
összefüggés alapján, vagy az alábbi kifejezésbôl közvet- 2. táblázat

CD-k, mint optikai rácsok rácsállandói
két különbözô gyártó esetén

b (cm) 2∆x (cm) d (nm) dátlag (nm) dszórás (nm)

24,25
23,30
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00

23,17
22,35
21,10
20,05
19,15
18,35
19,05

1506
1501
1501
1507
1503
1493
1492

1500,4 6,5

27,6
26,0
25,0
24,0
23,1
22,0
21,0

24,90
23,45
22,55
21,70
20,80
19,85
18,90

1579
1579
1579
1576
1581
1579
1582

1579,3 1,9

lenül kiszámo lható:

A mérési feladato t két különbözô, a kereskedelmi fo r-

d = λ

sin arctg 2 ∆ x
2 b

.

galo mban kapható CD-re végeztük el, a kiado tt lézerce-
ruza által kibo csáto tt fény hullámho ssza, λ = 649,2 nm
vo lt. A kapo tt rácsállandóértékek 1500,4±6,5 nm, illetve
1579,3±1,9 nm vo lt a belôlük számo lható Z = 1/d kar-
co latszám pedig 666±2,65 1/mm és 633±0,78 1/mm-
nek adódo tt. A mérés részletes eredményeit 2. táblázat
tartalmazza.

Megjegyezzük, ho gy az iro dalo mban a CD-k rácsállan-
dójának értékére általában 1600 nm-t adnak meg. Ennyi a
jellemzô rácsállandója a CD-ROM-o knak és az újraírható
CD-knek is. Egy német szabvány szerint d megengedett
értéke: d = 1,6±0,1 µm.

Sûrûbb karco latszám jellemzi viszo nt a több info rmá-
ciót tartalmazó DVD-t, o tt a jellemzô rácsállandó 740 nm,
a Z karco latszám mm-enként ennek megfelelôen körül-
belül 1350.

Iro dalo m
1. B. ECKERT, W. STETZENBACH, H.J. JODL: Low Cost – High Tech Frei-

handversuche Physik – Aulis-Verlag Deubner, Köln, 2000.
2. C. BIAESCH-WIEBKE: CD lemezjátszó és digitális magnó – Mûszaki

Könyvkiadó, Bp., 1991.
3. BUDÓ Á., MÁTRAI T.: Kísérleti fizika III. – Tankönyvkiadó, Bp., 1977.

KOVÁCS MIHÁLY (1916–2006), A PIARISTA TANÁR

A fizikatanáro k közül a legidôsebbek még emlékeznek a
Tanár Úrra. Talán az egyik uto lsó képviselôje vo lt annak
a nagy, klasszikus fizikatanár-nemzedéknek, amelyet
többek között Vermes Miklós, Kunfalvi Rezsô, Csekô
Árpád neve fémjelez. Legendákat me-
sélnek kísérleteirôl, technikai ötletei-
rôl, szakköreirôl és az elsô számítógé-
pekrôl, amelyek isko lai elterjesztésé-
nek nagy apo sto la vo lt. Elôször diák-
ként találko ztam vele. Mint kecskeméti
piarista diák egy o sztálykiránduláso n
jártam Budapesten, és a fizikumban
megcso dáltam a „Cso damalmo t” és a
„Mûegeret”. Tisztelettel és cso dálko -
zással néztem azo kat a ko rtársaimat,
akiknek lehetôségük vo lt arra, ho gy
ilyen munkában részt vegyenek.

Ifjúsága

Szegeden született 1916. január 2-án,
az elsô világhábo rú kellôs közepén,
mint szüleinek hetedik, legkisebb gyermeke. Édesapja
jómódú asztalo smester vo lt, több segéddel do lgo zo tt. Az
asztalo smûhelyben a kis Mihály nagy érdeklôdéssel nézte
a segédek munkáját és ô is megtapasztalta a munka él-
ményét. Édesapja ko rai halálával a család viszo nylago s

jóléte véget ért. Az özvegy édesanya szegénységben ne-
velte fel gyermekeit.

Az elemi elvégzése után az édesanya tehetséges fiát a
szegedi Dugo nics András Gimnáziumba adta. Itt végezte

el a nyo lc gimnáziumi o sztályt, itt is-
merkedett meg a piarista élettel és a
cserkészettel. Ez o lyan nagy hatással
vo lt rá, ho gy jelentkezett a piarista
rendbe szerzetesnek.

Budapesten teo lógiai és ezzel pár-
huzamo san egyetemi tanulmányo kat is
végzett. Ebben az idôben jelentkezett
egy repülôs tanfo lyamra, az esztergo -
mi repülôtérre, aho l vito rlázórepülô-
igazo lványt szerzett. Haláláig érdeklô-
dô figyelemmel kísérte a repülés fejlô-
dését és az ûrrepülést is.

1941-ben pappá szentelték. Ugyan-
ebben az évben szerezte meg a buda-
pesti Pázmány Péter Tudo mányegye-
temen a matematika-fizika szako s ta-
nári o klevelet. Isko lai vezetô tanára
fizikából Öveges József vo lt, akihez

egy életen keresztül szakmai és emberi barátság is kötöt-
te. Az Öveges-hagyatéko t haláláig go ndo zta. Öveges Jó-
zsef emberi és tanári munkásságáról – az érte mo ndo tt
gyászmisén – így emlékezett meg Ko vács tanár úr a pia-
rista kápo lnában: „Nagy ambíció vo lt benne, s ez kellett
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is ahho z a szinte emberfeletti munkáho z, ami egész életé-

Mikro mat, az elsô isko lai számítógép (Képes Géza gyûjteményébôl)

re jellemzô vo lt, de saját ado ttságának és lehetôségének
mérlegelésében nem lépte túl a realitáso kat. A haso nló
energiákkal rendelkezôk közül talán máso kat elragado tt
vo lna a 60 éves ko rban felajánlo tt egyetemi katedra. Ô
világo san látta, ho gy ezen a téren nem alko that nagyo t,
de az ismeretterjesztés terén igen. Habo zás nélkül ezt
választo tta.” Mintha saját hitvallását mo ndta vo lna el.

Tanári pályája

Két évig taníto tt Szegeden mennyiségtant, fizikát és gyo rs-
írást. Osztályfônök és cserkészparancsno k vo lt. Elindíto tta
az aero -szakkört, a repülômo dellezést a diáko k számára,
télen pedig síelni taníto tta ôket a Tisza gátján.

A következô, 1943–44-es tanévtôl a budapesti Piarista
Gimnáziumba került tanárnak, itt do lgo zo tt – rövidebb
idôszako k kivételével – nyugdíjazásáig. Budapesten is
rögtön beindíto tta az aero -szakkör mûködését. Az egyhá-
zi isko lák körül zajló események miatt 1948–50 között
Zuglóban mûködött káplánként. 1982-ben súlyo s szem-
betegsége miatt helyezte nyugalo mba a tarto mányfônök
úr. A hályo go t késôbb mego perálták és a mûtét után újra
láto tt. A Fizikus Klubban, míg egészsége engedte, segítet-
te a szakköröket. Az uto lsó éveit a pesti rendházban töl-
tötte nyugalo mban.

A fizika o ktatása óráko n és azo n kívül

Tanári magyarázatai közérthetôek és szemléletesek, a fizi-
káért nem rajo ngók számára is so káig emlékezetesek vo l-
tak. Mindig vo lt valami technikai érdekesség, amelyen ke-
resztül igyekezett megértetni a fizika elvo nt törvényeit. Ki-
tûzött feladatai, saját ötletei a mindennapi élethez kapcso -
lódtak. (Ezek azo nban közel tíz évig nem jelenhettek meg
a Középiskolai Matematikai Lapokban.) So kat kísérlete-
zett, a méréseknél is arra törekedett, ho gy a go ndo latme-
net és a megvalósítás mindenki számára érthetô legyen.
Azt vallo tta, ho gy a diák tudása a tanítvány és a tanár kö-
zös munkájának eredménye. Ezzel az együttmûködéssel a
fizika törvényei szinte „maguktól” tárultak föl diákjai elôtt.

A fizikus klub
Órán kívül is szívesen fo glalko zo tt a diáko kkal, aho gy

Ô nevezte ôket: a „fiaimmal”. Nemcsak fizikát taníto tt
nekik, hanem elôadni is megtaníto tta tanítványait: A
megépített gépeket általában elôadáso k keretében mutat-
ták be a diáko k társaiknak, aho l elmagyarázták azo k fizi-
kai és technikai elveit, majd mûködés közben bemutatták
magukat a gépeket is. Itt ismertették többek között az
ATOMKI pályázato kra beado tt díjnyertes do lgo zato kat is.

Fizikai eszközök beszerzése, készítése
Az Ô munkája nyo mán lett o rszágszerte híres és elis-

mert fizikaszertára a budapesti Piarista Gimnáziumnak.
Az elsô ko mo lyabb fejlesztés 1953-ban történt, amiko r
7000 Ft-ért o szcillo szkópo t vett. Ez akko riban nagy ösz-
szegnek számíto tt – hiszen egy tanári fizetés csak 1500 Ft
vo lt – és ráadásul túl is lépte az isko la teljes fejlesztési

keretét. Az 1980-as évek elejéig a Caritas szervezet is tá-
mo gatta a kato likus isko lák szertári megrendeléseit. Így
vásáro ltak a fizikumnak Geiger–Müller számlálót, Wulf-
féle elektro szkópo t, fo lyto no s ködkamrát stb. A diáko k
még o lyan kísérleti eszközöket is terveztek, amelyeket
késôbb a Tanszergyár is gyárto tt: például rádiópad, elekt-
ro nelhajlást bemutató készülék, G–M-csô stb.

Ma is megvan a Tanár Úr által szerzett és mo st is mû-
ködô távcsô. A csillagászat o ktatásáho z – az egyik helyi-
ségben – mini-planetáriumo t épített diákjaival.

Rendszeres kiállítója vo lt az Eötvös Lo ránd Fizikai Tár-
sulat Középisko lai Fizikatanári Ankétjainak. Az eszköz-
kiállításo ko n bemutato tt eszközeiért majdnem minden
évben díjat és jutalmat kapo tt. 1963-ban felterjesztették a
Fizikai Társulat középisko lai tanáro knak ado tt legna-
gyo bb szakmai kitüntetésére, a Miko la-díjra. Hiába sza-
vazták meg – az akko ri körülmények között nem –, csak
két évtizeddel késôbb, 1983-ban kaphatta meg.

A kibernetikai szakkör
Az 1958–59-es tanévben húsz negyedikes tanulóval

indíto tta el az elsô kibernetikai szakkört. A következô
években készültek el a so kak által megcso dált kiberneti-
kus gépek:

1960 LOGI kártyázógép (zsíro zni tudo tt)
1961 Cso damalo m (3×3-as mezôn malmo zo tt)
1962 Halo m (háro m halo mból lehetett elvenni, az

nyert aki az uto lsót vette el)
1963 Mûegér (labirintusban megkereste a sajto t, és

o dament az egér)
1964 8-as Ko mbinett (11 számo t rako tt so rrendbe,

átrendezéssel)
1965 Hídverés (két part között vert hidat a gép és egy

játéko s elôre ado tt pillérekre)
1965 Didakto mat (népszerû nevén a feleltetô gép)
1966 Mikro mat (4 bites jelfo gós számítógép)
A Didakto mato t és a Mikro mato t szabadalmaztatták, a

Tanszergyár gyárto tta ôket, és a Mikro matból 3000 darabo t
el is adtak. A témáról több cikke jelent meg a Középiskolai
Matematikai Lapokban, az Élet és Tudományban, a Fizika
Tanításában és a Rádiótechnikában. (A ko rra jellemzô,
ho gy a Piarista Gimnázium saját nevén nem szerepelhetett,
így lett belôle „Mikszáth Kálmán téri gimnázium”.)
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1968-ban megjelent a Kibernetikai játékok és modellek
címû könyve, amely a szakkörök anyagát tartalmazta. Ezt
mindkét akkori német államban, valamint Svájcban is
kiadták. A logikai gépek leírását és kapcsolási rajzait tar-
talmazó kiadvány pedig Néhány kibernetikai játékgép
címmel 1971-ben látott napvilágot.

Számítástechnikai fejlesztései
A magyar iskolák közül elsônek a budapesti Piarista

Gimnáziumban volt számítógép, már 1964-ben (Minivac
601). A külföldrôl beszerzett számítógépeket a fizikai
kísérleteknél is felhasználták. A diákok szimulációs prog-
ramokat írtak, amelyekkel a fizikai modelleket igyekez-
tek szemléletessé tenni (rezgések, hullámok összetétele
stb.). Elkészültek a fénykapuk, sôt a fényinterferencia
mérésére és bemutatására is készült számítógépes esz-
köz. A német Fischertechnik által forgalmazott készlet le-
hetôséget adott arra is, hogy különbözô gépek és felada-
tok számítógéppel történô vezérlését (négy szabadsági
fokkal rendelkezô daru, vezérelt lift, vezérelt robotokkal
végzett kémiai kísérletek) kidolgozzák és publikálják.

Életmûve

Kovács Mihály Tanár Úr igen értékesnek tartotta a szor-
galmas munkát, akkor is, ha az közepes tehetséggel pá-
rosult, ezért nemcsak a kiugró tehetségek képzését szor-
galmazta, noha ilyen tanítványa is több volt.

Tengernyi órán és szakkörön igyekezett átadni a fizika
iránti szerelmét diákjainak, jól tudta motiválni ôket. Ki-
tüntetés volt a tanulóknak, ha valaki taníthatott a tanfo-
lyamain. Többen még az egyetemrôl is visszajártak Hozzá
oktatni, ami abban az idôben teljesen újdonság volt.

Személyesen akkor ismertem meg igazán, amikor nála
gyakoroltam. Mindig megszólítható volt. Bármilyen kísérle-
tet megmutatott, igyekezett úgy segíteni, hogy az a jó érzé-
sem legyen, mintha mindenre én magam jöttem volna rá.

Munkásságát többször elismerték: a Fizikatanári Anké-
ton oklevelekkel, a Fizikai Társulat Mikola-díjjal. 75. szü-
letésnapján megkapta Magyar Köztársaság Aranykoszorú-
val Díszített Csillag Érdemrendjét, 2003-ban a Rátz Tanár
Úr életmûdíjat. Kilencvenedik születésnapján a Neumann
János életmûdíjjal és a Magyar Köztársaság Ezüst Érdem-
keresztjével tüntették ki.

Életmûvét igazán tanítványai fémjelzik, akik a fiziká-
ban és a számítástechnikában az ô indításával tudtak ko-
moly felfedezéseket tenni. Pedagógiai nagyszerûségét
jellemzi, hogy – a lehetôségekhez alkalmazkodva – min-
dig megtalálta, hogyan kell fizikát jól tanítani, eszközt
szerezni, sokszor szinte a semmibôl gépet építeni. Ho-
gyan lehet bízni a diákokban, hogy ôk is bízzanak ab-
ban, hogy terveik valóra válhatnak.

Piarista volt, a tanítás töltötte be egész életét. Egy a
diákokért és a jó oktatásért mindent megtevô szakember-
tôl búcsúzunk.

Görbe László
Piarista Gimnázium, Budapest

TERMÉSZETTUDOMÁNYOS VARÁZSTORONY EGERBEN

Új színfolttal gazdagodott az Eszterházy Károly Fôiskola
Líceum épületének tornya. A toronyépületben eddig is
mûködô Csillagászati Múzeum, Camera obscura (perisz-
kóp) és Pedagógiatörténeti Múzeum mellett megnyílt – a
„Hands-on-Science” múzeumok mintájára – a Varázste-
rem. Mindezen látványosságok összefoglaló neve Termé-
szettudományos Varázstorony lett.

A tudomány széleskörû megértését a „kézzel fogható”,
kipróbálva tanulás nagyban elôsegíti, mint ahogy a kis-
gyermek is ily módon, tapasztalva ismeri meg környeze-
tét. A Varázsterembe ellátogatók érdekes, saját maguk
által elvégezhetô kísérleteken keresztül ismerkedhetnek
meg alapvetô, elsôsorban fizikai jelenségekkel, tudomá-
nyos „játékokat” játszhatnak, számítógépen természeti
jelenségek eredeti felvételeit, animációit futtathatják, de
lehetôség nyílik az interneten természettudományos csa-
tornák, honlapok böngészésére is. A Varázsteremben
vitrines kiállítás is nyílt régi kísérleti eszközökbôl, feltárá-
sok ôsmaradványaiból.

A természettudományok ilyen formában történô nép-
szerûsítése hiánypótló az észak-magyarországi régióban.

A Varázsterem a Líceum tornyának 6. emeletén várja a
kis- és középiskolásokat márciustól október közepéig –

hétfô kivételével – naponta fél tíztôl fél négyig. A téli
idôszakban hétvégeken tart nyitva.

Már több évvel megelôzve a Varázsterem gondolatát
az Eszterházy Károly Fôiskola tanárai diákcsoportoknak
rendhagyó fizika- és kémiaórákat tartottak, amelyek mos-
tantól, földrajzórákkal kiegészülve, szervesen kapcsolód-
nak a Természettudományos Varázstorony programjá-
hoz. Az Egerbe érkezô iskolások továbbra is igényelhetik
azokat. A kísérleti bemutatókkal, magas színvonalú
szemléltetéssel ötvözött foglalkozásokat elôre egyeztetett
témákban és idôpontokban a fôiskola elôadótermeiben
tartják.

Az alábbiakban a fizika, a kémia és a földrajz tantár-
gyak rendhagyó óráinak címeit ismertetjük:

Fizika
(egyeztetés: 36/520-471; fizika@ektf.hu)

Kísérletek −196°C-on
Ilyen alacsony hômérséklet a Földön nem létezik,

éppen ezért tarthat különös érdeklôdésre számot a folyé-
kony nitrogénnel végzett kísérletsor. Bemutatjuk, milyen
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