Tartsuk az érat vizszintesen ugy, hogy
kismutatdéja a Nap felé mutasson!

A kismutatd ¢és a 12-es koOzotti szoget
megfelezziik, a felezési vonal a déli iranyt
mutatja. Szemben vele van észak.
Délelétt a kismutatd és a 12-es szadm kozotti
szoget, délutdin a 12-estdl kiindulva a
kismutatoig tartd szoget felezziik.

18. Az északi irany meghatarozasa a csillagos égbolton

Az északi félgdbmbon — igy hazdnkban is- a Sarkcsillag megkeresésével jelolhetjiik ki az
északi iranyt. A Sarkcsillag azonositasa a kozismert jellegzetes csillagkép az Un ,,Nagy-
Goncol” vagy ,,Nagymedve” segitségével igen egyszerii. A ,,Goncolszekér” két hatsd kerekét
ado csillag egy irdnyt jeldl ki. Ha ebben az irdnyra kb. 6tszor ramérjiik az iranyt meghatérozo
két csillag tavolsagat, egy fényes csillaghoz jutunk. Ez a csillag a Sarkcsillag. A sarkcsillag
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felé fordulva pont észak felé¢ néziink, oldalra kinyujtott jobb-keziink kelet, bal keziink nyugat

iranyaba mutat, hatunk mogott van dél.

KisGONCOL

—%
\ _S—
o a\o\

P

7/
(-] \o//
No”

NAaGY GoncoL

7/
s

19. Idétartam-becslés a Nap allasa alapjan

7 SARKCSILLAG

Egyszerii, jatékos modszerrel megmérhetjiik a gyerekekkel, hogy mennyi id6 van még

naplementéig.

Tegyék nyujtott karral a kinyitott tenyeriiket egymasra, a Nap és a horizont kozé.

/

———

Szamoljak meg, hany kezet lehet latni a Nap és a horizont kozott: 1 kéz =1 ora.

20. Jatékos feladatok Kkirandulasra

Az égtajak gyakoroltatasa

A jatékosok korbeallnak az égtajak szerint.

A jatékvezetd kozépen 4ll. Amikor azt
mondja:

»hyugat cserél északkal” vagy

,,délkelet cserél kelettel”,

az adott jatékosok a lehet6 leggyorsabban
helyet cserélnek. Aki tétovazik vagy téved, az
kiall. A gydztes az, aki végiil bennmarad.

Ny

DY

I
E

EK

DK
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II. KORNYEZETUNK ANYAGAI

A kornyezetiinkben 1év6d anyagok tulajdonsagai igen sokfélék. Csoportosithatok
felhasznalasi teriiletiik szerint, eredetiik szerint, beszerzési aruk alapjan, sziniik,
keménységiik, illatuk, alapjan. A természettudomanyok az anyagok
legalapvetobb  tulajdonséagait  vizsgaljdk, az egyszerlibb, kozvetleniil
megtapasztalhaté tulajdonsagokbol indulva jutnak el az egyre bonyolultabb
jelenségek értelmezéséhez. A kovetkezOkben mi is a legegyszerlibb sajatossagok
alapjan harom csoportba soroljuk az anyagokat. Foglalkozunk gézokkal vagy
mas néven légnemii anyagokkal, folyadékokkal, és szildrd anyagokkal.

GAZOK

A levego anvagi tulajdonsagai

A legkdzonségesebb gz a levegd. A levegd lathatatlanul vesz koriil benniinket.
Jelenlétéhez annyira hozzéaszoktunk, hogy joészerivel csak akkor vesziink réla
tudomast, ha erds mozgasban van (pl. viharos sz¢€l). A nyugalomban 1€v6 levegd
a kisgyerek szamara annyira természetes, hogy nem tekinti anyagnak.

A feladatunk az, hogy kisérletekkel és azok egyszerli magyarazataval felhivjuk a
diakok figyelmét a levegd érdekes anyagi tulajdonsagaira.

Ajanlott kisérletek :

1. A levegével teli palack nem "iires"
(tanari bemutato kisérlet)

!

Sziikséges eszkozok anyagok:
Miianyag {dités palack, atfurt gumidug6, hosszl \

keskenycsovli  tolcsér, milanyag ragasztdszalag,
gyertya, gyufa

Kiiiriilt mianyag dités-palackot atfart T
gumidugoval zarunk le. A dugd furataba
eléz6leg hossza keskeny csovii  tolcsért
illesztettiink.  Vizet toltve a tolcsérbe
meglepddve tapasztaljuk, hogy csak kevés viz
folyik le az als6 palackba, a viz megall a
tolcsérben, pedig a palack szinte teljesen iiresnek
tlinik.

q”\;r‘
T
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Valojaban a palack nem iires - levegdvel van tele. Ahhoz hogy a viz befolyjon a
levegdnek ki kellene aramolnia az edénybdl. Ez azonban most nem lehetséges. A
tolcsér keskeny csdvén at nem tud egyszerre kidramlani a levegd €s befolyni a
viz. Gyertyalangon megtiizesitett széggel lyukasszuk ki a miianyagpalack
oldalat! A viz azonnal folyni kezd a tolcsérbdl. Fogjuk be ujjunkkal a lyukat, - a
vizfolyds megsziinik. Tartsunk egy €g6 gyertyat a palack oldalara készitett Iyuk
elé! A gyertya langja oldalra hajlik, jelezve, hogy a lyukon levegd aramlik ki,
helyet csinalva a viz szamara a palackban.

Megjegyzés: (A tolcsért és a gumidugét egy madasodik miianyagpalackkal is
helyettesithetjiik. A masodik palack aljat levagjuk és szajaval lefelé forditjuk. A
két palack kupakjat "hattal egymas felé forditva milanyag szigetel@szalaggal
korbetekerve Osszeragasztjuk. Az Osszeragasztott kupakokat atflrjuk és a
furatba vékony hosszil szivoszélat ragasztunk (a szivoszal a tolcsér szara) A
szivoszal beragasztdsahoz hasznalhatunk jol tomitd szilikonos ragasztot de
alkalomszertien hasznalhatunk a tomitésre ragogumit is. )

2. Fejjel lefelé vizbe nyomott phdarba nem megy bele a viz
(tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Széraz ivopohar vagy fogmosé pohar, papirlap, fazék vagy lavor.

A fazekat vagy lavort toltsik meg félig
vizzel! A papirlapot gylrjik 0Ossze, ¢€s
nyomkodjuk a pohar aljaba ugy, hogy az akkor
se essen ki, ha a poharat szijaval lefelé
forditjuk! Ezutan helyezzik a poharat
mindveégig fliggélegesen - szajaval lefele -
tartva a fazékban 1évd vizbe igy, hogy a pohar

s teljes egeészében viz ald keriiljon! Ezutan
. tovabbra is filiggblegesen tartva vegyiik ki a
- poharat a vizbol! A poharbol vegyiik ki a papirt,
¢s vizsgaljuk meg! A papir szaraz marad, mert a
poharban a papir mellett levegd is van. A levegd megakadalyozza, hogy a viz a
poharba folyjon, s igy marad széraz a papir.
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4. A légrugo injekcios fecskendobdl (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:

Egyszer hasznalatos orvosi miianyag fecskendd, hasznalat utan megfeleléen kimosva

Egyszer  hasznalatos orvosi milanyag
fecskendd csovére szoritsuk rd ujjunkat, majd
probaljuk lenyomni a dugattyat! A dugattya
kezdetben viszonylag konnyedén kezd mozogni de
aztan egyre nehezebben nyomhaté tovabb. A
dugattyu lenyomdsakor a fecskendében 1évo levegd
nem tud kiszokni a befogott nyildson ezért
Osszepréselddik. Az Gsszenyomott levegd nyomasa
megnd. Engedjiik el hirtelen a dugattyat! Az
Osszenyomott gaz kitdgul és visszaloki a dugattyut .

3. Jatekléggomb felfujdasa (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:
Egyszerli gdbmb alaku jatékléggdmb

A jatékléggomb felfujasakor érezziikk hogy
erdvel kell fijnunk a levegdt, hogy a léggomb egyre
jobban  kifesziiljon. A felfujt ballont a levegd
egyenletesen kitolti, a belsd levegd nyomasa fesziti
a leggomb falat jelzi a levegd nyomadsat . A
léggdmbben nagyobb a nyoméds mint a kiilsé
levegdben.

4, A levegének mérhetd tomege van (tandri bemutato kisérlet)

Sziikseges eszkozok, anyagok:
2 db jatékléggomb, 2 db rovid fonal, 4 db egyforma rovid szigetelészalag darab, hazi

készitésii kétkaros mérleg, tii.

42



A levegd tomegét egy hazi készitésli kétkaros mérleggel mutatjuk ki. A kdzépen
felfiiggesztett hosszt konnytli fa radra a rajz szerint két kb. egyformara felfujt
jatékléggdombot logatunk. A 1éggomboket tartdé fonalat Ovatosan addig
csusztatjuk a rudon, amig a mérleg egyensulyt mutat. Ezutan a fonalak helyzetét
két egyforma nagysagu szigeteld szalaggal rogzitjiik. Mindkét 1€éggdémb oldalara
ragasszunk szintén egy-egy szigetel0szalag darabkat. A mérleg természetesen
tovabbra is egyenstlyban marad. Ezutdn az egyik 1€ggdmbot a szigeteldszalagon
keresztiil egy tlivel kiszurjuk. (Ha nem lenne szigeteldszalag, a 1éggéomb a
szurastdl azonnal felhasadna) A kis lyukon keresztiil folyamatosan szokik a
levegd - a 1éggomb lassan leereszt. A levegd kidramlasaval csokken a ballonban
1évd gaz tomege, amit a mérlegrad elbillenése folyamatosan mutat.

\

S5. Egés levegiében

Sziikséges eszkozok, anyagok:
400 cm3-es f6zépohar, mécses, sik iiveglemez (amely lefedi a f6z6pohar szajat).

g Egy 400 cm3-es széarazra torolt fozopoharba

B Tl ”’( helyezziink ¢€g6 mécsest, majd takarjuk le

tveglemezzel! A gyertya egyre kisebb langgal

¢g, majd pislakolni kezd, veégiil elalszik. Rovid

Z varakozas utdn (ez a gaz lehlilésehez és az

aramlasok lecsillapodasadhoz sziikséges) emeljiik

le 6vatosan az iiveglemezt és figyeljiik meg rajta

a vizcseppeket! Ontsiink vékony sugarban kevés

- J meszes vizet a pohérba! A
meszes viz megzavarosodik.
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Magyarazat:
A levegd taplalja az égést. A levegd tobbféle gaz keveréke. Mintegy
haromnegyed része nitrogén gaz ¢és kb. egynegyede oxigén. Ez utobbi
sziikséges az €géshez. A gyertyalang kialvasa azt jelzi, hogy a lezart poharban
az €ges soran

elfogyott az oxigén, Az iivegfalon megjelend kis vizcseppek bizonyitjak,
hogy az ¢€gés soran viz keletkezett. A meszes viz a széndioxid kimutatasara
szolgalo proba. A tiszta meszes viz széndioxid hatasara megzavarosodik.

Megjegyzés:

A régi korok tuddsai a levegdt "Oselemnek", egységes és szétbonthatatlan
anyagnak tartottdk (a tlizzel, a folddel és a vizzel egyiitt). Ma mar tudjuk, hogy
a leveg0 sokféle gaz keveréke.

Ajanlott szakkori és otthoni kisérletek

6. Lufi-fitjas melegitéssel

2-literes milanyag dités palack
szdjdra  huzzunk  jatékléggdombot  és
tobbszorosen  atforditott  befbttesgumi-
karikaval rogzitsiik. Allitsuk a palackot egy
faz¢k forr6o vizbe! A viz felmelegiti a
palackban  1évé  levegét, a gaz
megnovekedett térfogatdit €s nyomdasat a
ballon felfavodasa jelzi.
Kovetkeztetés: A gdzok melegités hatisara
kitdgulnak, nyomasuk megnd.

7. Lufi-rakéta

Fujjunk  fel egy  hosszikas
jatékléggdmbot, szajat  gumikarikéval
szoritsuk el! Hosszu damil-szélat fiizziink
at milianyag szivoszdlon, majd a
szivoszalat ket darab milanyag
szigeteloszalaggal  ragasszuk r4d a
léggombre. A hosszii damil-szalat
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feszitsiik ki vizszintesen, majd a 1éggdmb szdjarol oldjuk le a szoritd kotést! A
léggobmbben 1évé nagy nyomdasu levegd kidramlik a 1éggémb nyildsan
mikdzben a léggdmbrakéta sebes siklasba kezd a damil-palyan.

8. A gaznyomds emeld hatdsa

Tomlbbe, ballonba stiritett levegd nyomasa
nehéz sulyokat is képes megemelni, és
tartani. Ez a helyzet minden esetben amikor
a kerékpar vagy az aut6 kerekét
felpumpaljuk.

A levegd emeld hatisat egyszerli 1éggdmb-
kisérlettel is illusztralhatjuk:
Fektessiink az asztal sz¢lére egy leeresztett
| jatékléggdmbot, majd helyezziink ri 5-6
kényvet' Ugyeljiink r4, hogy a gumiballon
szara tullogjon az asztal sz€élén és ne legyen lefedve konyvvel. Fujjuk fel a
konyvek alatt 1évo 1éggombot. A lassan kikerekedd ballon megemeli, majd
felboritja a nehéz konyvoszlopot.

A levego és a széndioxid gaz
tulajdonsagainak osszehasonlitasa

A kiilonb6z6 gazok fizikai tulajdonsagai nagyon hasonloak a levegbéhez (ezért
a gazokat gyakran légnemii anyagoknak is nevezik), a kiilonbség inkdbb kémiai
viselkedésiikben van. A természetismeret c. bevezetd tantargy keretében a
széndioxid (CO2) gaz tulajdonsagait a levegohoz viszonyitva
tanulmanyozzuk.

Ajanlott kisérletek :

9. "'Széndioxiddal dusitott” dasvanyvizes miianyagpalack vizsgalata
(csoportos tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:

Bontatlan, széndioxiddal dusitott 4svanyviz

Ovatosan - razas nélkiil - vegyiink keziinkbe egy palack "széndioxiddal dusitott"
asvanyvizet! Probaljuk ujjunkkal benyomni az oldalat! Tapasztaljuk, hogy ehhez
nagy erd sziikséges. Ovatosan bontsuk fel az asvanyvizet! Sziszegd hanggal gaz
tavozik a palackbdl mikdzben a palackban élénk pezsgéssel buborékok

45



képzddnek. Gydzddjiink meg rola, hogy a palackbol tavozd széndioxid gaz
szintelen és szagtalan! Probaljuk ismét benyomni a miianyagpalack oldalat! A
palack oldala kénnyen benyomhato.

Kovetkeztetés:

A lezart asvanyvizes palack oldala nehezen benyomhatd, mert a viz feletti
térfogatot kitolté széndioxid gaz erdsen fesziti beliilrél a palackot, a széndioxid
nagy nyomast gyakorol az edény falara. a nyomas. (A "széndioxiddal dusitott"
asvanyvizek jelentds mennyiségii (kb. 5 g/l) széndioxidot tartalmaznak nyomas
alatt.) A palack kinyitasakor a széndioxid egy része kiszokik és ezzel a belsd
nyomas lecsokken ¢€s a palack fala konnyen benyomhatova valik. A palackbol
tavozo széndioxid szintelen, szagtalan gdz, - ilyen szempontbol hasonlatos a
leveg6hoz -.

10. Szénsavas és szénsavmentes dsvanyvizek ize (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Bontatlan, széndioxiddal dusitott asvanyviz (fél literes), miianyag poharak.

Ovatosan bontsuk fel az egyik iiveg asvanyvizet! Ontsiink beléle poharakba
valamennyit, majd az liveget visszazarva alaposan rdzzuk 6ssze annak tartalmat!
Ovatosan engedjiik ki a felszabaduld gazt. Ismételjiik meg a razast és kieresztést
mindaddig, amig a palack nyitasakor méar nem halljuk a sziszegé hangot (kb. 6-8
razas)! Ebbdl a vizbdl toltsiink a ki Gjabb poharakba!

Kostoljuk meg az el0szor és a végén kitoltott vizet és hasonlitsuk Ossze az
iziiket!

Tapasztalat: A frissen bontott palackbol toltott viz jellegzetesen savanykas izii.
A tobbszori felrazas és a gaz kiengedése utan kiontott viz mar alig savanykas.

Kovetkeztetés:
A széndioxidot tartalmazé dsvanyviz savanyubb, mint a széndioxidtol mentes.

A széndioxid - a leveg6tdl eltérden - a vizet savanykds iziivé teszi. Ezért is
nevezzik a széndioxid tartalmu italokat szénsavas italoknak.

11. A jatékléggomb felfujasa széndioxiddal, szodas-szifonbol
(tanari bemutat6 kisérlet)
Sziikséges eszkozok, anyagok:

Ures szodasszifon, szoédapatron, egyszer(i gdémb alaki jatékléggdmb.
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Ures szodasszifonba csavarjunk ovatosan
szodapatront! ~ HUzzunk a  szifon  csovére
jatékléggombot és fujjuk fel széndioxiddal, majd a
szajat szoritsuk el bef6ttesgumi-karikaval! A
széndioxid hasonléan felftjja, éppugy fesziti a
1€ggdmbot mint a levegd.

Megjegyzés:

A 1éggombbdl a széndioxidot lassan engedjik ki és
fogjuk fel nagyméretli livegpoharba vagy tivegkadba
(lires akvariumba), igy a 5. és 6. pontban leirt kisérletekhez felhasznalhato.

12. Kémiai kiilonbségek a levegd és a széndioxid kozott
(tanari kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Ures szddasszifon, szodapatron, 2 literes lires milanyag udités palack, 2 db tivegpohar, 2 db
teamécses.

Ures szédasszifonba csavarjunk  dvatosan
szodapatront! A szodasszifon csovét a miianyag
iditds palackba dugva fujjuk at bele a teljes
gazmennyiséget!  Két  nagyméretii  liveg
f6zOpoharba pohar (vagy két literes befbttesiiveg)
aljara helyezziink egy-egy ég0 teamécsest! A
mianyag iiditds livegbdl toltsiink gazt az egyik
poharba! A mécses néhany pillanat mulva
kialszik ebben a poharban.

Magyardzat:
: A szodasszifonbdl a palackba vezetett széndioxid
gaz "lathatatlanul" megtoltotte a palackot. Mivel a

széndioxid nehezebb giz, mint a levegd, ezért
g S T éppugy tolthetd egyik edénybdl a masikba,
LLEY PP mintha folyadék lenne. A széndioxid gazban az
s ™ m'.(jo'); ég6 mécses langja kialudt.
R W Ex - Lényeges kiillonbség a levegd ¢és a széndioxid

kozott, hogy az utdbbi az €gést nem taplalja.
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Megjegyzés:

A széndioxid ez utobbi tulajdonsaga teszi lehetévé, hogy tlizoltd késziilék
toltdanyaga legyen. Hatékonysagat az is segiti, hogy a palackbol gyorsan kiomlo
gaz er6sen lehtil, az erds hiilést a a szénsavpatron faldn is érezziik a becsavaras

utan.

13. A széndioxid-parndn lebegé szappanbuborék

Sziikséges eszkozok anyagok:

(tanari bemutat6 kisérlet)

ragasztott livegkad vagy iires akvarium, autoszifon, széndioxid-patron , szivoszal, szappan-

vagy mososzeroldat

Ures iivegkadat toltsiink meg kb. félig
széndioxiddal! A széndioxidot a legegyszeriibb
szaraz  szodasszifonba  csavart  patronbol
biztositani. A széndioxid magassagat a kadban
€g0 hurkapalcaval vizsgaljuk meg.

A lang a széndioxidba meritve elalszik. Fajjunk
szivoszallal szappanbuborékot ¢és nem tul
magasrol a széndioxid gazzal felig toltott kadba!
A szappanbuborék nem siillyed a kad aljara,
hanem lebeg a talaj felett.

Magyarazat:

Mivel a széndioxid nehezebb a levegdnél,
lathatatlanul ugyan, de mégis hasonldoan all a
kadban mint a viz. A levegdvel teli

szappanbubor¢k konnyebb a széndioxidnal ezért hasonldan Gszik rajta, mint a
konnyl targyak a siirlibb viz tetején.

Ajanlott szakkori és otthoni kisérletek

14. Lufi-fujas gazfejlesztéssel

Ures fél-literes milanyag palackba szorjunk 2 kavés-kandlnyi szédabikarbonat

és toltsiink hozza fél deciliter

10 %-os ételecetet! A palack szdjara hiizzunk

gyorsan jatékléggombot! Az ecet hatasara a szddabikarbona pezsegni kezd,

gazt - széndioxid gazt - fejleszt.
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Kovetkeztetés:
A fejlédd gaz hatdsdra megnd a palackban a
nyomas, a jatékléggdmb kifesziil.

Megjegyzés:
A  kozismert "Plusz" vitamin-tablettak oldasa
ugyanigy széndioxid gaz fejlédésével jar, csak ott
szodabikarbonabol és citromsavbol keletkezik a
széndioxid.

15.* Pukkano dugo

Egy soroslivegbe tégy fél csomag siitdelesztot, majd toltsd fel az tliveget félig
langyos vizzel! Adj hozza két kavéskanal kristalycukrot! Hiivelykujjaddal fogd
be az iliveg szdjat ¢s alaposan razd 0Ossze, hogy a cukor feloldodjon és az
anyagok Osszekeveredjenek! Egy dugét — amely illik az iivegbe - kenj be
vazelinnel (vagy zsirral), majd lazan dugaszold le az liveget!

Néhany perc mulva a dugé pukkano6 hanggal kilovddik az tivegbdl a levegdbe.

Magyarazat:

Az éleszték olyan gombdk, melyek cukorbol, mint taplalékbol nyernek energiat.
Kozben széndioxid gaz is keletkezik. Ahogy egyre tobb és tobb gaz keletkezik,
a lezart tivegben megnovekszik a gdz nyomésa. Ha mar elegendéen sok a
képzddott gaz, akkor a dugd elég nagy erdvel 16vOdik ki ahhoz, hogy pukkand
hangot adjon.

16.* Széndioxidos tiizolto késziilék

Mivel a széndioxid az €geést nem taplalja tlizoltasra is felhasznalhatd. A
palackban a széndioxid nagy nyomads alatt folyadék allapotban van. Oltaskor a
folyadék gyorsan parolog és tagul ezért er6sen hiit ez dontdéen hozzjarul az
oltds hatékonysagahoz. (a hiilést tapasztalhatjuk a szodavizkészitéskor is,
amikor a becsavart patron falan esetenként még dér is képzddik.) Tlzziik ki
feladatként a tanuloknak, hogy jarjdk végig az iskola iskola folyosoit, termeit,
szertarait €s keressenek széndioxiddal miikodd tlizoltd késziilékeket! A
késziilék oldalan elolvashato a haszndlati utasitas.

CLIP
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Megjegyzés:
Elony0s lehet, ha a tanuldk tudjak, hogy hol vannak elhelyezve az iskoldban
tlizolto késziilekek. A tliz megeldzésének fontossagara ismételten felhivhatjuk a
figyelmiiket!

*
17. A széndioxid fulladast okozhat
Ures szodasszifonba csavarjunk oOvatosan szodapatront! A szodasszifonbol
toltstink meg szén-dioxiddal egy csavaros fedelli befttes iiveget. Fogjunk a
lakdsban vagy a kertben legyet, vagy mas haszontalan (kartékony) rovart ¢€s
tegylik a széndioxiddal telt livegbe €s zarjuk le a tetejét! Az allat rovid 1d6 alatt
megfullad.

Magyarazat:

A széndioxid 6nmaga nem mérgezd, de mégis meg lehet benne fulladni, mert
nem engedi hogy az ¢élethez sziikséges levegdhdz (oxigénhez) jusson a
szervezet.

Megjegyzés:

A must erjedésekor a borospincékben is sok széndioxid gaz keletkezik. A
széndioxid - mint tudjuk - nehezebb a levegénél, igy a borospincét alulrol
felfelé tolti meg, kiszoritva onnan a levegot. Ilyenkor nagyon Ovatosan szabad
lemenni a pincébe, nehogy az ember megfulladjon a széndioxidtol. Mit
gondolsz, hogyan lehetne megbizonyosodni arrél, hogy lemehetiink-e a
pincébe?

CLIP

18.* Verseny és kutatds a bevdasdarlokozpontban

Jatékos versenyt szervezhetiink tanuloink kozt a asvanyvizek és szénsavas 1iditd
italok széndioxid-tartalméanak felkutatasara. A feladat az hogy nagyobb ABC-
aruhazban, bevasarlokozpontban olvassdk el minél tobb 4asvanyvizes ¢€s
szénsavas Udités palack cimkéjét, és jegyezzék fel, hogy melyik, mennyi
széndioxidot tartalmaz! Ki gyljtotte a legtobb adatot? Ki taldlta a legtobb
széndioxidot tartalmazo6 italt?

Tapasztalat:

A szénsavas uditék és asvanyvizek széndioxid tartalma elég széles hatarok
kozott valtozhat. A legtobbet a Coca-cola tartalmazza. (De lehet, hogy a
tanulok mas eredményre jutnak.)

19.* A barnulo alma
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Vagj félbe egy hamozatlan almat! Az egyik fél alma frissen vagott felszinére
simogass atlatszd haztartasi miianyag foliat! Hagyd mindkét almat

allni néhany oran keresztiil a szobadban! Hasonlitsd 0ssze a két vagott rész
szinét! A be nem takart alma feliilete fokozatosan megbarnul, a letakart viszont
valtozatlan szinii marad.

Magyarazat:

A barnulasért a levegOben talalhatd oxigén gaz a felelds. A szinvaltozas a
novényi sejtek oxigénnel vald reakcidjanak eredménye. A félia nem engedi az
oxigént a gyiimolcs sejtjeihez, a igy megakadalyozza a barnulast.

Megjegyzés:

Ugyanez az elszinezddés jatszodik le akkor is, amikor az alma, banan vagy mas
gylimolcsok megsériilnek vagy meghdmozzuk dket.

Eqy lélegzetnyi levegd

Ajanlott kisérletek :
20. Tiidonk levego-befogado képességének mérése (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
2-literes miianyag 1iditds palack, 1 m-es gumicsd, alkoholos filctoll, haztartasi vizmérce (vagy
bébi cumisiiveq)

. Két-literes millanyag 1iditds palackot
csorduldsig toltiink vizzel, racsavarjuk a
kupakot, majd a vizzel teli palackot
szajaval lefele egy vizzel toltott talba
allittuk és a viz alatt lecsavarjuk a
kupakjat. Ha a palack nyildsat nem
emeljlik a tal vizszintje folé, a nem folyik
ki beldle a viz. Ezutan egy kb. 1m hosszu
milanyagcso véget a viz alatt bevezetjiik a
palackba. A cs6 masik végét vegyiink a
szajba ¢€s egy atlagos levegdvétel

utan az elhasznalt levegét a csovon keresztiil fujjuk ki! A kifujt levego a vizet
kiszoritva Osszegyllik a palackban. Emeljiik 6vatosan a palack szajat a talban
1év6 viz szintje ala néhany milliméternyire, majd egy filctollal jeloljiik meg a
palack oldalan a belsd levegd és viz hatarfeliiletének magassagat. Emeljiik ki a
palackot, ontsiik ki a vizet, majd konyhai vizmércével jbol feloltve a jelig,
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mérjiik meg mekkora térfogatnyi az a levegd mennyiség, amit egy atlagos
1égzés soran tiidodnkbe szivunk!

Megjegyzés:

A tiid6 térfogata egyénenként eltéro.
A rendszeres edzésben 1évok
tiidokapacitasa  altaldban  joval
nagyobb mint a nem sportoloké.
Természetesen valtozik a beszivott
levegd mennyisége a 1égzés modjatol
is. Egy atlagos nyugodt belégzéskor
joval kevesebb levegdt szivunk be,
mint példaul futas kozben, vagy ha
"mélyet" lélegziink.

21. Széndioxid kimutatdsa a kilégzett levegdben
(tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Atlatsz6 livegpohdr, szivoszal, meszes viz (melyet oltott mészbdl és csapvizbdl készithetiink,
majd hasznalat el6tt vattan at leszlirtink)

W 1A Vegyiink mély 1¢élegzetet és a leveg()'t vékony
% 3 milanyag szivoszalon keresztiil fjjuk lassan
; meszes vizbe! A meszes viz megzavarosodasa
&‘\ jelzi, hogy a kifujt levegdben széndioxid van.

: P Iﬁmételjﬁk meg a kisérletet ugy is, hogy nem
< tiidénkbdl, hanem kerékparpumpa
.@ segitségevel fujunk levegdt a meszes vizbe. A
meszes viz most nem lesz zavaros, ami arra
mutat, hogy nincs szamottevd széndioxid-gaz
a levegdben.

f meszes Kovetkeztetes:

| viz A kettés kisérlet eredménye szerint a
légzéskor a beszivott levegd Osszetétele
megvaltozik, széndioxidtartalma kimutathato.

(sapaclelc Megjegyzés:

— Az emberi testben is a felvett tdpanyagok
lassu elégetése (lebontasa) folyik. A lebontés
soran keletkezik a széndioxid géz, amely a
tiidon keresztiil a légzéssel tavozik a szervezetiinkbdl.
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( Belégzéskor a levego kb. 0,03 %, kilégzéskor szazszor annyi mennyiségi - kb.
4 % - széndioxidot tartalmaz.)

22. Vizpara kimutatdsa a kilélegzett levegoben (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Tiszta (zsirmentes) zsebtiikor

Vegylink mély I¢élegzetet, és a levegdt fujjuk ki orrunkon keresztiil ugy, hogy
az orrunk elé tiszta zsebtiikrot tartunk! A tiikor elhomalyosodasa jelzi, hogy a
kilégzett levegdben jelentds mennyiségli vizpara van, ami a hidegebb tiikor
feliiletére paranyi vizcseppek formajaban kicsapodik.

Kovetkeztetés:

Légzéskor a beszivott levegd viztartalma is ndovekszik, amely az emberi
szervezet jelentds viztartalmaval van 6sszefliggésben.

Megjegyzés:

A kisérletet az elsOsegélynyujtaskor is

alkalmazzak, annak megallapitasara, hogy a

sériilt 1¢legzik-e.

A levegod szerepe a novények életében

A levegdét nem csupan az ember szamara nélkiilozhetetlen, de az allatok és a novények
szamara is. Ez utobbi, nem tartozik a kozismert jelenségek kozé. Egyszerli kisérletekkel
bemutathatjuk, hogy a novények sotétben hasonldéan Iélegzenek mint akar az ember: a
levegdben 1év6 oxigént felhasznaljak és széndioxidot bocsatanak ki.

23. Novenyi légzés
(tanuld kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
desztillalt viz, voroskaposztalé (indikator) személyenként kb. fél liter, akvariumi ndvény, félliteres beféttes
iivegek tetdvel, szivoszal, alufdlia

A ndvényi légzés bemutatasara vizindvényeket a legalkalmasabbak, mert a vizben a légzés
eredményeként felszaporodo6 széndioxid egyszerlien kimutathatd. A széndioxid kimutatasara
itt nem alkalmas az emberi 1égzés vizsgélata soran (.....kisérlet) alkalmazott meszes viz, ezért
voroskaposzta levét hasznaljuk. (A voOrdsképoszta-indikator lilas-kék szine széndioxid
hatasara megpirosodik.)

Oblitsiink ki egy kb 4 literes csavaros feddvel zarhaté tiszta befdttesiiveget desztillalt vizzel,
majd tegyliink bele akvariumi novényt, és toltsiink rd annyi hig kaposztalevet, hogy ellepje!
Zarjuk le az iiveget és tegylik teljesen sotét helyre. (A sotétet biztosithatjuk ugy is, hogy az
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iiveget alluféliaba csomagoljuk.) Hagyjuk allni a novényeket tartalmazo iiveget sotétben két
napig, majd figyeljik meg a folyadék szinének

megvaltozasat! ‘
ALUFOLIA

FOTOsorozat
Tapasztalat: Az  oldat szine lilas-kékr6l pirosra
valtozik.

Magyarazat: Sotétben a novények oxigént vesznek fel
¢s széndioxid bocsatanak ki. A vizindvények a vizben
oldott oxigént ,,1¢legzik” be. A kibocsatott széndioxid a
vizzel szénsavat képez. Ezt a savképz6dést mutatja az LILAKAPOSZTA - INDIKATOR
indikator.

Az voroskaposzta-indikator készitése
Személyenként 1-2 voroskaposzta-levelet vagdaljuk fel, tépked;jiik szét kis darabokra! Tegyiik
egy edénybe, €s Ontsiik le kb. ' liter forrd desztillalt vizzel! Hagyjuk a talban kihtilni, majd a
lilds-kékre szinezddott folyadékot ontsiik le a levéldarabkakrol.
Mutassuk be az indikator miikodését!
Toltstink  az oldatbdl keveset harom tiszta poharba! Az elséhéz adjunk néhany kevés
citromlevet vagy ecetet; a masodikhoz kevés mososzappan-reszeléket és figyeljiilk meg a két
poharban 1évd folyadék szinvaltozasat!
Tapasztalat:

A kaposztalé a citrom, ill. az ecet hatasara piros szint lett,

szappan hatasara a kékes szin mélyiilt.
Magyarazat:
Tapasztalatbol tudjuk, hogy a citromlé s az ecet savanyu. A kémia nyelvén ezt gy mondjuk:
hogy savas a kémhatdsa. A szappan-oldat kémhatdsa lugos. A kaposztalé olyan kiilonleges
festéket tartalmaz, amelynek a szine valtozik, ha kiilonb6z6 kémhatast oldatba keriil. Ezért
hivjak indikatornak (indikator=jelzd, mutato).

A CO» kimutatdsa vizben vordskaposzta indikatorral:

Ontsiink a kdposztalébe szddavizet! Az indikator piros elszinez8dése jelez a szédaviz savas
karakterét. Nézziik meg indikatorpapirral a szodaviz kémhatasat!

Szivoszalon keresztiil fujjuk bele a tiidonkbdl kilégzett levegdt vordskaposzta-lébe! A
széndioxid hatasara az indikator szine pirosra valtozik.

Magyarazat:

A szddaviz is széndioxid oldat, kémhatdsa savas. A 1égzés soran széndioxid termelddik, ami a
vizzel szénsavat képez.

MEGJEGYZES!

Az voroskaposztlé-indikatort lehetéleg frissen készitsiik, és rogton hasznaljuk fel. (Néhany napnal
tovabb ne taroljuk az oldatot, és felhasznalasig jol zar6do iivegben, hiitében tartsuk.)

Gazok szerepe a novények fotoszintézise soran
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Vilagosban a novények széndioxidot vesznek fel a kornyezetbdl és oxigént adnak le. A
fotoszintézissel jaro gazcsere egyszerl kisérletekkel kimtathato

24. A novények a fotoszintézis sordn oxigént termelnek.
(tanari bemutat6 kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:

nagyobb f6zOpohar, csapos tdlcsér, vagy iivegtdlesér és kémcesd, akvariumi novény

Kisérlet:
A fOzb6poharat toltsilk meg vizzel, tegyiik bele a novényt (frissen
vagott legyen a vége), és szoritsuk le a vizzel teli tolcsérrel (a csap

legyen zarva!). Ha nem csapos tolcsért hasznalunk, akkor boritsunk
vizzel teli kémcsovet a tolcsérre. Tegylik vildgos helyre, vagy egy
erés fényl lampaval vilagitsuk meg. Néhany ora sziikséges, hogy
kimutathaté mennyiségli gaz fejlddjon a tolcsérben.

FOTOSOROZAT

(Célszeri el6z6 nap Osszedllitani.) A fejlodé géaz kiszoritja a

tolcsérbdl (kémcsdbdl) a vizet. Amikor mar jol lathaté mennyiségii
gaz fejlodott, egy parazslo gyujtopalcat tartsunk a tdlesér végéhez, és
nyissuk meg a csapot, vagy vegylik le a kémcsovet, gyorsan forditsuk meg és tartsuk bele a
gyujtopalcat.

Tapasztalat:
A kiaramlo6 gaz langra lobbantja a gytjtopalcat.

Magyaradzat:

A fejlodo gaz taplalja az égést, ez az oxigén. Tehat a ndvények a fotoszintézis soran oxigént
termelnek, és a levegdbe juttatjak. Ez biztositja a tobbi €é161ény szdmara az élethez sziikséges
oxigént.

25. A fotoszintézis és a CO2 kapcsolata — a novények a fotoszintéziskor CO2-t hasznalnak
fel

(Szakkori kisérlet)

Az eldzd kisérletet kiilonb6z6 COz tartalmi vizzel megismételve, a fotoszintézis
intenzitasanak kapcsolatat vizsgalhatjuk a széndioxid koncentracio fliggvényében.

Sziikséges eszkozok:
Az el6zbekhez hasonld, tovabba szodaviz, csapviz, forralt viz (Iehitve)

Végezziik el az el6zéekben leirt kisérletet ugy, hogy a ndvényeket kiilonb6zd széndioxid
tartalmu vizbe tessziik. Az egyik edényben szddavizbe, a masikban csapvizbe, a harmadikban
forralt vizbe helyezziik a novényeket. Azonos megvilagitas mellett figyeljiik a fejlodd géaz
mennyiségeét.
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Tapasztalat:
A szodavizben fejlodik a legtobb gaz, mig a forralt vizben (amely gyakorlatilag CO2 mentes)
nem tapasztalunk gazfejlodést.

Magyarazat:

A fotoszintézishez a novények CO»-t hasznalnak fel, hidnydban nem jatszddik le a folyamat,
¢s a fotoszintézis intenzitdsa (a termeldddé Oz mennyisége) egyenesen aranyos a CO:
koncentraciéval.

26. Hol torténik a novényi gazcsere?
(tanari bemutato)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
szobandvény (pl. Philodendron scandens, pletyka, szobaborostyan, muskatli), vazelin

Kisérlet:
Kenjiik be vastagon a novény 2-3 levelének a szinét vazelinnel, és masik 2-3-nak a fonakat.
Figyeljiik meg egy héten keresztiil a novényt.

Tapasztalat:
A sziniikon bekent levelek nem valtoztak, de a fondkukon bekentek elpusztultak.

Magyarazat:

A novények tobbségénél a levél fonakjan vannak azok a kis nyilasok, amelyeken keresztiil a
novény a légzéshez és fotoszintézishez sziikséges gazokat felveszi, illetve a felesleget leadja.
Ezeket a kis nyilasokat hivjuk gazcserenyilasnak.

27. Légzonyilasok a novények levelén
(tanari bemutat6 kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
nagyobb levelli szobandvény (pl. hibiscus, szobaborostyan, philodendron, muskatli), ecset, szintelen kdromlakk,
mikroszkop

Kisérlet:
Vegyiink le egy levelet a novényrdl, kenjiik be lakkal a ndvény szinét és fonakat kiilonbozo
alakzatban (pl. kor és négyzet), és hagyjuk a lakkot megszaradni! Szdradds utan Ovatosan
huzzuk le a lakkréteget, majd vizsgaljuk meg mikroszkop alatt! (A lakk eléggé nehezen jon le,
bonctlivel 6vatosan alé kell nytlni
a sz¢élén.)

Tapasztalat:

A lakk-rétegen a borszovet
lenyomata jelenik meg.

A mikroszkop alatt a levél
szinérél  vett lakkrétegen a
borszoveti sejtek lathatok, mig a
fondkan gazcserenyilasok is. A
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levél szinén szorosan allo, szogletes sejteket latunk (a 4bra), a fondkan kiilonbozo alaku
sejteket lathatunk a novény fajtajatol fliggden, és koztiik a gazcserenyilasokat (b, c, d abra).

Ertékelés:

A novények a gazcserenyilasaikon keresztiill I¢élegeznek, ezért ha nagy a levegd
porszennyezettsége, a nyilasok elzarodhatnak, és a novény akar meg is ,,fulladhat”. Mivel a
gazcserenyilasok a levél fondkan vannak, ez bizonyos mértékig védi a novényt, mert oda
nehezebben rakddik le a por.

28. A novényi légzés soran Kkibocsatott vizpara
(tanari bemutato)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
szobandvény, miianyagzacsko, cellux

Kiserlet:

A szobanovény egyik levelére rogzitsiik
celluxszal a zacskot! Tegyiik napfényes
helyre néhany oraig! Vizsgaljuk meg a
zacsko belsejét!

NYLON~
ZACSKO

\

J ]
_«:@5’\\
&F_CSEREPES NOVENY
Magyarazat: _— ‘
A novények a szamukra sziikséges vizet a
gyokertikkel veszik fel a talajbol, de a leveliikon keresztiil ennek jelentds részét le is adjak. A
parolgas miatt kell a novényeket 6ntozni, hogy a leadott vizet pdtoljuk. A parologtatas a
levelek fonakjan 1évd gazcserenyilasokon keresztiil torténik.

Tapasztalat:
A zacsko belso feliilete ,,homalyossa” valt,
apré vizeseppek rakodtak ki ra.

RAGASZTO-
SZALAG

29. Parologtatds és feliilet
(tanulo kisérlet)
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? Ez a kisérlet szemlélteti a parolgas ¢€s feliilet kapcsolatat, illetve azt, hogy a sivatagi
novények hogyan védekeznek a kiszaradas ellen.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
papirtoriilkdzo (fejenként harom lap), zsirpapir, talca, spricceld

Kiserlet:
Nedvesitsiitk meg a toriilkozoket, de ne csopogjon! Legegyszeriibb valamilyen spricceldvel
végezni. Egy lapot hagyjunk kiteritve a talcan, a masikat tekerjiik fel, és tegylik mellé, mig a
harmadikat feltekerés utan csavarjuk be zsirpapirral
¢s tlzziik 0ssze a végét. Ezt is tegyiik a talcara.

Helyezziik a talcat napfényes helyre egy napra. Egy ‘) 5\\| \ i
nap mulva csavarjuk ki a lapokat és hasonlitsuk 1 T ——
Ossze a harmat. 1 J i ! 71 |
Tapasztalat: : | | ‘ |
A kiteritett papir teljesen szaraz lett, a feltekert ‘ 1L || :
kivill szaraz, belil nedves, mig a zsirpapiros \Q\;\‘i\ ‘
teljesen nedves maradt. AN
Magyarazat. // /57 /’k?

A parolgas mértéke a feliilettel egyenesen aranyos. - SR (’ J / //
Minél nagyobb egy ndvény levele, annal tobbet y \/‘\\‘\\1:\1&#/2{/
parologtat, ezért a szaraz helyen €16 novények | kiTeRiTETT | N~

PAPIRTORULKOZO | T

‘ \ .
FELTEKERT  ,\
PAPIRTORULKOZO \

levele kicsi, vagy felcsavarodott, és gyakran viaszos
a felszine. A viasz zsirszeri anyag, ¢és a

zsirpapirhoz hasonldan gatolja a parologtatast. \
ZSIRPAPIRBA CSAVART
PAPIRTORULKOZO

A légszennyezés és veszélyei

Kisérletek :

30. Lebegé  porszemcsék  a

levegoben
S
\ % - gzikséges eszkozok, anyagok:
N \ Pt cselk Zseblampa, krétaporos tablatérld rongy

vagy porrongy

Erds zseblampa fénycsovaja tiszta
levegdben oldalrél nézve lathatatlan.
Rézzuk meg kdnnyedén a téblatorld
rongyot a kozelben! A fényben
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paranyi fényld pontok mutatjak a krétapor-szemcséket.
A kisérlet a manapsag elterjedt lézer fénymutatéval is nagyszerlien
elvégezhetd

B.
Sziikséges eszkozok, anyagok:
Porszivo, fehér szlirdpapir vagy néhany papirzsebkendo.

Gumizzunk tiszta fehér szlrOpapirt (vagy papirzsebkenddket) a porszivo
szivocsovére €s jarassuk azt néhany percen keresztiil! A csérdl levett papiron
jol lathato a csd szdjat jelzd sziirkés elszinezddés, amit a helyiség levegdjében
lebegd ¢és a levegdvel beszivott porrészecskek a sziir6papiron fennakadva
okoztak.

Magyarazat:

A legtobb telepiilés, munkahely, iskola levegdje tobb-kevesebb port is tartalmaz,
amelyet 1élegzetvételkor tiidonkbe szivunk. A porok természetes eredetiiek is
lehetnek. Ma egyre tobb ember allergias a kiilonféle porokra (pollenallergia).
Megjegyzés:

Az ember orra alkalmas a por egy részének kiszlirésére, hiszen az orrunkban
talalhato szorzet és a képzo6do valadék is azt a célt szolgalja, hogy kiszlrje a
porokat a beszivott levegdbol.

31. A dohdnyfiist mint szennyezés

Sziikseges eszkozok, anyagok:
1 szal fiistsz{ir@s cigaretta és egy elszivott cigarettavég (csikk), ollo, csipesz.

Szedjiik szét egy fiistszlirGs cigaretta fiistszlirdjét és egy elszivott cigarettavég
flistsz{irdjét is ollo és csipesz segitségével! Hasonlitsuk 0ssze 6ket latvanyuk
¢s az illatuk alapjan! A csikk fiistsziirdje sargasbarna szinii és kellemetlen,
katranyos szagu.

Kovetkeztetés:
A rostos szerkezetli fiistszird képes kiszlirni a cigaretta nikotin- &s
katranytartalmanak egy részét. A fiistbdl ki nem sziirt nikotin, katrany és
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egyéb karos anyagok bejutnak a dohdnyos - és a kornyezetében €16 emberek -
szervezetébe, €s ott kifejtik mérgezo hatasukat.

Megjegyzés:

"A dohanyzas stlyosan veszélyezteti az On és kdrnyezete egészségét" felirat
sajnos nem eléggé hatékony a XXI. szazadi Magyarorszagon. Sajnos nagyon
sok magyar ember mérgezi dnmagat. A kisérlet utdn alaposan kezet kell
mosni, mert a nikotin béron keresztiil is felszivodik!

Ajanlott szakkori és otthoni kisérletek
32.* A kipufogogazok szennyezo hatdisa

Sziikséges eszkozok anyagok:

Tenyérnyi vattacsomo, erds beféttesgumi, milanyagzacsko.

Gumizzunk tiszta vattacsomot az autonk (autdink) kipufogocsovére €s jarassuk
a motort kettd percig! A vattit levéve figyeljik meg a fehér vatta
elszennyezOdését!

Ovatosan megszagolva a vattat érezheté annak jellegzetes szaga. A szennyezett
vattat mllanyag zacskoba légmentesen lezarva vigyiik be a kovetkezO tanitasi
orara az iskolaba! Hasonlitsuk 0ssze vizsgalatunk eredményeit!

Kovetkeztetés:

A vatta felfogta a kipufogogaz szilard (pl. korom) és folyékony anyagait. A
jellegzetes szagot az égéstermekek €s az el nem égett lizemanyag okozza. Ez
alapjan akar azonosithatjuk is az autd6 markajat.

Megjegyzés:

A kipufogogazok sokféle karos anyagot tartalmaznak. A kétiitemii autok ¢€s a
régebbi dizelmotoros autdk altaldban jobban szennyeznek, mint a négyiitemiiek.
A jol bedllitott és katalizatort is tartalmazo jarmii szennyezi legkevésbé a
levegot.

33. A levego porszennyezettségének vizsgalata névényi leveleken
(csoportos tanulodi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
szélesebb cellux, nagyito, esetleg sztereo mikroszkop, fehér lap

Feladat:
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Valasszunk ki két kiilonb6z6 forgalmu, és szennyezettségii helyet. Az egyik legyen forgalmas
ut mellett, belvarosban, vagy esetleg nagy porkibocsatast tizem mellett. A masik, csendes
varos széle, esetleg tavolabbi erdd legyen. (Esetleg szobandvényrdl is lehet mintat venni.) A
celluxbol vagjunk csikokat, és ragasszuk a kiilonbozd helyen €16 ndvények (fak, bokrok)
levelére, lehetéleg kiillonbozé magassagban. A celluxbol rakjunk a levelek szinére és a
fonakjara is! Ovatosan huzzuk le a celluxot a ndvényrdl és ragasszuk a fehér lapra.
Vizsgaljuk meg a mintakon a porszemek mennyiségét, nagysagat nagyitoval, vagy sztereo-
mikroszkdppal.

Tapasztalat:
Mar nagyitoval is lathatd, hogy az egyes teriiletek porszennyezettsége eltérd, és a
szemcsenagysag a magassaggal valtozik.

FOTOK

Ertékelés:

A levegd porszennyezddése lerakodik a ndvényekre, és a levegdben szallo, lebegd por az
allatok légzdszervébe is bekeriil. A szennyezddés mértéke a levél szinén nagyobb. Az
alacsonyabban elhelyezkedd leveleken nagyobb porszemeket taldlunk, mig feljebb a kisebb
szemcesék szallnak. A levél szinére rakddott por gétolja a ndvények fényhez jutdsat, a fondkjan
1év6 pedig a gazcserét.

Megjegyzés: A vizsgalat erdei iskoldban is kénnyen elvégezhets. Amennyiben tanév kdzben végezziik,
akkor a gyerekekkel a lakohelyiikkon vetessiink mintakat, és a felragasztott celluxokat 6ran vizsgaljuk meg.
Osszehasonlitva a mintakat azt is megfigyelhetjiik, hogy egy nagyobb telepiilés kiilonbdzd helyein milyen
mértékii a porszennyezés. Elonyo0s, ha a sziil6k segitenek a gyerekeknek, és létra segitségével a magasabban 1évé
levelekrdl is tudnak mintat hozni. A feladathoz a kiils6 levelekrdl érdemes a mintat venni.

A kémiai levego-szennyezés hatasa a novényekre

Kéndioxid okozta savas esod

A gyarak milkodése soran jentés mennyiségli kéndioxid gaz keriil a levegdbe. Ez az
esdcseppek vizében oldddva ,savas eséd” formdjadban jut a foldre, stlyosan kérositva a
novényeket.

34. ,Savas esd” készitése

(tanari kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:

Kén-lap, fézépohar /iiveg pohar/, viz-permetez6 milanyagflakon

Egy nagy fézopoharba helyezziink égé kénlapcskat, majd takarjuk le az edényt! Miutan az
€gés befejezddott vegylik le az liveglemezt €s permetezziink béségese vizet az edénybe! A
pohar aljan Osszegyiilt viz hasonlatos a savas es6hoz. Vizsgaljuk meg indikatorral (pl
vordskaposzta levével vagy indikatorpapirral az oldat kémhatasat!

Tapasztalat: a viz savas kémhatasu

Az elkészitett oldatot tegyiik félre. Ha nem azon az 6ran hasznaljuk fel, t6ltsiik jol zar6do
livegbe.
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35. 4 savas esd hatdsa a csirazasra
(tanuloi kisérlet)

Sziikseges eszkozok, anyagok:
mianyag talka, vatta, babmag

Tegylink miianyag vagy iivegtalba vattat, majd helyezziink ra babszemeket. Takarjuk le
vattdval és Ontsiink rd a laboratoriumban készitett savas esd vizébol! Egy masik edényben
készitsiink kontroll-mintat is, amelyhez csapvizet hasznaljunk! Helyezziik az edényeket
azonos koriilmények k6z¢é, és figyeljiik meg a valtozast néhany nap mulva. (Figyeljiink oda,
hogy az elparolgott folyadékot potoljuk, ha kell, ne szaradjon ki a vatta. )

'
/ sSava.s Vi C‘SQS-’V('Z N

Tapasztalat: A savas vizben a magvak nem, vagy alig csiraztak ki.

Magyarazat:

A savas esé roncsolja az ¢él6 sejteket, mar kis mennyiségben is akadalyozza, nagyobb
koncentracioban teljesen meggatolja a csirazast. (Vessilk Ossze a tapasztalatokat az 5.
kisérlettel)

36. A kéndioxid (SO2 ) szennyezés hatasa a kiilonb6z6 novényekre

Sziikséges eszkozok, anyagok:
tivegbura (livegkad, vagy nagyobb beféttes iiveg is jO), kénszalag, szines virag, esetleg lombos ag, feny6ag

Kiserlet:

A kivélasztott novényt tegylik a bura ala (buraként
hasznalhatunk sz4javal lefel¢ forditott tivegkadat,
esetleg beféttesiiveget is) Gytjtsuk meg a kénszalagot és
helyezziik a novény mellé! Figyeljiik meg a valtozast!

Tapasztalat:
A ndvények szine kifakul. asztal sikja

Magyaradzat:
A kéndioxid szennyezés (savas esdk) a novények szoveteit, szinanyagait roncsolja, el6bb-
utobb a pusztulasukat okozza.

Clip
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OSSZEFOGLALAS - a gazok megismerése utan

Toltsd ki a tablazatot a latott kisérletek €s a tanultak alapjan!

Leveg6

Széndioxid

Halmazallapot

Szin

Szag

Striség
(kdnnyebb — nehezebb)

Oldoddas vizben
(jol - rosszul)

A vizes oldat ize

Téplalja az égést ?

Tlzoltasra hasznalhat6 ?

Meérgez6 ?

Okoz fulladast?

Okoz a meszes vizben
zavarosodast ?

Plussz tabletta oldasakor
keletkezik ?

Borospincében képzddik ?

Kenyér és tészta
kelesztésekor képzddik ?

Uveghdzhatasii gaz ?
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MEGOLDAS

Leveg6 Széndioxid
Halmazallapot Gaz Gaz
Szin Szintelen Szintelen
Szag Szagtalan Szagtalan
Stirtiség Konnyebb Nehezebb
(kdnnyebb — nehezebb)
Oldodas vizben Rosszul Jol
(jol - rosszul) oldodik oldodik
A vizes oldat ize i Savanykas
|ztelen szédaviz izii
Taplalja az égést ? Igen Nem
Tlizoltasra hasznalhato6 ? Nem
lgen
Meérgezd ? Nem Nem
Okoz fulladast? Nem
lgen
Okoz a meszes vizben Nem
zavarosodast ? |ge n
Plussz tabletta oldasakor Nem
keletkezik ? lgen
Borospincében képzddik ? Nem Igen
Kenyeér és tészta Nem
kelesztésekor képzodik ? lgen
Uveghdzhatasii gaz ? Nem
lgen

/A vastagon szedett valaszokat az ajanlott kisérletekkel is igazoltuk./
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Gazokkal kapcsolatos munkaltaté feladatok

Mi a legjelentdsebb oka az tiveghazhatas novekedésének?

Melyik nemzetk6zi konferencia javasolta 6 liveghazhatas mértékét fokozo gaz
kibocsatasanak szabalyozasat?

Milyen médon tudjék az orszagok csokkenteni az tiveghazhatast?

Nalunk hogyan tehet Ki-ki azért, hogy csokkentse az tiveghazhatas problémajat?
A fenti kérdésekre megtaldlod a valaszt, ha ellatogatsz az Internerten a
http://www.kfki.hu/~hnucsoc/45/45kerdes1.htm cimre.

Készits a gylijtott informaciok alapjan rovid eldadast!

Megtudhatod, ki volt az a hires magyar feltalalo, aki kidolgozta a szédaviz ipari
eloéallitasi modszerét, ha ellatogatsz a http://benkoszoda.hu/tortenet.html Internetes
oldalra.

Megismerkedhetsz a Liss céggel, amely szodapatron gyartassal is foglalkozik, ha
ellatogatsz a http://www.liss.hu Internetes oldalra.
Melyik magyar telepiilésen mitkddik a Liss cég? Keresd meg Magyarorszag térképén!

Palacsinta siitéséhez is haszndlhatunk szddavizet. Jo receptet talalsz példaul a
http://mitglied.lycos.de/recept/2/palatschinken.html oldalon.

Kérdezd meg Edesanyadat, hogy miért szoktak a palacsinta tésztdjaba szodavizet
keverni! Készitsetek egyiitt palacsintat!

Megoldasok

Az liveghazhatas novekedésének legfobb oka az tiveghdzhatast gazok kibocsatasanak
jelentds novekedése (nevezetesen a széndioxid).

A Kiotoi konferencia javasolta 6 liveghazhatas mértékét fokozo gaz kibocsatasanak
szabalyozasat 1997-ben.

Az egyes orszagok energiatakarékossaggal, és olyan technologidk alkalmazasaval
tudjak csokkenteni az tiveghazhatas fokozddasat, mely technoldgidk soran nem

keriilnek a légkorbe liveghazhatéast okozé gazok.

Az egyes ember ugy tudja csokkenteni az iiveghazhatast, ha megvaltoztatja szokasait:
kevesebbet autdzik, takarékoskodik az energiaval, a vizzel, stb.

A szbdaviz ipari eldallitasi modszerének kidolgozasa Jedlik Anyos /1800-1895/
nevéhez flizédik.

A Liss cég sz€khelye a Vas megyei Celldomdlk varosaban talalhato.
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FOLYADEKOK

Néhany kozismert folyadék: viz, tej, méz, benzin, olaj. Osszehasonlitva a
felsorolt anyagokat tulajdonsagait megallapithatd, hogy az anyagok szine,
atlatszosdga, Onthetdsége (Un. viszkozitdsa), szaga kiillonbozd. Valamennyi
anyagra jellemzé azonban, hogy a folyadékmennyiség egybetartdsahoz
tartobedényre van sziikség. Ugyancsak ko6zds tulajdonsdguk, hogy megfogni,
megtapintani, a szilard tdrgyakhoz hasonléan, nem lehet dket, kifolynak ujjaink
koziil.

A folyadékok altalanos tulajdonsagai

Kisérletek:

37. A folyadék térfogata meghatarozott , a folyadék a gdazokhoz képest
osszenyomhatatlan

A)
Sziikséges eszkozok anyagok:

2.db miianyag tiditéspalack, viz

Kisérletezziink két egyforma puha fali (nem visszavalthatd) milanyag iiditOs
palackkal! Az egyiket zarjuk le "iiresen"- azaz levegdvel teli, a masikat toltsiik
meg kicsordulésig vizzel €s ekkor csavarjuk ra szorosan a kupakot! Probajuk a
diakokkal oldalrol Osszenyomatni a palackokat! A levegdvel teli palack
benyomasa nem gond, a vizzel toltott azonban "0sszenyomhatatlan”

B.)
Sziikséges eszkozok anyagok:

milanyag injekcios fecskendd, viz

Hasznalt (és aztan jol kimosott) milanyag injekcios fecskendd dugattyujat
htizzuk hatra, a fecskend6 nyilasat fogjuk be 0jjunkkal, majd nyomjuk elére a
dugattyut! A fecskendObe zart levegd jelentds mértékben Osszenyomhato.
Ismételjiik meg a kisérletet ugy, hogy a fecskenddd telsjesen vizzel szivjuk tele
(a viz felett ne maradjon kicsi levegd se!) A vizzel telt fecskendd dugattyujat
nem tudjuk elmozditani - a folyadék a gazhoz képest 6sszenyomhatatlan.

38. A folyadék térfogata nem fiigg az edény alakjdtol

Sziikséges eszkozok anyagok:
hengeres befbttesiiveg vagy lires milanyag idités palack,
harom egyforma miianyagpohar, bef6ttes-gumi
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Toltsiink meg harom  egyforma
poharat azonos magassagig vizzel!
Ontsiik 4t az egyik pohér tartalmat
egy hengeres befGttesiivegbe ¢és
jeldljiik meg a vizszint magassagat
az Uvegre huzott befGttes-gumi
karikaval! Ontsiik be az iivegbe a
masodik pohar vizet is és jeloljiik
meg a  szintet ismét  egy
gumikarikaval! Ontsiik hozzd a
harmadik pohar tartalmat 1s!

Tapasztaljuk, hogy a viz térfogata
nem valtozott az atontés soran, a
masodik pohar  viz betoltésével
megduplazddott, a harmadik adag viz
hozzaadasaval megharomszorozodott
a  vizszint  magassaga a
befdttesiivegben.

Kisérletink  igazolja, hogy a
folyadékok mennyiségiiktdl fiiggden
toltik ki az edényt. A folyadékok
felveszik a tartoedény alakjat.

39. A nyugvo folyadékok szabad felszine
vizszintes

Sziikséges eszkozok anyagok:

3 csavaros tetejii befbttesiiveg, viz, tej, méz

Megfigyeljiik a kiilonb6zé folyadékokkal félig
toltott tivegekben a folyadék felszinét, majd az
ivegeket sorra megbillentjiik. A folyadékok
felszine az edény Uj helyzetében is vizszintes. A
folyamatot a siirlin folydo méz esetén figyelhetjiik
meg: méz a lassan atfolyik a magasabbra keriilt
ivegrészbdl az alacsonyabb helyre. Az 1
helyzetben a méz feliilete ismét vizszintes helyzetii
lesz.
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Legfontosabb folyadékunk a viz

Kisérletek
40. A tiszta (desztillaly) viz érzékszervi vizsgdlata

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Uvegpohar, desztillalt viz

Toltstink a poharba desztillalt vizet. Vizsgaljuk meg szinét, atlatszosagat,
szagoljuk ¢és izleljiik meg! Erzékszerveink a vizet szintelen, atlatszo, szagtalan,
izetlen folyadéknak érzékelik.

Tapasztalat:

A desztillalt viz szintelen, atlatszo, szagtalan, iztelen folyadék. Iztelenségét a
természetes

vizekben mindig jelenlevé oldott anyagok hianya okozza.

41. A tiszta (desztillalt) viz olvadds- és forrdspontja

Sziikséges eszkozok, anyagok:
F6z6pohar, héméro (0 - 100 Celsius-fokra), desztillalt viz

a./ Jégkocka készitéséhez hasznalt talban fagyasszunk le desztillalt vizet!
Rakjunk néhany jégkockat a f6zOpoharba és amikor a jég olvadni kezd
helyezziink bele homérdt! Olvassuk le a hédmérsékletet! A hémeéréd 0 C
hémeérsékletet jelez.

b./ A féz6poharban forraljunk fel kevés desztillalt vizet! Amikor forr mérjiik
meg a hdmérsékletét! A hémérd 100 C hémérsékletet jelez. Ovatosan forraljuk
mindaddig, amig teljesen el nem fogy a viz! A poharban semmi nem marad.

Magyardzat:

A tiszta viz 0 C hOdmérsékleteken jégge fagy, a jég 0 C homérséekleteken olvad.

A tiszta viz 100 C hdmérsekleten forr €s maradéktalanul elillan.

42. A vig és mas folyadékok (benzin, étolaj, alkohol, tej, stb. ) elegyedése

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Kémcsovek, benzin, ecet, étolaj, alkohol, tej stb.,
desztillalt viz

A kémcesovekbe kevés desztillalt vizet ontiink, majd hozzaontiink egy keveset az

elegyiteni kivant folyadékbol. A viz konnyen elegyedik az ecettel, alkohollal,
tejjel stb., de nem elegyedik az étolajjal, benzinnel stb.
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Magyarazat:

A viz nagyon sok folyadékkal képes elegyedni. Néhany folyadék azonban nem
elegyithetd vizzel. (A jelenség mélyebb magyarazatat majd a kémiabol tanuljuk.)
Megjegyzés:

A husleves tetején uszd zsirfoltok is arrdl arulkodnak, hogy a viz nem képes
elegyedni az olvadt zsirral. A tartdlyhajok katasztrofai soran a kiomlo kodolaj -
mivel nem elegyedik a vizzel - szétteriil a tengerviz tetején, és igy meggatolja a

rrrrrr

43. A viz jo oldja a sokat (pl. konyhasé, szodabikarbona, stb )

Sziikseges eszkozok, anyagok:
F6z6pohar, konyhaso, szédabikarbona, timso stb., desztillalt viz

Féz3poharba toltsiink vizet és tegyiink bele kavéskanalnyi konyhasot! Ovatosan
kevergessiik a vizet! A s6 hamarosan feloldodik. Késtoljuk

meg a konyhasos vizet. Probaljunk meg oldani mas soékat is! Azokat azonban
nem szabad megkostolni!!!

Magyarazat:

A viz nagyon sok szilard anyagot is képes oldani. Néhany anyag azonban nem
oldodik vizben. (A jelenség mélyebb magyarazatat majd a kémiabdl tanuljuk.)
Az oldas hatasara a viz ize megvaltozott: sos lett.

Megjegyzés:

A tengerek vizének sotartalma valtozatos. Atlagosan 1 liter tengerviz 35 g
oldott sot tartalmaz. A Holt-tenger - melynek legsdsabb a vize - literenként
tobb, mint 250 g oldott sot tartalmaz. Ezért nincs is benne élet.

44, A természetes vizek vizsgdlata

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Négy f6z0pohar, dsvanyviz, gyogyviz, csapviz, tiszta esdviz

a./ Négy f6zOpoharban forraljunk fel kiilon-kiilon kevés dasvanyvizet,
gyogyvizet, csapvizet és esGvizet! Ovatosan forraljuk mindaddig, amig teljesen
el nem fogy beldliikk a viz! Az esdvizes poharban semmi nem marad, mig az
asvanyvizes, gyogyvizes ¢és csapvizes poharban sziirkés-fehér szinti szilard
anyag marad vissza.

b./  Kostoljunk meg egy keveset mindegyik vizbol! Az dsvanyviz €s a csapviz
jO izli, az esdviz viszont iztelen. A gyogyvizek ize altalaban jellegzetes (pl.

keser(i, savanyu, kénes, stb.).

Magyarazat:
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Az esOviz - hasonldan a desztillalt vizhez - nem tartalmaz szilard oldott anyagot.
Ezért ize sem olyan, mint a megszokott viz iz. A csapviz, az asvanyviz ¢s a
gyogyviz szilard anyagokat is tartalmaz oldott allapotban, melyek
visszamaradnak a viz beparlasakor. 1ziik kellemes. A gyoégyvizek jellegzetes ize
a benniik oldott anyagoktol fiigg.

Elet a vizben, a vizszennvyezés és az élovilag

45, Elet a vizben

Sziikséges eszkozok, anyagok:
tiszta befbttes iivegek, akvariumi névény, to, vagy folyd vize, kevés széna, fénymikroszkop, szemcseppentd,
targylemez

Kiserlet:
Egyik bef6ttes tivegbe tegylink 1) abra
vizindvényt ¢és Ontsiink r4 tovizet. Egy
masik iivegbe tegylink egy kis csomo
szénat €s Ontsiink ra csapvizet. Mindkét
tenyészetet tegyiikk meleg, napfényes
helyre, majd kb. két hét mualva vizsgaljuk
meg azokat szabad szemmel ¢és
mikroszkoppal.

Tapasztalat:

A vizinOvényt tartalmazd {iiveg egyre
z6ldebb, mert algak szaporodtak el benne.
Mikroszkop alatt vizsgalva a vizmintékat,
kiilonféle algafajokat ¢és egysejtlieket
lathatunk, a szénas tenyészetben pedig
papucsallatkakat, és  egyéb  csillos
egysejtiieket. Figyeljiik meg a
papucsallatkak csilloinak mozgésat!

Megjegyzés:  Elofordulhat, hogy ha nagyon
szennyezett vizforrdsbol szdarmazott a viz, nem
fejlédnek algak, ezért lehetdleg tisztabb vizbol
szerezziik a mintdt. Amennyiben a kornyéken
tobbféle vizmintat is tudunk gyijteni, akkor a
megjelend éldlények alapjan osszehasonlithatiuk a
mintdkat.

A) abra B) abra
Ostoros és gyokérlabu Meéret Csillé Meéret
egysejtiiek (mikrométer) SI O? N (mikrométer)
egysejtiek

70



1. egyostoros allatka 5-10 papucsallatka 120-330

2. felemasostoru allatka 10-20 varsaallatka 100-150

3. z01d szemesostoros 40-80 kagyloallatka 100400

4, nyeles napallatka 70-80 kiirtallatka 1-2 mm!

5. zomancallatka 180-500 veseallatka 100-150

6. orias amdba 200-500 harangallatka 40-80
Ertékelés:

Rajzoljunk le néhany élélényt a mikroszkopi kép alapjan!

CLIP, MIKROFOTO

46. A viz az a novényi szervezet fontos alkotoja
(tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
bab palanta, joghurtos pohar, viragfold, zellerlevél nyéllel egyiitt, pohar

Elokészités:
Csiraztassunk babot, majd iiltessiik el, és -~ @
varjuk meg, amig a palanta kifejlodik. A

—HERVADT

Kiserlet: ZELLER

A kifejlodott palantat hagyjuk par napig

ontozetlentl, és kozben figyeljiilk meg, ahogy

fokozatosan lankad a novény, majd miel6tt ‘

elpusztulna, ontézzilk meg. Kissé fonnyadt TKEMENY
. . R . . LEVELNYEL

zeller levélnyelének végét vagjuk vissza, és ,

allitsuk vizbe egy éjszakara. Mindkét esetben —Vviz

figyeljiik a valtozast. |

Tapasztalat: %

Viz hianydban a nodvények fonnyadnak, : . Bty

ellankadn;;(, de viz hatésé};a feléledzlek, és A% Oha MULVA 7 ///,//

ujra feszessé valnak.

Magyarazat:

A sejtek tartasat, feszességét a benniik 1évd viz adja, ezért, ha vizet veszitenek, csokken a
tartasuk, majd egy id6 utan viz hianyaban elpusztulnak.

47. A novényi sejtek viztartalmanak kimutatasa

A novényi sejtek viztartalmat kozvetve bizonyitjuk azzal, hogy vizet lehet beldlliik elvonni.

Bevezeto kisérlet: A so megkoti a vizet

Sziikséges eszkozok, anyagok:
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milanyag doboz jol zarhato tetdvel (lehetbleg atlatszo), két kisebb miianyag doboz (pl. lapos margarinos doboz),
vagy magasabb peremil miianyag tetd (pl. kavésiiveg, vagy nutellas liveg teteje), konyhasé

Kiserlet:

Ontsiink sot az egyik kis dobozkaba, dontsiik meg, és figyeljiik meg, hogy a so kristalyok
elmozdulnak. Helyezziik ezt a nagyobb miianyag dobozba, és a masik kis talkdban
helyezziink mellé vizet! A nagy dobozt zarjuk jol le, és hagyjuk allni par napig! Vegytk ki a
dobozbdl a sot 1-2 nap utan, mozgassuk meg, majd tegyiik vissza, ¢s még par napig hagyjuk a
lezart dobozban!

———

o md'omgaﬂ cloboz

Tapasztalat:
A s6 méar 1-2 nap utén ,,6sszedll”, nem mozdul el, ha megdontjiik. Kb. egy hét utan pedig jol
lathatoan nedvessé, vizessé valik a so.

Magyarazat:

A konyhas6 vizelvono hatast, a levegd pératartalmat is megkoti. Ezért all 6ssze egy id6 utan a
sotartoban a s6. Ha a soOtartoba par szem rizst tesziink, az erésebben koti a vizet, igy
megakadalyozhatjuk a s6 nedvesedését.

48. A novényi sejtek soval kivonhaté vizet tartalmaznak
(tanuld kisérlet)

KRUMPLISZELETEK HEJJAL

Sziikséges eszkozok, anyagok:
mianyag talkak (fejenként 2 db.), konyhaso, kanal,
burgonya, uborka

Kiserlet: S
Szeleteljik fel a novényeket kb. fél centis VIZEs:S0
szeletekre. Tegylink a talkakba vizet, és az UBORKA QELETER

egyikben keverjiink el 2-3 teaskanal sot (kb.
2dl vizhez 3 kanal). Mindkét edénybe helyezziink krumpli és uborka szeleteket. Varjunk kb.
15 percig, ¢és vegyiik ki a szeleteket. Hajlitgassuk meg, €s figyeljiik meg a kiilonbséget.

Tapasztalat:
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A tiszta vizben 1év0 szeletek feszesek, nehezen hajlithatok, mig a sos vizben 1évék puhava,
hajlékonny4d valtak.

Magyarazat:
A s¢6 elvonta a sejtekben 1€vo vizet, ezért Gsszeestek, a feszességiik csokkent.

MEGJEGYZES:
Télen figyeljiilk meg a kamraban tarolt almat, ahogy fokozatosan rancosodik, puhul. Késtoljunk meg
egy friss és egy megpuhult almat! Figyeljilk meg, hogy a friss alma ropogoésabb, ,,vizesebb”.
Figyeljiink meg né¢hany aszalt gylimolesot! Beszéljiik meg, hogy aszaldskor a viz tavozik el a sejtekbdl,
és ettdl eltarthatobb lesz a novény. Utaljunk arra, hogy amig nem volt hiitészekrény, addig pl. a hust
részben szaritassal tartositottak, mivel viz hianyaban az ételek romléasaért felelés mikroorganizmusok
sem tudnak élni.

49. Vizelvonas krumplibol
(tanuld kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Széles  szaju  Erlenmeyer-lombik,
(megfelelden sziik szaju befottes iliveg)
az iiveg nyilasan éppen fennakado
burgonya, szaraz konyhaso

Kisérlet: Oszeesett
Mossuk meg a krumplit, de ne bruple
hamozzuk le! Fuarjunk a felsé 3 -

3.

részébe egy mély lyukat, és tomjiik
tele konyhasoval! Helyezziik ra egy akkora lombik szajara, amelybe belefér, de éppen nem
esik bele! Vizsgéljuk meg a valtozast egy nap mulva!

Tapasztalat:
A krumpli 6sszezsugorodott, rancos lett €s belepottyant a lombikba.

Magyarazat:
A megel6zd kisérlethez hasonloan az tortént, hogy a s6 jobban vonzza a vizet, mint a sejt,
ezért elvonta a sejtekbdl és a krumpli 0sszeesett.

50. A sejtek vizfelvétele
(tanuld kisérlet és tanari demonstracio)

a) Aztatott mazsola:
(tanuld kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
szaritott mazsola, pohar, csapviz,

Feladat:

A mazsola kiszaritott sz616szem. Szaritaskor a viz eltdvozott a yz6ldszem sejtjeibdl, a szem
Osszezsugorodott, rancossa valt. Tegyiik a mazsoldkat néhany oréra vizbe, és figyeljiik meg a
valtozast!
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Tapasztalat:
A mazsolak kigdmbolyodtek, feliiletiik simava valik. A sejtek vizet szivtak magukba.

51. Feldagadt tojas
(tanari bemutatd)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Nyers tojas, kb. 10 %-os sosav, vagy 20%-os ecet, ivegpohar, gombostil, burgonya, s6, Erlenmeyer-lombik

A Kkisérlet elokészitése néhany orat (kb. egy éjszakat) vesz igénybe, és a
vizsgalat is egy nap!

Kisérlet:

Valasszunk egy akkora poharat, amibe a kivalasztott tojas nem esik bele, de egy része belelog.
Tegylik a poharat egy milanyag talcara, (elkeriilendé a sav ki I6ttyenését az asztalra), és
toltsilk meg a savoldattal. Helyezziik bele a tojast! Varjuk meg, amig a tojas kemény héja
leoldddik (20%-o0s ecetben kb. egy éjszaka — az elején a pezsgés miatt az ecet egy része
kicsurog, ezért utana kell tolteni). Vegyiik ki 6vatosan a tojast, és tegyiik egy nagyobb pohar
vizbe ugy, hogy ellepje! Hagyjuk benne 1 napig, és figyeljiik meg a véltozast! Ontsiik le a
tojasrol a vizet, és szurjuk ki gombosttivel!

(sapv iz S"‘"oshi'

|

/. {gjblrk{,' héf M‘llc,ix' l Mcsclnzzo,ou
Yesz, -lojc\‘s
- 3.

Tapasztalat:
A tojas a vizben megduzzadt, és amikor kiszurjuk, folyadék spriccel ki beldle.

VideoCLIP

Magyarazat:

A tojas egyetlen oOrids méretll sejt. A meszes tojashéj eltavolitdsa utan a vékony sejthartyan
keresztiil viz jutott a tojasba. A sejt belsejében olyan anyagok vannak, amelyek a
konyhasohoz hasonléan magukhoz vonzzak a vizet. Ezek az anyagok biztositjak, hogy a
sejtben legyen viz. Amikor a tojast kiszurtuk, a benne felgytlt felesleges viz tavozott el. A
sejtek vizfelvételét tehat a benniik 1év6 anyagok hatarozzal meg, de a kérnyezet viztartalma is
befolyasolja.

Osszegzés:

Az elvégzett kisérletek azt szemléltetik, hogy az ¢élélények sejtjei vizet tartalmaznak. A
viztartalom elvesztése az ¢élélények pusztuldsat okozza. Lattuk azt is, hogy hogyan tudnak a
sejtek vizet felvenni, illetve, hogy kdrnyezet befolyéasolja a sejtek vizfelvételét, vagy leadésat.
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Bizonyos koriilmények kozt a sejtben felesleges viz halmozddhat fel, vagy lecsokkenhet a
vizmennyiség. Mindkettd veszélyes lehet az ¢161ényre.

Vizszennvyezés - viztisztitas

Kisérletek:

52. Tintaval vagy kékitovel megfestett, homokkal és szénporral szennyezett viz
tobblépcsos tisztitdasa (iilepités, sziirés, desztillalas)

Sziikséges eszkozok anyagok:
Neégy f6zOpohar, csapviz, homok, szénpor,
metilénkék  (tOltétoll  tinta), szlrdkarika,
sziirétolcseér, sziirépapir, fedod

Készitsiink miiszennyvizet csapvizbdl,
homokbo6l, szénporbdl ¢és  metilénkékbol
(toltotoll tintabol). Hagyjuk letilepedni beldle a
homokot! Ontsiik le az oldat "tisztajat"!
Szénporos, kék oldatot kapunk. Ezutan sziirjiik
at az oldatot szlirOpapiron! Kék szini atlatszo
oldatot kapunk. Ovatosan forraljuk fel az
oldatot, parologtassuk el belole a viz egy
részet, majd a para Utjaba tartsunk hideg fedot
(vagy tiveglapot)! A lecsapodo vizet fogjuk fel
egy tiszta f6zOpoharban. Vizsgaljuk meg a viz
szinét! A viz szintelen.

Llep! les Sz ves

ole:zh' lélas

Magyarazat:

A szennyezett viz llepitéssel, szliréssel szabadithatdé meg a nem oldott - lebegd,
usz0 - szennyez0

anyagoktol. Az oldott anyagok eltdvolitdsanak egyik modja a desztillacio lehet.
Megjegyzé€s:

A kisérlet elvégezhetd ugy is, hogy Plusz tablettat oldunk vizben
(¢lelmiszerszinezéket tartalmaz), homok ¢€s szénpor helyett pedig rizst ¢€s
buizadarat hasznalunk.

Az olajszennyezés a vizhen

53. Az olajfolt szétteriil a vizen
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Sziikséges eszkozok, anyagok:
Nagy méretii lapos tal vagy tepsi, babahintopor, szemcseppento, alkohollal higitott olaj

Kiserlet:

54. Az olajszennyezés hatasa az élovilagra

Sziikséges eszkozok, anyagok:
papucsallatka tenyészet, étolaj, mikroszkop

Kisérlet:
Papucsallatka tenyészetbdl (lasd ..... gyakorlat) ontslink egy keveset egy masik iivegbe, és a
tetejére rétegezziink étolajat. Néhany nap mulva vizsgaljuk meg a mintat mikroszkop alatt!

Tapasztalat:
A mikroszkopban elpusztult papucsallatkak lathatok, amelyeknek a csilléi nem mozognak,
mint az ¢l6ké.

Magyarazat:

Az olaj nem oldodik a vizben, hanem szétteriil a viz felszinén, és mar kis mennyiségben
megakaddlyozza az oxigén bejutasat a vizbe. Az oxigén utdnpotlas megszakad, ezért a
légzéshez nem kapnak az éldlények oxigént, igy elpusztulnak. Mar kis mennyiségi
olajszennyezés is jelentds pusztuldst okozhat. (vo. ....... ay.)

55. Az utak sozdsdnak kdros hatdsai a névényekre
(tanuld kisérlet)

Sziikséges anyagok, eszkozok:
bab palanta, csapviz, sos viz

Kiserlet:
A felnevelt palantak egy részét kezdjiik el kb. harom héten at 10%-o0s soés vizzel 6ntdzni, a
tobbit tovabbra is csapvizzel 6ntézziik! Figyeljiik meg a valtozast!

Tapasztalat:
A s6s vizzel 6nt6zott palantak elpusztulnak.

Ertékelés:
Az utak s6zéasa karos a novényekre, mivel a s6 lemosddik a talajba. A so elvonja a ndvényi
sejtektdl a vizet, mint a korabbi kisérletekben lathattuk, ezért a ndvények elpusztulhatnak.

56. A kiilonbozo sotartalmii vizek hatdsa a csirdzdsra
(tanulo kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
muanyag talkak, bab magok, desztillalt viz, csapviz, sos viz, vatta

Kiserlet:
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Héarom talkaba tegyiink vattat, r4 a babszemeket (a 15. gyakorlathoz hasonl6an), majd
locsoljuk meg az egyiket desztillalt vizzel, a masikat csapvizzel, a harmadikat sos vizzel!
Figyeljiik meg egy hét mulva, kozben potoljuk a megfeleld vizet, ha kell!

Tapasztalat:
A bab csak a csapvizben csirdzott ki.

Magyarazat:

Azt mar tudjuk, hogy a sé elvonja a sejtektdl a vizet, és azt is lattuk, hogy viz hianyaban nem
tudnak ¢élni a sejtek. Ezek utan érthetd, hogy miért nem csirdzott ki a sds vizben a bab. A
desztillalt vizben nincs s6. Miért nem csirazott ki abban a bab? Azért, mert az ¢16lények
fejlédéséhez valamennyi so, illetve asvanyi anyag sziikséges. Ezt a csapviz tartalmazza. A
desztillalt viz viszont teljesen dsvanyi anyag mentes, igy nem alkalmas az ¢l6 sejtek
novekedéséhez. So6t, az dsvanyi sok teljes hidnya miatt a sejtek olyan sok vizet vesznek fel,
hogy szétdurranhatnak téle (ahogy a tojas esetében lattuk a ........ gyakorlatban). Ezért nem
szabad desztillalt vizet inni, mert a mi sejtjeink is igy viselkednek!!!

57. Vizmindség vizsgdlata
(erdei iskola, csoportos tanuloi kisérlet)

5. évfolyamon csak nagyon egyszerii megfigyeléseket végziink természetes vizeken,
mintegy tudatositva a tanulokkal, hogy természetes vizeink gyakran nem megfeleléen
tisztak, a vizek tisztasagat ovni €s rendszeresen vizsgalni kell. A kiilonféle szennyezések
kimutatasat csak magasabb évfolyamokon érdemes elvégezni, amikor mar valamennyi
kémiai ismerettel is rendelkeznek a tanulok.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
vizmintak folyo és allovizekbol, kémcsovek, tdlcsér, sziirépapir, univerzal indikatorpapir, (mikroszkdp)

Kisérlet:

Tiszta kémcsObe Ontsiink a vizsgalando vizbdl és figyeljiik meg a szinét, szagat, zavarossagat!
Vannak-e benne ¢él61ények? A nagyon zavaros vizet szirjiik meg, és tigy vizsgaljuk a szinét!
Indikatorpapirral nézziik meg a kémhatast! A természetes vizek kémhatdsa ritkdn semleges,
de az erésebben savas, vagy lugos kémhatas szennyezddésre utal.

Ertékelés:

A tapasztalatok alapjan beszéljiink a vizmindség és az €ldvilag kapcsolatarodl, a szennyezések
lehetséges forrasairol, és a vizek védelmérdl! A nagyon zavaros vizbe nem jut elég fény, ami
a vizindvények szamara kiilonosen fontos. A savas vizek karos hatasat pedig a 15. kisérletben
tapasztaltuk. Bar jelen vizsgélatunk erre nem terjed ki, megemlithetjiik, hogy kiilondsen
veszélyes a természetes vizekre a miitragya és novényvédd szer bemosodasa, mivel olyan
folyamatokat indit el, ami a viz zavarosodasahoz, oxigén tartalménak csokkenéséhez, és
poshadashoz vezet.

58. A4 szennyezés ott van, ha nem is ldatszik
(tanuld kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
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5 literes beféttes liveg, pohar, tinta, vagy ételfesték, vagy valamilyen szines kristaly (rézszulfat, kalium-
permanganat)

Keverjiink el a poharban annyi festéket, hogy jol latsszon a szine, de ne legyen nagyon sotét!
Ontsiik az oldatot a befdttes {ivegbe, majd poharanként tdltsiik fel vizzel! Figyeljiik meg, hogy
a szin fokozatosan eltlinik! (Ha tal toményre sikeriilt az oldat, a befdttes tivegb6l ontsiink ki,
ha megtelt, és folytassuk a feltoltést.) A szin el0szor jol lathatd, majd ahogy higul, ugy tinik
el, mivel a festék részecskék egyre tavolabb keriilnek egymastol. Egy id6 utdn mar nem
latszanak, de ez nem jelenti azt, hogy nincsenek ott a vizben. A szennyezd anyagok sorsa is
ez. A szennyezd forrastdl tavolodva higul a viz, de attél még a szennyezés ott van, és
néhanyuk mar kis mennyiségben is mérgezd, ha az éldlényekbe kertil.
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SZILARD ANYAGOK

A kornyezetiinkben talalhato targyak, - a butorok a szobaban, a kavicsok az
utszélen, a az edények a konyhaban, a jatékok a polcon, a munkasok szerszdmai,
a hazak épitéanyaga, az autdk karosszéridja, - mind-mind tgynevezett szilard
anyagok.

A felsorolt targyak igen kiilonbozok. Kiilonbozik hasznalati céljuk, sziniik,
keménységiik, rugalmassaguk, feliiletiik simasaga, méretiik, sulyuk, stb. K6z6s
tulajdonsaguk viszont, hogy valamennyi konnyen megtapinthatd, megfoghato.
Mindegyik targynak allandé térfogata és allando alakja van, amit csak kiilsd
hatdsok valtoztathatnak meg.

A szilard anyagoknak nevezzilk  azokat az anyagokat, amelyek  jol
koriilhatarolhato kiterjedesiieck, azaz meghatarozhatd térfogatuk ¢€s sajat,
jellemz6 alakjuk van.

Kristalyok

A kristalyokkal foglalkozd oOrdkat a gyakorlatban nem célszeri mereven
elvalasztott altémédkra bontani. Ajanljuk, hogy a kristdlyok geometriai
szabalyossdgat a bemutatds, a kisérletezés kozben folyamatosan figyeltessiik
meg a didkokkal, a jellegzetességeket rajzoltassuk le! Biztassuk a didkokat
ondllé hazi kristalynovesztésre, kisérletezésre, kristadlyok illetve kristalyokat
bemutatd fotok gytijtésére. Fontos, hogy az igyekezetet mindig elismeréssel
honoraljuk!

Muzeumok gylijteményeiben megcsodalhatok, de az dsvanykereskedelemben is
beszerezhetok valtozatos szinli €s formaji természetes kristalyok. Ezeket
bemutatva hivjuk fel a gyerekek figyelmét arra, hogy a néhany centiméteres
szabalyos alaku kristalyok nagyon hosszl ideig - tobb ¢vezreden keresztiil- egy-
egy sziklalireg belsejében lassan novekedtek. Feladatunk az, hogy vigyazzunk
rajuk €s ne engedjik, hogy a természet csodalatos lasst €pitdmunkajat tudatos
rongalassal vagy nemtor6dom figyelmetlenseggel tonkretegyék!

Javasolt demonstracio:

1. iskolai kristalygyiijtemény bemutatdsa

(Ha ilyen eddig nem volt az iskolaban, a mi feladatunk hogy néhany szép
sajatnovesztésl kristallyal, egy-egy vasarolt vagy ajandékba kapott példannyal,
megalapozzuk ¢és a didkok, sziilok segitségével folyamatosan bdvitsiik)

2. Kristalyokat bemutato videofilmek bemutatasa

(pl. ELTE TTK Oktatastechnikai Csoport "Fizikai Kisérletek" c. video-sorozat
- Kristalyok novekedése ( 7 perc ), Polikristalyok ( 9 perc), Kristalyok
hasadésa(6 perc )
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3. Szép kristalyokat bemutato képek (pl internetes oldalakrol)
FOTOK

Kristalynovesztés vizes oldatbol

Kisérletek:
59. Kristalynovekedés vizsgalata mikroszkoppal

Sziikséges eszkozok anyagok:

biologiai mikroszkdp mikroszkop, kis nagyitast objektiv (az ¢élesre allitashoz nem kell nagyon
kézel menni a targyhoz, igy a folyadékcsepp nem szennyezi be a lencsét!), mikroszkop
targylemezek, 3 db. kisméretii {6zOpohar, desztillalt viz, konyhasd, timso, gipsz

Készitsiink szobahdmérsékleten telitett oldatokat a kovetkez6 sokbol:

konyhaso,
timso,
gipsz

Az oldatokat tiszta edényben, néhadny ml desztillalt vizet hasznalva készitsiik el.

¢s szlir6papiron sziirjiik at. A konyhaso és a timso jol oldodik a vizben, a gipsz

kevésbé. A nem olddédo gipszet hagyjuk leiilepedni, majd a viszonylag tiszta
felsd oldatot Ontsiik le €s sziirjlik at. A sziirés utan kapott tiszta telitett oldatokbol
helyezziink egy-egy cseppet mikroszkop-targylemezre (feddlemez nem
sziikséges!), €s helyezziik azt a mikroszkop targyasztalara. A kristalyosodas
megfigyelésére barmely iskolai mikroszkop alkalmas, amelynek targyasztala
vizszintesre allithato. A megfigyeléshez kb. 5-10-szoros nagyitasi (nagy
gyujtotavolsagu) objektivet €s 10-15-szor0s nagyitasii szemlencsét célszerli
hasznélni.

A targylemezre helyezett oldatcsepp, térfogatahoz képest, nagy szabad
feliilettel

rendelkezik, ezért jelentds parolgas 1ép fel. A viz elparolgasa kovetkeztében a

kezdetben

telitett oldat hamarosan tualtelitetté valik, és megindul a kristdlyosodas. Az apro
kristalyok megjelenése €s ndvekedése a mikroszkopon keresztiil
jol megfigyelhetd.

A mikroszkopban jol megfigyelhetok a kiillonbdz0 anyagi mindségre jellemzo
kristalyformak. Erdemes meggy6z6dni arrél, hogy bar egy adott anyag esetén az
egyes kristalyok mutatnak tobb-kevesebb eltérést (pl. a NaCl kristalyai kozt kocka
¢s hasab alaktak egyarant megfigyelhetdk), a jellemzd kristalylapok altal bezart
sz0g mindig szigoruan alland6. A mikroszkopban jol lathatdo a kristalyok
novekedése. Megfigyelhetd, hogy egyes iranyokban a ndvekedés gyors, mig mas
iranyokban lényegesen lassabb.
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A vizsgalt anyagok kristalyai jellegzetesen mas alaktiak. A konyhasé jellemzd
form4ja a kocka, a timso-kristalyt haromszoglapok hataroljadk. A gipsz kristalyai
hosszukas oszlopok, amelyek véletlenszerli iranyitodassal kuszan egymasrandnek.

FOTOK

60. Nagymeéretii timso-kristdly novesztése vizes oldatbol

Sziikséges eszkozok anyagok:

Tisztara mosott befOttes livegek, tolcsér, sziird(itatds)papir, cérna, hurkapalca, kerékpar
szelepgumi

bélyegnagyitd

A kristalygytijteményekben megcsodalt szabalyos kristalyokhoz hasonlok az
iskolai szertarban, vagy akar otthon is novesztheték. Ha megfelelé anyagot —pl.
timsot- valasztunk, a kristaly viszonylag gyorsan, né¢hany nap alatt tobb
milliméteres

nagysagura is megnd. A hosszu kisérletet kozosen kezdjiik el, besz€ljiikk meg a
gyerekekkel a tennivalokat, és az érdeklddd vallalkozo didkok részvételével
folytassuk a kristalyndvesztést napi néhany

perces munkdval a szertar egy nyugodt sarkdban. A végeredményt - a ndvesztett
kristalyokat - mutassuk be ismét az egész osztalynak!

A kristalynovesztési eljaras két, egymast kovetd szakaszra oszthatd. El0szor apro
hibatlan kristalyokat, Un. "kristdlymagokat" allitunk el6, majd a masodik
1épésben egy-egy kivalasztott kristalymagot ndvesztiink nagyméreti kristallya.

Kristalymagok elédllitasa

Tiszta iivegedényben készitsiink kb. 40 oC hdmérsékletii telitett timsod oldatot.
Ehhez 1 dl vizhez mintegy ....... g timso feloldasa sziikséges. Az oldat akkor
tekinthetd telitettnek, ha az edény aljdn gyakori keverés mellett hosszabb 1d6
utdn is marad még feloldatlan sziladrd anyag. Az oldés lassu folyamat, ezért kiilon
figyelniink kell a hdmérséklet allando értéken tartasara. Ez legegyszeriibben ugy
oldhaté6 meg, ha az edényt, amiben az oldast végezziik, egy nagyobb méreti,
néhany fokkal melegebb vizet tartalmazé masik edénybe allitjuk.

A meleg telitett oldatot tolcsérbe helyezett szlirbpapiron (itatospapiron) tiszta
edénybe sziirjik (ezt is célszeri meleg vizbe allitani). A lesziirt oldatot
tartalmaz6 edényt a kiils6 meleg vizes edénnyel egylitt razkddasmentes helyre
tesszilk félre, ¢és tirelmesen megvarjuk, amig néhadny oOra alatt
szobahdmérsekletre hiil le. A lehlilés kdvetkeztében az oldat tultelitetté valik. A
tultelitett oldatbol a felesleges oldott s6 az edény aljan apro kristalyok
form4jaban kivalik. Ha tisztdn dolgoztunk és iigyeltiink arra, hogy az oldat
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razkddasmentes helyen nagyon lassan hiiljon ki, akkor az edény aljan néhany
szabalyos alaku, tobb mm nagysagu, viztiszta, atlatszo kristaly

képzdédik. A kristalyokrdl ledntjiik az oldatot (tiszta edénybe, esetleg at is
szlrjiik),
majd az edény aljan maradt kristdlyok koziil kivalasztjuk a legszebb
példanyokat, amelyeket tovabb novesztiink.

kﬁs)-q'(j mogel

=]

Kristalymagok tovabbnovesztése

A tovabbnovesztésre kivalasztott kristalyokat
a lesziirt, szobahomérsékletii telitett oldatba
helyezziik vissza. A lassi parolgas miatt (az
edény nem zart!) a telitett oldatbdl az anyag
a behelyezett kristalymagra valik ki, a
kristaly lassan novekszik. Ezzel az eljarassal
egy kozel allandd homeérsekletii helyiségben
né¢hany nap alatt par centiméter nagysagu,
atlatszoéan tiszta, szabalyos kristalyokat
kaphatunk. A kristadlymagot legjobb az edény
falatol tavol, a telitett oldat "kozepébe"
helyezni. Ez egyszerlien megoldhat6 példaul
a kovetkezd modon: vastagabb, miianyag
szigetelésii aluminiumhuzal végeére
kerékparszelep-gumit hizunk majd a drotot
az abran

lathatd6 mddon meghajlitjuk és kettds piramis
alakt timsokristalyt egyszertien ratltetjiik a
szelepgumi tartéra. A parolgéas miatt az oldat
szintje fokozatosan csokken, ligyeljiink arra,
hogy a novekvo kristaly mindig kb. egy cm-
rel a felszin alatt maradjon.

61. Kristalyok geometriai hasonlosdga

Sziikséges eszkozok anyagok:

gylijtott természetes kristalyok, sajat ndovesztési kristalyok, szogmérd. vonalzéd

A kristalyok jellegzetes alakjat szinét az anyagi mindség €s a novekedésiik
koriilményei egylitt hatdrozzdk meg. Az azonos lel6helyen talalt kristalyok
forméja nem teljesen egyforma, de erésen hasonlo.

Figyeltessiik meg a gyerekekkel a sajat novesztésl kristalyok alakjanak
kiilonbozdségeit és hasonlosagait! A leginkabb érdekes az Osszevetés azokban
az esetekben amikor a kristalyok anyaga azonos.
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Kiilonosen jol megfigyelhetd a szabalyossag mikroszkop alatt ndvesztett tiszta
konyhasokristalyokon.: az egyes kristadlyok mérete eltérd, alakjuk téglalapot
vagy négyzetes format mutat, ami azonban mindig jol lathatéan hasonlo az a
kristalylapok merdleges talalkozasi szoge.

Mondassuk el a didkokkal tapasztalataikat! A szavakat egészittessiik ki
rajzokkal!

62. Kovek -kavicsok

A kavicsok simara koptatott, lekerekedett alaki  kdézetdarabok. Valamikor
szabdalytalan alaku, €les-hegyes sziklatormelékként sodrodtak be a folyokba, ahol
a viz egymason gorgette 6ket. Sok-sok éven keresztiil éleik sarkaik lekerekedtek,
feltiletiik simara kopott.

Gytjts kiilonbozo alaku, szinti, rajzolatu érdekes és szép kavicsokat!
A kavicsok szinre alakra igen sokfélek. Alakjuk, rajzolatuk kiilonbozdsége
altalaban szerkezeti, kozettani kiilonbségekre vezethetd vissza.

Lapos, rétegvonalakkal mintazott kavicsok anyaga altaldban csillampala. Ez a
kozet réteges szerkezetii, a rétegek mentén konnyebben hasad illetve kopik mint
a tobbi iranyban

A majdnem gémbdlyli kemény kavicsok anyaga granit.

A tojasdad form4juak anyaga kvarcit vagy homokkd

A kavicsok szine is sokféle. A szint a kdzetet alkotd asvanyok, illetve az
asvanyok anyagéba keriilt kismennyiségli szennyezd-anyagok hatdrozzak meg.
A kiilonb6zd kavicsoknak - anyaguktol fliggben - eltéré a stirliségiik. A
kiilonb6z6

kavicsok anyagéanak azonositasa slirliségmérés alapjan is lehetséges.

63. Kavicsok siiriiségének meghatarozasa

Meéryjiik meg kiilonbozo kavicsok stiriiségét!

A kdzetek és mas vizben nem oldo6do szilard anyagok siirliségének
meghatarozasara szolgdl az abran l4thatd kiilonds mérleg. (Miikddésének
részletes fizikai magyarazataval jovo évben foglalkozunk)

A mérés menete:

A bal oldali mérlegkarra fliggesztett tdnyérba egy olyan testet helyeziink ami
képes arra, hogy a jobb oldai mérlegkarra fliggesztett mérendd testet (kavicsot)
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egyensulyba tartsa. Ha az egyensuly kezdetben nem all fenn valtoztassuk a
kavics felfliggesztési helyét mindaddig, amig a mérleg vizszintes helyzete bedll.
Olvassuk le a jobboldali mérlegkaron 1év6 mm-skalan a kavics
felfiiggesztésének helyét (a rajzon ezt az értéket A jeloli) Ezutan 16gassuk be a
mérendd kavicsot egy pohar vizbe ¢és egyuttal tavolitsuk a tengelytdl a
felfiiggesztés helyét ugy, hogy a mérleg ismét egyensulyban legyen. Olvassuk le
ismét a fliggesztési pont tengelytdl mért tdvolsagat ( a rajzon ezt B jeldli).

A kavics stirlisége (egysége: g/cm3) a mért adatokbdl a

képlet segitségével szamolhato Ki.

A Kkiilonb6zé kavicsok mért sirliségét érdemes Osszehasonlitani az alabbi
tablazat adataival. A kavics abbol a kozetbdl van, amelynek tablazatban
megadott slirlisége legjobban egyezik a mért stirliséggel.

Megjegyze€s:
Otodik osztalyban a mérés ,,fizikaja” , a megadott képlet magyardzata még nem kdvetelmény.
A mérés, a kiillonboz6 kavicsok siirliség alapjan torténd megkiilonboztetése dnmagaban is
érdekes feladat. A képlet magyarazatara 7. osztalyban, a hidrosztatikai alapismeretek és a
forgatonyomatékrol tanultak ismeretében érdemes visszatérni.

! A
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Femek

Szilard hasznélati anyagaink koziil talan a legfontosabbak a fémek.
Fémbdl késziilnek a gépalkatrészek, a legtobb szerszam, a kozlekedési
eszk6zok motorja és karosszérigja, sok fémet hasznalnak fel az épitkezéseknél,
de fémbdl késziilnek az elektromos vezetékek, a kdztéri szobrok nagy része, a
legritkabb és ezért legdragabb fémekbdl €kszereket, disztargyakat készitenek.

A széleskorli  felhasznaldst a fémek sokfélesége mellett olyan altaldnos jo
tulajdonsagok biztositjdk mint, az id6tallosdg, a konnyli megmunkalhatdsag,
alakithatosag, szilardsag. Fontos tulajdonsaguk, hogy a jo ho- és elektromos

vezetok.

Kisérletek :

64. Fémontés

Sziikséges
eszkozok anyagok:
forraszto oOn, iires konzervdoboz, gézlang, fogd, miianyagtal,
gipsz, jaték-gyurma

A fémtargyak kialakitasdnak egyik gyakori
modszere a fémontés. A fémet eldszor melegitéssel
megolvasztjak, majd a foly€¢kony allapotban a
megfelelo alak hoalldé formaba oOntik. A fém-
olvadék kitolti a forma iiregeit és igy lehllve
megszilardul. A leggyakrabban vas ¢és bronz-
targyakat, szobrokat készitenek Ontéssel. A
fémontés folyamatat a tanteremben  konnyen
megolvaszthatd 6n-fém oOntésével modellezziik.(Az
o6nt badogosok haszndljdk  forrasztdshoz, a
szakboltokban rud alakban kaphatd.)

A fémontés elokészitd mivelete a minta-készités,
majd a mintarol a megfeleld ontéforma levétele.
Vas és bronz ontéséhez a format specidlis forméazo-
homokbdl készitik. Az altalunk végzett On-
ontéséhez gipsz-format hasznalunk.
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Vilasszunk ki egy nem tul bonyolult alakii miianyagtargyat, vagy formazzanak a
gyerekek  plasztilinbdl egyszert figurat! (ligyeljiink arra, hogy a targyon ne
legyenek konkdv -visszahajlo formak) Egy alkalmas konzerves dobozba ontsiink
stirti tejfel-allaga

gipszpépet, majd helyezziik bele a kivalasztott mintat! (ha a mintat 6vatosan
mozgatva engedjiilk bele a gipszbe elkeriilhetjiik, hogy zavard légbuborék
szoruljon ald) A mintdt n¢hany ora elteltével kiemeljiik a megszilardult
gipszbdl, majd a gipszformat hagyjuk néhany napig jol kiszaradni.

A tulajdonképeni Ontés, a fém megolvasztasaval kezdddik. Az 6nt vas vagy
porcelan-tégelyben (ha jobb nincs - konzervdobozban)gazlangon olvsztjuk meg.
A megolvadt fém feliiletén vékony oxidhartya képzddik. Ez  kevés
hegediigyanta-por raszorasaval

megsziintethetd ¢és eldtlinik az eziistosen csillogd olvadt fém. Ha gyantank
nincs, az oxidréteget félretoljuk és a tégelybdl, fogd segitségével a forméba
ontjiik az olvadekot. A formabol néhany perc mulva kivehetjiik a megszilardult
ontvényt.

Kis gyakorlat megszerzése utan ilyen modszerrel akar egész 6lomkatona-sereget
1s Onthetiink.

65. A lathato fém- kristalyok badoglemez feliiletén

Sziikséges eszkozok anyagok:
Onozott badoglemez, nagyit6

A fémek kristalyos anyagok. Kristalyaik
altalaban olyan paranyiak és olyan szorosan
egymashoz tapadnak, hogy €szre sem vessziik
oket.

A fémek apro kristalyszemcséinek
tanulmanyozasahoz altaladban specialis
mikroszkopra van sziikség. A iddjarési
| hatasoknak Kitett, régebbi onozott
. badoglemezeken azonban szabad szemmel is
megfigyelhetdk a kristalyok. A fotdé badog
locsolokanna feliiletérdl késziilt. A lemez
- feliiletét szabalytalan mozaikhoz hasonlithato,
sOtétebb- vilagosabb foltok mintazzak. Ezek a
tartomanyok a kristalyszemcsék. Erdekes, hogy a nézéponttdl fiigg sotétnek
vagy vilagosnak észleliink-e egy tartomanyt. Ha példaul a kivéalasztunk egy
szemcsét,. ami €ppen sotétnek latszik, biztosan taldlunk olyan nézdpontot amibdl
nézve a vilagosabbnak, esetleg eziistosen csillogonak tiinik.
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66. A fémek maradando deformadcioja

Sziikséges eszkozok anyagok:
puha aluminium- vagy vordsréz lemez, hegyes ceruza, filctoll, ujsagpapir

Puha aluminium-lemezt kénnyen lehet formazni, alakitani. Papir- és haztartasi
boltokban kaphatdk vékony aluminium lemezbdl késziilt talcak. Vagjuk kisebb
lemez-darabokra a talcat! (A vékony lemez nagyobb papirvagd olloval jol
vaghato) A lemezre filctollal rajzoljunk egyszerti vonalas mintat (pl. tervezziink
osztaly-jelvényt), helyezziik tobbrétegli Ujsagpapirra ¢és egy kihegyezett
ceruzaval vagy kifogyott golyostollal huzzuk at a rajzolt vonalakat! A ceruza, a
golyodstoll hegye mar kis erd hatasara belenyomédik a puha fém-anyagba. A
lemez alsé felén a kihuzott vonalak kidomborodnak. Kissé nehezebben, de
hasonlé modon alakithatd, domborithat6 a vékony puha voros-réz lemez is.

67. A fémek alakitdsi keményedése, torése

Sziikséges eszkozok anyagok:
1-2 mm vastag aluminium huzal

Vastagabb, 1-2 mm-es aluminiumbol késziilt huzalt, vagy vékonyabb alu-lemez
csikot kézzel konnyen meg tudunk hajlitani - az anyag latszélag minden
karosodas nélkiil elviseli az erds deformaciot. Ismételt oda-vissza hajlitgatés
soran azonban mar jol érezhetd, hogy egyre nagyobb erdt kell forditani az
alakitasra. Ezt a jelenséget nevezziik a fémek alakitasi keményedésének. Tovabb
folytatva a hajlitgatast a fém feliiletén vékony repedések jelennek meg, majd
néhany hajlitas utan az anyag eltorik.

68. Fémek vezetik az elektromos aramot

Sziikséges eszkozok anyagok:

zsebtelep, zseblampaizz6 foglalatban, 3 db. vezeték, kiilonb6z6 fém-targyak

Az
elektromos vezetés vizsgalatara alkalmas
legegyszerlibb berendezés zsebtelepbdl kis
1zzObol és két vezetékbdl 4ll. A telep egyik
sarkahoz csatlakozik az egyik vezeték, a
masik  polushoz a masik vezeték,
kozbeiktatva a lampa. Ha a két szabad
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huzalvéget Osszeérintjiik, az 1zz6 vilagit. Ha a két huzalvéget egy fémtargy két
pontjdhoz érintjiikk a lampa szintén vilagit, jelezve ezzel, hogy a fém vezeti az
elektromos aramot. Ismételjilk meg a kisérletet tobb kiilonbozd fémtarggyal és
mas anyagokkal is. Fém esetén a lampa mindig kigyullad, mas esetekben,
amikor fahoz, k6hoz, miianyaghoz érintetjiik a huzalvégeket, az izz6 nem ég.
Tapasztalat:

A szilard anyagok koziil a fémek vezetik az elektromos aramot.

Afa

A fa az ember legrégebben hasznalt természetes eredetli szerkezeti anyaga. A
felhasznalt fa-anyagot a kivagott fak torzsének felfiirészelésével allitjak eld.

69. A faronk szerkezetének megfigyelése

Sziikséges eszkozok anyagok:

kiilonféle fak torzsébol vagott korongok

Vizsgéljunk faronkbdl vagott korongot! A faronk oldalat repedezett sotét szinli
kéreg boritja. Ez védi az €16 fat a kornyezet hatésaitol. A kéreg alatt viszonylag
veékony, laza, szalas réteg - a hancs és a kambium -kovetkezik. Az €16 faban
ezek szallitjak a nedvességet és tdpanyagot a fa gyokereitdl a korona fele. A
ronk keresztmetszetének dontd része az évgylirli-rajzolata, elhalt novényi
sejtekbdl, rostokbdl allo6 tomor anyag, az ugynevezett "geszt" adja. A fatorzs e
részének a fa-korona megtartasa a feladata, ezért a mechanikai terheléshez
idealisan alkalmazkodo szerkezettel rendelkezik.

A ronk keresztmetszetén jol megfigyelhetok az évgytirlik. A fa minden évben
egy évgylriivel vastagodik. Leszamolva az évgytriiket, megmondhatjuk a fa
korat.

(Erdekességként emlitjiik, hogy az Opusztaszer-i Emlékpark kiallitasan lathato
egy sokszaz éves mamutfenyd torzsének szelete - amerikai magyarok ajandéka.
A jol lathat6 évgylirimintdzaton bejelolték a honfoglalas évét és a magyar
torténelem néhany nevezetes évszamat is.)

A geszt szovetszerkezetét a ronk hossztengelyével parhuzamosan futd elnyult
cellak alkotjak. A fa hossziranyl szalas szerkezete hosszmetszetben figyelhetd
meg. Ez a vékony hosszu cellakbol kialakult szalas szerkezet hatarozza meg a fa
tulajdonsagait. Ha a cellak fala hossz rostokbol 4ll, a cellak belseje az €16 fa
esetén nedveket tartalmaz, a élettelen szaraz fa esetén tres.

A kivagott fatorzset hosszanti irdnyban kiilonb6zd méretli deszkakra,
gerenddkra fiirészelik fel, gondosan ligyelve arra, hogy a faanyagot optimalisan
hasznositsak.

88



C:ug«dt:kb?l(

70. A keményfa és a puhafa keménységének osszehasonlitisa

gerende, Sziikséges eszkozok anyagok:
puhafa: feny6fa, balsafa, keményfa: tolgy, biikk
Z gyertyan, Smm-es acél csapagygolyo, 2-3 cm
belméretli, 20 cm magas tivegesd, derékszogii vonalzo
\—; 7 P cm-skalaval

T A fékat két nagy csoportra szokas felosztani :
e puhafikra és keményfakra. A leggyakrabban
felhasznalt puhatik a tiilevelii fak, a fenydk. A
| \ keményfat a lombos fak (tolgy, biikk,
o } gyertyan, stb.) adjak. A kétféle fajta fa nem
csupan ndvénytani eredete szempontjabol
F°“°' deszlea K@ 3ok kijlt'?nbézik . egymastol, hanem
tulajdonsagaiban, elsésorban = mechanikai
tulajdonsagaiban. Erdemes megemliteni, hogy
a legpuhabb és kisebb silirlisegli fa, a tropusokon ¢él6 balsa-fa. Balsafat a
modellezd szakiizletek arulnak, mert repililégép-modellek, hajo-modellek
készitésére kiilondsen alkalmas
@ Ejtsink 10-20 cm magassagbdl S5Smm 4atmérdjii  acél
-

csapagygolyot egyforma méreti keményfa ¢&s puhafa
hasédbra szaliranyban. A golyo a faba iitkozve visszapattan.
3 A fa keménységére a visszapattands magassagabol
- kovetkeztethetiink. Minél magasabbra pattan fel a golyo,
L anndl keményebb a fa. Ismételjiik meg a kisérletet ugy is,
O

| — 7\ hogy a goly6 a szélirdnyra merdlegesen iitk6zzon a faba!
‘\ \\\ Tapasztalat:
SN\
0\ Y
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A keményfa hasdbrél visszapattand golyd magasabbra ugrik fel, mint a
puhafarol.

SzalirAinyban mindkét fa keményebbnek bizonyul  mint a szélirdnyra
merdlegesen.

Megjegyzés:

Az titkozéses kisérletet konnyebb elvégezni, ha a golyot tivegesdben ejtjiikk. A
derékszogli vonalzdt a csé mellé allitjuk, hogy a visszapattands magassagat
konnyen leolvashassuk.

71. A fa hasaddasa kiilonbozé iranyokban

Sziikséges eszkozok anyagok:
puhafa léc, favéso, kalapacs

A 2. kisérlet soran tapasztaltuk, hogy a fa
keménysége mads szalirdnyban ¢és mas
arra merdlegesen. Még nagyobbak a
kilonbségek, ha a fa hasadasat
vizsgaljuk e két iranyban.

Allitsunk éles acél-éket (vését, vastagabb
késpengét, baltat) szaliranyban a
fenyOfa-lécre, majd kalapaccsal iissiink
ra!l Probaljuk meg hasonld6 modon
széthasitani a fat a  szalirdnyra
merdlegesen is!

Tapasztalat:

A fém szalirdnyban konnyen behatolt a
faba, a fa szétreped. A rostok az €k oldaliranyu feszitésére szétszakadnak, a
repedés joval mélyebb, mint ameddig a fém ¢éle elér. A széliranyra merdlegesen
az anyag joval ellenallobb, szivosabb. Az acél szétvagja ugyan a rostokat, de
csak addig van hatdsa ameddig sikeriil behatolnia a fidba. Repedés nem
keletkezik.

Megjegyzés:

A fa hasadasit a koznapi életbél 1s jol ismerjiik: a szdlka mindig a fa
szaliranyaban hasad le és all a tenyerilinkbe, a tlizifahoz a ronkot keresztiranyban
mindig flirésszel vagjuk, hosszanti iranyban azonban baltaval hasogatjuk.

A fa-faragok, szobraszok tapasztalatbol tudjak, hogy a kiilonbozo fa fajtak
hasadasi tulajdonsagai igen eltéroek. Azokbol a fakbol konnyli faragni, amelyek
kevéssé hasadnak, ilyen pald4ul a hars és a cseresznye.
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Ajanlott szakkori, otthoni Kkisérlet
72.* Fak keménységvizsgdlata uj modszerrel

A 2. kisérletet kis mddositassal is elvégezhetd! A vizsgalt fahasab feliiletére
helyezziink festékes felével felfel¢ forditott indigo-papirt és erre egy vékony
fehér papirlapot! Ejtsiik ra a vasgolyot 1m magasbdl a fara, majd forditsuk meg
a fehér papirlapot és figyeljik meg a indigotol atnyomodott festékfolt
nagysagat! A folt akkor keletkezik amikor litkdzéskor a golyd belenyomddik a
faba. A folt nagysdga jelzi a fa keménységét, minél kisebb a folt annal
keményebb a faanyag. A kiérletet érdemes elvégezni a fahasab kiilonbozd
oldalain! Kisérletezziink kiillonboz6 fakkal!

73.*% Fak rugalmassaganak vizsgdlata ijjal

A fa rugalmassagat kihasznalva egyenes faagbol készitslink ijat! A kiilonb6zo
fajtaji fak agaibol készitett ijjak nem egyforman jok. A rugalmasabb fabol
késziilt ijjak jobbak, jobban megfeszithettk és messzebbre visznek. Ha
kiilonb6z6 fak korilbeliil hasonldé méreti  4gaibdl  készitiink  f{jat,
Osszehasonlithat6 a fak rugalmassaga.

74.* Deszka, rétegelt lemez és pozdorja-lap dsszehasonlitisa

Sziikséges eszkozok anyagok:

lehetbleg azonos méretii  fenyGdeszka, rétegelt lemez és pozdorja-lap

Tamasszuk fel két végiikon a vizsgalt anyagokat és terheljiilk meg 6ket kdozépen!
Tapasztalat: azonos vastagsagli és hosszisagi deszka- és rétegelt-lemez polc
koziil, azonos terhelés hatasara a deszka polc hajlik be jobban.

Végezziik el a 4. kisérletben leirt hasitasi probat rétegelt lemezen és hasonlitsuk
Ossze a fenyOdeszka hasitasakor szerzett tapasztalatokkal!

Tapasztalat: a rétegelt lemez csak vastagsagaban, a rétegek mentén hasithato,
de itt is sokkal nehezebben mint a deszka szaliranyban.

Megjegyzé€s:

A természetes fenyOfadeszka nemes, szép anyag, de felhasznaldsa komoly
szakismeretet kivan. A friss deszka viszonylag sok nedvességet tartalmaz és
szaraddsa soran sokszor deformalodik ("vetemedik"), gyakran a szdlirdnnyal
parhuzamosan fel is reped. Ezek a problémédk kiilonosen deszkalapok
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készitésénél okozhatnak gondot. A jO asztalos, ranézve a fa erezetére, tudja,
milyen irdnyba vetemedne szaradds kozben a fa, ezért a kiilonb6zd deszkéakat
ugy dolgozza egymashoz, hogy azok ellentétes irdnyu deformacioja
kiegyenlitédjon. A fenyd-deszka  felhasznaldinak  mdés  eldnytelen
tulajdonsagokkal is szamolnunk kell. Iskolai kisérlettel is igazolhatd, hogy a
deszka hosszirdnyban hasad, szalkasodik, a lapjara merdleges terhelés hatdsara
pedig konnyen meghajlik.

A nagyipari butorgyartds céljaira és a barkdcsolok szdmdra a deszka helyett
specialis butorlapokat fejlesztettek ki. Az egyik ilyen anyag a rétegelt lemez. A
rétegelt lemez kb. fél milliméter vastagsagu vékony fa-lemezek tobbrétegii
egymasra ragasztasaval késziil. A ragasztasnal ligyelnek arra, hogy az egymas
utani rétegek szaliranya merdleges legyen. A lemez igy nem vetemedik, nem
hasad ¢€s kevésbé hajlik mint a hasonl6 vastagsdga deszkalap.

75. A papir sajatsagainak vizsgalata

.........................

Halmazallapotok

A korabbiakban halmazallapotok szerint csoportositva foglalkoztunk az anyagok
jellemzd tulajdonsagaival. A témakor befejezéseként arra hivjuk fel a gyerekek
figyelmét, hogy egy bizonyos anyag nem csupan egyetlen allapotban lehetséges,
masként fogalmazva: a halmazallapot nem anyagspecifikus tulajdonsag.

Kisérlet:
76. A viz kiilonbozo halmazallapotai és ezek egymdsba alakuldsa

Sziikséges eszkozok anyagok:
2 db. fézépohar, tanuldkisérleti hdmérd, vasharomlab, azbeszthalo, borszesz-égd, zsebtiikor,
fém-fedo, vizes ruha

M¢lyhiitébol  kivett jégkockdkat helyezziink nagyméretli f6zOpoharba és

figyeljik meg a valtozast (az edény aljan viz jelenik meg; a kockak sarka
lekerekedik, méretiik fokozatosan csokken, mikdzben a viz mennyisége nd.
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Hivjuk fel a figyelmet a pohar kiils6 falan bekovetkezd paralecsapodasra is! ) A
jég olvadasat ezutan enyhe lang-melegitéssel gyorsithatjuk. A jégbdl lett viz
fokozatosan melegszik.

Helyezziink a meleg vizet tartalmazé pohar szdjahoz zsebtiikrot! A tiikor
elhomadlyosodik jelezve, hogy a viz f6l6tt sok a para - a viz parolog.

Tovabbi melegitésre az edény falanal a vizbdl aprdé buborékok képzddnek és
levalva a felszinre emelkednek. (ezeket a buborékokat a vizben oldott és a
melegitéskor felszabaduld géazok alkotjak, méretiikk kicsi ) A melegitést
folytatva a viz formi kezd. Forrdskor az edényfalanal kialakulé és onnan
felszallo6 buborékok gyorsan nének €s a felszinre érve elpattannak. A forras
soran képz6dd buborékok, a folyadék korabbi sima felszint megzavarjak és az
egész vizmennyiséget mozgasba hozzak.

A forrasban 1évd viz f6lé helyezziink hatoldaldn vizes ruhaval hiitott, ferde
helyzetii fedot! Jol megfigyelhetd, hogy a feddrdl folyamatosan viz csepeg le. A
vizet a fed6 also pontja ala helyezett edényben fogjuk fel. A forraskor tavozo
vizg6z a fedOn lecsapodik - vizz¢ alakul.

Megjegyzés:

A kisérlet nem teljesen j a tanulok szamadra, hiszen a viz tulajdonsagainak
targyalasakor mar sok mindenrdl tanultak, volt sz6 a viz korforgasardl a
természetben, lattdk a desztillaciot, mint viztisztitds egy hatékony modszerét,
stb. Mindezek azonban nem teszik feleslegessé jelen kisérletiinket, amely Uy
szempontbdl vizsgalja az anyagok sajatsdgait. A kordbbi ismeretek, kisérletek
felidézése alkalmat ad az ismétlésre és az ismeretek elmélyitésére.

A viz korforgasa a természetben

A f0ldi vizkészlet alland6 korforgasban van. A viz korforgasa a napsugarzas hatasara indul
meg: — felmelegiti az 6ceanok, tengerek vizét
— a felmelegedd tengerviz parolog
— a parolgas soran felemelked6 levegd lehiil és megindul a felhdképzddés

—majd csapadék keletkezik
— a lehullott csapadékviz —részben elparolog a felszinrdl és a ndvényekrdl

—részben a felszini vizekbe (folyok, tavak) jutva visszakertiil a tengerekbe

—részben a felszin ald szivarogva, felszin alatti vizként jutnak vissza a
tengerekbe

A korforgas tehat 3 részfolyamatbol all: 1. parolgas

2. csapadék
3. lefolyas
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Nagyon Osszetett folyamatrol van szo, hiszen tobb tényezd is befolyasolja, pl. Eghajlat,
koézetek, talaj, novényzet, domborzat.

A viz korforgasanak szemléltetéséhez
készithetiink a tanulokkal kozosen (szines) rajzot, amelyen a folyamat minden fazisat
szemléletesen bemutathatjuk.

77. Modell-kisérlet a viz korforgdsdanak bemutatdsdra

Sziikséges anyagok: egy nagyobb és egy kisebb f6z6pohar, ,.folpack” folia vagy polietilén
uzsonnaszacsko, borszeszégd vagy gyertya, viz, két kisebb kavics

Kisérlet:

A nagyobb poharba tegylink vizet, és allitsuk bele a kisebb poharat (ha az aljara kavicsot
tesziink, rogzitjlik) Gigy, hogy a kisebb poharba ne jusson viz.

A nagy f6z6pohar tetejére tegyiink folpackot vagy polietilén foliat gy, hogy az lazan 16gjon a
pohar kozepe felé.

\ S neheztle
/l A flpack

— P‘a\. ral.q'bl:

borseidgd
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Melegitsiik a benne 1év0 vizet. Ennek hatasara megindul a parolgés, a folpackon, a hlivosebb
feliileten a viz kicsapodik, majd 0sszegytilve lecsdpog a kisebb f6zOpoharba.
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IV. IDOJARAS ES EGHAJLAT

Homérséklet és mérése

Kisérletek
1. Hoeérzet és homérsékletméreés

Sziikséges eszkozok anyagok:
3db. kb. literes edény, hideg, meleg €s langyos viz

A homérséklet fizikai fogalmanak bevezetésekor a természetes hdérzetiinkre
tamaszkodunk. a héérzet alapjan altaldban kiilonbséget tudunk tenni hidegebb és
melegebb test kozott, hoérzetiink azonban becsaphat benniinket. Ezt egyszerl
kiserlettel bizonyithatjuk.

Hérom literes edényt kiillonb6z6 hdmérsekletli vizzel toltiink meg. Az elsdbe
forrd, a masodikba langyos, a harmadikba hideg vizet engediink. Nyuljunk bele
jobb, illetve bal keziinkkel egyidejiileg forrd €s a hideg vizbe, varjunk egy kis
ideig, majd mindkét keziinkkel nyaljunk egyszerre a langyos vizbe! Az elébb
hidegben 1év6 keziink a langyos vizet melegnek, a masik, ami forré vizben volt,
ugyanezt hidegnek érzékeli.

A kisérlet aldtamasztja, hogy az objektiv hdmeérséklet-meghatarozashoz
mérdmiiszerre, hOmérdre van sziikséglink.

Folyadékhomérok

A hémérséklet mérésére legelterjedtebbek a  folyadékhdmérék. A
folyadékhdmérdk mitkddése a folyadékok térfogati hétagulasan alapul.
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2. Folyadékok hétagulasa

Sziikséges eszkozok anyagok:

allo gdmblombik, atfurt gumidugo iivegesovel, fazék melegvizzel

Folyadékok hétagulasdnak bemutatasdhoz egy all6 gomblombikot festett vizzel
toltottiink meg, majd olyan atfurt gumidugéval zartuk le, aminek furataba
elézbleg 20-25 cm-es, kis belsd atmérdjii livegesovet illesztettiink. A
folyadékkal teli lombik bedugaszoldsakor a folyadék néhdny cm magasan
benyomult az {ivegcsdbe. A csdre huzott beféttes gumi-gytriivel megjeloltiik a
folyadékszint allasat. A lombikot ezutan meleg vizzel teli edénybe helyeztiik. A
kornyez6 meleg viztdl a lombikban 1€v6 viz is melegedett. A lombikban 1évo viz
hotagulasat az iivegesOben megemelkedett folyadékszint jelezte.

3. A folyadékhomérdk és miikiodeésiik

Sziikséges eszkozok anyagok:
Kiilonbozo folyadékos hdmérdk

Figyeltessiink meg a tanulokkal kiilonb6zo folyadékos homéroket! Ezek
kiilonbozhetnek méretiikben, méréshatarukban, a hémérdéfolyadék mindségében,
stb.

A megfigyelések alapjan 6sszegezziik a folyadékos hdmérdk kozos (Iényeges)
tulajdonsagait!

A hémérék folyadéktartdlybol és egy ahhoz csatlakozo zart végli, vékony
tivegkapillarisbol allnak. A hémérd tartalyaba méréfolyadékként a higanyt vagy
megfestett alkoholt toltenek és légmentesen leforrasztjadk. A mér6folyadék
kitolti a tartdlyt €s megall a kapillarisban. A homérd iivegkapillarisa mogott
egyenletes vonalkazassal felosztott skala taldlhato. A skala osztasvonalaihoz
viszonyitjuk a folyadekszint helyzetét a kapillarisban. Ha a hdmérdt meleg vizbe
helyezziik, a méréfolyadek is felmelegszik €s ennek kovetkeztében megvaltozik
a térfogata is. A térfogat valtozasa miatt a folyadékszint megemelkedik a
kapillarisban. A hdémérsékletet ugy mériink, hogy a megfigyeljiik, hogy a
kapillarisban 1€év6 folyadék-szint a skdla mely osztasvonalaval esik egybe, majd
leolvassuk az osztdsvonalhoz tartoz6 hdmérsékletet.

Magyarorszdgon a hdOmérséklet mérésére a Celsius-skalat hasznaljuk, a
homérsékletet Celsius-fokokban mérjiik. A Celsius-fok jele: 0C. A felsd
sarokba irt kis karika a fok egyezményes jele, a nagy C betli utalds a Celsius-
skalara.
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4, Homérsékletmérés

Sziikséges eszkozok anyagok:
tanulokisérleti hdmérd, 2 f6z6pohar, meleg viz

Toltsiink poharakba meleg és hideg vizet és gyakoroltassuk a diakokkal a
hémérsékletmérest!
A hémérséklet mérése soran két alapszabalyt kell be tartani:

- Az 0 kornyezetbe helyezett hdmérdé nem veszi fel azonnal a mérendd
test homérsékletét, hanem csak hosszabb-rovidebb 1d6 alatt. Ezért a homéro
leolvasasat csak akkor kezdjiik el, ha a folyadékszint magassaga mar nem
valtozik.

- A hOmérd leolvasasi hibaja akkor a legkisebb, ha a higanyszalra
merdlegesen néziink gy, hogy szemiink és a folyadékszint egy magassagban
van.

A higanyos lazméro

A tanulok tobbsége jol ismeri a higanyos lazmér6t. Tudatositsuk a diakokban,
hogy a lazmérd egy olyan specialis folyadék-hOdmérd, amely csak a hdmeérséklet
emelkedését mutatja, in. "maximum-hémérd". A hémérséklet csokkenésekor a
kapillarisbol magatdl nem hizddik vissza a higany az also tartalyba, mert ezt a
tartdly folott a kapillarison kialakitott szlikiilet megakadalyozza. A hémérot
hasznalat utan "le kell razni".

Tovabbi gyakran hasznadlt homérok

Mutassunk be a tanuloknak mas, nem a folyadékok hdtagulasan alapulo
héméroket is! llyenek lehetnek:

* a folyadékkristalyos hoérzékeny foliak, amelyek szinilik véltozasaval jelzik a
homeérseéklet megvaltozasat

* digitalis szamkijelzésli lazmérd

* bimetall-hdmérd

* termoelem

Hivjuk fel a didkok figyelmét arra, hogy a kiilonb6z6 homérdk kifejlesztését
gyakorlati okok indokoltak.

Ajanlott szakkori, otthoni kisérletek

5.* Bimetallhoméro
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A torékeny tliveg-hémérok helyett- példaul az autokban -gyakran alkalmaznak
bimetallhdmérét. A tanulok tobbsége biztosan latott mar ilyen homérot.
Hasznélata sem okoz gondot, hiszen a spiralisan feltekert fémszalag egy mutatot
mozgat a hdmérséklet-skala eldtt, a homérsékletet Celsius-fok egységekben az
szam adja, amelyre a mutat6 hegye iranyul.

Feladatunk a bimetallhdméré miikodésének megértetése.

Fémszalag hétagulasa

Sziikséges eszk6zok anyagok:
fémszalag hétaguldsanak bemutatdsara szolgalo eszkoz, gyufa

Az egyszerl kisérleti eszkoz hazilag is elkészitheto:

Veékony aluminium lemezbdl vagott csik egyik vége fa tartéra van rogzitve
(raszogelve), masik veége egy konnyen elfordulé mutatonak tamaszkodik. A
lemez-csik ala égd gyufaszalat tartunk és igy melegitjiik. A melegités hatasara a
lemez kitagul. Mivel a lemez egyik vége rogzitett, a kitagulds a szabad veég
elmozdulasaval jar. A csekély elmozduldst a mutatdé elfordulasa  teszi
¢észrevehetove.

Kiilonbozé fémek kiilonb6zé mértékben hdétagulnak, azaz az azonos kezdeti
hosszasagu kiilonb6z6 anyagu fémlemezek azonos mértékii hdmérsékletvaltozas
hatasara eltérd mértékben valtoztatjak a hosszikat.

A hotagulas alakvaltoztatod hatasa bimetall-lemezen

A bimetall-lemez két eltéré hotagulasti fémlemez-csikbol késziil. A két
egyforma méretli lemezcsikot egymasra fektetik ¢és Osszeerdsitik Az
OsszeerOsités torténhet préseléssel, hegesztéssel vagy szegecseléssel. A
melegités hatdsira a kiilonb6zd anyagi fém lemezcsikok hossza kiilonbozd
mértékben valtozik meg - igy az Osszeszegecselt bimetall lemez melegités
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hatdsara meggorbiil. Az a fém amelynek tagulasa kisebb a gorbiilet belsd
oldaldra keriil, mig a jobban kitagult a kiilsé oldalra. (Demonstracios célra
magunk is készithetiink bimetall-lemezt vas és cinklemez Gsszeszegecselésével a
cink hétagulasanak mértéke mintegy haromszorosa a vasénak)

A)
Sziikséges eszk6zok anyagok:
bimetall lemezcsik, erés fényii lampa, borszeszégd

A bimetall alakvaltozdsdnak bemutatasara rogzitsiik a bimetall-csik egyik végét
allvanyba, a lemez szabad végét pedig arnyékvetitéssel vetitsiik ki. Az ernyon
jeloljik meg az arnyék-szalag végét, majd borszeszlanggal melegitsiik fel a
szalagot! A melegités hatdsara a szalag meggorbiill, ami az arnyék
elmozdulasaval jol érzékelhetd

B.)
Sziikséges eszkdzok anyagok:
bimetall lemezcsik, bunsen-allvany, borszeszégd, zsebtelep, zsebizzo

foglalatban, vezetékek

A bimetall-szalagot , hémérséklet-valtozasra bekdvetkezd alakvaltozasa miatt
gyakran haszndljdk dramkorokben, hére érzékeny automata kapcsoloként. A
bimetall alakvaltozdsanak  illusztralasdra  latvanyos  modell-kisérlettel
mutathatjuk be a kapcsolé miitkodését is.

A kisérleti 6sszeallitast az abra mutatja. Kapcsoljuk az egyik végén vizszintesen
befogott  bimetall-lemezt, zseblampaizz6 kozbeiktatasaval, zsebtelep egyik
sarkara! A telep masik sarkara csatlakozo vezeték végén 1évé banandugot
pedig rogzitsiik a bimetall szabad végétdl néhany mm tavolsagra gy, hogy a
melegités hatdsara meggorbiilt lemez mar érintkezzék azzal! Kiindulasi
helyzetben az aramkor nem zart, az izzd6 nem vilagit. A bimetall-szalagot
gyertya- vagy borszeszlanggal melegitve az aramkor zarddik és az 1zzd
kigyullad.

7 N
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6.* Folyadékhéméroé skalazasa

Sziikséges eszk6zok anyagok:
alkoholos hdmérd tires skalalappal, alkoholos filctoll, egyenes vonalzé mm-
skalaval, f6z6pohar, jégkocka, viz, mertiil6forrald

Folyadékos hdmérdket gyarilag készitett, Celsius-skalaval forgalmazzak. Hiteles
Celsius-skalat azonban magunk is készithetiink. A skala két alapponthoz
illeszkedik. Az egyik alappont a tiszta jég olvadasi hdmérséklete, a masik a
tiszta viz forrasi hdmérséklete. A tapasztalatok szerint ugyanis normal 1égkori
nyomason a jég olvadasa €s a viz forrasa mindig ugyanazon a hémérsékleten
kovetkezik be. A hdmér6 skalazasdhoz az is fontos, hogy ez a két hdmérséklet
tartosan beallithatdo. A hémérséklet mindaddig allandé amig a teljes jég-
mennyiség megolvad, illetve amig az Osszes viz elforr. A Celsius-féle
hémérsékleti skala kezdopontjanak - 0 Celsius-fok (0 0C ) - a jég olvadasi
homérsékletét valasztottak. A viz forrasi hOmérseklete megallapodas szerint
100 Celsius-fok (100 0C ) A két hatar kozti homérséklettartomanyt szaz részre
osztjuk fel. Egy osztas jelent egy Celsius-fok.

A hémérd skaldjanak elkészitésekor a hdmérd folyadéktartalyat vizes jég-
kasdba (ho-kasaba) meritjilkk €és néhany percig varunk amig a méréfolyadék
lehiil a kornyezd jég-kasa homérsékletére. Az egyensuly beéllasa utan
megjeloljik a hdmérd-folyadék szintjének magassagat a kapillarison. Ezutan a
hémérét forrasba 1€vo vizbe helyezziik és az egyensuly beéllta utan bejeloljiik a
kapillarisban megemelkedett folyadékszint 0 helyzetét. A két jel tavolsagat
vonalzoval lemérjiik €s atrajzoljuk papirra, majd a két jel kozotti tartomanyt 100
egyenlo részre osztjuk fel. Az igy elkészitett skalat milanyag-lapra vagy kartonra
ragasztjuk és vékony drottal esetleg ragasztoval a kapillaris mellé rogzitjiik. A
rogzités soran iigyeliink arra, hogy a skala 0 pontja illetve a 100 0C-ot jelzd
osztasvonala illeszkedjék a kapillarisra a kisérlet soran tett jelekhez.

7. Otthoni mérési feladatok:

* Mérd meg a csapbol kifolyd "hideg" viz hdmérsékletét!

* Mérd meg a milyen hdmérsékleti a meleg tea, amelyik mar nem égeti a
szadat!

* Mérd meg a hdmérsékletet a hiitdszekrényben!

* Mérd meg a homérsékletet a  flitott szobdban a padldohoz kozel,
kozépmagassagban ¢és a plafon kozelében!

8. A homérséklet hatasa a csirazasra
(tanul6 kisérlet, otthon is elvégezhetd)
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Sziikséges eszkozok, anyagok:
milanyag talkak, vatta, borso, vagy bab, esetleg egyéb magvak (pl. sargarépa, kukorica, lucerna, rozs)

Kiserlet:

Két miianyag talkaba tegyiink vattat, vizezziik be, és helyezziik r4 a magvakat, majd takarjuk
be. Az egyik talkat tegyiik hlitdszekrénybe, a masikat hagyjuk szobahémérsékleten. Figyeljiik
a csirazast egy hétig. Ha van ra lehetdségiink, végezziik el a kisérletet kiilonb6z6 magvakkal,
tobbféle homérsékleten. Olyan magvakat valasszunk, amelyeknek egy részét kora tavasszal
kell tltetni, a mésik részét pedig késon. Probaljuk az évszaktol fliggden eltéré hdmérsékletii
helyekre tenni, pl. pincébe, hiivos kamraba, meleg kazanhazba, vagy fiitétest kozelébe, hiivos,
de fagymentes verandara stb.

Tapasztalat:

A hiitészekrényben a bab magvak nem csiraztak ki, de pl. a frissen szedett borsészemek egy
milanyag zacskoban, a hiitdszekrényben is kicsirdznak. Egyes magvak hiivosebb helyen,
masok meleg helyen csirdznak jol, illetve a hdmérséklet befolyasolja a csirazas gyorsasagat.

Magyarazat:

A magvak csirazasi készsége a fajtajuktol fiigg. Példaul a bab, sargarépa, és a kukorica,
kifejezetten melegben csirdzik, mig a borsd, petrezselyem, rozs, lucerna hiivosben. Ez a
tulajdonsag meghatarozza a vetés, iiltetés idejét.

9. A homérséklet hatasa az allatokra @ HElERy

(tanari kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
akvariumi hal, bef6ttes iiveg, halhalo, homéro, nagy tal, jég

Kisérlet:

A beféttes ilivegbe toltsiink 4t az akvarium vizébdl,
allitsuk az tiveget a talba, Ontsiink mellé kevés
szobahOmeérsékletli vizet, és a haloval tegyilink at az
iivegbe egy halat! Helyezzlink egy hdmérét a vizbe, és
hagyjuk kb. fél 6rdig, hogy a hal megszokja az 1j
kornyezetét! Figyeljiik meg a hal mozgésat és szdmoljuk
meg, hanyszor nyitja a kopoltyGjat egy perc alatt!
Ezutan tegyiink jeget a talba, és figyeljilk a befOttes
iivegben a homérseklet valtozasat! Amikor a viz 10
fokra lehtilt, szdmoljuk meg a hal 1égzés szamat, és
figyeljik a mozgasat. Egy masik befOttes tiveggel és
masik hallal végezziik el tigy a kisérletet, hogy a talba
meleg vizet ontiink! Amikor kb. 32 fokra melegedett a
viz, szintén szdmoljuk meg a légzést és nézzik a KOPOLTYUNYILAS
mozgast!

Tapasztalat:

A hideg vizben a hal mozgasa lassul, és a 1égzés szama is csokken. A meleg vizben mindkettd
fokozodik.
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Magyarazat:

A halak nem képesek testiik hdmérsékletét szabalyozni. Amikor a kornyezet homérséklete
csokken, az allatok teste tobb hot, és ezzel energiat veszit, ezért mozgasuk lassul. Igy
probaljak csokkenteni az energiaveszteséget. Melegebb vizben viszont mozgéasuk gyorsul. A
homérséklet emelkedésével ugyanakkor csokken a viz oldott oxigén tartalma, igy csak a
1égzés fokozasaval képes elegendd oxigénhez jutni a hal, ezért szaporabban Iélegzik. Ha tul
meleg az akvarium vize, vagy nyaron a tavak vize, akkor lehet latni, hogy a halak idénként a
viz felszinére jonnek levegdt venni, ezt gy mondjak, ,,pipalnak”. 4 kisérlet soran, ha a
megadott homérsékleteket jelentosen nem lépjiik tul, a halaknak nem lesz baja.

Napsugarzas

A napsugarzas fényt és meleget ad, ez olyan alapvetd tapasztalat, hogy egyetlen
gyereknek sincs sziiksége kiilon kisérleti igazolasra. Az egyszer( kisérletek a
fény ¢és hdsugarzas egyes tulajdonsagainak részletesebb vizsgalatara
vonatkoznak.

10. A fény egyenes vonalban terjed
A.) tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok:
Erés fényl zseblampa, esetleg 1ézer-pointer, poros rongy

Elsotétitett  teremben  oldalrol erds fényli zseblampaval, vilagitunk. A
fénynyaldb egyenes terjedése oldal altaldban nem lathatd, hiszen nem jut be a
szemiinkbe. Lathatova valik azonban, ha cigarettafiistot fujunk, vagy a krétaport
razunk a fény utjdba. A jelenség magyarazata az, hogy a fény megvilagitja az
utjaba esd paranyi flist vagy porszemcséket és az ezekrdl szordédo fény keriil a
szemiinkbe.

(Kiilonosen latvanyos a kisérlet, ha vékony intenziv vords fénynyaldbot ado
1ézer-pointerrel végezziik el a kisérletet)

B.) tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok:
50-60 cm hosszu vastag miianyag- vagy gumicsé, €g0 gyertya

Vastagabb gumicsovon keresztiil latunk, ha a csé egyik végét kozvetleniil
szemiink elé tartjuk €s a csovet egyenesre huzzuk. Ekkor a fény a cs6 masik
végeén 1évo targyakrol, egyenesen haladva a csovon at, a szemiinkbe jut. Ha a
cs6 gorbiilt, az egyenesen haladd fény beleiitkozik a cs6 faldba €s nem jut el a
szemiinkig.

Megjegyzés:
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A természetben is gyakran keriilliink olyan helyzetbe, amikor szinte latjuk a
feénysugarak egyenes irdnyu terjedését. Ilyen, amikor a Napot eltakard felhdk
mogiil elétdrnek a nyilegyenes napsugarak, vagy az a szemet gyonyorkodtetd
latvany amikor az erdd fainak lombja koz¢ bevetddik a fény.

11. Arnyékok a falon

A fény egyenesvonalll terjedésének kozvetett bizonyitéka a megvilagitott
targyak mogott megfigyelhetd arnyék.

Az elsotétitett teremben egyetlen, erds fényt adod, izzéval vilagitsuk meg a fehér
erny6t (falat). Tartsunk az ernyd €s a lampa koz¢ jellegzetes alakt targyakat (pl.
téglalap alaku fiizetet, kartonpapirbol kivagott korlapot, olldt, stb. ) A
megvilagitott tdirgy mogott az ernydn a test alakhli s6tét arnyéka jelent meg. A
fénybe tartott test az arny€k helyén eltakarta a fény eldl az erny6t. A kisérlet
1gazolja, hogy a fény egyenes iranyban terjed.

Az arnyjatek kozkedvelt ligyességi jatek. Ha a fény utjaba tessziik a keziinket,
ujjaink arnyéka formazhat ropilod sast, vicsorgd farkast, félénk nyuszikat, stb.
Papirbdl kivagott arnyékvetd figurakat hurkapalcara ragasztva torténetek is
eljatszhatok.

12. Hésugarak egyenes terjedésének (arnyékolasanak) bemutatasa
(tanari kisérlet)

Sziikseges eszkozok:
Hdéérzékeny (folyadékkristalyos) folia, papir, oll6, napfény vagy nagyteljesitményli
1zz6lampa, elektromos f6zdlap

Folyadékkristalyos hdérzékeny foliat (folyadékkristalyos lazmérdt) takarjuk le
olyan fehér papirral, amelyre elzdleg jellegzetes alak kis lyukat vagtunk, majd
helyezziik a részlegesen letakart foliat a napra, vagy a lampa ala! Az eredetileg
sOtét folia pontosan a lyuk alakjat formazé részen Kivilagosodik, igazolva a
melegitd hdsugarak egyenes vonalu terjedéset.
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A kisérletet érdemes megismételni elektromos f6zOlappal (rezsd) is. A rezséd
ugyanis lathato fényt nem bocsat ki csak hdsugarakat.

13. A fény terjedési iranyanak valtozasa (fényvisszaverddés, fénytores)
A.) tanari kisérlet

Sziikséges eszkozok:
tivegkad (akvarium), erds fényl zseblampa (esetleg 1ézer-pointer)

Az iivegkad kozepére helyezziink el egy ferdén feltamasztott zsebtiikrot, majd a
kadat toltstik fel félig vizzel! A vizbe dobjunk ,,C-Plusz” vitamin pezsgotablettat
(igy a fénysugdar utja a vizben is j6 lathatova valik)! A kad viz folotti 1égterébe
fijjunk cigarettafiistot, majd takarjuk le a kadat tiveglappal! A zseblampa iivegét
ragasszuk le fekete kartonnal Uigy, hogy a fény csak egy kb. lcm széles résen
Iépjen ki. Vilagitsunk ferdén a kad aljan 1évé tiikorre a rajz szerint! A
fiistrészecskéken ¢€s a vizben 1év0 festékrészecskéken szorddo fény lathatova
teszi a fénysugarak utjat. A fény egyenesen terjed a levegében, a viz felszinén
iranyt valtoztatva halad tovabb egyenesen, majd a tiikkorrdl visszaverddik, a viz
felszinén ismét iranyt valt (megtorik).

B.) tanuléi kisérlet (Oveges Jozsef kisérlete)

Sziikseges eszkozok:
sima falu, hengeres livegpohar, levelez6lap nagysagu fehér kartonlap, napfény

A téglalap alaka kartont osszuk fel 1:2 ardnyban és a két részt hajtsuk
derékszogbe! A szélesebb rész aljardl inditva vagjunk két fiiggbleges rést a
pohér szélességének ¢és falvastagsaganak megfeleléen, majd a keskenyebb
részbe a hajtasvonaltdl inditva készitsiink egy vizszintes rést, a rajz szerint.
Huzzuk a két fliggdleges rést a vizzel toltott pohdrra ( a karton egyik része igy a
vizbe keriil) Allitsuk a vizzel majdnem teljesen megtoltott poharat a napsugarba!
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A papirlapot forditsuk, igazitsuk gy, hogy a vizszintes résen ferdén beesd
fénysugar utja a papirlapon lathat6 legyen, és a fény a pohdrban 1évd viz
felszinére essék! Ha bedllitasunk jo, a viz felszinérdl visszaverddo fény utja és a
vizbe belépd fény utja is lathatoé a kartonon. Ha a viz feliiletére a beesé fény
helyén képzeletben merdlegest allitunk, a beesd ¢és a visszaver6dd fény
szimmetrikus a merdlegesre. A vizbe behatold fény a felszinen iranyt valtoztat,
meredekebb szogben halad vizben, mint ahogy a levegében haladva elérte a
felszint.

C. tanuloi kisérlet (jatékos parbaj fénykarddal)

Sziikseges eszkozok:
2 db. .zsebtiikor, napfény

A két parbajozo6 alljon fel egymastol 5-6 méter tavolsagban ugy, hogy egyikiik
jobbrol, masikuk balrol kapja a napot! Mellkasukra mindketten egy A4-es fehér
papirlapot tliznek. A parbajozok fegyvere egy-egy zsebtiikor, amellyel adott
jelre a napsugarakat az ellenfélen 1évé fehér lapra kell irdnyitani. Aki elébb
célba talal pontot nyer. A mérk6zés elére megszabott pontig tart.

14. Napsugarak fokuszalasa lencsével és tiikorrel (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok:
Borotvalkozo6 (homoru) tiikor, egyszer(i nagyito-lencse

Az egyszerii nagyitolencse a rajta athalado napsugarakat egy kis &tmérdji foltba
gyljti Ossze, ez a fokuszpont. Fokuszaljuk a napfényt sajat keziinkre ! Nagyon
rovid 1d6 elteltével érezziik, hogy a fényes folt éget. Tartsunk gyufaszilat a
fokuszba - a gyufa a napsugarak melegétdl langra lobban.

Ismételjiik meg a kisérletet borotvalkozd (homort) tiikkorrel! Keressiik meg kis
papirlap segitségevel, hogy hol a tiikor fokusza, azaz hova gylijti 6ssze a raeso
¢s rola visszaverddd napfényt! Helyezziik ujjunkat a fokuszba - €rezziik, hogy
eget.

Megjegyzés:

Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy a szabadban eldobott iivegek, vagy azok
széttort darabjai gytlijtélencseként mitkodhetnek és szaraz napos idében konnyen
langra lobbanthatjdk a kiszaradt leveleket, tlizeket és ezzel nagy Kkart
okozhatnak.

15. Napsugarzas osszetett - a fehér fényt szinekre bontjuk
Sziikséges eszkozok:

Zseb-tiikor, néhany cm mély milanyag tal, viz, napfény vagy erés fényii zseblampa
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A tal peremére tamasztva helyezziik ferdén a tiikrot a talban, majd t6ltsiik fel a
talat vizzel! Egy masik tiikor segitségével iranyitsuk a napsugarakat lapos
szO0gben a ferde tiikorre! (ha nincs napfény, hasznaljunk erds fényli lampat)

A viz felszinérdl és a tiikor vizbol kidllo részérdl tikrozodo fény egy-egy fehér
foltot ad a mennyezeten, ezek mellett azonban szivarvany-szines folt is
megjelenik. Ennek egyik széle vords, a masik ibolya-szinli, k&zben
helyezkednek el a tobbi szinek. Helyezgessiik a tiikrot Ggy, hogy a szinek a
lehetd legjobban latszodjanak! (A szinkép akkor lesz igazan szép, ha a terem
arnyékos falara wvetitjiik. A folt helyét a tal Ovatos forgatasaval 1is
valtoztathatjuk.)

Zavarjuk meg kissé¢ a mozdulatlan vizfelszint! - a szivarvanyszinek fehér foltta
mosddnak Gssze.

Magyaradzat:

Kisérletiinkben a fehér fényt a ferde tiikor f616tt 1évo valtozoé mélységl vizréteg
kiilonb6z6 szinli fényekre bontotta. A kiilonb6zé szinli fénysugarak a mas
modon haladtak at a vizrétegen és ezért a falon is mashova estek. Amikor a
vizfelszint megzavartuk, a kiilonb6z6 fények 0sszemosodva fehér fényt adtak. A
kisérlet igazolja, hogy a fehér fény, valojaban a szivarvany szineibdl tevédik
Ossze.
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A természetben alkalmanként megfigyelhetd szivarvany ugyaniagy a fehér fény
Osszetett voltat bizonyitja, mint a tantermi kisérlet. A levegdben 1évd esdcseppek
vize megtori €s szineire bontja a fehér fényt.

Ajanlott szakkori és otthoni kisérletek
16.* Teljes arnyék és félarnyék megfigyelése és értelmezése

Az arnykép akkor igazéan latvanyos, ha az alakzatnak jol kirajzolodé ¢éles hatarai
vannak, nagy a kontraszt az erny0 arnyékos €s megvilagitott része kozott. Ilyen
esetben beszéliink teljes arnyékrdl. Ez akkor teljesiil, ha a megvilagité fény
parhuzamos fénysugarakbol all (ilyen megvilagitast ad a napsugar) vagy a fény
szinte egyetlen pontbol terjed szét. A kétfele esetben az arnyék egyforman ¢les
lesz, a két arnykép azonban jellegzetesen kiilonbozik. A parhuzamos
fénysugarak pontosan akkora arnyképet vetitenek az ernydre, mint amekkora a
targy keresztmetszete. A pontszerli fényforrasbol jovo fény széttartd sugarakbol
all, ezért az ernydre vetddd arnykép a targy nagyitott képe lesz. A nagyitas annal
nagyobb minél inkabb széttartdak a fénysugarak, illetve minél kozelebb van a
targy a lampahoz, és tdvolabb az erny6tol.

Er6s opal-izzoval megvilagitott ernyén az arny€k hatarvonala nem éles, a fehér
ernyOn ¢és a fekete teljes arny¢ék mellett megjelenik a sziirke "félarnyék" is. A
jelenség oka az, hogy a fény nem egyetlen pontbol, hanem az opal ldmpabura
minden pontjabdl kiindulva vilagitja meg a targyat. A lathatdé arnyék valdjadban
sok egymashoz képest kissé eltolodott arnyék osszege. Ahol a sok arnyék atfedi
egymast ott az erny6 valoban sotét, ahol nem teljesen ott sziirke.

i -';’.‘/"/ J;_L(c‘vngék

feljes c';ru:‘e'((
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17.* Lyuk-kamera

A fény egyenes vonalu terjedésével magyarazhato az uigynevezett lyuk-kamera,
(latin nevén ,,camera obscura”) mitkddése. Az eszkdz 1ényegében nem mas mint
egy tires doboz, aminek egyik oldalfaldn kis lyuk van, a doboz lyukkal szembeni
oldalat pedig pauszpapir helyettesiti. Ha a dobozon 1évé lyukat gyertyalangra
iranyitjuk, a pausz-erny6n megjelenik a gyertya forditott helyzetii képe.

A lyuk-kamera azonban érdekesebb képet is ad. Forditsuk a kamerat példaul az
ablakon &t a napos utca fel¢, és a megfigyeldt boritsuk le a régi fényképészekhez
hasonloan sotét lepellel. (A lepelre a kép fényszegénysége miatt van sziikség.) A
lepel alatti teljes sotétben mar jol lathatd az utca képe a pausz-ernyon. A kép
most is forditott helyzetli, a hdzak fontrdl lognak lefelé, az autok, gyalogosok
fejjel lefelé kozlekednek.

A kép keletkezése egyszerlien magyardzhaté: A tadrgy minden pontjabol
fénysugarak indulnak ki és ezek koziik egy-egy szlik sugarnyalab bejut a
kamera oldalan 1évd kis lyukon és az ernyOre vetil. A targy kiilonb6zo
pontjaibol indul6 fénysugarak az erny6 mas-mas pontjat vilagitjak meg - igy jon
létre az ernyon a kép.

18.* Egyszerii periszkop készitése

tikor Egy hosszi papir vagy milanyagcsé csé két
szemkozti végét zarjuk le a csé tengelyével 45 fokos
szoget bezaro, egymassal parhuzamosan
"szembenézd" két tikorrel. Ha a periszkopot
fliggbdlegesen Aallitjuk, és az also tiikkdrbe néziink,
akkor a felsd tiikkorrel egy magassagban levo targyak
képét latjuk, az also tiikor szintjén, de tavolabb, mint
a valosagban. Periszkoppal lehet pl. viz f6l€ nézni a
- tengeralattjaroknal, vagy a tankbol kilétni.
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19.* Kaleidoszkop készitése

Erdekes és valtozatos szimmetrikus képekben gyonyorkodhetiink, ha
kaleidoszkopba néziink. A kaleidoszkop lényegében egy hosszu, szabalyos
haromszog alapt hasab, melynek hdromszog alaka alaplapja atlatszo, az
oldallapok pedig tiikr6znek. Kiilonféle szinii és alaku gyongyoket, miianyag,
vagy papir darabkakat szérunk az atlatszo alaplapra és fentrdl belenéziink.
Szemet gyonyorkodtetd — mintazati, szabalyos haromszogekbdl Osszedllo
mozaikképet latunk. A kép valtozik, ha az eszk6zt megbillentve vagy megrazva
a beleszort apro targyak elmozdulnak. A szimmetrikus mintat az adja, hogy az
egymassal 60 fokos szoget bezaro tiikrokrdl a fény tébbszorosen visszaverddik,
igy a tiikorképek megsokszorozodnak.

Kaleidoszkopot legegyszeriibben harom egyenes, fényes feliiletl plexi-
vonalzdbol készithetiink. A vonalzokat haromszog keresztmetszetli "csdve"
fogjuk 0ssze és milanyag szigetelOszalaggal korbetekerjiik, majd kiviilrdl fekete
papirral korbefogjuk. A csd aljara milanyag uzsonnas-zacské foliat feszitiink €s
befottes-gumival rogzitjik.
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20.* Szemiiveg-lencse dioptria-értékének meghatarozdsa

Gytijtsiik 0ssze szemiiveglencsével a napsugarakat egy fehér kartonlapra! A
papirt addig tavolitsuk-kozelitsilk a lencséhez, amig az Osszegyiijtétt fény a
legkisebb fényes foltot adja. Itt van a lencse fokuszpontja (gyajtépontja). Mérjik
meg a gyujtopont €s a lencse tavolsdgat centiméterrel, ez a lencse
fokusztavolsaga. A lencse dioptriaszamat ugy kapjuk meg, hogy 100-at osztjuk a
cm egységekben mért fokusztavolsaggal.

Megjegyzés:
A szemiiveglencséhez hasonloan hatarozhatdé meg a kézi nagyitdlencsék fokusztavolsaga ,
illetve dioptria értéke.
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Minél laposabb a lencse annal nagyobb a fokusztavolsaga, minél domborubb, annal kisebb a
fokusztavolsaga

A fény és a novények

21. A fény és az oxigéntermelés
(tanari bemutatd)

Sziikséges eszkozok, anyagok:

Fozopohar, tivegtolesér, kémcsd, viz, akvariumi névény, erds fényl [ampa

Kisérlet:

A Kkisérletet Osszeallitasat az abra mutatja. Amikor megindul az O
termelddése, megszdmoljuk az egy-két perc alatt képzddott, a kémcsdben
felszallo buborékok mennyiségét. Ezutan erds fényt lampaval megvilagitjuk
az edényt, és kis id6 mulva jra megszamoljuk az egy-két perc alatt képz6do |
buborékokat. A lampa lekapcsoldsa utan jra szamolhatunk buborékszamot.

(A gyakorlat 6sszekdthetd a ndvények oxigéntermelését vizsgalo .....

kisérlettel.)

Tapasztalat:
A képzddott buborék mennyisége az erds vilagitas hatasara lathatéan nd.

Magyaradzat:
A novények oxigén termelése a fotoszintézis soran torténik. A fotoszintézis intenzitdsa a fény
mennyiségével egyenesen aranyos.

22. A fény és a tapanyagtermelés
(tanari bemutato kisérlet)

A fotoszintézis sordan a novények tapanyagot készitenek. Ez a tipanyag a keményité. a keményitd a
levelekben képzddik, és onnan kimutathato. Kiilonleges azoknak a novényeknek a levele (pl. szobaborostyan),
amelyek fehéren foltosak, ugyanis a fehér részek nem fotoszintetizalnak, és ott keményité sem mutathato ki.

? Hol késziti a ndvény a tadpanyagait? A levélrdl mar tudjuk, hogy feladata a gazcsere és
a parologtatas. Van-e szerepe a levélnek a tapanyagkészitésben?

Sziikséges anyagok, eszkozok:
nagyobb levelii szobandvény, vagy balkonndvény (muskatli, hibiscus, szobaborostyan), fekete papirzacsko,
cellux, f6z6pohar, alkohol, borszeszégd vagy rezso, jodoldat (Lugol-oldat, lasd........ ay.)

Kiserlet:
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A novény egyik levelére erdsitsiik ra a fekete zacskot ugy, hogy ne kapjon fényt. Mésnap
vegylink le a letakart és egy masik levelet a novényrdél! Aztassuk forrd alkoholban, amig a
klorofill kioldodik, és a levek elszintelenednek! Ezutan tegyiik a leveleket a jodoldatba!

Megjegyzés: Az alkoholt
ne melegitsiik kozvetleniil,
csak  vizfiirdoben, mert alkohol
gyulékony! A klorofill ugy
is kivonhato, ha egy napig
dllni  hagyjuk a levelet
alkoholban, egy csavaros
iivegben. Ez a mddszer
kevésbé veszélyes, viszont
lassu. (lasd a lenti képet)

Umendes level
ozbesztes halo MarffMER ek

vasharomlab %({Mo(dd

3 »
1.

A i
Tapasztalat: e
A jodoldatban a nem takart levél bekékiil, vagy ALKOHOL
befeketedik, a masikon a jod barna szine latszik.
Magyarazat:
A levelek a fotoszintézis sordn keményitot ﬁ e
készitenek. A keményitd a joddal sotétkék @ ———

szinreakcidt ad. Amikor letakarjuk a levelet, nem kap
fényt, ilyenkor nem fotoszintetizal. Egy nap alatt az
el6z6 nap készitett keményit6t is elhasznalja, ezért
ebben a levélben nem mutathat6 ki keményitd.

SZEMCSEPPENTO

PAPIRTORULKOZO

Napsugarzas és az évszakok

23. Napora készitése

A legegyszerlibb napora egy napos, sik teriiletre leszart fiiggdleges bot. Az ora
mutatoja a bot arnyéka. Az arnyék iranya jelzi a napszakot, €¢s ha hiteles
"oralapot" készitiink az arny€ktol bejart teriiletre, jelzi az orakat is. Az udvar
napos helyén barki egyszerlien készithet ilyen naporat. A napora hiteles
szamlapjat egy pontos  karérdhoz igazodva lehet elkésziteni ugy, hogy
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negyedoranként megjeloljik a leszurt rdd arnyékdnak a helyét az elsimitott
talajon.

A napdra leolvasésa ugy torténik, hogy megnézziik mely két id6jel kozé esik az
arny€k. A két jel kozotti 15 perces idOn beliil csak becslés alapjan pontositunk.
A becslés azért nem egyszerli, mert a napora arnyékmutatojanak iranya és
hossza is jelentds mértékben valtozik. Hosszu arnyék esetén joval pontosabban
tudjuk megbecsiilni az arnyék pillanatnyi helyzetének megfeleld 1d6t, hiszen a
hossza arnyék végpontja 15 perc alatt joval nagyobb ivet fut be mint a rovid
arny¢ké. A "mutatd" helyének a pontos meghatarozasat az is behatarolja, hogy a
bot arnyéka nem geometriai vonal, hanem szélessége is van. Ez a pontatlansag
dél koriil a legnagyobb, amikor az arny¢k a legrovidebb.

A pontossag fokozasara az igényesebb naporakat nem fliggdleges, hanem
ferde allasu arnyékvetd raddal készitik. A rudat 0gy iranyitjdk, hogy északi
iranyban doljon és képzeletben meghosszabbitott vonala éppen az Eszaki
Sarkcsillag irdnyaba mutasson. Az Eszaki Sarkcsillag iranya pontosan a Fold
forgastengelyének iranyaba esik ezért az égbolton mindig ugyanott lathato.
Magyarorszagon az Eszaki Sarkcsillag a vizszintes horizont folott 47,5 fokos
szOgben €szaki iranyban all.

A jobb naporak arnyékvetOje tehat a vizszinteshez képest €szak felé 47,5
fokos szogben ferdén all. Az ilyen naporak arnyékvetdjére a déli ordkban is
laposabb szogben érnek a napsugarak ezért az arnyéka hosszabb.

Gyakran latunk naporakat napos hazfalakon is. Ezek a naporak is hasonléan
miikodnek mint a vizszintes sikGak. Arnyékvetjiik a falba beépitett ferde
fémpalca. A palca emelkedd irdnya altaldban itt is a Sarkcsillag fel¢ mutat. Ha
tehat a fal éppen déli fekvési, a palcat a falra merdleges sikban, a vizszintestdl
mérve 47,5 fokos szdgben, a fal sikjatol mérve 90 - 47,5 = 42,5 fokos szogben
kell beallitani.

24. Kisméretii hordozhato napora készitése

A kisméretli hordozhatd napdra papirbdl késziil. Szamlapja papirra nyomtatott,
skalazott kor-lemez, amelyek sima fa lapra kell felragasztani. A napdranak az
arny¢kvetdje is papirbdl késziilt, A haromszog-alakra hajtott papirlapot ugy
kell felragasztani a szdmlap megjeldlt helyére, hogy az arnyékvetd az alapra
merdleges sikban alljon. Ekkor a haromszog felso €le épp 47,5 fokot zar be az
alaplappal.

A napora "lizembe helyezésének" elsd 1épése, hogy olyan helyet keresiink, ahol
zavartalanul, tartésan slit a nap. Ezutdn a szadmlapot tartd deszkat
kivizszintezziik, majd az arnyékvetdt iranytli segitségével bedllitjuk észak-dél
iranyba. Az tajolast megkdnnyiti, hogy a napéra szdmlapjan az drabeosztdson
kiviil az égtajak is jelolve vannak. Az oOra pontossdga azon mulik mennyire
sikeriil jo1 beallitani a szamlapon jelolt E-D irdnyt az iranytii altal mutatott
iranyba.
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Légkor és légnyomas

A levegd hatalmas nyomassal nehezedik rank ¢€s kornyezetiinkben minden
targyra ¢€s €lolényre. Testiink minden négyzetcentiméterét akkora erdvel nyomja,
mint 10 méter magas vizoszlop sulya. Mégsem vesziink rola tudomast,
szervezetiink ehhez alkalmazkodott, megszoktuk. Annal érdekesebb viszont
minden olyan kisérlet, amely a levegd nyomésara, annak valtozasaira hivja fel
figyelmiinket.

25. A légnyomas felfiijja a jatéekléggombot (tanari kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:

2-literes kemény (visszavalthatd) muanyag iidits-
palack, atfart gumidugé a furatba szorosan illeszkedd
iivegesd, gumicso, jatekléggdmb

A jatékléggomb felfijasdnak kiilonds modja a
kovetkez6: Egy 2-literes kemény mianyag
udités-palack (visszavalthatd) als6 harmadaban
lyukat farunk és a nyilast tivegcsovet tartalmazéd
atfart gumidugoval lezarjuk, a dugoba huzott
ivegeso kinti végére gumicsovet csatlakoztatunk.
A palack szdjat ugyancsak atfurt gumidugoval
zarjuk le. A gumidugo6 furatdn athuzott livegcsd
palackba nyuld végére jatekléggombot huzunk,
az livegcsO masik vége szabadon marad. Szivjuk
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ki a palackbol a levegot az alsd6 gumicsovon keresztiil! Ahogy egyre tobb levegot
szivunk ki ugy kerekedik ki egyre jobban az iivegben 1év6 1éggomb.

Magyarazat:

A léggdmb belsejében most a kiilsé kornyezetnek megfeleld levegébnyomads van,
a megszivott palackban a nyomas kisebb. A jatékballon a nyomadskiilonbség
hatéasara fesziil ki.

26. A légnyomadas erejének latvanyos bemutatdisa

Sziikséges eszkozok anyagok:
Két plexikorong szigeteld gumikarikéaval, csappal, gumicsdvel 2

Két tenyérnyi plexikorong kozé vékony gumigytiriit helyeziink, majd az egyik
korongon 1évd csapon keresztiil sz4jjal kiszivjuk a leveg6t a plexilapok koziil. A
csapot elzarjuk és megprobaljuk a korongokat széthtizni. Meglepden nagy erdvel
tudjuk csak ezt megtenni.

_— gumi gyuru

H—‘ Szorito
Magyaradzat:

A plexi korongokra kiviilrél hato, a 1égnyomdsbol szarmazo erd joval nagyobb
mint a korongok kozti térrész leszivassal csokkentett gaznyomasabol szarmazo
ero.

Torténeti érdekesség:

A bemutatott kisérlethez hasonlo kisérlettel igazolta egykor Magdeburg
fizikahoz is ért6 polgarmestere az érdekl6dOknek a levegd nyomadsat.
Természetesen egykor nem plexilapokbol készitett kisérleti eszkdzt hasznalt,
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hanem két féltekébdl sszeilleszkedd, vastag fall, beliil tlires vas-gombot. A két
féltekét Osszeilletette, majd kiszivattyuzta a gomb belsejébdl a levegdt. A
nyomaskiilonbség olyan erdvel préselte egymdshoz a gdbmb két darabjat, hogy
kétfeldl igaslovakkal huzva is nehezen tudtdk azokat szétvalasztani.

21. Biivészmutatvany a légnyomds segitségével

Sziikséges eszkozok anyagok:
hibatlan peremi tivegpohar, kartonlap, viz

Toltsiink meg csordultig vizzel egy sima széli
poharat! Helyezziink ra postai képeslapot majd a
egyik keziikkel a poharat tartva, masikkal a
képeslapot leszoritva forditsuk az 9sszeallitast fejjel
lefelé! Ezutan a lapot tartd keziinket elvehetjik, a
képeslap nem esik le, a viz nem folyik ki a fejjel
lefelé tartott poharbol.

A mutatvany magyardzatit a légnyomas adja. A
papirlapot feliilr6l a viz salya, alulrol a levegd
nyomja. A légnyomads értéke olyan nagy, hogy 10
méter magas vizoszlopot is tartani képes. A 10
méteres vizoszlophoz képest a pohar magassaganak
megfeleld kb. 10 cm-nyi vizoszlop nyomasa elenyészd.

A légkor homérséklete
28. A napsugdrzdas melegito hatdsa a beesés szogétol fiigg

Sziikséges eszkozok anyagok:

2 db. egyforma szobai folyadékos hémérd,

Fekete kartonlapot hajtsunk kett€, rakjuk a napsiitotte ablakparkanyra és
kozépen tamasszuk fel Ggy , hogy a két sik ferde helyzetii legyen. Allitsuk be,
hogy az egyik sikot kdzel merdlegesen, a masikat lapos szogben, stirolva érjék a
napsugarak! Helyezziink el a két egyforma folyadékos homerot a két ferde lapra,
majd kb. negyed 6ra mulva olvassuk le a hdmérdk allasat!

Tapasztalat: kezdetben a két hdmérd ugyanazt (szobai homérsékletet) mutatja,
né¢hany perc elteltével azonban mar lathato a kiilonbség. A napsugarakra kozel

merdleges lapon a hdmérd melegebbet jelez mint a masik oldalon.

Megjegyzés:
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Az évszakok eltérd atlaghomérséklete a napsugar beesési iranyanak valtozasaval
magyardzhat6. Télen a sugarzas laposan éri a foldet ezért kevésbé melegiti azt.
Nyaron a Nap magasan jar az égen, sugarai nagy szOgben érik a talajt és
Iényegesen jobban melegitik.

29. A hésugarak elnyelodése matt-fekete és fényes, titkrozo feliileten

Sziikséges eszkozok anyagok:
két egyforma folyadékos homérd vagy higanyos lazmérd, alufolia, gyertya

A két egyforma hémérd (lazmérd) folyadéktartalyat tekerjiik koril alufolidval.
Az egyik folia-burkot 6vatosan huzzuk le, majd gyertya langjaba tartva
kormozzuk feketére és anélkiil, hogy a koromréteget leddrzsdlnénk huzzuk
vissza a hdmeérore.

Az igy eldkeszitett két hOmeérdt helyezziik egymas mellé a napra ! Néhany perc
varakozds utdn mar jol érzékelhetd, hogy a bekormozott hémérd jobban
melegszik mint az, amelynek tartalyat fényes alufolia boritja.

Kovetkeztetés:

A sotét testeket a napsugarzas jobban melegiti. A jelenség a téli hdolvadaskor is
megfigyelhetd: ha valahol az egybefiiggd hotakard aldl kibukkan a talaj, a ho
rohamosan olvadni kezd a kornyezetben. Hasonloan megfigyelhetd, hogy a fak
kérge kortil hamar elolvad a ho,

30. A meleg levegd felfelé aramlik
A.) Aramlds gyertyaldng felett (tanari kisérlet )

Sziikséges eszkozok anyagok:
gyertya, erds fényll "pontszerli" izzélampa vagy erds napfény, fehér papirlap
elektromos f6zdlap vagy forrasztopaka (rezso)

Vetitsiik ki egyszeri arnyékvetitéssel az ¢égé gyertya langjat! Az erds
megvilagitasban a gyertya teste, kanoca €les arnyékot vet, lang nem latszik, de a
lang feletti térben halvany, szabalytalan alakii mozgd-vibrald arnyak latszanak.
A rezs6 vagy a forrasztopdka éles arnyékképe felett hasonlé mozgd arnyak
figyelheték meg.

Magyarazat:

A fény masképpen terjed hideg €s meleg levegdben, emiatt valik 1athatova, hogy
a gyertya vagy az elektromos melegitd koriil felmelegedd levegd felfelé
aramlik.
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B.)A felszallé meleg levegé emelo htasa

Sziikséges anyagok: hésugarzd, buborékfujo (gytiriis, csoves)

Kisérlet:
Felfel¢ irdnyitott hdsugarzo folé buborékfujoval gyors egymdésutanban két-
harom buboréksorozatot fijunk.

Megfigyelés:
A felfelé aramlo levegd hirtelen magaval rantja a kozelébe keriild buborékokat,
¢s a mennyezetig sodorja.

Megjegyzés:

A természetben is megfigyelheté hasonld jelenség a felszin egyenetlen
felmelegedése kovetkeztében. A felszallo égaramlas emeld hatasat hasznaljak ki
aa motor nélkiili ,,vitorlazo-repiilok™.

C.) Papirkigyo a fiititest felett ( tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:
papirlap, kihegyezett hurkapdlca, félbevagott burgonya

A vagott sik felére forditott burgonyaba szurjuk bele fliggblegesen a
hurkapélcat! A palca kihegyezett vége alljon felfelé¢! Ezzel elkésziilt a jatek
allvanya.

Vagjuk ki papirbol a rajzhoz hasonld spirdlisan tekeredd kigyot, €s a kigyo
farkan kis korrel jelolt ponton alulrol nyomjuk fel kissé a papirt egy ceruza
hegyével. Az igy kialakitott ponton helyezziik rad a kigyot a hurkapélca hegyére
Gigy, hogy a papirkigy6 a farkan fiiggeszkedve konnyen elfordulhasson! Allitsuk
az elkészilt jatékot a fitdtestre!
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A KIGYO SZABASRAJUZA

Tapasztalat:

A radidtor altal felmelegitett levegd felfel¢ aramlik. Az aramld levegd
belelitkdzik a papirkigyd ferde papirfeliiletbe és igy forgasba hozza a kigyot.
Minél ¢lénkebb a l1égaramlas, annal gyorsabban tekereg a kigyo.

31. A napi homérsékletviltozas (hdingadozas) kovetése

Sziikséges eszkozok anyagok:

tanulokisérleti hdmérd vagy szobai hdmérd,

Meéressiik tobb vallalkozé tanuloval a levegd homérsékletét egy héten keresztiil
naponta haromszor (reggel, délben , este) azonos idében. Ugyeljiink arra, hogy a
homeérdt ne €rje kozvetlen napsugarzas!

A mérési adatokat foglaljuk tablazatba és hasonlitsuk 6ssze!

Tapasztalat:

A homeérseklet a nap folyaman valtozik: reggel hiivosebb van, delre a levegd
felmelegszik, estére ismét hiil. A kiilonbdz6 helyen végzett mérések eredményei
kiilonbozhetnek egymadstol. Az egymast kovetdé napok hdmérsékletadatai
rendszerint szintén eltérdek.

32. Uveghdzhatds

Sziikséges eszkozok anyagok:
2. db. egyforma mianyag Tditéspalack, 2db. egyforma tanuldkisérleti homéro,
papirzsebkendd

A palackok oldalan vagjunk széles, nagy ablakot és ragasszuk be a palack hatsé
oldalat beliilrdl fekete papirral! Az egyik palackra cellux-szalaggal ragasszuk
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vissza az ablakot, a masikrol tavolitsuk el végleg! A homérdket
papirzsebkenddvel korbecsavarva szoritsuk be konnyedén a két palack
nyilasdba, majd a két palackot fektessiik egymas mellé a napos ablakparkanyra!
Ro6vid 1d6 utan olvassuk le mindkét hdmérd allasat!

Tapasztalat:

A kivagott palackban a hdmérséklet 1ényegesen kisebb mint a zartban.
Magyarazat:

A Napbol érkezd hdsugarak athaladnak a palack miilanyagfalan

A szél
33. Légdramlas (szél) az ajtonyildsban (tanari kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:
gyertya,

Nyissuk résnyire a filitdtt osztalyterem ajtajat vagy ablakat €s tartsunk egy €g6
gyertyat a nyilasba. A lang a légaramlat irdnyéaban elhajlik. A nyilés aljan a lang
a terem belseje felé hajlik, jelezve, hogy itt a hidegebb folyosordl levegd dramlik
be a terembe. Feliil a kifelé hajlo lang mutatja, hogy a meleg levegd a terembdl
kifelé aramlik. A jellegzetes levegdaramlas annal intenzivebb, minél nagyobb a
tanterem ¢€s a kornyezete kozti hdmérsékletkiilonbség. Megmutathatjuk ezt, ha a
terem ablakat nyitjuk résnyire és itt vizsgaljuk az dramlést.

34. Szélerosségjelzo forgo (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:
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Négyzet alaka papirlap,gombostii, gyongy, hurkapalca

A négyzetes papirlapbol hajtogatott, majd gombostiivel hurkapélcara tiizott
papir-forgd sz¢l hatdsara mozgasba jon. A forgds gyorsasaga a sz¢l "erdsségétol”
(sebességétdl) fligg.

(A forgd miikddése az osztalyteremben is bemutathato ha egyszer(i hajszaritoval
"szelet" keltiink. A hajszarito torkolatanal a legerésebb a légaramlas, tavolodva
tole csokken. A széler0sség csokkenését a forgo lassuld forgasa jelzi.)
Megjegyzés: A meteoroldgiai mérdallomasokon a szél er6sségét hasonlod elven
mérik. Papirforgd helyett itt fliggdleges tengelyen rogzitett négy-agh lapatkerék
forog. A "lapatokat" amibe a sz¢l belekapaszkodik, fél-gombhéjak alkotjak
(abra)

A szélkerék fordulatszaméat mérdmiiszerrel mérik és azonnal szélsebességre
szamitjak at.

35. A szél-irdany és szélerdsség jelzd (tanuloi kisérlet)

Sziikséges eszkozok anyagok:
Négyzet alaku papirlap, gombostii, gyongy, hurkapalca

Egyszerti, hazilag elkészithetd szél-irany €s szélerOsség jelzd eszkozt mutat az
abra. Az el6zd kisérletben szerepld szél-forgd vizszintes szdrara hatul nagy
feliilet(i, a raddal parhuzamos sikl1 papirvitorla van rogzitve.

A vizszintes rudat gombostii-tengely rogziti a fiiggdleges nyélre. Kis gyongy
alatét biztositja, hogy a gombostii-tengelyen a rad konnyen elfordulhasson.

Az eszk6z mitkddése:

A sz¢€l hatdsara az eszkoz tgy fordul el és all be, hogy a legkisebb legyen az
ellenéllasa. Mivel a vizszintes palca végén 1&vd lap joval nagyobb légellenallast
képvisel mint a forgd, ezért a sz¢&l a forgot szembe forditja a széllel.
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A sz¢l energidjanak hasznositasa

A sz¢l energigjat az ember régéta hasznositja. Kozismert példai ennek a
sz¢lmalmok, a vitorlas hajok. Napjainkban a kornyezetbarat szé€lenergia
hasznositasa ismét fontossa valt. A Fold azon vidékein, ahol erds és tartos szelek
fijnak szélerdmiivek szolgaltatjak az elektromos energia jelentds részét. A
tengerhajozasban egyre novekvl szerepe lesz a szél-hajtotta modern tervezésii
hatalmas tengerjar6 szallitohajoknak.
A szélenergia hasznositasanak kiilonféle lehetdségeirdl sok anyag talalhatd a
szamitogépes vilaghdlon. Az itt taldlhato képek kivalo demonstracios
lehetdséget kinalnak.

INTERNET, VIDEO

36. A szél tolo-ereje - vitorlds kiskocsi

Sziikséges eszkozok anyagok:
Négyzet alaku papirlap,gombostii, gyongy, hurkapalca

Konnyen mozgd kiskocsira hurkapalca arbocot és vékony aluminium-lemez
vitorlat rogzitiink. Allitsuk be a vitorlat a kiskocsi hossztengelyére merdlegesen!
A vitorlara hatulrél hajszaritoval levegot fijunk - a kiskocsi mozgasba jon. A
sz¢l a vitorlanak iitk6zve maga el6tt tolja a kocsit.

A vitorla beallitasat valtozatlanul hagyva véltoztassuk meg a fijas irdnyat! A
kocsi akkor is elindul, ha a sz¢€l hatulrdl ferdén fuj, a hatds azonban kisebb.
Oldjuk fel a vitorla rogzitését és engedjilk meg, hogy az a sz¢l hatasara az
arbocon elfordulhasson! A vitorlanak iitk6z6é levegd ugy forditja el a vitorlat,
hogy annak sikja a sz¢l irdnyaval megegyezzen.
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Erdekes megfigyelni mi torténik, ha a vitorla sikjat a kocsi hossztengelyével
bezart kb. 45 fokban rogzitjiilk és a szelet a kocsi hossztengelyére merdleges
iranybdl fujjuk! A kocsi ekkor is eldre indul meg. A kisérlet azt mutatja, hogy a
vitorlasok nem csupan "hatszélben" tudnak elére haladni.

37. A szél jelentosége az élolények életében
(tanulo kisérlet)

A sz¢l egyik fontos szerepe, hogy segit a magok elterjedésében.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
pongyola pitypang elviragzott feje, 6sszel begyiijtott repitd késziilékes termések (juhar, szil),
feny6mag, papirlapok

Kisérlet:

Az egyik papirlapot gyurjuk galacsinna! Székre, vagy a pad tetejére allva ejtsiik le a galacsint,
majd a masik, sima lapot! Figyeljiik meg, mi a kiilonbség a két papir esése kozt! Fljjunk rd a
pitypangra, ejtsiik le a terméseket, a fenydmagot. Probaljuk ki az elézéeket ugy, hogy kdzben
hajszaritdval fujjuk azokat.

Tapasztalat:
Az Osszegyurt lap gyorsan leesik, mig a tobbi lassabban. Hajszaritoval fjva egészen messzire
repiilnek.

Magyarazat:

A replilési sajatsagokat az alak és a feliilet is befolydsolja. Minél nagyobb a feliilet annal
nagyobb a légellenallas és ezért lassabban esik le a lap, a termések, és a ,,sz¢1” is kdnnyebben
fujja el. Ezért figyelhetiink meg egyes terméseken feliiletnagyobbitd részeket, Un. ,,repitd
késziiléket”, amelyek segitik az elterjedésben.

CLIPEK, INTERNET

Csapadék

A leveg0 paratartalma
38. Harmatképzodés

Sziikséges eszkozok, anyagok:
hiitészekrényben lehiitott tiditds-palack, tikor

Hiitészekrénybdl eldvett tiditdsiiveget ruhdval toroljiik szarazra, és allitsuk az
asztalra. Hamarosan a csillogo tiveg homalyosséa valik. Keziinket végightzva a
homadlyos ilivegen érezziik, hogy a hideg liveg vizes..

Hasonlo  jelenséget figyelhetink meg, ha egy kozonséges tiikrot
hiitészekrényben lehiitiink, majd onnan kivessziik. A kivald apro cseppektdl a
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tilkor homalyossa valik. Ha ujjunkat végighuzzuk rajta, a homalyos tiikor
"kitisztul", mikozben ujjunk vizes lesz.

Magyarazat:

A kornyezetiinkben 1évé levegd mindig tartalmaz viz-parat. A viz-para
elparolgott, 1égnemii allapotban 1év6 viz. A kdrnyezetnél lényegesen hidegebb
targyak feliiletére a levegd paratartalma kis folyadékcseppeket képezve
lecsapodik.

39. A levego nedvességtartalmanak jelzése
A. ) Hazilag készitett hajszdlas légnedvesség-méro

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Erds szalu 20-30 cm hosszt hajszal, rétegelt-lemez lap,2 db. képszog, vékony szivoszal,
f6z6pohar, benzin

A hajszalat benzinben 1-2 0raig dztatva zsirtalanitsuk, majd készitsiik el a rajzon
lathato Osszeallitast. A hajszalat a lemez felso részébe vert szogre csomozzuk (a
csomot egy csepp pillanat-ragasztoval rogzithetjiik). A szivoszalat az egyik
végehez kozel, két helyen tiizes tlivel atszirva kilyukasztjuk, majd a sz€lso
lyukon atvezetett vékony szoggel rogzitjiik. (ligyeljiink, hogy a lyuk elég bo
legyen és a mutatot szal konnyedén elforduljon rajta.) A hajszal szabad végét a
masodik lyukon vezetjiik at €s megcsomozva rogzitjiik igy, hogy a mutatd kozel
45 fokos szogben alljon. A lapot a mutatdé mozgasterében vonalakkal skaldzzuk,
majd az elkészitett eszkozt a falra akasztjuk.

A zsirtalanitott hajszal a levegdbdl nedvességet vesz fel és a paratartalomtol
fliggden megnyulik vagy 6sszehtizodik. A hajszal csekély hosszvaltozasat a
hosszu szivoszal-mutatd teszi érzékelhetdve.

Figyeljik hosszabb 1d0n 4t rendszeresen az osztalyteremben elhelyezett
nedvességmérét. Ertelmezziik esetenként miért mutat nagyobb vagy kisebb
légnedvességet!
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X

20-30 em i

hajszaf

Tapasztalat:

A flitott teremben a levego reggel rendszerint szarazabb, az 6rak alatt a kilégzett
paratol nedvesebbé valik. Valtozast figyelhetiink meg a mutat6 allasan a kinti
1ddjaras valtozasatol fiiggden is.

Megjegyzés:

Ajéanljuk, hogy a méréeszkozt a gyerekekkel kozosen készitsiik el. Kiilondsen
"érdekess¢" teszi a kisérletet, ha a hajszalat egyik tanitvanyunk ajanlja fel

B. ) Fenydtoboz, mint a levegd nedvességtartalmanak jelzdje

Sziikseges eszkozok, anyagok:
ezlstfenyOrol szarmazo hosszikas orso alaku fenydtoboz,

A feny6tobozok pikkelylevelei paras levegOben 0Osszezarodnak, szaraz
levegdben széjjelnyilnak. Latvanyosan bemutathatjuk a jelenséget, ha szaraz,
azaz nyitott allapoti tobozt g6z fol¢ tartunk: a pikkelylevelek 6sszecsukodnak.

40. Kodképzodés

A felhé- és kodképzodés
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Sziikséges anyagok. zarhatd fedelli, aluminium teaskanna, elektromos f6zdlap
vagy borszeszego, viz

a)

Tegyiink ol vizet forralni a tedskannéban, és figyeljiik meg, mi torténik!

<

Megfigyelés:

A forras meginduléasa utan novekszik a nyomas a kannaban. A vizgdzben gazdag
levegd a kanna csérén keresztiil kijut a levegdbe. Ekkor hirtelen lehtil. Ennek
kovetkeztében kis vizcseppekké all Gssze (kondenzéalddik), mini felhdveé
strtisodik.

Sziikséges anyagok: jégkocka, konyharuha, kalapacs, egy beliil s6tét szinii
edény, s0,

b.)
A jégkockat tegytik bele konyharuhaba, majd torjiikk 6ssze kisebb darabokra, és

tegylik bele egy fekete alju edénybe, majd szorjunk rd bdségesen sot. Varjunk
né¢hany percig, majd lassan fjjunk ra a jégre.




Megfigyelés: Kodfelhd alakul ki, ugy ahogy a természetben is.

41. A kodképzodés és a légszennyezés kapcsolata (tandri bemutato kisérlet)

Az 6szi-téli hiivos reggeleken gyakran képzodik kod. A szennyezett levegdjii helyeken (pl.
nagyvarosokban, ipartelepek kornyékén) a kod konnyebben kialakul €s tartosabb, mint a tiszta
leveg6ben. Az ilyen kddot nevezik szmog-nak. A jelenség oka az, hogy a levegdben 1évé aprod
fist-részecskékre paranyi vizcseppek formajaban konnyen kicsapodik a levegébdl a para. A
nagyon kicsi vizcseppek sokaig lebegnek. A tiszta levegdben a kdd nagyobb cseppekbdl all és
ezért hamarabb megszlnik.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
2-literes milanyag tidit6s palack, atfurt gumidugd, fém vagy tivegesd, 20 cm hosszi gumicsd,
gyertya, gyufa.

2-literes atlatsz6 milanyagpalack kupakjat furjuk at és ragasszunk be a furatba
egy rovid fém- vagy iivegcsovet! (Ugyeljiink arra, hogy a ragaszté légmentesen
tomitsen!) A csére huzzunk kb. 20 cm hosszi gumicsovet! A palackba toltsiink
kevés vizet, zarjuk le és hagyjuk allni, hogy a légtér vizgbzzel telitddjék.

A kisérletet az eszk6z bemutatasaval kezdjiik, és megmutatjuk, hogy a palack
légtere teljesen tiszta, oldalrol erds fényli zseblampaval megvilagitva sem latunk
benne semmit. Ezutan a gumicsOvon keresztiil fujjunk a palackba levegot €s igy
noveljiik meg a nyomast, amennyire csak tudjuk, majd szoritsuk el kézzel a
csovet! Vilagitsuk at oldalrol a palackot és engedjiik fel hirtelen a gumicsd
szoritasat! A hirtelen nyomascsokkenés hatisara a levegd lehill, és némi para
kicsapodik, amit az oldalvilagitas mar lathatova tesz.

A kisérletet ezutan megismételjiik, gy, hogy a palackba el6zdleg kevés fiistot
juttatunk. (Ennek egyszeri moddja a kovetkezé: a gumicsovon keresztiil
szajunkkal megszivjuk a palackot, majd a csovet elszoritjuk. A cs6 sz4jadhoz egy
éppen eloltott (fiistolgd) gyertyat vagy gyufaszalat tarunk és a szoritast
felengedjiik. A bearamld levegd magaval viszi a flistrészecskéket a palackba.
Atvilagitassal megmutathat6, hogy a fiist mennyisége olyan csekély, hogy észre
sem vehetd) Ezutdn hasonléan jarunk el, mint korabban. A flistrészecskék
jelenlétében a kodképzddés rendkiviil intenziv és latvanyos.

Kovetkeztetés:

A kod keépzodéset eldsegiti, a kod tartossagat jelentésen megnoveli a
fiistrészecskék jelenléte a levegdben.

Megjegyzés:

Kisérletiink masodik része a téli kiilondsen stirli €s tartds nagyvarosi kod, az
ugynevezett London-tipusu szmog kialakuldsat demonstralja. A szennyezett
levegdjli helyeken (pl. erds autoforgalomban , ipartelepek kornyékén) a kod
konnyebben kialakul és tartésabb mint a tiszta levegOben. A jelenség oka az,
hogy a levegbben 1évo apro fiist-részecskékre paranyi vizcseppek forméjaban
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konnyen kicsapodik a levegObdl a para. A nagyon kicsi vizcseppek sokaig
lebegnek. A tiszta levegében a kod nagyobb cseppekbdl all és ezért joval
kevésbé stabil.

A kod megsziinése érdekes modon torténik: eldszor a talaj kozelében szlinik
meg. Ilyenkor mondjéak, hogy "a kod felszall". A jelenség magyarazata a 1€gkor
felmelegedésének sajatsdgaival magyardzhatdo. A Nap sugarzdsa a foldet
melegiti, ami a kozvetlen kdrnyezetében 1évd levegdnek a hdmérsékletét emeli.
A talaj kozelében felmelegedd levegdben parolognak el eldszor a kodben 1évo
vizcseppek.

A leirt London-tipusti szmog mellett gyakran hallani a nyari, in. Los Angeles-
tipusut  szmogrol is. Ennek kialakulasdban a levegd felszaporodo
Ozontartalmanak van dontd szerepe.
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V. A FOLDFELSZIN VALTOZASA

A Foldiink felszini rétege szilard. A mélyben azonban forrd, olvadt allapota az
anyag. Amikor a mélybdl idOnként felszinre tor az olvadt anyag,
vulkankitorésrol beszéliink, a kiomlo tiizes olvadékot lavanak nevezziik. A
vulkankitoréseknek régen sokkal gyakoribbak voltak mint manapsag. Az
egykori vulkdnok alapvetd szerepet jatszottak a Fold felszinének
kialakitasdban. A lehiilé és megszilarduld lavabdl keletkeztek az igynevezett

vulkani kézetek. A kdzetek kiilonbozd asvanyokbol, kristalyokbol allnak.
Néhdny foggtos fogalom:
KOZET: asvanyokbol allo képzodmeény

ASVANY: a foldkéreg szildrd, egynemii (egy kémiai képlettel felirhat6), szervetlen
eredetii alkotorészei, jellegzetességiik a kristalyos szerkezet

ERC: olyan dsvany vagy dsvanytdrsulds, melynek fémtartalma kinyerhetd

Uledékes kézetek

A Fold felszinének legnagyobb részét iiledék boritja. Uledék a kert talaja, a
vizek aljan Osszegylld iszap, agyag, a partt homok. Ezek a lazdn egymasra
rakddott szemcsés anyagok geologiai hatasok révén szilard kdzetekké allhatnak
Ossze. A jellegzetes liledékes kdzet a mészkd, a homokkd €s az agyagpala.

b szinl, kvarc és mészszemcsék alkotjak, a szemcsék
, ‘ mérdjliek, ezért kdzetlisztnek is nevezik.
5 e s % don, pl. a Mez6foldon és a Hajdusagban talalhato.

T zemmel, majd nagyitoval vizsgaljuk. Egy-egy
/) brekek kezébe és mondjak el, hogy mit lathatnak

'.ﬁ"fn e i |
o N . ’
granit, bazalt, tufa vigsgdlata

ozetek:
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A granit a fold felszin¢hez kozel, de még a felszin alatt lassan megszilardulo
lavabol keletkezett. Vilagos szinii, kemény, az iddjarasi viszontagsdgoknak jol
ellenalld, jol csiszolhatd kdézet. Gyakran készitenek beldle emlékmiiveket,
diszkd burkolatot, padldlapot. Felszinén jol elkiiloniilnek a kiilonb6zd szinii
kristalyszemcsék. A szintelen iivegszeri kvarckristdlyok mellett fehér vagy

rozsaszinl foldpat és sotét csillam kristalyok figyelhetOk meg leggyakrabban.
Magyarorszagon pl. a Velencei-hegységben talalunk granitot.

A bazalt szirke szinfi, 22 55 @S : Fold
felszinére tort és ott “Viszonylag — gyors ulo cIctkezett.
Kristalyszemcséi olyan paranyiak, hogy szabad szemmel, de még nagyitoval
sem igen lathatok.

Magyarorszagon pl. a Tapolcai-medencében, Szent Gyorgy-hegyen talalunk bazaltot.

A tufa megszilardult lava-hab. A vulkanikus géazoktol felhabosodott lava
gyorsan €s a buborékokat magaba zarva szilardult meg. A bezart gdzbuborékok
miatt a tufa igen konnyti, de konnyen koptathatod, morzsolhaté kdzet.

2. Latvanyos modellkisérlet a vulkan-kitorés szemléltetésére

A jelenség:
A Fold mélyében 1évo képlékeny kdzetanyag a magma. Ha ez a kdzetolvadék eléri a felszint,
akkor vulkan képzddik. A felszinre juté magmat lavanak nevezziik.
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A vulkanok miikodésére és felszini eloszlasara a lemeztektonika (a kozetlemezek
vandorlasanak elmélete) adta meg a legteljesebb magyarazatot. E szerint a vulkanok
elhelyezkedésénél az a dontd, hogy ezek a teriiletek egyben a kézetlemezek hatdrai is. (A Fold
felszinét 7 nagy és tobb kisebb kozetlemezre oszthatjuk.) A magma e lemezek hatdarai mentén
talal utat a felszin felé.

A vulkani miikodes és a felszinre keriilo vulkani anyag jellege a magma kémiai osszetételétol

fiigg.

Sziikséges _anyagok: mély talca, kavicsok, homok, milanyag palack,
szodabikarbona, 20 %-os ecet, malnaszorp vagy narancslé

Kiserlet:
Keverjlink 0ssze egy kis malnaszorpot vagy narancslét kb. fél liter, 20 %-0S
ecettel. Toltsltink meg egy fél literes milanyag palackot félig szodabikarbonaval,
allitsuk egy mély talca kozepére. Rakjuk korbe kavicsokkal és homokkal ugy,
mintha egy hegyet készitenénk, vagyis a ,,vulkani kipot”. A palack szajat
hagyjuk szabadon. Ezutan toltsiik bele az ecetes malnaszorpot.
\
u\_'a\,m
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Megfigyelés:

Ha elég sok a szodabikarbona, akkor az ecettel heves reakcioba 1ép (CO», szén-
dioxid képzddik), aminek az eredménye a ,,vulkankitorés”. Az ,,izzd, voros
lava” kifut és kifolyik a hegyoldalon. Ezzel els6sorban a szarazf6ldon felszinre
keriild, higan foly6s bazaltlava kiomlését szemléltethetjiik jol.

Vulkankitorés videofilmen

3. Uledék-képzodés megfigyelése
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2 literes lres milanyag liditds-palackot toltsiink meg 1/3 részig apro kavics,
homok, kerti f6ld és kréta-por keverékével , majd Ontsiink ra liternyi vizet! A
palackot zarjuk le, jol razzuk 0ssze, majd rakjuk le egy nyugodt helyre. A razas
hatasara a vizzel 6sszekeveredett anyagok réteges liledéket képezve lerakodnak -
lelilnek- az edény aljara. Alul a legnagyobb kavicsok helyezkednek el, azokon a
kisebbek, majd az egyre finomabb szemcséjii homok, végiil a kréta-por.
Hosszabb allasi id6 alatt a viz szinte teljesen kitisztul.

4. Uledékes kézetek: édesvizi mészké, dolomit, homokks, agyagpala
vizsgalata

A mészké anyaga kalcium-karbonat (CaCOs) szine fehér, voroses vagy sargas elszinez6édését
vas-oxiddal, homokkal és agyaggal okozhatja. A finomitott tiszta mészkd az anyaga az
iskoldban hasznat krétanak. A mészké kiilonbozé korokban képzddott, sekély tengerek
vizébdl lerakddott kagylok, csigdk mészvazabol.

Magyarorszagon pl. a Gerecsében talalhato.

A dolomit a mészkére emlékeztetd, sziirkés-fehéres szind,
tiledékes kozet, amely CaCOs (kalcium-karbonat) és MgCOs
(magnézium-karbondt) tartalmt. Kialakuldsa a mészkd¢hez
hasonl6

Budapesten pl. a Gellérthegyen talalhato.

A marvany atkristdlyosodott mészkd. Kialakuldsahoz
az sziikséges, hogy az iiledékes mészkd nagy nyomas
hatdsara atkristdlyosodjon.

Magyarorszagon kristadlyos mészkd (még nem igazi marvany)
talalhat6 Siiton.

5. A tiszta mészko és a dolomit egyszerii megkiilonboztetése kisérlettel

Sziikséges anyagok eszkozok:
mészko €s dolomit darabok, erdsebb tli vagy szeg, szemcseppentd, 20 %-os haztartasi ecet
(hig s6sav)

Karcoljunk meg tiivel egy-egy mészkd- és dolomit-darabot! A mészko
konnyebben, a dolomit nehezebben karcolhato.
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Cseppentsiink egy-egy csepp tomény ecetet mészkdore €s dolomitra! A mészkd
feliiletén €lénk pezsgést tapasztalunk - az ecet oldja a mészkovet. A dolomit az
ecet hatasara nem oldodik, feloldasahoz erdsebb sav sziikséges.

Ismételjik meg a cseppentéses oldasprobat hig sésav-oldattal. A soésav-oldat
mindkét kdzetet pezsegve oldja.

6. Osmaradvinyok mészkében

A tengerfenekén leiilepedd
mészrétegek az elpusztult  tengeri
¢lélények maradvanyait is betemette.
A kozetté Osszetomorodott
mészkében  gyakran  taldlhatok,
csigahdzakat, kagylok, vagy ezek
lenyomatai. A igy megdrzodott allati
O6smaradvanyokat fosziliak-nak
nevezzik.

7. A jég hatasa

A jelenségek:
A jég altal alakitott felszinek formdai dltalaban vastag jégtakaro alatt jonnek létre.

A felszinformalasra, a jég hatasara esetleg csak akkor deriil fény, amikor a jégtakard mar elolvadt. A rombolé munkat a jég nyomasa és a
szallitott hordalék végzi.

A jégkornyéki teriileteken a felszint alkoto kozetek foleg fagyaprozodassal pusztulnak, és a
lejtokon tormelék-felhalmozodasokat hoznak létre.

A felszint a fagyas és az olvadas napszakos valtakozasa alakitja.

Sziikséges anyagok: mészkd darabok, hideg viz, hiitészekrény, napsugarak

Kisérlet:

Tegyiink napos helyre egy-két darab repedezettebb mészkovet. Amikor mar elég
meleg, akkor dztassuk hideg vizbe ¢€s tegyilk be a mélyhiitébe. Ha a
repedesekben 1évo viz megfagyott, akkor Gjra tegylik a napra.

Ezt célszerii tobbszor megismételni (akar 3-4 6ran is vagy otthon).

Megfigyelés:

Milyen véltozasok torténtek a kdzetekkel?

Miért tagultak ki a repedések?

Milyen hatéssal volt a hideg viz a felheviilt kére?
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A viz térfogata lehiiléskor 4°C-ig csokken, de tovabb hiitve ismét nd. A felszini
koézetek repedéseibe keriilt viz jéggé fagyva tagitja, fesziti a kOzeteket, mert a
jég térfogata nagyobb, mint a vizé.

Kisérlet:
Ha egy iiveget (mtianyag palack is jo) teljesen (Iégmentesen) teletdltiink vizzel,
majd a mélyhiitébe tessziik, akkor a jég szétfesziti az liveget.

8. A hegységek Kkialakulasa gyiirodéssel

A fogalom:

A foldkéreg rétegeinek oldaliranyu nyomas hatasara kialakulo meghajlasa.

Nagy mélységben, a nagy nyomas és a magas homérséklet miatt képlékeny rétegekben megy
végbe.

Alapformaja a redo.

Részei:

Fajtai.

Sziikséges anyagok: sél vagy textilanyag vagy szivacs csik vagy papirlap,
kartonlap, ragaszto, ollo

Kisérlet:
Ha egy vékony papirlapot kézépen lerdgzitiink egy kartonlapra és a ket végét
egymas felé toljuk, jol szemléltethetjiik a gylirddés kialakulasat, fajtait, részeit.
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9. Atalaj

Fogalmak:
TALAJ: a foldkéreg legkiilso, laza, termékeny rétege, amely vizet €s tdpanyagot biztosit a

novények szdmara.

TALAJKEPZODES: — a kézetmdlladékbol indul ki
— a malladékban levo baktériumok, gombdak kémiai folyamatok soran az
élolények elhalt részeit lebontjak, majd humussza alakitjak
— a kozetmalladék csak a humuszképzodés (humifikacio) dltal valik
talajja

HUMUSZ: szerves anyagok bomlasakor keletkezo, nagy molekulakbol allo, sotét szinii,
vegyiiletek 6sszessége.

A talaj a beszivargo csapadékbol viztarto képességének megfelelo mennyiségii vizet raktaroz.
Ez a viz hartyaszeriien ratapad a talajszemcsékre. A talajban elraktarozodo csapadékviz a
TALAJNEDVESSEG. A talajszemcsék kozti hézagokat csak részben tolti ki.

Ha tobb csapadék szivarog a talajba, mint amennyit elraktdrozhat, akkor a felszinhez
legkozelebb elhelyezkedo vizzaro réteg folott felhalmozodik. Ez a TALAJVIZ. Teljesen kitolti a
talaj hézagait.

Egyszer kisérlettel szemléltethetjiik a talajnedvesség és a talajviz keletkezését, a kettd kozti
kiilonbséget.

Sziikséges anyagok: két f6zOpohar vagy befbttes liveg, homok vagy valamilyen talaj, viz

Kisérlet: 1.
Tegylink a két pohdrba homokot kb. % részig. Az elsdbe Ontsiink annyi vizet, amennyi
lathatoan megnedvesiti a homokot, de a pohar aljara nem ér le a nedvesség.
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Megfigyelés:
A vizzel locsolt homok felsd része atnedvesedik, de nem teljesen. A nedvesség jol lathato,
mert a nedves homok s6tétebb, mint a szaraz.

A tapasztalatokat megbeszélve a tanuldkkal, készitsiink keresztmetszeti rajzot a poharrol.
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Kiserlet 2.

A masodik f6zOpoharba szintén Ontsiink vizet addig, amig a benne lévé homok teljesen
atnedvesedik. Ekkor nézziik meg milyen valtozés tortént az el6z6hoz képest, majd még annyi
vizet Ontsilink hozza, amennyit a homok mar nem tud elnyelni, és a viz megall a tetején.

Megfigyelés:
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A vizzel locsolt homok el0szor teljesen atnedvesedik, amit a sétét szine is bizonyit, majd
amikor mar nem tud tobb vizet elnyelni, akkor a tovabbi nedvesség a homok tetején gytilik
0ssze.

Ezutan készitsiink errdl a pohdrrol is rajzos keresztmetszetet:

s % talajeemce
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Beszéljiik meg a tanulokkal, hogy melyek a talajnedvesség és a talajviz fobb jellemzoi, és mi
a kettd kozti kiillonbség. Mi a szerepiik a ndvények életében?

A magasan allo talajviz karos, mert kiszoritja a talajlevegdt, s igy elpusztitja a ndvényeket.
Eléfordul, hogy a talajviz a felszinre kertil, ekkor belviznek nevezziik.

10. Talajszelvény készitése

Fogalmak:
TALAJSZINTEK: a humusztartalom, a kiligozds és felhalmozas, illetve egyéb folyamatok

alapjan a felszintol lefelé haladva tobb talajszint jon létre.
— A szint: a talaj felsé szintje, itt a legnagyobb a humusztartalom, mert a lebonto
folyamatok (gombak, baktériumok) itt a legintenzivebbek.
— B szint: kevesebb a lebonto szervezet, csokken a humusztartalom.
— Cszint: a talajképzodés kiindulo kézete, az anyakozet.

Sziikséges anyagok: as6, mérdléc (barmilyen, 1-1 dm-
es fekete-fehér szinli szakaszokra osztott rad vagy 1éc)

Kiserlet:

Ahol lehetdség van az iskola udvaran vagy az iskola
kozelében, esetleg kirandulason assunk egy 8-10 dm
mélységli  godrot, megkozelitleg téglatest vagy
kockaformara.
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Vizsgaljuk meg az egyes

talajrétegeket, szintik,
vastagsaguk szerint.

Méroléc segitségével
megnézhetjiik az egyes

[ L’ _ szelvények vastagsagat.

u/ — A gyerekek szamara fontos
informdcio, hogy 1 cm talajréteg

kialakulasa kb. 500-1000 év alatt megy végbe.
Igy kiszamithatjak, hogy mennyi id6 alatt alakulhattak ki az egyes talajrétegek.

Rajzos feladat:

[rjdk a talaj rétegei elé a
megfelel sorszamot, és a nekik
megfeleld talajszint betiijelét!

1. altalaj, a talaj also rétege
2. alapkdzet
3. a talaj fels6 rétege

11. A talaj szerkezete

Sziikséges anvagok: Petri-csészEk, talajmorzsak, viz

Kisérlet:

Petri-csészékbe tegyiink néhany szaraz talajdarabkat, talajmorzsat. Ontsiink ra egy kis vizet,
¢s hagyjuk allni néhany percig (kb. 8-10 perc). Utdna mozgassuk korbe tgy, hogy a viz
forogjon benne, és razzuk dssze a talajdarabokat.

Vizsgaljuk meg, hogy mi tortént a talajmorzsakkal.

C=), &3

__/
Megfigyelés:
- nagyobb részekre esnek szét - a talaj szerkezete kitind
- egy része kisebb részekre esik szét — a talaj szerkezete jO
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- kortlbelil a fele szétesett — a talaj szerkezete kozepes
- adarabkak teljesen szétesnek - a talaj szerkezete rossz
- eliszaposodas figyelheté meg — a talaj szerkezete igen rossz
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12. A talaj pusztulasa

A jelenség:

A lejtos teriiletre hullo csapadék leobliti a felszint (ez fiigg a névényzettol is). Ekozben a
csapadékviz talajszemcséket is magdval sodor. Ez a jelenség a TALAJEROZIO. Elsésorban
ott pusztit, ahol az eredeti novénytakarot kiirtottak. A talajerozio azeért is veszélyes, mert a
humuszban leggazdagabb felso réteget pusztitia el.

Sziikséges eszkozok: 2 nagyobb ilivegkad vagy lavor, homok, agyagos talaj, viz

Kisérlet:
Az egyik livegkadba tegyiink homokot, a masikba agyagos talajt ugy, hogy rézsutosan az
egyik oldalon helyezkedjen el.
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Ezutan f6lilrdl ontsilink ra vizet. Mit tapasztalunk?

Megfigyelés:
A viz lemossa a ,talajt”, mert nem volt, ami megkdsse, de a homokot sokkal nagyobb
mennyiségben sodorja le — lazabb szerkezete miatt —, mint az agyagos talajt.
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A homokkd aprobb-durvabb homokszemcsék Osszetapadt sokasaga. Az egyes
szemcsék alakja, szine nagyitoval jol megfigyelhetd. A homokkd konnyen
megmunkalhato, faraghatd, de az iddjaras koptatd hatdsdval szemben nem
igazan ellenallo.

Az agyagpala egymasra préselodott agyagrétegekbdl alakult ki. Réteges
szerkezetét jelzi hogy konnyen vékony lemezekre hasithatd. A hasitott lapokat
mar évszazadok 6ta hasznaljak tetéfedésre.
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VI. KORNYEZETUNK ELOVILAGA
(TAVASZ, NYAR)

Az allatok életmodia, és testfelépitése

1. Fogazat és taplalkozds
(tanul6i vizsgalat)

Megjegyzés: A gyakorlatok elvégzéséhez hasznaljuk a tankonyv és munkafiizet abrait, a gyakorlatokat
kossiik 0ssze a munkafiizet feladataival!

Sziikséges eszkdozok, anyagok:
rovarev0, ragcsalo, mindenevo, ragadozo, kérédz6 emlés koponyaja, kiilonb6z6 fogak, agyar

Feladat:

Hasonlitsuk 6ssze a kiilonboz6 koponyékat, és vessiik 6ssze az dbran latottakkal! Allapitsuk
meg, melyik fogazat melyik taplalkozési formahoz tartozik! Rajzoljunk le kiilonbdzé fogakat
(metszbfog, szemfog, zapfog tipusok)

Pérositsd 0ssze a betiivel jelolt koponyakat a megfeleld taplalkozasi tipussal, és valaszd ki,

rrrrrr

Taplalkozasi tipusok:
— rovarevd

— ragadozo

— nodvényevo

— ragesalo

— mindenevo

Téplalék:

— fufelék

— rovarok

— csigak, gyokerek
— hus

— sargarépa, gabona
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2. Tollak vizsgalata
(tanul6i vizsgalat)

Sziikseges eszkozok, anyagok:

kiilonbozé tollak egy vizi madarrol (pehelytoll, fedétoll
evezo6toll), viz, olaj

Feladat:

Figyeljiikk meg a tollak szerkezetét, rajzoljuk le a
latottakat!

Egy talba engedjiink vizet, majd egy feddtollat
martsunk bele! Egy masik talba is ontsilink vizet, és
a tetejére olajat, majd ebbe is martsunk bele egy
tollat! Figyeljiik meg a kiilonbséget!

Tapasztalat:

A toll lepergeti a vizet, mivel felszinén faggyu réteg
van. Ez biztositja, hogy a vizi madarak teste ne
nedvesedjen 4t, és lebegni tudjanak a viz felszinén.
A tollak kozott megszorul a levegd. Ha azonban s
olaj szennyezi a vizet, akkor a tollak dsszetapadnak, evezdtoll pehelytoll

¢s elveszitik ezt a képességiiket.

3. A labak alkalmazkoddsa az életmodhoz
(tanuldi vizsgalat)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
kitomott madarak (tytk, énekes madar, réce, ragadoz6 madar, gazldé madar)

Feladat:
Figyeljiik meg a kiilonb6z6 madarak 1abat, és készitslink réla rajzot! Figyeljiilk meg, hogyan
alkalmazkodott a 1ab az ¢letmodhoz!

Tapasztalat:

A tyuk rossz repiild, taplalékat a fo6ldon kapirgalassal keresi. Laba kaparo 1ab, erds vaskos
karmokkal. Az énekes madarak (pl. cinege, rigod, veréb) fdleg a fakon keresik taplalékukat, jol
repiilnek, labukat féleg kapaszkodasra hasznaljak. Labuk karcsubb, kapaszkodo 1ab. A vizi
madarak (hazi kacsa, tokés réce, lad) labukat uszasra hasznaljak, ezért ujjaik kozott
uszohartya fesziil, labuk uszo6lab. A ragadozé madarak (barna rétihéja, réti sas, sdlyom)
zsdkmanyukat a labukkal kapjak el, ezért kiilondsen erds, markolo 1abuk van, rajta erds, nagy
karmokkal. A géazl6 madarak (goélya, gém) a vizparti mocsaras teriileteken vadasznak
zsdkmanyukra, ezért labuk hosszl, hogy a sekélyebb vizekben is tudjanak jarni, labuk
gazlolab.

A novények testfelépitése, fejlodése

4. A mag részeinek megfigyelése, bab csiraztatdsa:
(tanuld kisérlet)
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A feladat célja a mag és a csira vizsgdlata, a csirdzas folyamatanak megfigyelése. A gyakorlatok sordan
lehetéség van a mag tartaléktapanyaganak vizsgalatara, a sziklevél szerepének megbeszélésére, a csira
ndvekedése és a gravitacio kozti kapcsolat megfigyelésére.

Sziikséges anyagok, eszkozok:
tarkabab, nagyitod

Kiserlet:

Aztassunk be babmagot egy é&jszakaral A megduzzadt magokat dvatosan feszitsiik szét a
dombort oldala fel6l! Figyeljiikk meg a csirandvényt, rajzoljuk le a latottakat (hasznalhatunk
nagyitot a vizsgalathoz)!

eslva

\qu’cof‘s ‘Ltld&mc‘n:j
i (embrid )

qoker kezdeme ny

521 klevé( (ag 4&@[&L(‘>s&évcHeL>
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Ertékelés:

A mag részei: a maghéj, taplaloszovet, csira (embrid). Az embrid részei: a hajtas kezdemény,
gyokér kezdemény, sziklevél. Az altalunk vizsgalt bab (kétszikiiek) esetében a sziklevél
tartalmazza a taplaloszovetet is.

5. A sziklevél tapanyagtartalmdanak vizsgalata:
(tanuld kisérlet)

Sziikséges anyagok, eszkozok:
tarkabab, jod oldat (Lugol-oldat), cseppentd, nagyitd (Lugol-oldat készitése.............. ay.)

Kiserlet:
A szétfeszitett babmag sziklevelére cseppentsiink jod oldatot.

Tapasztalat, magyarazat:

A sziklevél sotétkék (fekete) szinvaltozasa jelzi a keményitd jelenlétét. A keményitd a bab
tartaléktapanyaga, amely fedezi fejlédo csira tdpanyagsziikségletét, amig a levelek kifejlédnek
¢és a novény fotoszintetizalni kezd. (vo. ....... ay.)

6. A novekedés iranya
(tanuld kisérlet)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

tarkabab, Petri—csésze vagy milanyag pohar, atlatszo iivegpohar, papirvatta/papirtoriillk6z6, alkoholos filc

Kiserlet.
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> Atlatszo iivegpoharat béleljink ki papirtoriilkozével, majd tomkodjik ki
papirgalacsinokkal! A papirtoriilk6z6 és a pohar fala kozé helyezziink babmagot ugy,
hogy mindegyik koldok része mas irdnyba alljon! A pohar kiilsé részén kis nyilakkal
megjelolhetjiik, melyik magot helyeztiik fel, le jobbra, illetve balra. Kb. egy hét utan
figyeljik meg a gyokér novekedésének iranyat! Megfigyelhetjilk, hogy az
elhelyezéstdl fiiggetleniil a gydkerek mindig a gravitacio irdnyaban ndnek.

®

RAGASZTO-

/ SZALAG

TARKABAB: \‘

PAPIR-
TORULKOZO

> Ultessiink el néhany bab névénykét milanyag poharba, és a poharakat dontsiik oldalra.
A kifejlédo hajtas felfelé nd. Ezzel megfigyelhetjiik, hogy a hajtds mindig felfelé, a
gravitacio ellenében nd.

7. Novények vegetativ szaporitdsa
(tanulo kisérlet)

A vérosi kornyezetben kiilondsen fontosakka valnak a disznévények, melyek jelentds része

vegetativan szaporithatd. Ennek modszerével ismerkediink meg.

Sziikséges anyagok, eszkozok:
sargarépa, szobanovény (philodendron scandens) hajtas darabja, homokkal tolt6tt tal (vajas doboz), milanyag
pohar (tejf616s, joghurtos)
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Kisérlet:

» Sargarépa hajtatasa:
Vagjuk le sargarépa gyokér fels6 részét €s dugjuk nedves homokba ugy, hogy a felsé
része kilatsszon! Helyezziik a talat vilagos helyre és locsolgassuk kb. egy héten keresztiil!
Néhany nap utan a répafejen apré zold levélkék jelennek meg. A tapasztalatok alapjan
megbeszélhetjiik, hogy a répafej minden sziikséges szerv darabjat hordozza, és a raktarozo
gyokér (pl. sargarépa, zeller) tartalmaz elég tapanyagot a fejlodd névény szamara. (vO.
e gy

» Szobandvény dugvanyozasa:
A novény hajtasanak darabjat tegylik vizbe és figyeljiik meg a valtozast! A kigyokerezett
darabot eliiltetve megfigyelhetjiik a ndvény fejlodését is. A legtobb szobandvény levagott

hajtasa vizben kigyokerezik, és a kigyokerezett darabot eliiltetve ) novény fejlédik. A
dugvanyozas a szobandvények szaporitdsanak egyik legelterjedtebb modja.

TAPLALKOZAS

Milyen tapanyagokat tartalmaznak ételeink?

? Azt mar lattuk, hogy milyen tdpanyagai vannak a ndvényeknek. Vizsgaljuk meg, hogy
az altalunk fogyasztott taplalékok milyen tdpanyagokat tartalmaznak!

8. Taplalékaink zsirtartalma
(tanari kisérlet)
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A gyakorlat kapcsan visszautalunk az Oszi kisérletekre, ahol kiilonbozo zéldségek és gyiimdlesok tapanyag
tartalmat vizsgaltuk.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Daralt hus, tej, mak, dié Szudan III festékoldat, kémcsd, borszeszégd, dorzsmozsar, kémcsotartd, kémeséfogd

Megjegyzés: A Szudan III oldatot ugy készithetjiik, hogy 0,1 g festéket 50 ml 96%-os etanol és 5 ml glicerin
keverékében feloldjuk.
A gyakorlat masodik részét a gyerekek is végezhetik, de a fozetek elkészitését inkabb magunk végezziik.

Kiserlet:

A tej egy kis részét kémcs6be toltjik. A magvakat Osszetorjik, és egy-egy Kicsit
kémcsovekbe rakunk bel6lik, ugyanigy a dardlt huasbol is. A tej kivételével mindegyik
kémcsObe egy kis vizet Ontiink, és kevés ideg fozzilik a tartalmukat. Lehtilés utdn mindegyik
kémcsdbe (a tejbe is) festék oldatot ontlink, majd allni hagyjuk.

Tapasztalat:
A folyadékok szine foként a tetején élénkvoros lett.

Magyarazat:

A gyakorlat sordn hasznalt festék zsirokban vords szinnel oldodik, ezért alkalmas a zsirok
kimutatasara. Mivel a f6zés soran zsir (olaj) valt ki a vizsgalati anyagokbol, és az a vizes oldat
tetején gytilik Ossze, a piros szin is itt jelenik meg. Az olajok és a zsirok hasonlo anyagok,
csak az olaj szobahOmérsékleten folyékony, mig a zsir szilard. A ndvények olajokat
tartalmaznak, mig az allatok teste zsirokat. Mindkettd raktarozott tdpanyagot jelent az ¢ldlény
szamara.

9. Fehérje kimutatdisa
(tanari/tanulo kisérlet)

Sziikséges eszkozok, anyagok:
daralt hus, tej, babmag, nyers burgonya, kémcsovek, kémcs6fogé, allvany, borszeszégd, hig (5%-os) rézszulfat-
oldat, 20%-os natrium-hidroxid oldat, pohar, reszel6, vatta, télcsér, dorzsmozsar

Kisérlet:

A burgonyat reszeljiik le, tegyiik poharba, ontsiink ra vizet, és hagyjuk allni kb. 15 percig.
Ezutan sziirjiik le az oldatot, €s toltsiik kémcsdbe. Babmag ¢és hus érleményét kevés vizzel
fézziik par percig, majd a folyadékot Ontsiik le masik kémcsdbe. A burgonya, his babmag
levével és a tejjel végezziik el a biuretreakciot. Kb. 2 ml oldathoz adjunk 1 ml natrium-
hidroxid oldatot, majd csepegtessiink rézszulfat oldatot a kémcsdvekbe.

Amennyiben a vizsgalando oldatokat elokészitjiik, a reagens oldatok cseppentését mar a tanulok is
vegezhetik.

Tapasztalat:
A kémcsovekben ibolyas szin jelenik meg.

Magyarazat:

A fehérjek lugos kozegben a réz ionokkal jellegzetes szinli vegyiiletet (komplexet) képeznek.
A novények raktarozo szoveteikben (sziklevél, raktarozd szar) tartaléktapanyagokat, igy
fehérjét is tartalmaznak, ami a fenti modszerrel kimutathat6. A hts és a tej, mint allati
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taplalék, nagy mennyiségben tartalmaz fehérjét. A hus allati sejtek sokasaga, ezéltal azt is
megtapasztalhattuk, hogy az ¢l6 sejtek fontos épitd anyagai a fehérjék. A vizsgalt taplalékok
fontos fehérjeforrasok az ember szdmara.

10. Cukor kimutatasa
(tandri kisérlet)

Ezt a kisérletet 6sszel mar végeztiik kiilonb6z6 novényi részekkel. Most azt vizsgaljuk,
hogy a tej is tartalmaz cukrot. A Fehling reagens elkészitésének leirasata ........ gyakorlat

tartalmazza.

Sziikséges eszkozok, anyagok:
Tej, kémcso, reagens (Fehling) oldat, borszeszégd, kémcs6fogd

Kiserlet:
Ontsiink tejet a kémcsébe, majd adjunk hozza reagens oldatot! Melegitsiik a kémcsdvet a
szinvaltozasig!

Tapasztalat:
A folyadék szine el0szor sargas, majd vorosbarnara valtozott.

Magyarazat:

A vordsbarna szinli vegyiilet, ahogy a 8. gyakorlatban lattuk, cukor jelenlétére utal. Az
elvégzett kisérletekbdl kidertil, hogy a tej nagyon értékes taplalék, mert zsirokat, fehérjét és
cukrokat is tartalmaz. Ezek a tdpanyagok mind alapvetden sziikségesek az emberi szervezet
szamara.

11. Egészséges taplalékok
(tanuld kisérlet)

A gyakorlat soran az ételek mindségével foglalkozunk. Megvizsgaljuk, hogy mi okozhatja

az élelmiszerek romlasat.

Sziikséges anyagok, eszkozok:
kenyérdarab, narancs vagy citrom, milanyag zacskd, nagyitd, mikroszkop

Kiserlet:

Dorzsoljiik a gyiimolcsot finoman a padléhoz, majd hagyjuk allni a levegdn egy napig. Ezutan
tegyiik a gyiimolesot, illetve a kenyérdarabot egy-egy zacskoba és cseppentsiink bele par
csepp vizet, vagy tegyiink mell¢ vizes vattat! Hagyjuk allni meleg helyen!

Tapasztalat:
Néhany nap utan penész keletkezik a gytimolcson.
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Ertékelés:

Vizsgaljuk meg a keletkezett penészt
mikroszkop alatt, és rajzoljuk le a
mikroszkopi képet! A penész egy
gombafaj, amelyik a novekedéséhez
az ételek tapanyagait haszndlja fel,
¢s ekozben lebontja. Ez, és mas
hasonlé folyamatok idézik eld az
ételek romlasat. Az ilyen
folyamatokat gombak és
baktériumok okozzdk. A romlott
ételek fogyasztasa veszélyes, tobbek
kozt azért, mert ezek az aprd
¢lélények olyan anyagokat s
termelnek, amelyek mérgezok az
ember szamara. Néhany ritka
esetben ezek az élélények az ember
szamara hasznos anyagokat is
termelhetnek. Illyen anyagok az
antibiotikumok.

VATTAPAMACS

NARANCS CITROM

& NAGYITVA

s
S
®

ECSETPENESZ

A narancson talalt kis ecset alaku penész kapcsan beszélhetiink a penicillin és az antibiotikumok jelentéségérol.
A vizsgalat kapcsan  kitérhetiink az élelmiszerek higiénikus tarolasdra, elokészitésére, egészségiigyi

vonatkozasokra.
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