méréstdl fuggetlentl meghataroztak. A Standard Modell
szerint az x (x = e, W, T, hadron, n = nem lithat6 = neut-
rind) esemény elSforduldsinak N, varhato szama:

N, = NET.T..

Itt az Naz Osszes észlelt lathatd esemény szdma, kegy al-
lando, amely fiigg a Z-bozon tomegétsl és bomlasi szé-
lességétdl, valamint az itkozés jellemzditdl: attol, hogy
menynyi elektron és pozitron jon egymassal szemben,
mekkora a nyalab keresztmetszete. Ennek értéke ese-
tinkben k= 5,964 GeV ™. Az Nk szorzatot tovabbiakban
K-val jelolom. A T', az x bomlashoz tartoz6 bomlasi szé-
lesség, az Osszes bomlastipusra 6sszegezve a I' -eket a
I',-t kapjuk.

Az N, ismeretében a T', érték kiszamolhato, ennek is-
meretében pedig a tobbi I, érték is:

Ezek hibaja az alabbi képletek szerint kaphato:

1 AN_. NAT
AT, = —, ; SR Sy
2K LK T:K
Az A, =T ,/T', elagazasi arinyok, és azok AA, hibai
ebbdl kiszdmithatdak a ', = 2,495 GeV-vel val6 osztassal.
A lathatatlan (neutrinds) események A, ardnyat és annak
AA, hibdjat a kovetkezsképp kapjuk:

A” =1- (Ae + AM + Ar + Ahadron)’

AA

n

hadron”

AA, +AAH +AA + AA

A Standard Modell alapjan kiszamolhato, hogy hany-
szor annyi a neutrinok keletkezésének a valoszintsége,
mint elektron—pozitron paré. Erre 1,979-et kapunk.

A neutrinétipusok és ezzel a részecskecsalidok szama
tehat kiszamolhat6, ha az 6sszes lathatatlan esemény
aranyat elosztjuk az egyfajta neutrin6 aranyaval:

A AA,

n

A,AA,
+ .
19794, 1979 A7

N =_—_"_ AN
Y 1.9794, v

Példaul ezer eseménynél, ha N, = 45, N, = 46, N, = 25,
Ny = 884, akkor N, = 3,284991, AN, = 1,547977 értéke-

hadron

ket kapunk.

Tovabbi megjegyzések a honlaprol

A mérések és a hibaszamitas részletei a honlapon megta-
lalhatéak a mérés mentpontban. Emellett a honlapon
szerepel a mérés megértéséhez fontos Osszes ismeret
leirasa: az elméleti hattér (részecskék, kolcsonhatasok), a
gyorsitok mikodése, tovabba a detektorok felépitése és
mukodése. Szamos dbra segiti a megértést.

A magyarra forditott honlap az eredetinek nem egy-
szerd forditdsa. A magyar valtozat tartalmazza az Osszes
Nobel-dijas fizikust, akinek a részecskefizika elméleti
vagy kisérleti agahoz komolyabb koze van, valamint ta-
lalhato benne egy kis alapfogalom-gytjtemény is.

JelentGsen eltér az angolétdl az irodalom- és hon-
lapjegyzék is. Tobb magyar nyelvl irodalom talalhato
benne, mely hasznos olvasmany lehet a kozépiskola-
sok és tandraik szdmara is. Az egyes részecskefizikai
kutatointézetek magyar nyelvd leirdsat a Wikipédia ne-
vl internetes lexikonban gytjtottem Ossze. Részletes
leiras talalhatoé benne a CERN-r6l, a LEP és LHC gyorsi-
tokrol, valamint a témanktol tivolabb esd neutrinofizi-
karol is. A Wikipédia egyik elénye egyben hitriny is
lehet: barki, akinek internetelérése van, szerkesztheti.
A részecskefizikdhoz kapcsolodé cikkeket rendszere-
sen figyelem, b&vitem. A bévitéshez szivesen veszek
minden segitséget.

Hasznos honlapok

CERN sajat keziileg honlap:
http://www.szgti.bmf . hu/fizika/cern-sajatkezuleg

Hands on CERN honlap:
http://hands-on-cern.physto.se

A Wikipédia CERN szocikke:
http://hu.wikipedia.org/wiki/CERN

BOLYGOMOZGAS ES GEOMETRIA II.: FEYNMAN

JELVESZETT ELOADASA«

Feynman ,elveszett el6addsa”

A kozelmdlt feltinést keltd eseménye volt Feynman
1964-es elGaddsinak publikaldsa [1]. Ebben a Nobel-
dijas fizikus részben Newton Principidjat kovetve, rész-
ben — ahol azt nem érti — sajit feje utan, elemi geomet-
riai modszerekkel vezeti le a bolygbmozgas torvényeit.
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P.A. Horvathy
Laboratoire de Mathématiques et de Physique Théorique
Université de Tours, Franciaorszag

Fejtegetése helyenként intuitiv €s nem teljesen kidolgo-
zott; talan ezért is maradt ki Feynman hires tankonyvso-
rozatabol. Az eldadast sokaig elveszettnek hitték; csak
Feynman hagyatékianak rendezése soran bukkant el6
par kézzel firkantott feljegyzés. Gondolatmenete jo ki-
egészités Maxwell el5z6 cikkiinkben [2] bemutatott geo-
metriai kozelitéseihez.
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N A
1. dbra. A terlleti sebesség torvényének geometriai levezetése. Az
abrat — akdrcsak Feynman — Newton Principidjabol masoltuk.

A tertileti sebesség torvénye

Feynman el6szor Kepler 11. torvényét latja be: a Naptol a
bolygohoz vont radiuszvektor egyenls idok alatt egyenlo
teriileteket stirol. A bizonyitast Newton Principidjabol
masolja. Osszuk a teljes keringési id6t N egyenl6 részre:

Ar="T
N

Legyen a Nap az S pontban, és legyen a bolygo egy adott
pillanatbeli helyzete A (1. abra).

Newton agy képzeli, hogy a mozgas szakaszosan, fd-
részfogszerlen” torténik: a bolygd elSszor pillanatnyi
sebességének megfelelGen egyenes vonald, egyenletes
mozgast végez, és AT id6 mulva a B pontba jut. Ezutin,
,ha csak rajta malna” (azaz, ha a bolygdra nem hatna a
tomegvonzas), akkor az egy tovabbi idSegység alatt
Newton I. torvénye értelmében az AB egyenes c-vel je-
161t meghosszabbitisiba érne. Mivel a sebesség egyenle-
tes, B¢ = AB. De a Nap vonzisa ettd] eltériti, és Newton
II. torvénye értelmében a bolygot a Nap iranyaban ,be-
rantja”. Newton tugy képzeli, hogy ez pillanatszerden, a B
pontban torténik. A masodik idSegység végén tehit a
valésiagos pozicio C, mely az eredeti irdnya B¢ tehetet-
lenségi és a Nap felé iranyulo BV mozgasok parallelo-
grammaszabdly szerinti ereddje.

Az SAB és SBc hiromszogek teriilete egyenld, hiszen a
két haromszog alapja egyforma hosszi, AB = Bc, és
magassaguk is azonos. De az SBc terllete ugyanakkora,
mint a bolyg6 altal valéjaban kovetett SBC-jé, hiszen
azok alapja — SB — kozos, és magassiguk is egyenld, hi-
szen Cc az SB-vel parhuzamos.

Mivel a vizsgalt mozgas egységnyi id6 alatt tortént,
belattuk, hogy az azonos AT id6 alatt befutott tertlet,
azaz a leriileti sebesség dllando. A felosztist minden hata-
ron tal finomitva megkapjuk a tényleges, sima bolygdpa-
lyat. Fontos megjegyezniink, hogy a mozgas mindvégig a
kezdeti, AB irinyQ sebesség és az S pont altal meghata-
rozott sikban torténik. A palya tehat sikgorbe.

A fenti bizonyitisban nem volt sziikkségiink az erd
nagysaginak ismeretére; elegendS volt azt tudnunk,
hogy az a bolygotol a Nap felé irdnyul. Ezért az allitds
tetszGleges centrilis erére igaz. Gondolatmenetlink a
szokdsos ,vektorszorzdsos” bizonyitds [3] geometriai
megfelelGje. Mint kozismert, tétellink valdjaban az impul-
zusmomentum (perdilet) centrdlis erdtérbeli megmara-
dasat mondja ki (3, 4].
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Kepler I1I. torvénye €s a tomegvonzas

A tdmegvonzas inverz-négyzetes torvényét Feynman —
tovabbra is Newton nyoman — Kepler III. torvényébdl
szarmaztatja. A bolygopalya speciilis esetben lehet kor
alak; vizsgiljuk elGszor ezt az esetet. A mozgis szim-
metriaokokbdl nyilvan egyenletes. Legyen a sugar a.
Ekkor Kepler III. térvénye azt mondja, hogy a keringési
ido a sugar 3/2 hatvanydval ardanyos:

T o< a’?, D

Jelolje a bolygd AT= T/Nid6kozonként elfoglalt hely-
zetét Gjra A, B, C..., és tekintstik Ggy, mintha a mozgas
két szomszédos pont kozott allandod, azonos nagysagu,
de viltozo6 irinyt sebességgel tortént volna.

Rajzoljuk most ol a kilonboz pontoknak megfelel§
sebességvektorokat a ,sebességsik” O-val jelolt origodja-
bol kiindulva. Azok hossza allando, v, = v, = v, = v, csak
— a Nap felé mutatdé ,berantisok” kovetkeztében — ira-
nyuk viltozik. Igy a ,sebességsikban” is egy szabilyos
sokszoget kapunk, melynek cstcsai egy v sugara koron
fekszenek. A felosztast végtelentl finomitva, a hodograf-
nak nevezett gorbét kapjuk (1asd [2]).

Ha a keringési id6 7, a bolygo (egyenletes) sebessége

v=2n4
T
Mig a bolygo a feltételezett korpalyat egyszer korbefutja,
a sebességvektor egy v sugarG kort fut be, szintén egy-
szer. A teljes T periodusidé folyaman a sebesség valtoza-
sa 2ny. ATidG alatt ezért a sebességvektor valtozasa
Av =2m UA—T .
T

De Newton II. torvénye szerint a sebesség idGegységre
es6 valtozasa — a gyorsulds — aranyos az erével:

F= er(’)’ocM = 727”).
AT T
Ide v-t beirva:
Fo 2. @)
TZ

Innen a keringési id6t (1) szerint kikiiszobolve, Newton
tomegvonzasi képletét kapjuk:

2. abra. Az egyenletes kormozgas hodogrifja origd centrumui kor.

a

v,
v ¢ 4
C

valédi palya hodograf
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3. dbra. Szogparaméteres sokszog

B

S A
4. abra. Az infinitezimalis haromszog teriilete a tavolsig négyzetével
aranyos.

Fo L. 3)
aZ
Az er6 az el6zGek szerint a Nap irdnyaba mutat, azaz
sugariranyu.

Megforditva, a (3) inverz-négyzetes erétorvényt elfo-
gadva, épp Kepler III. torvényét bizonyitottuk (persze
csak kormozgasra).

A fenti érvelés lényege az egyenletes kormozgis gyor-
suldsdnak geometriai meghatirozasa volt. A valodi térbeli
trajektoriabol a hodograf id6 szerinti derivaldssal szar-
mazik; az eljardst a hodografkorre mégegyszer alkalmaz-
va megkapjuk a gyorsulast.

Figyeljiik meg azt is, hogy az erét megado (2) képlet
tetsz6leges centralis erGtérbeli egyenletes kormozgasra
érvényes. Legyen példdul a keringési id6 a kezdeti felté-
telektSl — azaz a palyatol, mint azt mar Galilei megfigyel-
te — fliggetlen, T'= const. Ekkor (2) szerint az erG az ori-
g6tol valo tavolsaggal aranyos, azaz harmonikus oszcilla-
torral van dolgunk.

Az altalinos bolygopalya

Kepler elsé torvénye kimondja, hogy: A bolygok ellipszis-
palydakon mozognak, melynek egyik gyujtopontjaban a
Nap all.

Eddig csak nagyon specidlis — kor — alaka palydkat
vizsgaltunk; mi torténik az altalainos esetben? Ettél a pont-
t6l kezdve Feynman nem koveti Newtont. Mig az utébbi
belatja, hogy az elliptikus mozgas is konzisztens az inverz-
négyzetes erStorvénnyel, Feynman elsé 1épésként bebizo-
nyitja a kovetkezé tételt:

Tétel: Tetszobleges bolygopalya esetén a hodograf kor.

Feynman most nem az idét, hanem a Naptol a bolygo-
hoz vont radiuszvektor szdgét osztja egyenl részekre és
hasznalja paraméterként.' Legyen a Naptol a bolygo pilla-
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0
5. dbra. Altalanos bolygopilya és hodograf

kiindul6 referenciaegyeneshez viszonyitott szoge ¢. Le-
gyen N tetszGleges (nagy) egész szam, legyen A9=21/N,
és tekintstk a palya ¢ = 0, AQ, 2A0, ... sth.-vel jellemzett
A, B, C stb. pontjait (3. dbra). Megint ugy képzeljik,
hogy a bolygd A-beli sebességével elébb B-be megy,
amikor is a Nap vonzasa ,berintja”, majd ezzel a sebes-
séggel B-bSl C-be megy stb.; N-et minden hatiron tdl
novelve, megkapjuk a valodi palyat.

A két kozeli” radiuszvektor és a palyaiv alkotta ha-
romszog formiju szeletke teriilete elsé rendben ugyanaz,
mint az azonos szogl korcikké; a levagott darabka tert-
lete masodrendben kicsi:

Teriilet = A.F = % FAD. 4)

Mivel a A¢-ket ugyanakkoranak vettik, a szeletkéink
tertiletei a Naptol vett tavolsigaik négyzeteivel arinyo-
sak: AF < 1%,

A bolygd napkozelben gyorsabban, naptavolban las-
sabban mozog; a befutdsi id6k ezért kilonboznek. A
tertleti sebesség tétele (Kepler II. torvénye) szerint egy-
egy szeletke befutdsi ideje a surolt teriilettel arinyos: AT
o« AF. A szeletke befutisihoz sziikséges idG ezért a tavol-
sig négyzetével arinyos:

AT o< 72, )

Tekintsiik most a valodi térbeli bolygopalyat és a ho-
dogrifot egymas mellett (5. dbra).

A bolyg6 az A pontdl indul v, sebességgel; utobbi a
sebességsik a pontjanak felel meg. Mikozben a bolygd
A-bol B-be jut, radiuszvektoranak szoge Ad-vel valto-
zik. A sebességvektor is megvaltozik, mégpedig Av-vel;
ekozben a hodograf — a v, sebességhez tartoz6 — a
pontjabol a

v,=v,+Av

! Analitikus szempontbol ez annak felel meg, hogy a mozgas diffe-

rencidlegyenletét nem az id6, hanem a szogparaméter fliggvényében
integraljuk, ldsd 3] 21. fejezet, 95. o.

2

¢ Ezen alapszik példaul egy sikgorbe tertiletét polarkoordindtikban
kifejezs analitikus formula.
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6. dbra. Ha egy adott hosszusagu szakaszt az el6z6 végpontjabol Ad =
2m/N-szer elforgatva, N-szer Gjra €s Gjra felmértink, szabilyos N-szoget
kapunk.

sebességhez tartoz6 b pontjaba jutunk. A sebességvilto-
zas {ranya az er6 iranyaval, azaz a bolygot a Nappal Osz-
szekotd BS egyenessel parhuzamos.

Masrészt, Newton II. torvénye szerint, a sebességvilto-

P

7as nagysaga az erd és az eltelt id6 szorzataval ardnyos:

Avec FrAToe 22 =1 ©)
7,.Z

azaz a sebességudltozds nagysdaga wminden lépésben
ugyanakkora.

A kovetkezG lépésben a bolygd B-bdl C-be jut, s
ekodzben radiuszvektoranak szoge Gjra Ad-vel valtozik. De
a sebességvektor valtozdsa — a gyorsulds — a radiuszvek-
torral parhuzamos; ezért a sebességvektor is ugyanezzel a
AQ szoggel fordul. Igy végezetiil: azonos szégek megtétele
sordan a sebességvektor vdltozdsa dllando. A hodografot
kozelit6 sokszoglinket tehat tgy kapjuk, hogy egy allando
hossztsagu szakaszt mériink fel N-szer Gjra és Gjra, min-
den alkalommal azonos A¢ = 2m/N szoggel elforgatva.
Ekkor szabdlyos N-szoget kapunk (6. dbra).

A bizonyitas abbol adodik, hogy két, egymast kovetd
szakasz felezGmerSlegesei AQp = 21/ N szoget zarnak be,
melyet a szakaszok érintkezési pontjaihoz vont egyenes
felez; a konstrukcid sordn ugyanazt a ,sarkany formaja”
négyszoget ismételjik a felezGmerdlegesek K metszés-
pontja kortl Ad = 2w/ N szoggel elforgatva. K a sokszog
koré irt kor kozéppontja. Ha a szakasz hossza b, a kor
sugara 7= h/2sin(A¢/2). N-nel végtelenhez tartva a sok-
szo0g korhoz tart, melynek centruma K.

Ezzel tételinket bebizonyitottuk.

A centrum altaldban nem a sebességsik origoja; kivétel
a korpélya elSbb vizsgilt esete. Tegytiik fol elGszor, hogy

7. dbra. Az altalinos bolygomozgis hodogrifja excentrikus helyzetd kor.
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O a korlap belsejében, fliggdlegesen a K alatt van. A se-
besség a hodografkor origotol vett legtavolabbi pontja-
ban a legnagyobb; ez a valodi palya perihéliumpontja. Az
atellenes, az origbhoz legkozelebb fekvé pontban a se-
besség a legkisebb; ez az aféliumpontnak felel meg.
Mindkét pont a sebességsik OK egyenesén fekszik.

Mig a bolygd az A perihéliumpontbél B-be halad, a
hodograf megfelel6 pontja a K centrumi kor origotol
legtavolabb fekvé a pontjabol a b pontba jut. Az akb
kozponti szog az ASB szoggel egyenld. Ez példaul agy
lathato be, hogy a valodi trajektoria szabalyos, Ad = 2/ N
szOgUl felosztasat tekintjik; a megfelel6 sebességtérbeli,
centrumhoz viszonyitott korcikkek egybevagoak, és sza-
muk szintén N. Ezért kozponti szogeik is ugyanakkorak.

Utolso6 feladatunk az lenne, hogy a bolygopilyat — egy
Kepler-ellipszist — a hodografbol rekonstrudljuk. Ez a
palya — hodogrdaf konstrukcié — azaz derivalds — mivele-
tének megforditasa, vagyis integrdlds, s ez Feynman le-
vezetésének kritikus pontja.

Induljunk a hodografkor legfelsd, a pontjabol. Ennek
a valodi térbeli trajektoria A perihéliumpontja felel meg.
Mikozben a hodogriafpont a-bol a kor egy p pontjaba
halad, a bolyg6 a trajektoria azon P pontjaba jut, melyre
a ¢ = ASP szog az aKp kozponti szoggel egyenls. Mas-
részt, a P pontbeli v, sebesség épp az 073 vektor. Felada-
tunk tehat annak a gorbének a megkeresése, amelynek ¢
iranya P pontjaban vett érintSje v,. Erre Feynman el6z6
cikkiink [2] 2. fejezetének — Egy kis ellipszisgeometria —
konstrukci6jat javasolja (8. dbra). Forgassuk el a hodog-
rafot az 6ramutatd jarisinak irdnyiban 90°-kal. Legyen
O és p képe O, illetve p’. O'p” merbleges a P-beli
sebességre, felezOmerdlegese ezért parhuzamos az érin-
tGvel. Utdbbi a K-bol indulo, ¢ szogl egyenest a P pont-
ban metszi. El6z6 cikkiink [2] 2. fejezetében targyaltak
szerint az igy kapott P pontok ellipszist irnak le, melynek
hodografja a kor, amelybdl kiindultunk.

A fentiekben feltettiik, hogy a sebességsik origoja a
hodograf belsejében fekszik. Mi van, ha a kor kiilsejében
vagy épp a kertiletén van? Belathat6, hogy ekkor szort
mozgasokat kapunk, nevezetesen kilsé pont esetén hi-
perbolat, koron fekvé origd esetén pedig parabolat [5].

Foglaljuk ¢ssze roviden az eddigieket. Feynman —
Newton Principidjat kovetve — elGszor a tertleti sebesség
tételét vezeti le a dinamika alapelveibdl, majd belatja,
hogy kormozgas esetén Kepler III. torvénye azt koveteli,

8. dbra. A trajektoria rekonstrukcioja a hodografbol.
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hogy az erG inverz-négyzetes legyen. Az analitikus tar-
gyalasbol tudjuk, hogy ebbdl mar kovetkeznie kell Kep-
ler I. torvényének (3, 4].

Feynman a hodogratbol kiindulva konstrual egy ellip-
szist, de eljarasabol nem vilagos, hogy minden mozgas
szikségképpen elliptikus. A mechanika alaptorvényeivel
valé konzisztenciat sem ellenérzi: Feynman Kepler 1.
torvényét valojaban nem bizonyitja.

Diszkusszio

Az Olvas6 valoszintleg csalodast érez, hiszen Feynman
(se Maxwell [2]) nem bizonyitja Kepler I. torvényét. Valo-
jaban Newton se: G belatja ugyan, hogy megfelelGen kis
sebesség esetén minden pontbdl indul egy, a mechanika
torvényeivel és az inverz-négyzetes erGtorvénnyel kon-
zisztens elliptikus mozgds, de nyitva marad a kérdés, hogy
van-e mas mozgas. Ez nem véletlen: mai nyelven, egy dif-
ferencialegyenletet kell integrilnunk, és a probléma a
megoldas egzisztencidjanak és unicitisinak bizonyitdsa.
Ez csak késébb, Jobhann Bernoullinak sikerilt, haladot-
tabb — analitikus — eszkozokkel; ma ez a megszokott tt [3].

A geometriai fejtegetések kovetése nem csekély szelle-
mi erGfeszitést kovetel. Tudta ezt Feynman is, aki feljegy-
zéseit eredetileg a kovetkezé mondattal kezdte: ,Egysze-
rt dolgok egyszerii bizonyitassal rendelkeznek.” Aztan a
masodik ,egyszerd”-t athuzta, s helyette beirta: ,Egyszerd
dolgok elemi bizonyitassal rendelkeznek.”

Erdemes-e az analitikus kozelitést az itt bemutatott
geometriaival helyettesiteni? Feynman valasza: ,Szora-
koztatd lehet néha, tinnepnapon hintoén utazni; de min-
den hétkoznap ...”
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A FIZIKA TANTARGY HELYZETE

EGY VIZSGALAT TUKREBEN

Az Orszagos Kozoktatdsi Intézet szervezésében lebonyo-
litott tantargyi obszervacidés munkalatok folytatdsaként
2003 szeptemberében kérddives adatgydjtést végeztliink
200 kiilonbozs tipust (6 és 8 osztilyos gimndzium, 4
osztalyos gimndzium, szakkozépiskola és szakiskola)
kozépiskola bevondsival az orszig minden tdjarol.
Osszesen 155 iskola véleménye érkezett vissza. A korib-
ban, 2002-ben tortént, altalanos iskolai tanarok kozt ké-
szitett hasonl6 jellegl felmérésben 152 kolléga vilaszait
elemeztik, mely a Fizikai Szemle 2003/5-0s szamaban
olvashat6. Jelen tanulmianyban tobbszor hivatkozunk
majd ezen adatgydijtésiink eredményeire is, illetve Ossze-
hasonlitdsokat tesziink.

A megkérdezett iskolak kozt 37 olyan iskola van, ahol
csak egyetlen fizikatanar tanit, ez 23,9%-a a megkérdezett
iskolaknak. A vizsgalatba bevont 13 szakiskola mindegyi-
ke ilyen. Budapestrdl 40 iskola (25,6%) vett részt a felmé-
résben. A megkérdezett iskoldk kozil 54-ben van 1-2
olyan kolléga, aki féiskolai végzettségi. Ok fSleg videé-
ken, kisebb telepiiléseken tanitanak szak-, illetve szakko-
zépiskoldkban. A felmérés soran kapott adatokat tobbféle
szempont szerint is elemeztik, mint példaul iskolatipus,
teleptléstipus. Ahol szignifikins Osszefliggésekre buk-
kantunk, ott azt kiilon jelezzuk.

A kozépiskolai tanarokat is megkérdeztiik arrol, hogy
véleményUk szerint vajon mennyire tarthatjak fontosnak
az 6 tantargyat a szul6k és a gyerekek (1. tablazat). A

268 NEM ELHETUNKZFIZIKA NELKUL

-2

Radnéti Katalin
ELTE TTK F&iskolai Fizika Tanszék

kozépiskolaban tanité fizikatanarok szerint a fizikat a
szul6k 2,9240,71-ra értékelték. Az altalanos iskolai tana-
rok szerint a sziilk 3,28+0,73-ra. Vagyis a kozépiskolai
tanulok sziilei, a tanarok véleménye szerint, kevésbé
tartjak fontosnak a fizikat. Az eltérés szignifikans.

A fizikatanarok szerint a kozépiskoldban tanul6 gyere-
kek 2,6440,73re értékelik fizikit. Az dltalanos iskolai kol-
legak szerint viszont 3,23%0,70-ra. Sajnos ez is csokkend
tendenciat mutat, a kollégak altal becsiilt sziil6i vélemé-
nyekhez hasonldan, és itt is szignifikdns a kiillonbség. A
tanarok véleménye szerint egyetlen egy olyan gyerek sem
létezik, aki ,nagyon fontos”-nak tartana a fizikat, vagyis
nem szerepelt 5-6s valasz!

Tovabba az is latszik, hogy a tantirgy megitélése a
gyerekek becsiilt véleménye szerint erdteljesebben rom-
lik, mint a sziil6k becstilt véleménye. Ez pedig nem ked-

1. tablazat

A tantargyak, kiilonosen a fizika fontossagi megitélése
az altalanos és kozépiskolaban — tanari becslés

altalanos iskola kozépiskola
fizika osszes fizika osszes
tantargy tantargy
sziilé 3,28 3,53 2,92 3,34
gyerek 323 3,60 2,64 3,17

FIZIKAI SZEMLE 2005/8



