példaul egy tanszék minden dolgozodja a kozosen pub-
likalt munka 100%-at elszamolja 6nmaganak, majd a
tanszéki kozos teljesitmény kiszamitasahoz a dolgozok
egyéni teljesitményét 6sszegezve az adott publikacio
mar megsokszorozott értékkel jelenik meg.”

Felvet6dik az az elvi kérdés is, hogy ha a sokszer-
z6s muveknél az altalanos gyakorlat szerint minden
egyes szerz6 egyforman osztozik a dicsGségben, ak-
kor ez miért nem vonatkozik a fiaskora is? Ismeretes,
hogy a fénynél gyorsabb neutriné megfigyelését leird
cikk mekkora izgalmat valtott ki, azonban amikor a
mérés hibasnak bizonyult, csak az OPERA kisérlet té-
mavezetSje mondott le pozicidjardl, tgy latszik a tob-
biek ,okosak” maradtak! Nem véletlen, hogy a Fizikai
Szemlében cikk [0] foglalkozott ennek kapcsin a
,heutrind altudomannyal”!

Ezzel azonos hirértéke van annak is, hogy a magyar
részecskefizikusok a tudomanymetriai mutatok szerint a
vilag élén jarnak [7]. A helyzet minGsitésére a hazai
szakirodalombol Zolnai Laszlo cikkének sorait érdemes
idézni [8]: ,A fentiekbdl nyilvinvald, hogy a soktarsszer-
zGs tudomanyos teljesitmények értékelése nagyfoka ko-
riltekintést igényel, illetve e kortltekintés hidnya nagy
karokat okozhat, vagy nemkivanatos folyamatokat indit-
hat el. Végezetill engedtessék meg nekem, hogy a sok-
résztvevds egytttmikodések értékelésének problemati-
kajaval kapcsolatban egy szociologiai meggondolast
ismertessek: A tudomanymetria alapvetSen tirsadalom-

A FIZIKA TANITASA

tudomanyi (szociologiai) jellegl. Ebbdl a szempontbol
a tarsszerzOk szamanak atfogott intervalluma (1-2000)
szintén emlitésre mélt6. Gondoljuk meg, hogy hazank-
ban két ember mar csaladot, tiz ember partot, szaz em-
ber egyhazat alapithat. Miért gondoljuk azt, hogy ennyi-
re kilonbozd létszami embercsoportok teljesitményeit
ugyanazon egyszerd modszerrel leirva, minden esetben
értelmes eredményre jutunk?”

A fentiek ismeretében Beck Mihaly gondolatmene-
te alapjan talan nem csak a humoristak vethetik fel a
kérdeést: piti kis Einstein a nyomorult tudomanymet-
riai mutatéival kaphatna-e egyaltalin OTKA timoga-
tast a hazai részecskefizika fellegvaraban?
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HOGYAN TANITSUK KONNYEN, ERDEKESEN A FIZIKAT?

Ezt a cimet adtam az 56. Fizikatanadri Ankét mdhely-
foglalkozdasin megtartott el6adasomnak, amelyben a
mechanika egyes fogalmainak tanitasaval kapcsolatos
tapasztalataimat osztottam meg kollégaimmal.

A dinamika témakorébe tartozo fogalmak, mennyi-
ségek, torvények targyalasa, tanitisa nem tartozik a
konnyd feladatok kozé. A kolcsonhatas, tomeg, erd,
erétorvények, lendilet, lendtletmegmaradas, New-
ton-torvények, inerciarendszer kulcsszavakkal — és
ezek tartalmaval — altalaban a kozépiskolaban talal-

P

koznak elsé izben a talzott motivaltsiggal nem vadol-

! Mindent a lehetd legegyszertbben csindljunk, de annil egysze-

ribben ne!

A FIZIKA TANITASA

Jendrék Miklos
Boronkay Gyérgy Miszaki
Kozépiskola és Gimnazium, Vac

,2Everything should be made as simple as possible,
but not simpler.”* Albert Einstein

hat6, tobbnyire szerény gondolkodasi rutinnal és még
szerényebb élettapasztalattal bir6 diakok. A témakor
targyalasara fordithato id6 csokkentése, és a kevésbé
fontosnak vélt anyagrészek kihagyasa, a tananyag
feltletes elsajatitasahoz vezet. Viszont, ha legaldbb az
érettségi szint elérése a cél, akkor a ,jatsszunk fizikat”
mellett a ,tanuljunk fizikat” elvnek is érvényesulnie
kell.

Az alapvetd mechanikai fogalmak megértése, alkal-
mazasukhoz sziikséges kompetencidk kifejlesztése
kiilonosen fontos, hiszen ezekre épiil az egész fizika.
A dinamikahoz kapcsolodod témakorok elemzése,
rendszerezése hasznos lehet nemcsak a fizikat tani-
tok, hanem a fizika irant érdekl6dsk szamara is.
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Dinamikai alapfogalmak, mennyiségek,
torvények

A fontosabb mechanikai mennyiségek, fogalmak,
torvényszerdségeket leird modellek és ezek kapcsola-
tat az 1. abra szemlélteti. Az itt lathatd agrajz egyes
elemeivel foglalkozzunk részletesebben!

Newton I. torvénye (a tehetetlenség torvénye)

Latszolagos egyszerlsége ellenére az egyik legnehe-
zebben elsajatithato torvény. Ha rikérdeztink az osz-
talyban, hogy mirdl is sz6l, akkor esetleg még akad
egy tanuld — bar erre is egyre ritkdbban van példa —,
aki képes arra, hogy az altalanos iskolaban megtanult
definiciot felidézze: ,Egy test mindaddig nyugalom-
ban van vagy egyenes vonali egyenletes mozgast
végez, mig mozgisallapotit kornyezete meg nem
valtoztatja”. Nem érdemes erdltetni, hogy ez most
pontosan mit is jelent, mert szorgalmas didkunk leg-
feljebb Gjra végigdarilja a ,szabalyt”.

A torvény valojaban két fontos megallapitast tesz:

1. a testek természetes mozgasallapota az egyenes
vonalu, egyenletes mozgas;

2. a mozgis fenntartisihoz nem kell ktls6 hatis.

A kilsé hatas alatt a testek kolcsonhatasat jellemzé
mennyiséget, az erdt értjuk. Eré hatisidra deformacio
vagy mozgasillapot-valtozas kovetkezik be ([4] 33.
old.). A kett6 nem zarja ki egymast (1. dbra), de a
konnyebb megértés reményében kilon szoktuk tar-
gyalni.

Newton 1. torvényét tehetetlenség torvényének is
hiviak. A tehetetlenég szemléltetését célzo kisérletek
sokasagaval talalkozhatunk nemcsak tankonyvekben
([1] 68. old., [2] 54. old.), hanem az
Interneten is [3]. Ennek ellenére, a

Az elsé megallapitas azt jelenti, hogy minden to-
meggel rendelkezd test részt vesz a gravitacios kol-
csonhatasban. Nagyobb tomeg( testre nagyobb gravi-
tacios vonzoerd hat.

A masodik tulajdonsig abban rejlik, hogy a nagy
tomeg testet nehéz kedvink szerint gyorsitani, meg-
allitani vagy korpalyara kényszeriteni. A jelenség még
a tanuldk szamara sem ismeretlen, hiszen valameny-
nyien tapasztalhattik, milyen érzés tolni egy tres és
egy megrakott bevasarlokocsit.

A tomeg két tulajdonsidga egyenértékd (EOtvos-
kisérletek), méréstik leginkdbb a gravitacids kolcson-
hatds alapjan torténik: mérleg, erémérs (dinamomeé-
ter, flirdGszobamérleg) segitségével. Ilyenkor fel-
hasznaljuk azt a tényt, hogy a nehézségi eré aranyos
a tomeggel: G = mg. Szabadesésnél: mg = ma. Az
mg-ben szereplé m sulyos tomeg, az ma-ban tehe-
tetlen. Az a = g eredmény flggetlen a tomegtSl, ami
a tehetetlenségi és a stlyos tomeg egyenértékiségé-
bél adodik: minél nagyobb a test tomege, annal ne-
hezebb a test, de — természetesen — nehezebb a gyor-
sitasa is.

Newton II. torvénye

Abbol, hogy egy test nem gyorsul, ha nem hat ra er6,
logikusan kovetkezik, hogy a gyorsulashoz erGhatis
sziikséges. E két mennyiség kapcsolatit a Newton I1.
torvénye adja meg. Eszerint, a gyorsulds egyenesen
aranyos a testre hato erével, és forditottan arinyos a
test tomegével:

r
a= —.
m

1. abra. Mechanikai fogalmak, mennyiségek.

megfogalmazasbol, de gyakran a ki-
sérletekbdl sem dertl fény a tehe-

tetlenség és a tomeg kapcsolatara.
Semmibdl sem kovetkezik, hogy a
nagyobb tomegd test tehetetlenebb,
mint a kicsi. Sdlytalansdg allapota- v

ban lebegd elefant épp olyan tehe-
tetlen, mint egy bolha, hiszen egyi-

kik sem képes mozgasallapotinak
megvaltoztatasira. A tankonyvek-

ben is gyakran hasznalt kifejezések-

bél, mint ,a test meg akarja tartani
el6z6 mozgasallapotat”, vagy, hogy Y

ero méreése

Ltorekszik” a mozgasallapota meg-
tartisira, hamis tudatossagot sugall, 7
nem fedi fel a tomeg fogalmanak

valodi tartalmat. <

rugalmassagi

A tdmeg

Ha valaki egy sulyos targyat vesz a
kezébe, két ténnyel szembesiil:
1. a test nehéz;

salytalansag

kolcsonhatas:
vonzas/taszitas tomeg
m
A A
v v
lfl:ngl;l;t parkolesonhatas
v
L »| mozgasillapot- ¢
deformdcio valtozas l«—>{ lendtletvaltozas
Al
3 A
y v v v
AT Newton III.
€ro < > = — » Fiy=—F;
At
v l
erétorvények l AI = FAt
sarlodasi A 4
l |_, LMT
P 21 = dllando
nehézségi erd |« szabad |« l l
rugalmas  rugal-
Y matlan

kényszer

A

2. a test nehezen gyorsithato.
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Ebbdl végre kidertil, hogy az azonos mértékd gyor-
sitashoz a nagyobb tomegl testre nagyobb erével
kell hatni, vagy, hogy a nehezebb testet nehezebb
gyorsitani:

F = ma.

A TI. axiomat tomoren gy is megfogalmazhatjuk,
hogy az er6 a gyorsulas oka és feltétele. Ha latunk
egy gyorsulo testet, biztosak lehetiink benne, hogy
erd hat rd. Vagy, ha gyorsitani szeretnénk egy testet,
akkor eréhatast kell ra gyakorolnunk.

Ha tobb er6 hat egy testre, az ugy gyorsul, mintha
csak egy erG, az er6k ereddje hatna ra:

Y F = ma.

Ezt szokas Newton IV. torvényének vagy a szuper-
pozicié elvének nevezni [5]. EbbdS] az kovetkezik,
hogy a test gyorsulasat megkaphatjuk, ha az egyes
erCk okozta gyorsulasokat osszeadjuk. Mas szavak-
kal: a testre hatd erSk kulon-kilon, egymastdl flig-
getleniil okoznak gyorsulasokat, és a tényleges gyor-
sulds ezek vektori Osszege. Specialis esetben, ha a
testre hatod erdk eredGje nulla, a test gyorsuldsa is
zérus. Ezt az esetet — nem tal szerencsés modon, de
elég gyakran — azonositjak a tehetetlenség torvénye-

vel [6].

Inerciarendszer

Ez az egyik nehezen elsajatithatdé fogalom. Pontos,
érthetd, ellentmondast nem tartalmaz6é megfogalma-
zasa sem egyszerd. Tankonyveinkben a kovetkezd
definici6 olvashat6: ,Az olyan vonatkoztatasi rendsze-
reket, amelyekben érvényes a tehetetlenség torvénye,
inerciarendszereknek nevezzik” ([1] 67. old., [2] 33.
old., [4] 52. old.). Még egy idézet: ,...inerciarendsze-
rekben egy test mozgasallapota csak kornyezete hata-
sdra valtozhat meg” ([1] 67. old.). Az elsé megfogal-
mazas szerint inerciarendszerben Newton I. torvényé-
nek, mig az utobbi alapjan a masodik axiomanak kell
teljestilnie.

Az inerciarendszer pontos értelmezését Ludwig
Lange adta meg 1885-ben. Eszerint inerciarendszer-
nek tekinthet6 minden olyan vonatkoztatisi rend-
szer, amelyben harom, egy pontbodl egyidejtileg, kii-
16nb6z6 irdnyokban elinditott és rogton utdna ma-
giara hagyott anyagi pont palydi egyenes vonaltak
[7]. Sajnos, ez a definicié nem konnyiti meg a foga-
lom jobb megértését az ezzel elsS izben talalkozok
szamadra.

Ezért, be kell érjiik azzal a feltétellel, hogy az iner-
ciarendszer nem gyorsulhat. Ebbdl ugyan nem dertl
ki, hogy mihez képest nem gyorsulhat a rendszer,
ennek ellenére ez az a definici6, amely szinte min-
den tankonyvben szerepel [1, 2, 4]. Feladatok megol-
dasanal — gyakorlati okokbol — Foldhoz rogzitett vo-
natkoztatasi rendszert szoktunk valasztani, ami jo ko-
zelitéssel tekinthetd inerciarendszernek ([1] 67. old.,
[2] 33. old.).

A FIZIKA TANITASA

Bar a kozépiskolai fizika tanitdsaban tobbnyire a
nem gyorsul6 vonatkoztatasi rendszereket részesitjiik
elényben, sok esetben éppen a gyorsuld rendszer
megvalasztasa teszi lehet6vé a feladat egyszeribb
megoldasat. Ezért — amennyiben van r4 mod (emelt
szintd felkészités, fakultiacio, szakkor) — érdemes az
utobbival is foglalkozni.

Tdmaszkodjunk a szerény, de biztos tapasztalatra.
A hirtelen gyorsuld vagy fékezd jarmd, az induld vagy
megalld felvonofillke jo példa gyorsuld rendszerre.
Sok tanuld hallott arrdl is, hogy a vadidszpilotakat
vagy az Urhajosokat milyen kiképzésnek vetik ala an-
nak érdekében, hogy kibirjak a nagy talterhelést, a
sok g-t.

Példak gyorsulo rendszerre

1. példa

Egy vasuti kocsiban van egy inga, amely kitér, ha a
vonat gyorsul. Mekkora szoget zar be a fliggSlegessel
az inga fonala a kitéritett egyensulyi helyzetben? Mek-
kora a fondlers (2. dbra)?

Inerciarendszerbdl szemlélve a jelenséget azt lat-
juk, hogy az eredetileg fliiggSleges helyzetd, egyen-
sulyban 1évs inga felfiiggesztési pontja gyorsulni
kezdett. A fondlra akasztott test csak akkor tudja ko-
vetni a kocsi mozgasat, ha a fonal olyan helyzetet
vesz fel, hogy a kotélers vizszintes komponense biz-
tositani tudja a test megfelels gyorsitasat. A fliiggdle-
ges komponens egyensulyt tart a nehézségi erGvel.
Mozgasegyenletbdl:

K = ma és

X

K

mg

feltételbdl a kérdéses szog kiszamithato. A kotélers:

K= K+K?.

Gyorsulé rendszerbSl nézve a kitéritett testet
egyensulyi helyzetben talaljuk. A nehézségi erén ki-
vil még egy, a mozgassal ellentétes iranya tehetet-
lenségi erd is hat. Ezek eredgje hatarozza meg a kotél
helyzetét és a kotélers nagysagat, vagyis:

= tga

a .
tgo = — és
8

K= Jym?*+(ma? .

2. dabra. Gyorsulo rendszerek.

389



2. példa

Szamitsuk ki egy gyorsulva emelkedd inga periodus-
idejét (3.a dbra)! Inerciarendszerbdl nézve a gyorsulod
liftben a kotéler6 bontisaval: K, = Ksinol = m’x;
K, = Kcoso,;, Kcoso.—mg = ma (ha folfelé gyorsul a lift)

K. 0*x _ x _\[aJrg
= tgo = =Z =
K, a+g / Icosa.

Kis szogeknél coso = 1. Ebbdl:

T=2mn d .
\a+g

Gyorsul6 rendszerbdl nézve ugyanezt az eredmény
megkapjuk egy lépésben eredd gyorsulassal szamolva:

T=2nj ! .
a+g

Gyorsulo rendszerbdl nézve hasonlé megoldast ka-
punk a vizszintesen gyorsulo inga esetén is (3.b dbra):

T=2m Z,,aholg’=\/a2+g2.
8

A megoldas inerciarendszerbdl nézve meglehets-
sen problematikus.

Vannak mas jelenségek is, amelyeket tehetetlensé-
gi er6k bevonisaval érdemes magyarazni. Ilyen pél-
daul a hirtelen megrantott, levest tartalmaz6 tanyér
vagy gyorsuld akvarium esete. Itt — a vizszintesen
gyorsul6 ingdhoz hasonléan — a gravitacios mezével
egyenértékd hatas 1ép fel. A Fold vonzasabol szarma-
26 ,valodi” gravitacio és a tehetetlenségi eré ereddje
hatarozza meg a megfigyelheté folyadékfelszin alkot-
ta lejt6 aktualis d6lésszogét. Sajnos, az altalanos rela-
tivitaselméletbdl ismert ekvivalencia, illetve a kova-
riancia elve [8] — a tehetetlenségi er6kh6z hasonléan —
meghaladja a kozépiskolai szintet. Ennek ellenére
érdemes az érdeklddé didkok figyelmét ezekre a fo-
galmakra is felhivni.

Lendiilet, lendiilettétel

Mit értiink mozgasallapot alatt? A mozgastanban ez a
sebesség. Mivel egy kolcsonhatds kovetkezménye a se-
bességen kivill nagymértékben fligg a testek tomegé-
t6l, ezért a dinamikdban a mozgasallapotot lendlettel
(impulzussal) jellemezziik: 7= mov. Alland6 toémeg ese-
tén a lenduletvaltozas a sebességvaltozasban nyilvanul
meg: AI= mAvp. AtidS alatt a lenduletvaltozas:

AT _ m Av _

At At
Tehat lendiletvaltozassal erGhatds érhets el, ami an-
nal nagyobb, minél kisebb a lenduletvaltozas idStarta-
ma. Ha foldhoz csapunk egy kemény diot, az nagy
valoszintséggel darabokra torik. A cselekvéstink
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3. dbra. Figgllegesen (a) és vizszintesen (b) gyorsulo inga.

eredményessége két tényezotdl fligg: mekkora lendii-
letvaltozast szenved a dié becsapoddaskor, és mennyi
id6 alatt kovetkezett be ez a lenduletvaltozas. Az id6-
tényez6 kulcsfontossagu: szilard, kemény feltilet ro-
vid id§ alatt fékezi le a testet. Kolcsonhatas kovetkez-
tében felleps deformicio hatasara a rideg testek eltor-
nek. Mondhatunk ellenpéldékat is, amikor a kolcson-
hatas idStartamanak (gyakran tudatos) novelése csok-
kenti a kolcsonhatds sordn ébredd erdhatdst. Gondol-
junk a légzsdk vagy a biztonsagi 6v szerepére, vagy
arra, hogy mi lenne, ha magasugrds sordn nem szi-
vacsra, hanem betonra érkeznénk. A di6 sem a hajitds
soran tort el, pedig ugyanakkora volt a lenduletvalto-
zdsa gyorsitiskor, mint fékezéskor.

Az er6 képletet Al-re rendezve megkapjuk a lendi-
lettételt: A= FAt. Egy test lendiiletének megvaltozta-
tasihoz nem elég, ha erével hatunk ra. Legalabb ilyen
fontos a kolcsdnhatas idGtartama. Példaul salylokés-
kor csak akkor szamithatunk megfelelé eredményre,
ha a kell6 fizikai erénlét mellett elsajatitjuk a minél
hosszabb kolcsonhatasi idSt biztositd dobdstechnikat.
Sok tehetetlenséget szemléltets kisérlet alaposabb
elemzésére is kivaloan alkalmas a lendilettétel [9].

Lendiletmegmaradas

A lendulettételbdl kovetkezik, hogy erd hianydban a
lendiilet nem valtozik, tehat alland6. Ez lényegében a
dinamika I. torvénye. A lendiletmegmaradas tétele
(LMT) ennél tobbet jelent.

Vizsgaljuk meg két kiskocsi titkozését (4. abra). Az
egyszertség kedvéért legyen mozgasuk azonos ira-
nyq, v, > v,. Utkdzés pillanatdban a hatds-ellenhatis
torvény értelmében a két test kozott azonos nagysa-
ga, ellentétes iranyQ erk hatnak: F,, = —F,,. Mivel a

4. abra. Rugalmas és rugalmatlan titkozés.

vy v

) my | m,
@) @) Q O
pummmn),
b) m, ,%_\;,’%. my Uk
SN
o) my &3} m, lﬁ.
@) @) @]
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5. dabra. Newton-bolcsok.

kolcsonhatas idStartama mindkét test szamara azo-
nos, igy m, Av, = —m,Av,. Ha az itk6zés soran a testek
egylitt maradnak (4.a-b dbra), vagy kezdetben
egyutt haladtak, és azt kovetSen valtak kiilon egymas-
tol (4.b—c dabra), akkor az ilyen kolcsonhatast tokéle-
tesen rugalmatlannak nevezzik. Ha a kolcsOnhatds
soran nem keletkezik maradand6é deformaci6, azaz a
testek az uUtkozést kovetéen mechanikai energiavesz-
teség nélkil kilon-kiilon haladnak tovabb, a kolcson-
hatds tokéletesen rugalmasnak tekinthet§ (4.a-b—c
abra). Tlyenkor:

my(u, - v) = —m,(u, - v),

ml Z)l * mZ UZ = ml ul + mZMZ’
ahol v és u a testek kezdeti és végsebességét jeloli.
Rugalmatlan titk6zésnél:

m, (uk - Z/l> = -m, (uk - 2/2),

my o+ my v, = (my+my)u,,

ahol u, az itkozés kdzben kialakult k6zos sebesség:

_ mputmy v,
uk’ - f7
m, +m,

amely megegyezik az m,+m, Ossztomegl pontrend-
szer tomegkozéppontjanak sebességével. Mivel a to-
megkozéppont sebességét csak kiilsG erdk képesek
megviltoztatni, igy nem meglepd, hogy belsS erdk ha-
tasara a lendiletosszeg alland6 marad. Rugalmas titko-
zésnél a kolecsonhatas utani sebességek kiszamithatok:

m, (”1 fvl) = fml(ukfvl),
m, v, +m, v
u =2u,-v, =2—1L 22y
m, +m,
és hasonlban
ml U1+m202
U, =2uU,-0,=2—— == -0,
m, +m,

Szamtalan példat lehetne felsorolni a lendiletmeg-
maradas megnyilvanulasara. Most csak kett6t emlitek.
Ha fuiggdlegesen szilard feliiletre esik egy pohar, vagy
a mar korabban emlitett di¢ és szamtalan kilonb6z6
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méretd darabra torik, a szilinkok az egész padlot be-
teritik, ami bosszant6, de torvényszerd: a még sértet-
len targy — esés kozben — nem rendelkezett vizszintes
lendiiletkomponenssel, ezért a padlo sikjaban szétre-
pul6 darabok 6sszlenduletének is nullinak kell len-
nie. Ez a feltétel nem valosulhat meg tgy, hogy min-
den szilank egy irdnyba, példaul a kuka felé szalljon.

Newton-bolcsé

A lendiletmegmaradasara szintén jo példa a Newton-
bolcsé. Azonos hosszusaga fonalakra bifilarisan fel-
fuggesztett golyok egy szinten, szorosan egymas mel-
lett helyezkednek el (5. dbra). Ha az egyik szélsG
golyot kitéritjik, majd elengedjik, az utkozik a nyug-
vO golyosorral. A felfiggesztett golyok szamatol flig-
getlentil mindig csak annyi goly6 lendil ki, ahdny a
kitérés utan utkozott az ingasorral. A meglepd visel-
kedés magyarazata abban rejlik, hogy a lendiilet-meg-
maradas torvényen kivil a mechanikai energiameg-
maradas is teljesul:

mv, = my

UZ

1 , 1
—WZ]U] = —m 5 -

2 202
Az egyenletrendszer megoldasa: m, = m,. Tehat a
magyardzat nem tal bonyolult, de nem varhat6 el,
hogy a tanulok ezt megtegyék az energiamegmara-
das-torvény ismerete nélkil ([1] 80. old.).

Osszegzés

A dinamika megalapozasa fontos, ugyanakkor nehéz
feladat. Tanulocsoporttdl fliggGen gondos mérlegelés
targya a megfeleld mennyiségi informaci6 kivalaszta-
sa, korrekt modon torténd targyalasa. A definicidk
helyénval6 alkalmazasaval, egyszerd, de latvanyos ki-
sérletekkel, j6 példikkal elgsegithets a szovevényes
fogalom taraban rejlé tartalom jobb megértése, a
hasznalhat6 tudas megszerzése.
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