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BEVEZET�S

Nem sz m¡t, milyen okos vagy, nem sz m¡t, milyen sz�p az elm�leted. Ha a k¡s�rletek

nem igazolj k, rossz.

Rihard P. Feynman

A k¡s�rletez�sr�l

Ez a k�nyv els�sorban a tizen�ves koroszt lynak sz¢l. A benne le¡rt elektronikai k¡-

s�rleteket egyszer�, el�g ols¢n megv s rolhat¢ eszk�z�kkel, anyagokkal v�gezhetj�k el,

de sokkal k�zvetlenebb tapasztalatokat szerezhet�nk  ltaluk, mint a t volr¢l, esetleg a

TV-ben l tott �s gondosan el�k�sz¡tett k¡s�rletekb�l. Nagyon sok k¡s�rletet egyed�l is

el lehet v�gezni, de az�rt ne titokban dolgozzatok! Ha nem boldogultok, k�rjetek ta-

n sot, seg¡ts�get! Minden k¡s�rletet kipr¢b ltam, sokhoz f�nyk�p, esetleg vide¢ is van,

azonban a szem�lyes tapasztalat mindig t�bbet �r, mintha sak m sok k¡s�rleteit n�zz�k

v�gig. Bizony ra sokan szeretn�nek £j dolgokat felfedezni, vagy l tv nyos k¡s�rletekkel

elk pr ztatni bar taikat. T�RELEM! Az otthoni k¡s�rletez�s �lja, hogy k�zvetlen ta-

pasztalatb¢l ismerj�k meg a dolgokat. Ek�zben ad¢dnak l tv nyos k¡s�rletek is. Az £j

felfedez�seket hagyjuk k�s�bbre, amikor m r biztos �s r�szletes ismereteink lesznek.

H�t �ves voltam, amikor Verne k�nyv�t, a �Rejtelmes sziget"-et olvastam, �s ez �r�kre

eljegyzett a tudom nyokkal. Els�sorban a nitroglierin k�sz¡t�se ny�g�z�tt le. (Verne

le¡r sa meglehet�sen pontos.) Volt otthon n�h ny ismeretterjeszt� k�nyv, �veges �Kis

�zika" ¡m� k�nyve, Bragg �Az elektromoss g diadal£tja" ¡m� k�nyve, Sztr¢kay K lm n

k¡s�rletekr�l sz¢l¢ k�nyvei, Perelman-k�nyvek. J¢ darabig a k�mia vonzott a legjobban,

b r olvastam �zik t, sillag szatot, matematik t �s mindenf�le m�szaki dolgot is (meg

 ltal ban mindent, amihez hozz f�rtem). Term�szetes volt, hogy a debreeni Vegyipari

Tehnikumba mentem k�z�piskol ba. Abban a rem�nyben ¡rom ezt a k�nyvet, hogy |

n�gy �vtizedes egyetemi oktat s ut n | az  ltal nos iskol soknak �s k�z�piskol soknak is

siker�l valamit tov bbadnom abb¢l, amit �n kaptam a �n�pszer�s¡t�" k�nyvek szerz�it�l

�s tan raimt¢l. B r elektonik b¢l sok j¢ k¡s�rletez� k�nyv van, tal n ebben is tal l

n�h ny �rdekess�get az Olvas¢. Els�sorban az egyszer� elv�gezhet�s�gre t�rekedtem.
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A term�szet- �s m�szaki tudom nyok akkor indultak fejl�d�snek, amikor felismert�k,

hogy k¡s�rletezni kell. Ki kell pr¢b lni dolgokat, sak ¡gy juthatunk ismeretekhez. Azt n,

ha felismer�nk valamilyen t�rv�nyszer�s�get, £jabb k¡s�rleteket tervezhet�nk az ellen�r-

z�s�re. Ha igaznak bizonyul, megtartjuk, ha nem, elvetj�k, vagy pontosabb �sszef�gg�st

keres�nk. �A k¡s�rlet az elm�let n�lk�l vak, az elm�let a k¡s�rlet n�lk�l �res szellemi

j t�k." Sok �sszef�gg�s sak k�zel¡t�leg igaz, ilyenkor tudnunk kell, milyen pontoss ggal.

Minden tudom nyos igazs g kiz r¢lagos pr¢bak�ve a k¡s�rlet! Minden k¡s�rlet k�rd�s a

term�szethez, de sak �rtelmes k�rd�sre kapunk �rtelmes v laszt. �ppen az a �lunk,

hogy megtanuljuk az �rtelmes k�rdez�s m�v�szet�t. K�zben sok mindent m�lyebben

meg�rt�nk �s sok adatot is megjegyz�nk. Az els�dleges �l a meg�rt�s.

A m�szaki tudom nyok az alaptudom nyokra �p�lnek: az orvostudom ny a biol¢gi-

 ra, a vegy�szm�rn�k tud sa a k�mi ra, a g�p�szm�rn�k� a �zik ra, a villamosm�rn�k� a

�zik nak az elektromoss ggal �s m gness�ggel foglalkoz¢ r�sz�re. Felesleges lenne ennek

a k�nyvsorozatnak a �zika r�sz�ben le¡r k¡s�rletek le¡r s t itt megism�telni, azonban az

ottani ismeretekre itt sz�ks�g lesz. Csak azt tan solhatom h t, hogy el�sz�r alaposan

tanulm nyozzuk  t az ottani k¡s�rleteket, hogy �rts�k, mit is sin lunk. Ismern�nk kell

az Ohm-t�rv�nyt, k�l�nb�z� alapkapsol sokat, az egyen- �s v lt¢ ramokat, a transzfor-

m tort, az ott is haszn lt DMM (Digit lis MultiM�ter) kezel�s�t �s tulajdons gait, az

alkatr�szek rajzjeleit. Akit a di¢d k �s tranzisztorok m�k�d�s�nek r�szletei �rdekelnek,

az olvassa el a �zika k�tet szil rdtest�zika r�sz�t, de erre nem lesz felt�tlen�l sz�ks�g.

M r Galilei, az els� v�rbeli k¡s�rleti �zikus felismerte, hogy �a term�szet k�nyv�t a

matematika nyelv�n ¡rt k". Sz�ks�g�nk lesz teh t matematikai ismeretekre. Nem kell

az�rt neki�ln�nk matematik t tanulni. Amire itt sz�ks�g�nk lesz, azt a �zika r�szben

t rgyaljuk, �s sak a legegyszer�bb egyenletrendez�seket kell m r ismerni. Meggy�z�d�-

sem, hogy a sebess�g �s a gyorsul s fogalm t sokkal k�nnyebb meg�rteni, mintha sak

di�ereni lni tanuln nk mag ban. R ad sul el�g a fogalmak meg�rt�s�re �sszpontos¡-

tani, mert a sz m¡t sokban seg¡t a sz m¡t¢g�p. A legalapvet�bb matematikai fogalmak

teh t a �zika r�szben fordulnak el�, mindj rt az elej�n, a mozg s t rgyal s n l. N�melyik

feleslegesnek l tszik, de mindegyik fontos szerephez jut. A matematik r¢l r�szletesebben

a k�nyvsorozat matematika r�sz�b�l t j�koz¢dhatunk.

Miel�tt elv�gz�nk egy k¡s�rletet, gondosan olvassuk el a le¡r s t. Hi nytalanul gy�jt-

s�k �ssze a hozz val¢kat, hogy ne k�zben kelljen kapkodni. Sok k¡s�rletekkel foglalkoz¢

k�nyv a le¡r s elej�n �sszefoglalja a hozz val¢kat. Ezt direkt nem tettem, mert szerintem

sak arra s b¡t, hogy ne olvassuk el el�re a le¡r st. A k¡s�rlet le¡r s nak v�g�t � jelzi.

Nem kell a k¡s�rleteket sorban elv�gezni. Sokszor el�fordul, hogy valami hi nyzik, eset-

leg egyszer�en t£l bonyolultnak tal ljuk a k¡s�rletet, vagy nins el�g id�nk r . Ilyenkor

megel�gsz�nk a le¡r ssal, �s ha siker�l beszerezni az eszk�z�ket, anyagokat, van id�nk,

kedv�nk, akkor visszat�r�nk r . A k�nyv els� olvas sra kihagyhat¢, nehezebb r�szei ∗
�s

∗
jelek k�z�tt vannak, a m�g nehezebbek ∗∗ �s

∗∗
k�z�tt. Legjobb sorban olvasni

a fejezeteket. Ha el�reugrunk, el�fordulhat, hogy valami olyanba �tk�z�nk, amit m�g

nem ismer�nk. Ilyenkor vissza kell t�rn�nk egy el�z� fejezethez. Azt hiszem, az abszol£t

minimum, amit el�g elv�gezni, t¡z k¡s�rletb�l egy. Aj nlatos a k¡s�rletek harmad t-fel�t
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megsin lni. Az elm�leti magyar zatokn l is nyilv n el�fordulhat, hogy nem �rt�nk va-

lamit. Nem probl�ma, nem fogunk felelni bel�le. Ilyenkor legjobb  tfutni, hogy l ssuk,

mire is megy ki a dolog. K�s�bb majd visszat�rhet�nk r , amikor m r t�bbet tudunk.

Az ember nem mindig egyb�l �rti meg a dolgokat. Hogy ezt a visszat�r�st megk�nny¡ts�k

| ismeretterjeszt� k�nyvekn�l szokatlanul | a k�nyvh�z van mutat¢. Itt bet�rendbe

felsorolom a fogalmakat, neveket az oldalsz mokkal, ahol el�fordulnak. A legfontosabb

oldalsz m, ahol elmagyar zzuk a dolgot, d�lt bet�vel van megadva. �gy felesleges min-

dent t�bbsz�r elism�telni. Ha valami olyannal tal lkozunk, amit kihagytunk, vagy m r

elfelejtett�nk, k�nnyen megtal lhatjuk a magyar zatot. Ugyansak megadom a k�nyv

v�g�n, hogy milyen k�nyveket haszn ltam fel, m�g akkor is, ha nem magyar nyelv�ek. A

pontos hivatkoz st azonban, hogy mit honnan vettem, nem adom meg, ez ismeretterjeszt�

k�nyvekn�l nem is szok s.

Nem  rt, ha laborat¢riumi jegyz�k�nyvet vezet�nk. Ez egyszer�en egy iskolai f�zet,

amibe goly¢stollal le¡rjuk a k¡s�rleteket, azonnal fel¡rjuk a m�rt adatokat. Olyat szoktak

v lasztani, hogy ne lehessen felt�n�s n�lk�l lapokat kiszedni vagy beletenni. Egy-egy

k¡s�rletre egy oldalt vagy k�t egym s melletti oldalt sz nunk. Az oldal sz�l�re ¡rjunk

d tumot. Egy mondat, vagy a ¡m megadja, hogy mi a feladat. Le¡rjuk, hogy mit terve-

z�nk, vagy megadjuk, hogy honnan vett�k a k¡s�rletet, esetleg, hogy min alapul. Fel¡rjuk

a m�r�seket, �szlel�seket, bonyolultabb esetben lerajzoljuk a kapsol st. Ha esetleg va-

lamit hib san ¡rtunk fel, ne pr¢b ljuk meg kirad¡rozni vagy  t¡rni, mert egy id� ut n

nem lehet tudni, melyik volt a helyes: egyszer�en h£zzuk  t, �s ¡rjuk fel £jra. V�g�l

r�vid �sszegz�s j�het, esetleg tov bbi tervek, �tletek, m¢dos¡t si javaslatok. Ha ezeket

k�s�bb kipr¢b ljuk, hozz ¡rhatjuk az eredeti k¡s�rlethez, megadva az £jabb d tumot.

Ez�rt ne sajn ljuk, ha n�h ny sor �resen marad. Nem kell reg�nyt ¡rni! Egyetlen alapelv

van: hogy k�s�bb is meg tudjuk mondani, mi t�rt�nt. M�g akinek nagyon j¢ a mem¢ri-

 ja, az is meglep�dik, ha n�h ny h¢nap vagy pl ne �v m£lva beleolvas a saj t k¡s�rleti

jegyz�k�nyv�be.

Felt�tlen�l betartand¢ biztons gi szab lyok:

Ne k¡s�rletezzetek a h l¢zati  rammal! B r elvi k�l�nbs�g nins, a gyakorlati

az, hogy a 24 V alatti fesz�lts�g vesz�lytelen, m¡g a h l¢zati 220 V �letvesz�lyes! Hagyjuk

ezt k�s�bbre, feln�tt korra.

N�ha, n�h ny spei lis esetben vegyszerekre lesz sz�ks�g�nk. Minden vegyi anya-

got, ami a kezetekbe ker�l, kiv�tel n�lk�l tekintsetek m�rgez�nek, ma-

r¢nak, veszedelmesnek �s ¢vatosan b njatok vele! Semmi esetre se k¢stolgassatok

vegyszereket! Eg�szen  rtalmatlannak l tsz¢ anyagok, mint p�ld ul m�tr gy k is m�r-

gez�ek m r 1{2 dekagrammos mennyis�gben is! A vesz�lyes eszk�z�ket �s a vegyszereket

z rt helyen, k�l�n�sen kis gyerekekt�l elz rva kell tartani! A rendetlens�g, kapkod s,

dob l s, szaladg l s, j t�k vesz�lyes, tartsatok rendet! Tarts tok be az el�¡r sokat! Csak

olyan k¡s�rletet v�gezzetek, aminek el�re tudj tok az eredm�ny�t. Az ismeretlen ered-

m�ny� k¡s�rletek elv�gz�s�t hagyjuk a kutat¢kra, akik m�g ilyen esetekben is nagyj b¢l

tudj k, mi t�rt�nhet.

Budapest, 2021. okt¢ber 23. J rai Antal
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