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MIERT ERDEMES FIZIKAT TANITANI?

A fizikatanitas széles kor( feladatai koziil kiemelenddk a
kovetkezOk: a tudomanyos megismerési folyamat bemu-
tatdsa, a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése,
a jelenségekrol, folyamatokr6l matematikailag leirhaté
modellek alkotasa, kvantitativ el6rejelzések megfogal-
mazasa, a modern technika fizikai alapjainak megismer-
tetése, a fizika eredményeinek felhasznaldsa napjaink
kihivasainak (példaul energiakérdés, kozlekedési, kor-
nyezetvédelmi problémak) megoldasaban. Betekintést
nyujt a fizika és mas természettudomanyok (példaul
kémia, bioldgia, orvostudomany, geoldgia) kozotti kap-
csolatokba, és fontos szerepe van a tudomanyhoz valé
viszony formalasaban is.

A didkok gondolkodasanak fejlesztése
a fizika6rakon

A fizikatanitasban szdmos lehetéség adodik a didkok
gondolkodasi képességeinek fejlesztésére. A konzervacid
mint gondolkodasi miivelet az energia és a lendiilet meg-
maradasaval, illetve a toltésmegmaradassal kapcsolatos
szamitasos feladatokban, valamint a jelenségek magyara-
zataiban jelenik meg.

Gyakoriak a fizikaban az dsszehasonlitast kéré fel-
adatok. Ezek lehetnek szdmitdsos feladatok, de kérhet-
jik a diakokat arra is, hogy egy feladat megoldasa soran
a kapott eredményt vessék Ossze a tapasztalattal vagy az
el6zetesen becsiilt értékkel, hogy kideriiljon, realis-e a
kapott eredmény. Ellendrizzék, hogy megengedheték-e
afeladat megoldésa soran, a jelenség magyarazatahoz fel-
tételezett elhanyagolasok.

A fizika j6 lehet&séget ad az ok-okozati Osszefliggé-
sek megmutatasara. Lényeges gondolkodasfejleszt6 ha-
tasuk van az ugynevezett logikai lancoknak. Ilyen példa-
ul az elektron vagy barmely elemi részecske tomegének
meghatarozasa, de az égitestek tomegének, tavolsaganak
meghatarozasa is. Ezekben az esetekben a mennyisége-
ket nem tudjuk kozvetleniil megmérni. Egyéb mennyi-
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ségeket mériink meg, majd azokbdl és a felismert tor-
vények matematikai megfogalmazasdval, matematikai
atalakitasok segitségével szamitjuk az el6bb emlitett
mennyiségeket. Ide sorolhatdk a tobblépéses szamitasos
feladatok is.

A kvantitativ jelleg, a matematikai eszkdzok felhasz-
ndldsa a fizikatudomany jellegzetessége. A kiilonb6z6
szamitast igényl6 feladatok megoldasa soran fejlédhet
a didkok aranyossagi gondolkodasa. A fizikai térvények
jelentds része fiiggvénykapcsolat. Fontos a fiiggvények
abrazolasa - példaul a mérési eredmények megjeleni-
tése —, azok elemzése, illetve az éppen sziikséges adatok
kikeresése tovabbi elemzésekhez [1].

A magasabb rendd gondolkodasi képességek komp-
lexek, gyakran egyszeriibb gondolkodasi képességekbdl
szervez6dnek, amelyek fejlesztésére sok lehetdség nyilik
a fizikatanitas soran. Ebbe a csoportba sorolhatd példaul
az analogias gondolkodas, amelynek soran a didkok kap-
csolatot épitenek ki a mar ismert és megértett (forras-)
és az Gj (cél-) szituacidk, struktirak, viszonyok kozott -
hogy az 4j dolgokat megértsék. A fizika jellegzetes mun-
kamodszere a modellalkotés, amely az analdgia egyik
fajtdja. Ide tartozik egy-egy jelenség vizsgalata, magya-
rdzata soran a lényeges momentumok kivalasztasa, a 1é-
nyegtelennek itéltek elhanyagolasa, illetve a pontosabb
leirasoknal azok fokozatos figyelembevétele. Példaul a
mozgasok vizsgalatakor szamtalan esetben hanyagoljuk
el els6 kozelitésben a surlodast, kdzegellendllast.

A kritikai gondolkodds szamos gondolkodasi képes-
ség egyiittese, nehezen koriilhatarolhaté képesség,
amely inkdbb egyfajta hozzaallast, szemléletmodot je-
lent. Ilyen példaul az energia felhasznalasaval, eléalli-
tasaval kapcsolatos kérdések kore. A fizika és a tobbi
természettudomdny nem Onalléan létezik, hanem tar-
sadalmi kozegbe agyazottan. Gondoljunk példaul arra,
hogy a globalis felmelegedés, az atomerémiivek alkal-
mazasa stb. nemcsak miiszaki, tudomanyos kérdéseket,
hanem nagy tomegeket, illetve az emberiséget érint6
tarsadalmi és etikai problémakat is felvet. Az Gj szem-
léletli természettudomanyos oktatasban, amely minden
leend6 allampolgarnak, és nem csak a természettudo-
manyok teriiletén tovdbbtanulé didknak szol, a {6 cél a
tarsadalmi Osszefiiggésekben értelmezett tudomany
megismertetése. A tanulds soran ezért fontos szerepet
kap az informacidk keresése, szelektildsa, értékelése, a
bizonyitékokra alapozott érvek gydjtése és felhasznala-
sa, valamint a kiillonb6z6 szempontok figyelembevétele
és értékelése a kovetkeztetések levondsanal, a problémak
megoldasakor. A didkok jovébeli dontéseiket tényekre és
ne kiilonboz6 vélekedésekre alapozva hozzak meg!
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Miért nehéz tantargy a fizika?
Miért nehéz tanitani?

»A felidézést a séma irdnyitja, a sémak koziil pedig a leg-
kitiintetettebb az elbeszél6 séma. Ugy tiinik, hogy torté-
neteket sokkal konnyebb felidézni, mint példaul tajleira-
sokat.” [2].

Pléh Csaba fentebb idézett gondolatait kiterjesztve
folytathatjuk tovabb a példak sorit, hogy a levezetések,
matematikai tételek, fizikai és kémiai ismeretrendszerek,
melyek leirasokbdl és szigorian kovetkezetes jelrend-
szereket hasznalva, sokszor matematikai formaban meg-
fogalmazott torvényekbdl, magyarazatokbol allnak, sok-
kal nehezebbek, nehezebben tanulhatok, mint példaul
egy elbeszélést, egy regény cselekményét, vagy emberek
torténeteit, emberi sorsokat megismerni, megtanulni.

A fizika tudomanya a jelenségek leirdsa és magyara-
zata céljabdl egymasra épiil6 fogalmi rendszert alkotott.
Példaul a sebességfogalom ismerete nélkiil nem érthet6
meg a gyorsulas, majd a gyorsulds okaként bevezetendd
erd fogalma. Sok logikai lanc nyomon kovetése sziiksé-
ges egy-egy jelenség, az azt jellemzé mérési utasitasok
és az azokhoz kapcsol6d6 matematikai leirds megérté-
séhez. A matematizalas el6tt el kell donteni, hogy mi a
jelenség lényegi vondsa, mit lehet elhanyagolni, hogy le-
het azt modellezni. Majd miként lehet a modellt tovabb-
fejleszteni. Példaul a szabadesés vizsgalatakor elhanya-
goljuk a kozegellenallast. De ha nagy magassagbol esik a
test, akkor ez nem tehet6 meg.

A fizika tanuldsa tObbszoros transzfert kivin meg a
tanuloktol a matematika eszkozrendszerének hasznalata-
val. A mérési eredmények alapjan sokszor kell kiilonb6z6
szamitasokat elvégezni, mivel sok fizikai mennyiség nem
mérheté meg kozvetleniil. Ilyen esetekben a problémat
at kell helyezni, transzferdlni a matematikdba, majd el-
végezni a szamitast, és azt kovetben visszatérni a jelen-
séghez, vizsgalni a kapott eredmény realitasat, értelmez-
ni azt, amely Ujabb transzfert jelent. Mas betdjeleket is
hasznal a fizika, nem egyszertien x-et és y-t, amelyeknek
konkrét is jelentést ad.

Sok évtizedes tapasztalatom, hogy a sziikséges mate-
matikai apparatus 4ltalaban sosem allt a didkok rendel-
kezésére akkor, amikor az a fizika eredményes tanula-
sahoz sziikséges lenne. Azokat matematikab6l mindig
késébb tanuljik, ami nagyon megneheziti a fizikatanar
dolgat! Egyéni és maganvéleményem szerint a matema-
tika oktatdsidnak oriasi felel6ssége van abban, hogy a
fizika és a kémia oktatdsa ilyen nehéz helyzetbe keriilt.
Ugyanis a matematika tantirgy esetében a fejlesztk
csak a matematikarol alkotott képiik logikajat kovették,
nem torédve azzal, hogy a fenti tantargyak tanulasahoz
és tanitdsihoz milyen matematikai ismeretekre lenne
vagy lett volna sziikség. Nem vették figyelembe, hogy a
matematika eszkoz tobb mas tantargy tanuldsdhoz.

A fizika tanitdsdnak masik nehézsége a kisérletezés-
ben rejlik. A tanarnak nem elegendd egyszeriien a ren-
delkezésére all6 konyvekbdl, munkafiizetekbdl, digitalis
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segédletekbdl valo késziilés, hanem ezek mellett komoly
manudlis munkara is sziikkség van. Idedlis esetben, ha
vannak is hozza eszkozei, azok el6készitése komoly mun-
ka. A Kutaték Ejszakdja programsorozat ebben kivin
segiteni. Az ,,Oveges tandr Gr” ciml bemutatdsorozatot
évek Ota rendiiletlen aktivitassal szervezik Jarosievitz
Bedta és Siikdsd Csaba. Ennek keretében egyrészt sok
didk részesiilhet a kisérletezés, a kozvetlen tapasztalat-
szerzés oromében. Mdasrészt a tandrok szamtalan dtletet
kaphatnak kollégaik bemutatdi alapjan. A jelen lapszam-
ban a kisérletek részletes leirasaval ebben szeretnénk se-
giteni a tanarkollégakat.

A fizika tanitasaval foglalkoz6 kiilonszam elsé irasa
egy beszélgetés a Fazekas Mihdly Gimndazium két fizika-
tanaraval, Schramek Aniké és Schnider Dorottya tanar-
ndkkel a fizika tantargy helyzetérol és kihivasairdl. Majd
ezt kovetik az esten szerepl6 kisérleti bemutat6t tartd
tanarok beszamoloi.

Jarosievitz Bedta réviden bemutatja az immar tize-
dik alkalommal megrendezett ,Oveges tanar tr utédai”
cimd jubileumi programot, melynek kiemelt eseménye
volt egy kerekasztal-beszélgetés. A STEM és MI didk-
olimpiai csapatok tagjaival beszélgetett Krausz Ferenc
Nobel-dijas fizikusprofesszor. Az irds masodik fele a Te-
leki Gimnazium tanuléinak a kvantummechanika 100
éves évforduldjihoz csatlakozd ,Kvantumshow” cimi
bemutat6jabdl ad izelit6t.

Kilian Baldzsné dr. Raics Katalin bemutat6ja arrol
sz6lt, hogy miként is érzékeljiik a fényt, a szineket, és
hogyan magyardzhat6 sok érdekes jelenség az energia-
atmenetek segitségével. A tanarné rendkivill széles pa-
lettan mutatta be a fénykeltés lehetséges mechanizmusait
mind az élettelen, mind az é16 vilagban; valtozatos kisér-
leti elrendezéseken keresztiil, melyekre igényes, mégis
egyszerl magyarazatokat is kaptak az érdekl6ddk.

Pdntydné Kuzder Mdria bemutat6ja soran érdekes,
latvanyos és meglepd kisérleteket mutatott be a fizika
tobb témakorét érintve: hajszalcsovesség, optika, nyo-
mas, dramlasok, elektrosztatika, szupravezetés.

A Sashalmi Tanoda diakjait Hasznosi Tamdsné vezet-
te; 6k az egyensuly témadja koré szervezték kisérleteiket.
A szerz6 az iras elején bemutatja a didkcsapat 1étrejotté-
nek torténetét, a témavalasztast, amelyet a bemutatott
kisérletek leirasa kovet. A jelenségek részletes leirdsat és
magyarazatit minden esetben abra vagy fénykép is ki-
egésziti.

A bemutatoék sorat Nagy Tibor és Nagyné Biré Kor-
nélia nyomassal kapcsolatos kisérletei kovették. A didak-
tikusan felépitett kisérletek sora a légnyomassal kap-
csolatos jelenségek bemutatdsaval kezd6dott, majd a
légnyomasnal alacsonyabb nyomas elallitasanak lehet6-
ségeivel folytatodott, végiil a légaramlassal fejez6dott be.

Filep Otilia kisérleteivel a kiilonb6z6 er6hatasok té-
makorét jarta koriil sajat készitési eszkozei segitségével.
Irasianak elején bemutatja az iskoldhoz, a tanitashoz,
tanitvanyaihoz fiz6d6 viszonyat, érzelmeit, melyeken
érz6dik mind a gyerekek megbecsiilése, mind a fizika
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szeretete. A bemutatott kisérletek célja az volt, hogy a fi-
zika minden témakorét felolel6 lathatatlan er6hatasokat
egyszer(, hétkoznapi eszkozokkel tegye érzékelhet6vé
és latvanyossa.

Nagy Anett a sportlabdak, azon beliil is a focilabdak,
a foci fizikajaba kalauzolta el a kozonséget. Az iras és az
el6adas elején betekintést kaptunk a focilabda evolici6-
jaba. Milyen kovetelményeknek kell megfelelnie a labda-
nak és azokat miként tesztelik? Milyen fizikai torvénye-
ket célszert ismernie a jo focistanak? — ehhez latvanyos
kisérletek is tarsultak.

Szeidemann Akos zarta az el6addk sorat. Bemutatd-
ja alapvetGen a fényjelenségeket jarta korbe, érintve a
fényszoras, visszaverddés, torés, valamint az interferen-
cia kapcsan ismertetett klasszikus kisérleteket. Emellett
kitért a fény keletkezési mddjaira (kisiilési csovek, lang-
festés, az alkohol égése), a szinkeverésre (additiv médon

hdrom lampaval), az elektromagneses spektrum infra-
vOros (infrakameraval) és ultraibolya (UV-lampa ald he-
lyezett fluoreszcens anyagokkal) tartomanyaira is.

Ezt kovetSen Ujvdri Sdndor emlékezik meg Holics
Laszl6 tanar ur életutjardl és kimagaslo szakmai tevé-
kenységérdl, amely emlékezetes marad a fizikatanitas
torténetében.

Végezetill egy konyvismertet6 zarja a tandri kiilon-
szamot.
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Beszélgetés a Fazekas Mihdly Gimndzium fizikaszertdrad-
ban az iskola két fizikatandrdval, Schramek Aniké (SA)
és Schnider Dorottya (SD) tandrndkkel a fizika tantdrgy
helyzetérdl és kihivdsairol. Az interjut készitette Radnoti
Katalin (RK).

* % ¥

RK. Hogyan dontottétek el, hogy fizikatanarok lesztek?
Volt valami kiilonleges élményetek vagy példaképetek?

SA. Nekem konnyt volt a palyavalasztas, mivel kivalo
fizikatanarom volt Mo6r Agnes személyében a Szent
Istvan Gimnaziumban, aki egyben osztalyf6nokom is
volt. A név hallatan szerintem nem szorul magyarazat-
ra, miért ezt a palyat valasztottam. Fizikatandrok kozott
ismert a neve, példatarat napjainkban is széles korben
hasznaljak a tanarkollégak.

Schramek Anikd, a Budapesti Fazekas Mihily Gya-
korlé Altalinos Iskola és Gimnazium tandra 2000-
ben szerzett fizikatandri diplomat az E6tvos Lordnd
Tudomanyegyetemen. Pélydja elején korabbi alma
materében, a Szent Istvin Gimnaziumban kezdett
tanitani, 2015 szeptembere 6ta a Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimnaziumban
tanit. Szakvizsgds képzést tehetséggondozas, tehet-
ségfejlesztés szakirdnyon végzett, fizika-szakmod-
¥ szertani doktori tanulmdnyait 2021-ben fejezte be.

SD. Nekem nem vezetett ilyen egyenes 1t a fizikatanari
pilya felé. Epitésznek késziiltem. Epitészmérnok, mér-
noktanar csalddbdl szirmazom. A matematika, a fizika
végigkisérte a gyerekkoromat, emellett pedig a miivészet
szeretete is jellemzé volt a csaladunkra. Altaldnos isko-
las koromtol kezdve jartam matematikaversenyekre, a
kozépiskolaban pedig a fizikat az akkori fizikatanarom,
Dénes Sanyi bacsi szerettette meg velem Nagykanizsan.
Es hogy miért is lettem éppen tandr és fizikatanar? A kor-
nyezetemben volt egy karsériilést szenvedett gyermek.
A sériilés problémat okozott neki az irdsban. A nehezen
olvashatd jegyzeteibdl nehezen tanult annak ellenére,
hogy egy nagyon okos gyerekrdl van sz6. Ekkor elhata-
roztam, hogy én nem épitész leszek, hanem gyerekeknek
szeretnék segiteni, pedagégus leszek. Akkoriban mar fi-
zikabdl és matematikdbdl fakultaltam, mivel a Miszaki
Egyetemre késziiltem. De akkor és ott tortént velem ez

Schnider Dorottya angol nyelv és kulttra — fizika sza-
kos tandrként végzett az ELTE-n. A Budapesti Faze-
kas Mihaly Gyakorl6 Altalanos Iskola és Gimnazium
fizikatandra, az ELTE Fizikai és Csillagdszati Intéze-
tének szakmddszertanos oktatdja. Doktori fokozatat
a Fizika Tanitdsa Doktori Programban szerezte. A
cselekvéskozpontu fizikaoktatas kutatdsaval és fej-
lesztésével foglalkozik. Az MTA-ELTE Fizikatanitas
Digitalis Timogatassal Kutatocsoport Cselekvés-
kézpontd fizikatanitds munkacsoportjinak egyik
projektvezetGje.
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a nagy fordulat. Arra a megvaltoztathatatlan elhataro-
zasra jutottam, hogy tanar leszek, és egyértelmi volt,
hogy a fizikat vilasztom; mellé pedig, hogy a miivésze-
teket is megtartsam, jott az angol. Igy fizika-angol szakos
tanarként végeztem.

RK. Igen, ez egy érdekes parositds, bar az én idémben
erre nem volt lehet6ség, de szerencsére napjainkban mar
van, és ezt a doktori értekezésedben nagyon jol ki is hasz-
naltad, melyben azt is vizsgaltad, hogy miként lehet a
nyelvtanitasban bevett tanitasi mdodszereket a fizikatani-
tds soran is alkalmazni [1]. A kovetkezo kérdésem ehhez
kapcsolodik.

Mit gondoltok a fizika tantirgy fontossagarol? Mit
tartotok a legnagyobb szépségének, ami miatt érdemes
tanulni?

Van-e kedvenc fizikai jelenségetek vagy kisérletetek,
amit mindig szivesen megmutattok a didkoknak?

SA. Szerintem az egyik legnagyobb szépsége a fizika-
nak és maganak a fizikatanitasnak is a valtozatossag és
a sokszinliség. Ahogy a didkjaink is nagyon sokszinfek,
mindenkinek mas a j6, mis teriileteket kedvel, mas mod-
szerekkel, otletekkel lehet a didkokat motivalni.

SD. Valtozatos mddszerek és feladatok alkalmazasaval
a didkok felfedezhetik a fizikdban a szamukra érdekes
teriileteket, és megfeleld tanari timogatas mellett kibon-
takoztathatjak tehetségiiket. Annak érdekében, hogy
minél tobb didkot megszolitsunk, érdemes szines mod-
szertani palettaval dolgozni. A fizikatanitds mddszerei
is rendkiviil sokszintiek. Ami még igazan kiilonleges a
fizikaban, hogy a human teriiletekhez is j6l kapcsolddik.
Gondoljunk csak egy természettudomanyos kutatasra.
A kutatdst a csapatmunka viszi el6re, és tudomanyos
kommunikaciéval zarul. Fizikaéran egy kutatomunka
soran a didkok a szakmai tevékenységeken tul megismer-
kednek a szakirodalom-feldolgozassal, a tudomanyos
irassal, a sikeres prezentacio ,szabalyaival”, azaz nyelvi
és szocialis kompetencidik is fejlddnek.

RK. Napjainkban az olvasas tanitasaval foglalkoz6 ku-
tatok tobb tanulmédnyukban ramutattak arra, hogy az
érté olvasas mennyire fontos a tanulds szempontjabol,
és ennek tanitdsa nemcsak az alsé tagozaton feladat, és
kés6bb nemcsak a magyaréran, hanem minden tantargy
esetében. Tehat ez ndlatok fizikabol példaul a tankonyvi
szovegen kivill kiilonb6z6 cikkek olvastatasin keresztiil
is megvaldsul.

SD. Kutatémunka kivitelezése soran igen. A tanuldk a
témdhoz kapcsoléd6 szakirodalmakat olvasnak, nem
csak magyarul. Epitiink a didkok nyelvtud4sira. Na-
gyon sok j6 nemzetkozi folyoiratban jelenik meg vala-
mi olyan cikk, ami egyfel6l érdekes szamukra, masfel6l
pedig tanulnak belSle, amit aztdn az 6rai kutatasi fel-
adataik soran felhasznalhatnak. Az elmult két évben
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tobb didkunk valasztotta a projektérettségit, az azt
megel6z6 felkésziilés soran szakirodalomkutatassal is
foglalkoztak.

RK. Akkor at is tértiink a kovetkezd kérdéscsoportra,
amely a tanitasi modszerekkel kapcsolatos.

Milyen médon prébaljatok megszerettetni a didkok-
kal a vagy nehéznek, vagy éppen tul elméletinek tartott
fizikat? Miért lehet nehéz a fizika tantargy sok didk sza-
mdra?

SA. Szerintem azért is nehéz a fizika, mert sok kolléga
valészinileg préobalja a tantervet bet(i szerint betartani.
Valahogy fontosabba valik a tanterv betartdsa, mint a
gyerek. En egy picit itt visszacsatolnék arra, amit korab-
ban mondtam, hogy a fizika sokrétiisége és sokoldali-
sdga nagyon jol hasznalhat6 arra, hogy minden csoport-
ban megtaldljuk a didkoknak megfelel§ tananyagot és
modszert. Ha 0ssze kéne foglalnom, akkor a gyerek fel6l
inditva keressiilk meg a modszert. Az angolhoz vissza-
csatolva, nekem nagyon izgalmas, hogy idénként angol
nyelven tartunk az iskolaban 6rit, f6leg, ha kiilfoldi ven-
dégek jonnek, mert ez a Fazekasban gyakran el6fordul.
Ezeken az 6rakon egészen masok aktivak, masok szélnak
hozz4 az angol nyelvi 6ran, mint a magyar nyelv{ 6ran.

SA. Egy humadn osztalyban a didkok alapvetden a jelen-
ségek feldl probaljak megérteni a fizikat. Ellenben egy
matektagozatos osztalyban barmit kiszdmolnak, csak
nem mindig tudjak, hogy mit. A human osztalyokban
viszont nemigen akarnak szamolni a didkok, de értik a
jelenséget. Ezen kivill az éppen aktudalis tudésok élet-
rajzabol fantasztikus kisel6adasokat szoktak tartani. Pél-
ddul volt, aki elmondta, hogy az illeté hanyadik gyerek
volt a csaladban, és ez pszichologiailag hogyan hathatott
a személyiségére. A didkok olyan szempontokat tudnak
behozni, amire nem is gondolunk. Tehat a mi f6 hitval-
lasunk a tanitds soran csak annyi, hogy a gyerekre kell
figyelni.

SD. Attitidmérések eredményei alapjan a fizika a didkok
korében kevéssé kedvelt. Ennek tobb oka is lehet, pl. a
tudomdanykdzpontu oktatdas vagy az, hogy sokdig nem
valt el az alap-, k6zép- és emelt szinti oktatas, és érdek-
16déstdl, tovabbtanulasi szandéktdl fiiggetleniil minden-
ki ugyanazt az oktatast kapta. Ez sokakban szorongast
valthatott ki. Fontosnak tartom a fizikadrai szorongis
csokkentését és az érdeklodés felkeltését. Ennek érde-
kében bevonom a didkokat az 6rai folyamatokba, szines
feladatotletek és munkaformak alkalmazasaval. Jatékos
feladatokat alkalmazok, interaktiv otletekkel szolitom
meg és szodlaltatom meg a didkokat, gyakoriak nalam
a csoportmunkaban kivitelezendé tanul6éi mérési fel-
adatok is. Egy interaktiv, kreativ kornyezetben a didkok
érzik, hogy fontos a fizikaorai jelenlétiik. Egy ilyen 6ran
a fizika nem tul elméleti, hiszen a didknak lehet6sége
van a fizika kiilonb6z6 oldalait megismerni, kiillonb6z6
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feladattipusokon dolgozni vegyes munkaformakban.
A didk dolgozik, szines feladatok megoldasa soran alkal-
mazza a tudasat.

Csatlakozva Anikéhoz, az a legfontosabb, hogy értse
a didk azt, amit tanitunk neki, ne csak a képleteket pa-
kolgassa. Ehhez egy jol strukturalt tudas kialakitasara
van sziikség. Véleményem szerint ehhez az kell, hogy a
diak részt vegyen a megismerési folyamatokban, illetve
az is, hogy olyan feladatokkal taldlkozzon, amelyek a
megértést és az elmélyitést timogatjak.

SA. Csak rderdsitek arra, amit Dori is mondott, hogy a
moédszerek sokszintisége a fontos. Igyeksziink mindent
bevetni. Persze mas az eréssége Doérinak, és mas ne-
kem. A munkacsoporton beliil tudjuk, hogy kinek mi az
erdssége, és ebben egymasra is szamitunk. Egymastol
is tanulunk.

RK. Mit gondoltok, mikor kell, illetve célszert, a gyere-
kek szempontjabol milyen életkorban célszeri elkezdeni
a fizikaval, fizikai jelenségekkel val6 ismerkedést?

SD. A fizikai jelenségekkel valé ismerkedés mar akar
6vodaban, als6é tagozaton is elkezdhet6 - természe-
tesen ekkor még mindenféle elmélet és matematikai
leirds nélkiil. A hangsuly a kisérletezésen, a racsodal-
kozason, az 6nallé vagy csoportos felfedezésen legyen.
Igy a didkok mdir egészen kiskorban hozziszokhatnak
a cselekvéskozpontu feladatokhoz; ahhoz, hogy az in-
formaciét nem készen kapjak, azt meg kell szerezni.
A kisérleti, mérésalapti feladatok esetén el6fordul, hogy
valami elsére nem sikeriil. Ekkor a didkok szamara ez
természetes folyamatta valik; megtanuljak azt, hogy
hogyan kell tenni a megoldas, a problémamegoldas ér-
dekében.

SA. Munkacsoportunk fontosnak tartja azt, hogy ne min-
dig csak a tudomanykozpontu oktatast kozvetitsiik, kiilo-
nosen ne altaldnos iskolas koru gyerekeknek. Nem jo, ha
tul elméleti vagy matematikai leirassal telettizdelt fizikat
tanitunk. A gyerekek kérdeznek, és én a kisgyerek ese-
tében azt mondom, hogy csak a kérdésre valaszoljunk,
szamara érthet6 formdaban. Ez nagy kihivas szamunkra.
Belevagtunk az ugynevezett Felfedez6k Klubja projekt-
be, ami arrél sz9l, hogy alsés, negyedikes didkokkal ter-
mészettudomanyos projekteket valésitunk meg kiilon-
b6z6 természettudomanyos témakban.

A program egy alsés kollégand, Benkd Zsuzsanna
kezdeményezésére indult a Fazekasban, amelyhez kiil-
sOs0k is csatlakozhatnak [2]. A program célja, hogy 6sz-
szefogja az érdekl6dd és tehetséges alsos didkokat egy
természettudomanyos szakkori foglalkozason, emellett
megteremtse az egyiittmikodés alapjait alsés tanitok
és felsds, illetve gimnaziumi természettudomanyos tan-
targyat tanité tanarok kozott.

2025 szeptemberében probaképp meghirdettiik a
szakkort, és egy perc alatt megtelt. Tehat van érdekl6-

dés. A program szamunkra is j6 fejlédési lehetéséget ad,
igy mi is most tanuljuk, hogy miként lehet kicsiknek ter-
mészettudomanyt tanitani, mi fér bele, mi nem.

RK. Mit tartotok napjainkban a legnagyobb kihivasnak
a fizikatanari palyan?

SA. Az egyik legnagyobb kihivas az, hogy mindenki-
vel, mindenféle érdeklédésti didkkal kell foglalkozni
valamilyen szinten. Persze ismeriink olyan kifejezést,
hogy differencialas. Sokszinliek tudunk lenni, de egy
idében mindenkit kiszolgalni szerintem nagyon nehéz.

SD. Napjainkban mindenképpen szdmolni kell azzal a
kihivassal is, amit a viszonylag alacsony természettu-
domanyos heti 6raszam idéz el6. Az altalanos iskolai
tanaroknak - f6leg, ha csak természettudomanyos szak-
kal rendelkeznek - szinte lehetetlen egy iskolaban tel-
jesiteni az el6irt 24 o6rat. El6fordulhat, hogy emiatt 3-4
iskolaban is tanitaniuk kell. Ezzel egyiitt jar az, hogy
a kolléga igazan egyik iskoldjiaban sincs otthon, nincs
munkacsoportja, akikkel tudna egyeztetni a szakmardl.

RK. Hogyan éritek el, hogy sok didkotok tanulmanyi
versenyeken sikeres?

SA. Szerintem mindketténkrél elmondhatom, hogy mi
magunk versengék vagyunk, de ettdl fiiggetleniil nekiink
a versenyeztetés nem kozponti kérdés, hanem ez egész
egyszerlien — nalam legalabbis - magukbdl a didkokbdl
fakad. Valahogy ugy tudnék fogalmazni, hogy a didkok-
kal egyiitt szeretjiik a fizikat, és egyiitt fejtiink meg dol-
gokat. Szerencsére, itt a Fazekasban legalabbis, nem kell
kiilon aktivizalni a gyerekeket. A versengd tipust didkok
esetében magatol jon, hogy szeretnek versenyen indulni.
De nem indul mindenki, itt is van olyan didk, aki nem
versengd, és semmilyen versenyen nem indul, és azzal
sincs semmi baj.

RK. Szerintetek mindenkinek kell fizikat tanulni? Vagy
elég csak az érdekl6dSknek?

SD. En tigy gondolom, hogy igen, mindenkinek kell, csak
a kilonbozd érdeklédéssel rendelkezd, killonbozd élet-
koru didkokat mashogy kell tanitani. Masok a célok, mast
szeretnénk fejleszteni, tehat mashogy kozelitiink azok-
hoz a didkokhoz, akik tehetségesek, emelt szinten szeret-
nének érettségizni, és mashogy azokhoz, akik mondjuk
kézzel-1abbal tiltakoznak a fizikatanulas ellen; de nekik
is biztositanunk kell azt a tudast, amivel ha elhagyjak az
iskola falait, akkor az életben sikeresek lesznek. A hang-
suly ezeken a tagozatokon inkabb a gondolkodésfejlesz-
tésén és az alkalmazhat6 tudas dtadasan van.

SA. En azt gondolom, hogy meg kell mindenkinek mu-
tatni a fizikat, hiszen, ha nem latja, nem tudja, hogy sze-
retni fogja-e.
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RK. Hogyan valtozott a fizikatanitas az elmult évtize-
dekben, és merre tart a jovében?

Nyilvan vannak dllandé dolgok, de azért sokminden
valtozott. Ezt ti hogyan élitek meg?

SA. En ezt picit korforgasnak latom. Mikozben dgy
érzem, hogy a fizikatanarok ugyanazok maradtak, és
nehezen megy nekiink a ,lazitds”, amit jelenleg kiva-
natosnak tartanak, most ismét azt halljuk, hogy a ter-
mészettudomanyok fontosak. Hozzateszem, most mar
nincs hozza elegendd tanar.

SD. Tanarként szamolnunk kell azzal, hogy valtozik a
vilag. Megjelenik szamos 4j eszkdz, modern techno-
légia, aminek a haszndlatat be tudjuk épiteni az okta-
tasba. Ezek segithetik a szemléletes kép kialakitasat;
szamos hordozhaté digitalis eszkoz segiti a didkok
tanorai tevékenységekbe valé bevondasat, a valtozatos
otletek pedig a figyelem fenntartasat. Ugy gondolom,
hogy az is egy kihivas, hogy a vilagban bekévetkez6
valtozasokra tanarként reagalni tudjunk, a megjelend
Uj eszkozoket és modszereket megismerjik, és al-
kalmazzuk oly médon, hogy azokra ne mint jaték-
ra, hanem modern oktatasi eszkozre tekintsiink, és
hasznalatukkal a korabbiakhoz hasonléan szinvona-
las munkat végezziink. Hiszen ma mdr masok az igé-
nyek, mas jelenti a szinvonalat. A cél a gondolkodas
fejlesztése, az alkalmazhat6é tudas atadasa. A hazai
szakirodalmakban mdr nagyon régéta téma az attitlid-
fejlesztés, a Z és alfa generdciésok tanitasa, az interak-
tiv kompetenciafejlesztd fizikaérak megvaldsitdsa. A
fizikatanarok szamara mégis kevés az olyan elérhetd
segédanyag, amely tényleg meg tudna tamogatni egy
cselekvéskozpontt, gondolkodasfejlesztd fizikadrara
val6 felkészulést, a didkok fizikdhoz fliz6d6 attitiid-
jének fokozasat.

SA. Déri e célbol hozta létre a honlapjat, amelyen cselek-
véskozpontu, letolthetd, orara bevihetS feladatlapokat
kozol.

SD. A honlapon [4] jatékos feladatotleteket, Arduindval
kivitelezhet6 tanuléi mérélapokat talalnak a kollégik,
valamint a kutatasi projektek kivitelezéséhez is szamos
moédszertani Otletet és segédanyagot. Jelenleg dolgozom
egy Uj honlapon, a physicsfunandpro.com-on [5], amely-
nek célja, hogy modern, cselekvéskdzpontd tananyago-
kat és mddszertani segédanyagokat kinaljon - minden
témaban.

SA. Déri kezdeményezésével elinditottunk egy adat-
elemz§ versenyt 8. évfolyamosoknak, ami szerintem
abszolut Gjdonsag és fontos [3]. A mérés és az, hogy ho-
gyan keletkezik egy adat, és mi az, hogy adat, és azzal
hogyan lehet dolgozni - ezt mind fontos megtanulni.
A verseny feladatlapja mérési adatok elemzésére épiil,
nem annyira lexikalis tudast, mint inkabb mérésmod-
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szertani ismereteket igényel. Természetesen ezt a 14
éves korosztalyra szabva.

SD. A mérésen alapul6 feladatok mellett pedig olyan fel-
adattipusok is megjelennek a versenyen, amelyek a dia-
kok gondolkodasi képességeit és természettudomanyos
kompetenciait fejlesztik és mérik fel. Pl. felmérik azt,
hogy a didk mennyire érti az adott jelenséget. Gyakori
feladattipusok: igaz-hamis, magyarazat-indoklas, cso-
portositas, modellalkotas, egy-egy dllitas, eredmény ér-
tékelése.

RK. Tehat arra mutattok példdkat, ahogy a vilagunkat
probaljuk megérteni adatokon keresztiil. Mit tanultatok
ti a didkjaitoktdl, a hosszu gyakorlaton 1év6 hallgatéitok-
tél az évek soran?

SD. Az egyetemi szakmddszertanos 6rdimon minden
félévben feladat, hogy a hallgatok az altalam bemutatott
feladatotleteket, modszertani, Otleteket kiprobaljak, és
ahhoz hasonl6t irjanak. Feladatlapokat irnak szinte fo-
lyamatosan. Emlitettem, hogy kevés az elérhetd letolt-
het6 segédanyag, igy ezt probaljuk pétolni. A félév végére
gyakorlatilag 1étrejon egy nagyon b6 szakmai, szakmod-
szertani Otletgy(jtemény, amit megosztanak egymassal
a hallgatok. Ezeket az anyagokat késGbb az éles tanitas
soran tudjak hasznilni. Ezek koziil én is szoktam sze-
mezgetni. Hallgat6t6l ismertem meg az online fizika-
szabadulészobak szerkesztési lehetGségét, vagy mond-
juk a Plickers jatékot, amit a Fazekasban a faktosokkal
az érettségire késziilés soran hasznaltam is. A Plickers
a tesztfeladat-megoldast jatékositja. Az interaktiv teszt-
feladatozast a faktos didkjaim igazan élvezték.

RK. Igen, a hallgatéknak a pedagégiai tantargyaik ko-
z0tt vannak az IKT alkalmazasi lehet&ségeit bemutat6
kurzusaik.

SD. Igen, féleg az IKT eszkozhasznalata terén tanulunk
a hallgatoktol.

SA. Nagyon sok aprdsagot tudnék mondani. Volt egy
7. osztaly, akik mar régen elballagtak, akiknek a csil-
lagaszat részt kiadtam, hogy kisel6addsok formajaban
dolgozzak fol. Az egyik haromfés kisel6adds csoport
készitett a végére egy jatékos tesztet abbdl, amit 6k
elmondtak, és ezt a tobbiek is nagyon élvezték. Nem
sokkal késébb jott a Covid, ami alatt egy olyan el6-
adast hallottam, ami nagyon hatott ram. Arrdl szolt,
hogy a tesztelés a legjobb tanuldsi médszer. Vagyis az,
hogy minél el6bb, lehetleg még aznap a hallottakat
még egyszer valahogy el6hivja a tanuld, és ez milyen
nagy mértékben segiti a beépiilést. Ezutan jott egy
olyan hallgatd, akinek ez volt a doktori témaéja. Ennek
elemeit azdta is hasznalom. A jatékos formaban meg-
jelend tesztfeladatokat az emelt szinten fizikat tanuld
didkjaink is szeretik és hasznosnak tartjak.
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Diakoktol hallottam, tanultam azt is, hogy szabadulé-
szobdban ugyanazon feladat megoldasa szérakoztatobb,
mint a szokdsos modon, papiron.

RK. Mit tanacsoltok a jové fizikatanarainak?

SD. Nekem mindig is nagyon fontos volt az igényesség;
az, hogy precizen felkésziiljiink az 6rakra, aldzatosak
legyiink a szakma irant. Ezt varom el a hallgatéimtdl
is. Az egyetemi beadand6 feladatok elkészitése soran
van egy olyan kritérium, hogy ,igényesség”, és arra is
pontjar. Ahogy mar emlitettem, fontosnak tartom azt,
hogy nyitottan forduljunk a megjelend 4j mddszerta-
nok felé, hiszen ezaltal nyitottan fordulunk a didkjaink
felé is.

SA. Ezenkiviil, hogy figyeljék meg magukat; és a sajat
hangjukat, stilusukat talaljak meg.

RK. Nagyon szépen koszonom a beszélgetést!

Irodalom

1. Schnider Dorottya, doktori értekezés: https://fiztan.phd.elte.hu/
kozkincs/doktorik/ertekezesek/Schnider_Dorottya_Doktori_
ertekezes.pdf

2. Felfedez6k Klubja: https://fazekas.hu/2025/09/12/felfedezok-klubja/

3. 8.-os adatelemzd verseny tavalyi kiirdsa: http://fizika.fazekas.hu/
wp-content/uploads/pdf/8.-osztilyos-adatelemz4-verseny-2025-
versenykiiras.pdf

4. Schnider Dorottya honlapja: https://schniderdorottya.com/

5. Jelenleg fejlesztés alatt, de a jov6ben elérhet6 szakmodszertani 6tlet-
gy(ijtemény: https://physicsfunandpro.com/

KUTATOK EJSZAKAJA - A FIZIKA NEPSZERUSITESE,
TEHETSEGGONDOZAS, 3 EVES KORTOL, INFORMALISAN

ES SZTAROKKAL

Bevezetés

Az Eurépai Kutatdk Ejszakijat (angolul European Re-
searchers’ Night) az Eurépai Bizottsdag Marie Sklodow-
ska-Curie Actions programja kezdeményezte és tamo-
gatja. Ezt a programsorozatot minden év szeptember
utols6 péntekén rendezik az EU tagorszagaiban, de még
azon is tul. Célja a kutatdi életpalya bemutatdsa és von-
z6bba tétele a fiatalok és a nagykozonség szamara. A
kezdeményezés 2005-ben indult, de 2006 6ta Magyar-
orszagon is évente sok kiilonb6z6 helyszinen vonzzak a
programok az érdekléddket.

A fesztival f6 célja a tudomany kozelitése a tarsada-
lomhoz, a tudomanyos eredmények népszerisitése és
els6sorban az, hogy novelje a tudomanyos karrier vonz-
erejét a fiatalok, a 6-18 éves didkok korében is.

Dr. Jarosievitz Bedta 2022-t8] kezdve és jelenleg
is a Budapest XIV. Keriileti Teleki Blanka Gimn4-
zium fizikaszakos tanira (féiskolai tanir, mester-
pedagégus, tanfeliigyeleti szakértd, kozoktatdsi
szakértd: fizika, informatika), az iskola akkredi-
talt kivalo tehetségpontjinak kapcsolattartoja.
Sziviigye a fizika népszerisitése. Tiz éve sikere-
sen szervezi az Ericssonnal kézosen az ,Oveges
tandr Gr utddai” elnevezésii ismeretterjesztd els-
adasokat, és tiz éven 4t (2006-2015) a CERN-beli
tandrtovibbképzést.

JAROSIEVITZ BEATA: KUTATOK EJSZAKAJA

_OVEGES TANAR UR UTODAI” FIZIKATANAROKKAL

Jarosievitz Beata
Budapest XIV. Kertleti Teleki Blanka Gimnazium, Budapest
E-mail: jarosievitz@gmail.com

A Kutatok Ejszakija rendezvénysorozat évrdl évre
megmutatja, hogy a tudomany nemcsak hasznos, hanem
szorakoztato, figyelemfelkeltd is lehet. A fizika népszert-
sitése érdekében az elmult 10 év sordn, az EGtvos Lorand
Fizikai Tarsulat megbizasabol az Ericsson Magyarorszag
Kft.-nek koszonhetéen rendeztiink ilyen eseményeket.
Az idén pedig mar tizedszer valhattunk Oveges Jozsef
tandr ar utédaiva (1. dbra).

Imagine
Pt ole

Erdekes és izgalmas programokat szerveztiink a ki-
csik és nagyok szamara, meghivtuk azokat a magyar fi-
zikatanarokat, akik méltdn tekinthet6k Oveges Jozsef
professzor, a legendas fizikatanar utédainak. A rendez-
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vény {6 iizenete, hogy a fizika koriilottiink van, és szinte
jatékosan tanulhato.

A program nemcsak a tanulds 6romét kinalta, hanem
inspiracidt is nyujtott: megmutatta, hogy a tudomanyos
érdekl6dés barmely életkorban felkelthetd, és hogy a
tanarok szerepe kulcsfontossigi a jové generacidinak
formaldsdban. Ahogy Oveges tanir 4r mondta: ,a fizika
csodai az egyszerliségiikben rejlenek”.

Az idei programsorozat kiemelt eseménye volt egy
kerekasztal-beszélgetés. A STEM (természettudoma-
nyos és miiszaki) és MI (mesterséges intelligencia) diak-
olimpiai csapatok tagjaival beszélgetett vendégiink,
dr. Krausz Ferenc Nobel-dijas fizikusprofesszor és dr.
Boraros-Bakucz Andras, az Ericsson Kutatas-Fejlesztési
Kozpontjinak vezetSje. A beszélgetést Goézon Akos, tu-
domanyos és kulturalis Gjsigird, az Elet és Tudomdny
hetilap és a Természet Vildga folyoirat f6szerkesztdje
moderalta (2. dbra).

2. dbra. A STEM és MI didkolimpiai csapatok tagjaival beszélgetett ki-
emelt vendégiink, prof. Krausz Ferenc Nobel-dijas fizikus

Az izgalmas beszélgetés teljes egészében videodn is
visszanézhet6 itt: https://www.youtube.com/watch?v=
RInQ8yRHpko. A sok kérdés koziil egyet itt is kiemel-
nék, ami hungarikumnak szamit, és a magyar tehetség-
gondozassal kapcsolatos: ,Hogyan lehet a hazai tehet-
séggondozas egyes, hungarikumnak szamité elemeit
(KOMAL, a tanulményi versenyek szertedgazo rendsze-
re stb.) jobban megismertetni nemzetkozi porondon is?”
A vilaszt a videén hallhatjuk!

Az alabbi didkolimpiai csapatok tagjai vettek részt a
kerekasztal beszélgetésen (3. dbra):

3. dbra. A kerekasztal-beszélgetés résztvevoi
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Szakteriilet Felkészit6 Diakok

Matematika  Dobos Sdndor, ELTE Szakdcs Abel és
Fazekas Mihaly Gyakorlé  Varga Boldizsdr
Gimnazium, Budapest

Fizika Dr. Sarkadi Tamds, BME  Téti MiklIds és
Atomfizikai Tanszék Bencz Benedek

Informatika  Nikhdzy Ldszld, ELTE Ok-  Gorombey Tamds
tatasinformatikai Tanszék  és Molndr Istvin

Mesterséges  Takdcs Tamds, ELTE Mago Mdté és

Intelligencia Mesterséges Intelligencia  Ungdr Vince

Tanszék

A csapatok és tagjaik nagy megtiszteltetésnek és el-
ismerésnek élték meg ezt az irdnyitott, de mégis informa-
lis, kotetlen, kdzvetlen beszélgetést. A beszélgetés fény-
pontjaként Krausz professzor bejelentette, hogy létrejott
egy Uj alapitvainy MATFIZ névvel, amelynek egyik célja,
hogy még hatékonyabban tamogassa a kdzépiskolai ma-
tematikai, fizikai és informatikai tehetséggondozast egy
felallitott szakkori rendszernek koszonhetGen, amiben
a diakok a régidjuk egyik iskoldjaban heti-kétheti rend-
szerességgel vehetnek részt az orszagosan egységes te-
matikdja szakkorokon.

A program pedagogiai értéke

Az altalunk szervezett ,,Gveges tandr Gr utddai” cimi
Kutaték Ejszakaja-program a nonformilis tanuldshoz 4ll
a legkozelebb. Szervez6ként ezittal is az volt a célunk,
hogy a nonformalis tanulds lehet8ségét biztositsuk a
programra érkez6 hallgatésagnak, masfajta — de szer-
vezett — keretek kozott tanulhasson minden érdeklédas;
innovativan és észrevétleniil kedvelje meg a természet-
tudomadnyos targyakat, szeresse meg a fizikat.

kututok Ejszakaja
az Ericsson Hazban

e A

erekoztok-heszelgetes Vendégan

i :
19:88-19:40 0 STEM s ML dinkolimphsl Prod. Dr. Krausz Ferene
I Ni

csopoto k tegjaivel obet-dijos fizikus

4. dbra. A 2025. évi program
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Ugyanakkor fontosnak tartottuk, hogy ezuttal is
biztositsuk a tanulasi keretek mindségét, igy ezuttal is
az orszag legjobb, legképzettebb pedagoégusait hivtuk
vendégiil, akiknek tobbsége mar Ericsson- vagy Ratz Ta-
nir Ur Dijat is nyert, és akik lelkesen adtak 4t tudasukat
a résztvevoknek, és kisérleteztek a batrabb fiatalokkal,
gyerekekkel.

Az est részletes programja a 4. dbrdn lathato, a Teleki
Blanka Gimnazium Kvantumshow-ja itt érhet6 el: https://
fizika.tbg.hu/2025_2026-tanev/

Az orszag kiilonboz6 részébdl érkezett kivald kol-
légak és csapataik 1éptek fel az est folyaman. Az alabbi
képgaléria megprobalja érzékeltetni az est hangulatat, az
élményszerd kisérletezést.

Imagine
Passible

A 2025-0s rendezvényrdl egy telekis
szaktanar szemével

Régi dlmom teljesii]l immar masodik éve, hogy lelkes
didkjaimmal egyiitt allhattunk szinpadra, kisérletezhet-
tlink egy el6re megirt forgatokonyvet kovetve. Az idei
rendezvényre is a ,2T - Tehetséggondozas a Telekiben”
nevli programban részt vevd, motivalt didkjaim jelent-
keztek. Ez a tehetséggondoz6 program a kisérletezd
tanulast és a digitalis innovaciét helyezi kdzéppontba a
fizikaoktatasban, igy segitve a motivaciot és a hallott is-
meretek megértését.

A program célja a STEM targyak tehetséggondozasat
korszert, élményalapt, kisérleti és digitalisan tdmoga-

S. dbra. Telekis fellépSink
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magine
Possible

6. dbra. Schrodinger macskaja

tott tanuldsi kornyezetté alakitani. A Kutatok Ejszakéja
programon valé fellépés a tehetséggondoz6 program egy
kisebb rendezvényének szamit, ahol didkjaim megoszt-
jak a hallgatosaggal tudasukat, ismereteiket masoknak is
atadjak.

A didkok bevalogatasa a programba az egyéni képes-
ségeik megfigyelése, a didkok motiviciodja, orai teljesit-
ménye, érdekl6dése alapjan tortént. A programba vald
kivalasztashoz eztttal is az egyéni interjd bizonyult a
legjobb eszkoznek. Nagyon fontos volt a didkokkal vald
egyéni beszélgetés, a didkok figyelmének felhivasa a ta-
noéran tuli lehetdségekre. A fellépésre a didkok onként,
egy online Google-lirlapon jelentkeztek. Didkjaink el6-
zetesen azt is megtudtdk, hogy ez a tehetséggondozd
program tobbféle kompetencia fejlesztésére iranyul, igy a
programnak koszonhet6en az irdsos és verbalis kommu-
nikaciés készségiik, valamint — a manualis feladatoknak
koszonhetSen - intelligencidjuk, kreativitasuk is fejlédni
fog. A célzott tehetséggondozas keretében a programra
jelentkezett didkok képességeikhez igazodva, differen-
cialt feladatokat kaptak; egyéniségiikre szabott szerepet
a Kutatok Ejszakajara.

Csatlakozva a kvantummechanika 100 éves évfordu-
l6jahoz, ezuttal egy ,Kvantumshow” cimi produkciéban
hoztuk kozelebb a fizikat kicsikhez és nagyokhoz — ma-
gyarazattal, kisérlettel (5. dbra).

Az el6adas célja az volt, hogy jatékos, latvanyos és
kozérthetd formaban ismertesse meg a kozonséggel a
kvantumfizika néhdny kiilonlegességét. A torténet ,Kvan-
tumorszag” vilagaba vezette a nézdket, ahol kiilonb6z6
szereplOk — példdul Atomka, Proton Pisti, Neutron Nori,
Elektronka, Hullamka vagy Schrodinger macskaja — tes-
tesitették meg a részecskék tulajdonsagait (6. dbra).

A bevezet6 jelenetek a kvantumfogalom kialakulasa-
nak torténetét mutattak be Max Plancktdl és Einsteint6l
Niels Bohr és Heisenberg munkassagaig, kiemelve a fény
kvantumos természetét és a hullim-részecske kett6ssé-
get. Arra is valaszt kaptunk, hogy miért éppen 1925-6t
tekintjiik a kvantummechanika sziiletési évének.

Egy apro jelenet is elhangzott Michael Frayn ,Kop-
penhaga” cimid szindarabjabol, amely Niels Bohr és
Werner Heisenberg koppenhagai talalkozasat boncolgat-
ta (7. dbra).
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7. dbra. Koppenhagai talalkozas

»Heisenberg: Hat, igen, mi mutattuk az utat!
Bohr: Mi mutattuk, egyiitt!”

Ezt kovetben a szinpadi kisérletek és jatékos jelenetek
szemléltették a kvantumvilag jelenségeit: a szuperpozi-
ci6 jelenségét, Schrodinger macskajat, a kvantumugra-
sokat, valamint a mérés és a megfigyelés hatasat.

A zardjelenet Osszegezte a tanulsigokat: bemutat-
ta, hogy a kvantumfizika furcsa, de mégis lenyligoz6,
és alapja a modern technolégidknak, mint a 1ézerek, az
MRI, a GPS és a kvantumszamitoégépek.

Az el6adas célja az volt, hogy a didkok és a nézdk
megszeressék a fizikat, és racsodalkozzanak arra, hogy
a vilag nem mindig olyan, mint amilyennek latszik — de
éppen ez teszi varazslatossa.

Sikeres fellépésiink csak kozos eréfeszitéssel, egyiitt
valosulhatott meg (8. dbra); igazi csapatmunka volt! A
tehetséggondoz6 programban nem csupan sikeres ku-
tatasi eredmények sziilettek, hanem a résztvevé didkok
szamara életre sz0l6 élmények, baratsagok és szakmai
orientaciok is kirajzolodtak. A rovid tavia projekt, a Kuta-
tok Ejszakéjan valé fellépés egyik hatalmas értéke, hogy
valos kornyezetet biztositottunk a didkoknak, igazi meg-
mérettetést, ahol tudasokat a nézdkkel, tarsaikkal is jat-
szva, humorosan, de kisérletekkel megoszthattak.

A kétéves tapasztalat egyértelmlien megmutatta,
hogy a programhoz 6nként csatlakozé tanulék motiva-
cidja jelentésen nétt: az élményszerd kisérletek, a va-
lasztasi szabadsag, a programban valé részvétel mind
személyessé és bels6vé tették az érdeklédésiiket.

Osszefoglalas

A Kutaték Ejszakaja rendezvény nemcsak a tudoményos
ismeretek terjesztéséhez jarult hozza, hanem erdsitette a
kozosséget és a tarsadalmi parbeszédet is, hangsilyozva
a kutatds és az innovacié mindennapi életre gyakorolt
pozitiv hatasait. Oveges Jézsef tandr Gr nyomdokain ha-
ladva ma is sok tanar, diak és ismeretterjeszt6 torekszik
arra, hogy kreativ, élményszer médon mutassa be a fi-
zika és mas tudomanyteriiletek csodait. Ezt tettiik mi is.
Az ilyen elhivatott utédok nélkiilozhetetlen szerepet
jatszanak abban, hogy a tudomanyos ismeretek kozelebb
keriiljenek a hétkdznapokhoz és a jové generacidihoz.
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Ami most még a kvantumelmélet paradox ellentmondasanak tinik, az unokaink szimara mar hétkoznapi valosag lesz.

Stephen Hawking

Budapest XIV. Kerdileti
Teleki Blanka Gimnazium

Kvantumshow
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Kivesi Szabolcs

Oveges Tanar Ur Ut6édai

Fizikai kiserletek ner

Németh Réka  Endrody Nagy

Czank Liza
Jizmin
Tanirok

csak tudosoknak
ERICSSON

8. dbra. Fellépbink

Kiilon koszonet az Ericsson Magyarorszag Kft.-nek,
hogy felismerte a nagyk6zonség - elsésorban a fiatalok -
természettudomany iranti motivacidjanak jelentGségét,
és évrdl évre helyszint és anyagi timogatast biztosit en-
nek a rendezvénynek.

A tiz éves tapasztalataim szerint az ,,Cveges tanar ur
utdédai” program nagyon sikeres, a kdzonség sok 1j él-
ménnyel, informacidval feltdltédve tavozik a mindig telt-

hazas programsorozatrol. A megkérdezettek mindannyi-
an pozitivan nyilatkoztak a latottakrol, és egyre tobben
varjak az tjabb évet, hogy visszatérhessenek, és ismét
lathassdk Oveges tanar tr utédait.

A visszajelzéseket konkrét tények is alatamasztjak:
az idén még éjfélkor is telt hazzal zartuk az el6adasokat;
még az altalanos iskolas kicsik is csillogé szemmel figyel-
tek, és részesei voltak az interaktiv kisérleteknek.

A FIZIKA ERDEKES, LATVANYOS, MEGLEPQO KISERLETEI

A kozépiskolai fizikatanarom nagyon fontosnak tartotta,
hogy a tananyagot kisérleteken keresztiil tanitsa. A kisér-
letek 0sszeallitasaban szivesen segitettem neki.

Pintydné Kuzder Mdria matematika-fizika szakos
tanarként végzett, majd az egyetem elvégzése utin
Kazincbarcikdn a Sdgvari Endre Gimnéziumban
kezdett dolgozni. Itt kapcsolddott be a fizikaverse-
nyek viligdba. T6bb mint 20 éven keresztiil készi-
tette a Nagy Laszl6 Fizikaverseny kisérleti-mérési
forduléjanak feladatait. 2010-t61 a Miskolci Herman
Otté Gimnaziumban dolgozik, ahol beinditotta és
vezette az Oveges Természettudomanyi Labort.
Nagyon fontosnak tartja a fizika tantirgy irdnti
érdeklédés felkeltését. A tanitds mellett az ELFT
alelnokként, majd vezetGségi tagjaként is segiti a
tarsulat munkadjat.

Pantyané Kuzder Maria
Miskolci Herman Ott6 Gimnazium, Miskolc
E-mail: pantyanekm@gmail.com

Az egyetem elvégzése utan egy gimnaziumban kezd-
tem tanitani. Ebben az iskolaban minden évben megren-
deztek egy megyei fizikaversenyt. A verseny elméleti és
kisérleti fordul6bol 4llt. A kisérleti fordulé tovabbi két
részbdl, egy jelenség értelmezésébdl és egy mérésbol.
Ezen jelenségek, mérések kitalalasat, megalkotasat csi-
néltam 23 éven keresztiil. Igy keriiltem kozel a fizikai ki-
sérletekhez, és szerettem meg azokat.

Nagyon fontosnak tartom, hogy a kozépiskolai ,,0rok-
séget” tovabbvigyem, és a lehetGség szerinti kisérleteket
megmutassam a didkoknak. A tanuldk nagyon szeretik
nézni a kisérleteket, de amikor a dolgozatkérdések ko-
z0tt az is szerepel, hogy egy altalam bemutatott kisérletet
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irjanak le, és magyarazzak meg a jelenséget, nem mindig
oriilnek neki. Sajnos.

A kisérletek elvégzésébe, lehetdségek szerint, szere-
tem bevonni a fiatalokat. Az els6 kisérlethez fiuk és la-
nyok segitségét kértem. A fitk ,viragot” adtak a lanyok-
nak, akik azt, ahogy illik, azonnal vizbe tették. A viragok
»kinyiltak”. Ezzel egy kis illemtanra is fel tudjuk hivni a
figyelmet. Amikor a papirbdl kivagott viragot vizre tesz-
sziilk, a viz felszivodik a papir rostjai kozé. A rostok ko-
z0tti jaratokban a viz a kapillarishatas révén elkezd fel-
kiszni, a rostok megduzzadnak, a hajtasoknal kinyilnak
aviragok (1. abra).

1. dbra. Papirviragok

A kovetkez6 kisérlet ketts tiikorrel tortént. Azt kér-
tem egy lanytdl, fogja meg az eszkoz tetején lathatd bé-
kat, ami természetesen lehetetlen, hisz a béka képének
megjelenése a lyukas tiikor tetején egy latvanyos optikai
illazié (2. dbra). Mindig nagy nevetést idéz el6 a kisérlet
elvégzése.

Az als6 tiikor
belsejébe  helye-
zett béka pontjai-
r6l  fénysugarak
indulnak minden
iranyba. Az alsé
tiikor altal létre-
hozott valddi kép
a felsé tiikor f6-
kuszpontjaban je-
lenik meg. A felsd,
lyukas tiikor egy
masodik homoru tiikkdrként funkcional, amely a valédi
képet ismét tiikrozi. A masodik tiikroz6dés eredménye-
ként egy latszolagos, egyenes allasa és nagyitott kép ke-
letkezik a lyukas tiikor fels6 részén.

A légnyomas ereje szinte elképzelhetetlen a didkok
korében. Két kisérletet mutatok ennek igazolasara. E16-
szOr latszatra azonos mianyag flakonokat adok két 6n-
ként véllalkozé érdeklédének. A flakonok szajara lég-
gombot rogzitettem, amelyek befelé, a flakonba lognak.
Azt kérem, hogy a flakon sz4jan at fGjjak fel a flakonban
1év6 1éggomboket. Az egyiket sikeriil, a masikat nem. A
kiilonbség nem a léggombokben, hanem a flakonokban
van. Az egyik flakonban a levegé szabadon aramlik. Ez
a flakon nyitott, az aljan kis lyuk van. Amikor fjni kezdi
valaki a léggdombdt, a flakon belsejében levd levegd ki tud
aramlani, igy a 1éggémb belsejében né a nyomas, a lég-
gomb felfivodik. A masodik flakonbdl a levegd nem tud

2. dbra. Béka a tiikkorben
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kijutni, mert ezen a flakonon nincs lyuk. Ahogy valaki
fajni probalja a 1éggdmbot, az dsszenyomja a flakonban
levd levegdt. A flakonban levd levegé nyomasa megnd,
és ez a megnovekedett nyomas ellenall a léggdmb tagula-
sanak, igy a léggdmbot nem lehet felfjni (3. dbra).

Az érdekl6dés
felkeltése  érde-
kében a kovetke-
z6 jelenségnek a
»szerelmes kém-
csovek” cimet
adhatjuk. Két kii-
16nb6z6  Atmérdjl
kémcs6 sziikséges
hozza. Az egyik
éppen férjen bele
a masikba! A je-
lenség bemutata-
sat azzal kezdtem,
hogy a két kém-
csOvet egymadsba
tettem, majd meg-
forditottam azo-
kat, és a vartnak
megfelelGen a bels6 kiesik a kiils6bdl. J6 példa a gravi-
tacié hatdsara. Ezek utan a kiils6, a nagyobb atméréji
kémcsovet megtoltom vizzel, a belsd, a kisebb atméré-
jit beleteszem, és megvarom, amig egyensulyi helyzet-
be nem keriil. Ekkor Gjra megforditom a rendszert, de
meglep6 médon a belsé kémcs6 nem esik le, hanem fel-
felé () kuaszik; egészen a masik kémcsé tetejéig. Amikor
megforditom a rendszert, a belsé kémcsé szdjanal nem
tud azonnal a leveg6 bejutni, a viz viszont nem tud sza-
badon kifolyni a két kémcs6 kozti keskeny résen, mert
ott a feliileti fesziiltség és a kohézids erdk visszatartjak.
Nyomaskiilonbség alakul ki a bels6 és kiils6 tér kozott
(a belsében kisebb a nyomas). Ez a kiilonbség felfelé ira-
nyuld erdt hoz létre, ami a kisebb kémcsovet megemeli.

A kovetkez6 kisérlet is nagy meglepetést okoz az
ifjusag korében. Egy hosszt nyaku iiveget vizszintesen
helyezek el. Az iiveg nyakaba 2-3 cm mélyen elhelyezek
egy aluf6liabol készitett golyocskat. A vallalkoz6 néz6-
t6l azt kérem, hogy fujja be az alugolydt az iivegbe. A
goly6 azonban a fujas hatasara nem befelé gurul, hanem
kifelé pattan. Amikor a kisérletezd beleftj az tiveg nya-
kaba, a levegé nagy sebességgel aramlik befelé a golyd
mellett, a szlik nyildson keresztiil. A Bernoulli-torvény
szerint: ,Ahol a leveg6 gyorsabban aramlik, ott a nyo-
masa kisebb.” Tehat az {iveg nyakaban a gyorsan dramlo
leveg6 miatt csokken a nyomds a goly6 el6tt. Az iiveg
belsejében a levegd viszont nem mozog, ott a nyomas
nagyobb marad (kozel alégkori nyomashoz). A két oldal
kozott igy nyomaskiilonbség alakul ki: (kiviil, az aram-
16 leveg6 fel6li oldalon kisebb nyomas; beliil, az {iveg-
ben nagyobb nyomas) és ez a nyomaskiilonbség beliilrél
kifelé 16ki az alufélia-golydt. A goly6 ezért kifelé pattan,
nem befelé megy. A kisérlet kapcsan érdemes felhivni

3. dbra. Léggomb a flakonban
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a didkok figyelmét, miért olyan fontos, hogy a metré-
szerelvényre varva ne alljanak a fekete gumiszényegre.

A kovetkezd kisérleti eszkdznek a puszta neve is iz-
galomba hozza a didkokat. Borautomatanak nevezziik az
eszkozt. Természetesen a didkoknak nem azt ajanlom fel,
hogy valasszanak a fehér-, illetve a vorosbor koziil, ha-
nem azt kérdezem t6liik, narancs- vagy meggylevet sze-
retnének-e inni. A valasztas utan vizet 6ntok a megfeleld
tolcsérbe, és a csovon keresztiil a megfeleld ivolé folyik
ki. Ez a kisérlet is a 1égnyomas és a nyomaskiilonbségek
miikodésére példa! Amikor a vizes flakonba vizet tol-
tok, a benne 1év6 levegd osszenyomddik, s igy a nyomas
megnd benne. Mivel a két flakon légmentesen dssze van
kotve, ez a megnovekedett levegényomas atterjed az ivo-
leves flakonba is. Az ivéleves flakonban a megnovekedett
levegényomas kinyomja az italt, ami igy a csovon keresz-
tiil kifolyik (4. dbra).

4. dbra. Borautomata

A fizikai kisérleteknél nagyon fontos minden apré
részletet megfigyelni. Erre j6 példa a kovetkez6 kisérlet.
Egy egyszer( iivegpoharat sziniiltig (a pohar pereméig)
megtoltok vizzel, majd megkérdezem a néz6kozonséget,
hogy szerintiik tele van-e a pohdr vizzel. Erre a valasz
egyértelmiien az, hogy igen a pohar tele van vizzel. Ha
tele van, akkor, ugye, mar nem fér bele semmi Ggy, hogy
aviz ki ne csorduljon bel6le? Lassuk! Ezutan gemkapcso-
kat teszek bele. Azt varnank, hogy a viz kifolyik, hiszen
mar tele van — de mégsem folyik ki, s6t a viz kezdetben
kissé homor teteje kissé domboruiva valik! A vizmoleku-
lak kozott er6s kohézids erd hat. Ez azt jelenti, hogy a viz-
molekulak dsszetartanak a hidrogénkotések miatt. A viz
felszine gy viselkedik, mint egy rugalmas hartya. Ezt
nevezziik felileti fesziiltségnek. Amikor gemkapcsokat
teszek a vizbe, ezek lesiillyednek, a viz kicsit megemel-
kedik a perem f61é, dombort feliiletet képezve. A feliileti
fesziiltség megtartja ezt a domborulatot, és nem engedi,
hogy a viz azonnal kifolyjon (5. dbra).

A bemutat6t néhany folyékony nitrogénnel végezhet6
kisérlettel zartam. A folyékony nitrogén kb. -196 °C-os

hémérsékleten forr.
A folyékony nitro-
gént beledntom egy
mianyag flakonba,
majd egy olyan du-
goéval zarom le, ame-
lyikben egy cs6 van.
A csovon keresztiil
szokoékutszerien ta-
vozik a folyékony
nitrogén. A nézdk
kozott jarva ezzel a
flakonnal a jelenlé-
vOk is megtapasztal-
hatjak az alacsony
hémérsékletet.

Folyékony nitro-
gént ontok egy régi
tipusu fém tejes-
kannaba. Rovid id6
mulva megvaltozik a
forras hangja és az edény aljan valami csopog. A kozon-
ség tagjai vizre szoktak gondolni, de ezen a h6Gmérsék-
leten a viz nem folyékony halmazallapotu. Egy kémcs6-
be felfogva egy izzdé gyujtopalcaval szoktam igazolni,
hogy a folyékony oxigént sikeriilt eléallitani. A folyé-
kony nitrogén annyira lehiiti a kanna falat és a kornyez6
leveg6t, hogy a levegd oxigénje a hideg feliileten csepp-
folydsodik, és ez a folyékony oxigén gytlik 6ssze, majd
lecsopog. A forras hangja azért valtozik, mert a folyadék
Osszetétele megvaltozik (nitrogén és oxigén keveréke
lesz).

A Miskolci Herman Ott6 Gimnazium természettu-
domanyi laborjaban van szupravezet6készlet. A szup-
ravezet6 korongot kell6en lehiitve bemutathat6, hogy a
magneskorong lebeg. Amikor bizonyos anyagokat (pl.
egy keramia szupravezet6t) egy kritikus hémérséklet
ald lehtitiink (folyékony nitrogénnel —-196 °C-ra), akkor
az ellenallasuk nullava valik, vagyis az elektromos dram
veszteség nélkill keringhet benniik, és megjelenik egy
kiilonleges tulajdonsdg: a Meissner-Ochsenfeld-effek-
tus. A Meissner-effektus azt jelenti, hogy a szupravezet6
nem engedi be magdba a magneses teret. Ha a szuprave-
zet6 mar hideg, és szupravezet6 dllapotban van, akkor az
anyagban orvényaramok (indukalt aramok) keletkeznek
- ezek pont olyan irdnyuak és nagysaguak, hogy kiolt-
jak a magneses teret a belsejében. Ezért a magneses er6-
vonalak ,megkeriilik” a szupravezet6t, mintha az taszi-
tand a magnest. EbbG6l jon a lebegés (levitacio)!

A misort hairom darab szalvétabol készitett figura
segitségével zartam. A babokat egy elektrosztatikusan
feltoltott test (pl. egy felftjt 1éggomb) segitségével lehet
»lelkesiteni”.

Ezen kisérletek bemutatasaval szerettem volna a fizi-
ka néhany érdekes, latvanyos, olykor meglepd jelenségét
bemutatni.

S. dbra. Tele van a pohar?
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EROHATASOK - KISERLETEK SAJAT KESZITESU

ESZKOZOKKEL

Bemutatkozik a Megyasz6i Mészaros
Lérinc Korzeti Altalanos Iskola

A Szerencsi Tankeriileti Koézponthoz tartozé Megyasz6i
Mészéaros Lérinc Korzeti Altaldnos Iskola a kozség egyet-
len oktatdsi intézménye, amely meghatirozé szerepet
tolt be Megyasz6 életében. Az iskola épiilete 1959-ben
épiilt, majd az elmult évtizedek soran tobb alkalommal
is megujult, boviilt, és a mai napig folyamatosan fejlédik,
hogy megfeleljen a korszeri oktatasi igényeknek.

A diakjaink jelent6s része hatranyos vagy halmozot-
tan hatranyos helyzet(, ami kiilondsen nagy felel3sséget
ré rank. Feladatunk nemcsak a felzarkéztatds, hanem a
tehetséggondozas is, hiszen minden gyermekben ott rej-
lik a fejlédés lehetSsége. Elhivatottan dolgozunk azon,
hogy minden tanulé megkapja a fejlddéséhez sziikséges
tamogatast és inspiraciot.

A pedagégusok odaadé munkajanak, a vezetGség el-
kotelezettségének és a fenntarté folyamatos segitségé-
nek, innovativ kezdeményezéseinek koszonhetéen az
iskola didkjai és pedagdgusai évrél évre szép eredménye-
ket érnek el nemcsak helyi és tankeriileti, hanem orsza-
gos és nemzetkdzi megmeérettetésekben
is. Az iskola eredményei és példaértékii
kozossége bizonyitjak, hogy megfelel6
odafigyeléssel és Osszefogissal minden
gyermek kibontakoztathatja tehetségét.

Az idén masodjara szerepeltiink az
Ericsson Hazban. El6szor 2016-ban hi-
vott minket dr. Jarosievitz Beata a Ku-
tatok Ejszakajira, az ,Oveges tanar ar
utédai - Fizikai kisérletek nem csak tu-
ddésoknak” cimid programra el6adénak.
Akkor két didkom segitségével mutat-
tam be a viz témakorére épiil6 kisérle-
teket ,Vizes kornyezetiink fizikaja” cim-
mel. Biiszkén mondhatom, hogy azéta
mindkét tanitvinyom mérnoki képzést
végzett.

Filep Otilia a Megyaszdi Mészaros Lorinc Korzeti
Altaldnos Iskola elhivatott fizikatanara. Tanulma-
nyait a kolozsvéri Babes-Bolyai Tudoményegye-
tem Természettudomanyi Kardnak kémia-fizika
szakan végezte; 1994-ben szerzett diplomat. 2009-
ben a Nyiregyhdzi Egyetemen szidmitdstechnika
szakos tandri oklevelet is szerzett, 2019 6ta pedig
fejleszté-innovator mesterpedagbgus besorolas-
ban dolgozik. Tandri munkdja mellett az Eurépai
Iskolahalézat (European Schoolnet) altal koordi-
nélt Scientix program magyarorszagi nagykoévete.
Szakmai elhivatottsigit és kiemelkedé munkdjat
tobb rangos elismerés is bizonyitja.
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Filep Otilia
Megyasz6i Mészaros Lérinc Korzeti Altalanos Iskola, Megyasz6
E-mail: filepotika@gmail.com

Minden mozdulatunk, minden, ami koriil-
vesz minket, kapcsolédik a fizikahoz!

A tanitvanyaimhoz fliz6d6 viszonyomat a megértés és a
jo hangulat jellemzi. A tanitott osztalyokban kiilonb6z6
képességi, kiilonb6z6 csaladi hattérrel rendelkezé gye-
rekek vannak. Lényegesnek tartom képességeik szerint
kovetelni, szervezni a tandrak tevékenységeit.

Mindent megteszek, hogy megszeressék a természet-
tudomdnyokat. A médszereim kozott szerepelnek a felfe-
dez6 tanulas, a jatékos modszerek, a fizikat leginkabb jel-
lemz6 kisérletezés, a digitalis eszk6z0k és az informacios
és kommunikacids technoldgiai eszk6zok hasznalata.

Nagyon sok hasznos alkalmazdssal ismertettem mega
didkokat, melyeket rendszeresen hasznalunk fizikaéran.
A tanulék nagyon szeretik, amikor a kiilonb6z6 tanult té-
makhoz kapcsol6do szérejtvényt, puzzle-t vagy feladat-
sort készitiink, egy adott témakorhoz kapcsolédva képe-
ket gytjtiink, és plakatot, rovid videdkat készithetnek.

Szeretném a didkjaimat idGszerd, hasznos informa-
ciokkal ellatni, megtanitani 6ket tanulni. Ebben a feladat-
ban a hagyomanyos médszerek mellett elengedhetetlen

a digitalis eszk6z0k alkalmazasa. Tapasztalataim szerint,
a valtozatos eszkozok és informaciéforrasok hasznélata
motivalé hatdssal van a tanuléi tevékenységre, és ezaltal
a tanulasi célokat is kdnnyebben elérhetjiik.
Véleményem szerint altalanos iskoldban még nem kis
tudésokat kell ,faragni” a gyerekekbdl, hanem a fizika
tantargyat kell megszerettetni, meg6rizni az érdekl6dést,
a kivancsisagot, ami 6vezi a természettudomanyokat he-
tedik osztaly elején. Célom a didkok altal tapasztaltak,
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el6zetes ismereteik feltdrasa és ,természettudomanyos”
kozegbe valo elhelyezése. Ugy gondolom, ha a tanult
fogalmakat, folyamatokat el tudjak helyezni kozvetlen
kornyezetiikben, sokkal jobban megértik és megjegy-
zik ezeket. Ezért nagy hangsulyt fektetek a mindennapi
életben fellelhet6 folyamatok, jelenségek, helyzetek fel-
ismerésére és fizikai kozegben vald elhelyezésére. Min-
dig mondom a didkjaimnak, hogy minden mozdulatunk,
minden, ami koriilvesz minket, kapcsolédik a fizikahoz.
Igy nem okoz nehézséget a kiilonboz6 témakorok ilyen
szempontbol valé feldolgozasa, a hasznalhatd ismeretek,
tudas atadasa.

Erdéhatasok - kisérletek sajat készitést
eszkozokkel

Elég sokat gondolkodtam, milyen kisérletekkel alljak elé.
Végiil, mivel nagyon fontosnak tartom a kisérletezést a
fizika tanitidsaban, Ggy dontottem, hogy a mindennapi
tanitas soran, sokszor sajat készitésti eszkozok segitsé-
gével végzett egyszerd, de nagyszerd kisérletek kapjak a
fészerepet el6adasomban.

Sokszor panaszként hallom, hogy nincs id6, nincse-
nek eszk6zok a kisérletezésre... Szerintem igenis van id6;
kell, hogy legyen! Azt vallom, hogy minden, ami korii-
l6ttiink van, kapcsolddik a fizikdhoz, igy minden korii-
l6ttiink 1év6 targyat felhasznalhatunk a kisérletezésre.
Igenis, ha akarjuk, az eszk6zok ,kéznél vannak”. Ez volt
az el6adasom f6 iizenete.

A kisérletezés soran felfedeztiilk a magnesesség, az
elektromossdg, a tomegvonzds, a surldédas és mds erd-
hatasok rejtélyeit is. A legtobb kisérlet otthon is elvé-
gezhet6, a mindennapokban koriilottiink 1év6 eszkozok
segitségével.

Minden altalam hasznalt kisérleti eszkoz elfért egy
kozepes kartondobozban: magnesek, elem, PVC rud,
gyapjiszovet, papir, vasreszelék, pénzérmék, pohar,
lufik, szivdszdl, gyufaszal, CD lemez, mianyagpalack-
kupak, ragaszto, oll6, hurkapalca, viz, mosogatoszer.

A kisérleteknek koszonhet6en megmutatkozott,
hogy a természetben miik6d6 er6k mindenhol jelen van-
nak, mozgatnak, vonzanak, taszitanak, megtartanak,
vagy éppen kibillentik egy rendszer egyensilyat. Bar
szabad szemmel nem lathatdk, hatdsukat mindannyian
érezziik nap, mint nap.

Az el6adas célja az volt, hogy ezeket a lathatatlan er6-
hatasokat egyszer(i, hétkdznapi eszkozokkel tegyem ér-
zékelhet&vé és latvanyossa.

Az elsé kisérletben lathatéva valt a magneses erétér.
A vasreszelék kirajzolta a magnes koriili er6vonalakat,
mintha lathatatlan rajzol6 kezek mutatnak meg az er6tér
jellegzetes alakjat.

Ezutan egy PVC rud és egy papirbdl kivagott baba se-
gitségével az elektrosztatikus vonzds jelenségét figyelhet-
tiik meg: a megdorzsolt PVC rud magnesként vonzotta a
papirbabat, igy kézzelfoghatdva valt az elektromos tolté-
sek kozotti kolesonhatas.

A kovetkez6 kisérletben - egy gyufaszal elmozdulasa
az érmérdl - az elektrosztatikus er6 kibillentette az 6sz-
szedllitott targyakat az egyensulyi helyzetbdl. Az elekt-
romosan felt6lt6dott rud kozelitése elég volt ahhoz, hogy
a gyufaszal megmozduljon, és leessen a pénzérmérdl.
Egy egyszert, de latvanyos példaja annak, hogyan képes
egy lathatatlan er6 megvaltoztatni a testek helyzetét.

Az elektromagnes bemutatisa megmutatta, hogyan
alakul at az elektromos aram hatdsa magneses er6vé.
A tekercsben folyéd dram hatdsara létrejové magneses
mez0 felemelte a vasreszeléket, és amint megszakitottam
az aramot, a magneses hatds is megsziint. A résztvevok
megtapasztalhattdk az elektromossig és magnesesség
szoros kapcsolatat.

A CD-s légparnas korong kisérlete a sirlodas vila-
gaba vezetett. A leveg6parnan lebegé CD konnyedén
siklott az asztalon - megmutatva, milyen nagy szerepe
van a surlédas csokkentésének a mozgas megkonnyité-
sében.

A szivoszal segitségével kil6tt papirrakéta tanulsagos
kisérletként szemléltette a hatas-ellenhatds torvényét,
vagyis Newton harmadik torvényét. A kifajt levegé nyo-
madsa a rakétat tobb méterre repitette.

A kovetkez6, pénzérmés kisérlet az impulzusmegma-
radas torvényét tette szemléletessé. Tobb érmét sorakoz-
tattam egymas mellett, és csak az utolsét pdccintettem
meg — mégis az elsé mozdult el!

Végiil a minicentrifuga forgasa sordn megfigyelhet-
tlik, hogyan mikddik a centrifugalis erd. Szivoszalakbol
és palcikabol késziilt szerkezetet forgattam egy kis tal
vizben, és a viz kifroccsent a szivoszalban bevagott nyi-
lasokbdl - ez a centrifugilis eré hatdsa. Ugyanez az elv
mikodik a mosogép centrifugdjaban is: a forgas soran a
viz a forgastengelytdl kifelé szorul.

Ezek az egyszerd kisérletek megmutattak, hogy a fi-
zika nem tavoli, bonyolult tudomény, hanem a minden-
napok rejtett mozgatérugéja. Egy magnes, egy miianyag
rud vagy egy darab szivészal is elegend6 ahhoz, hogy
felfedezziik a természet alapvetd torvényeit. A kisérle-
teknek koszonhetGen a lathatatlan er6k 1athatova valnak,
és egy kis kivancsisaggal, kreativitassal barkib6l lehet
~felfedez6”.

Zar6 gondolatok

Ezuton is k6szonom a lehetdséget, hogy ismét bemutat-
hattam kisérleteimet az Ericsson Hazban, a Kutatok Ej-
szakaja program részeként. Kiilon koszonet illeti a szer-
vezlOket, akik évrél évre lehetGséget teremtenek arra,
hogy a természettudomdnyok irant érdekl6d6 pedagd-
gusok és didkok bemutathassdk munkajukat, otleteiket
és kisérleteiket. Hiszem, hogy kozos célunk - a didkok
kivancsisaganak felébresztése és a tudas szeretetére ne-
velés — minden ilyen alkalommal Gj lendiiletet kap. Halas
vagyok a kozonségnek is, aki figyelmével és lelkesedé-
sével tette kiilonlegessé az el6adast.
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TARTSUNK EGYENSULYT! - A CSODAK TANODAJA
CSAPAT SZEREPLESE A KUTATOK EJSZAKAJAN

A csapat létrejottének rovid torténete

A XVTI. keriilet 6t falu egyesitésébdl jott létre. Es valoban
ugy is miikodik, mintha egy falu lenne. Szinte minden-
ki mindenkit ismer. Az iskolai, a keriileti rendezvények
Osszefonddnak. Példaul a Szent Mihaly-napi bicstra a
templomhoz kozeli iskoldkat rendszeresen meghivjak,
hogy diakjaik szereplésével tegyék szinesebbé a vasari
forgatagot.

Imagine

1. dbra. A Csodik Tanodaja Csapat

A mi iskolank, a Sashalmi Tanoda Altaldnos Iskola
is meghivast kapott minden évben. Amikor az iskolaba
kertltem matematika-fizika tanarnak, felmeriilt az otlet
a bucsu szervez6jében, hogy mi lenne, ha a kis fizikusa-
imat kihozndm a szinpadra, és nem csak az iskola falai
kozott mutatnanak be kisérleteket, hanem szinpadon az
érdekl6d6 kozonségnek is. ,Ti lehetnétek a Csodak Ta-
nodaja.” - mondta Petrovics Siandor, a btcsu fészerve-
z6je. Igy sziiletett meg a kis csapat (1. dbra). Az6ta min-
den évben - a Covid idészakat kivéve — ott vagyunk a
Szent Mihaly-napi bticsun. Persze az elsé fellépSk azéta
mar egyetemistak, de mindig van utanpdtlas a hetedik,
nyolcadik évfolyamosok koziil. A hiriink a keriiletben
mashova is eljutott. Szerepeltiink egy-egy kozosség nyar
bucstztatdjan, vagy gyermeknapi misoraban is.

Az Ericsson Hizban idén mar harmadjara szerepel-
tink. El6sz6r 2019-ben hivott minket dr. Jarosievitz
Beata a Kutatok Ejszakéjéra, az ,,Gveges tandr ur utddai
- Fizikai kisérletek nem csak tudésoknak” cimi prog-
ramra el6adoénak.

Hasznosi Tamdsné 1990-ben szerezett matemati-
ka-fizika szakos dltalanos iskolai tandri diplomat
az ELTE TFK-n. Jelenleg a Budapest XVI. keriileti
Sashalmi Tanoda Altalanos Iskola matematika-fi-
zika szakos tandra. 2013 éta a keriilet matemati-
ka-fizika tantdrgygondozdja, szerepet viéllalt a ta-
narképzésben és a fizika tanitdsinak modszertani
kutatécsoportjiban. Eletre keltette a népszer( Sas
Elemér Keriileti Fizika Csapatversenyt. Tanitdsa
sordn fontosnak tartja, hogy didkjai megismerked-
jenek a kutatdsalapd tanulds médszerével, a fizika
torvényeivel. A munkdjit tobb kitlintetéssel is el-
ismerték.

Hasznosi Taméasné
Sashalmi Tanoda Altalanos Iskola, Budapest
E-mail: hasznosibabi@gmail.com

Mit vigyiink a k6zonség éptilésére idén?
Kell egy jo otlet!

Tavasszal a ,,Gy6ri Mobilis Kisérletbazar” cimd versenyre
olyan kisérleteket vittiink, amelyekkel a k6zonség kipro-
balhatta, mennyire tudja a fizikai ismereteit felhasznalni
kiilonféle egyensulyi helyzetek 1étrehozasaban. Interak-
tiv kisérleteink ismét sikert arattak a versenyen, megint
kiilondijasok lettiink. Amikor gyerekek megtudtak, hogy
idén is meghivast kaptunk az Ericssonba, azt javasoltak,
hogy vigyiik el oda is az egyensulyi kisérleteinket, azon-
ban a helyszin igényeinek megfelel6en atalakitva azokat.
Nagyon 0riilok, hogy hallgattam rajuk. Valéban tetszet-
tek a Kutatok Ejszakijan egybegyfilteknek is a felsora-
koztatott balanszok.

Tehat az idei bemutaténk gerince az egyensuly volt.
Nemcsak merev testek, hanem folyadékok és gazok, s6t
fizikai mezGk egyensulyara is hoztunk kisérleteket. Adta
magat a produkcionk cime: ,Tartsunk egyensulyt!”

Ujra egyiitt a csapat! KezdSdhet
a felkésziilés

Mivel mar a tanév végén tudta a csapat, hogy mirdl
fognak sz6lni a kisérletek, az volt a legnagyobb kihivas
szamukra, hogy ki vegye at a mar elballagott diakok sze-
repét, hogyan alakitsuk at ,nagy termi” el6adasra a ki-
sérletek bemutatasat, és milyen szerepet kapnak majd az
Ujak a csapatban.

El6szor is felelevenitettiik a kisérleteket, majd jott az
Ujraosztas. Meglepddtem, hogy el6re késziiltek: mar tud-
tak, ki melyiket, kivel szeretné szinpadra vinni. Sajnos a
szeptember nemcsak izgalmas, j6 dolgokat hozott, ha-
nem némi virusos megbetegedést is. {gy mindenkinek be
kellett tanulnia a tarsdnak a szerepét. Ez j6 dontés volt,
mert az egyik csapattag éppen megbetegedett, de a part-
nere remekiil oldotta meg a feladatot.

Idén csak a nyolcadikosok vettek részt a bemutatén.
Tizenkét tanuld az osztalyombol. A kisérletek kozotti at-
vezet6 konferalds szerepét én véallaltam magamra.

A prébéakon elzetesen gyakoroltuk egyrészt a kisér-
let igyes elvégzését, masrészt a magyarazat, illetve a ki-
sérletekhez fiz6d6 sz6veg helyes elmondasat.

Na, nézziik, hogyan tartottunk egyenstlyt!
A kisérleteink listdja

Els6ként a Babel épitbjaték felhasznalasaval egy bemuta-
tott egyensulyjaték készitésére hivtunk ki vallalkozokat
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2. dbra. Az egyensilyozast bemutat jatékunk

a kozonség soraibol. Az els6 kudarcok utan volt, akinek
sikeriilt megcsindlnia. A tanodasok pedig elmesélték,
hogy mi kell ahhoz, hogy mi{ikodjon a jaték (2. dbra):
Akkor lesz egyensiilyban a jatékunk, ha a silypont az ald-
tdmasztdsi pont ald esik. Ha ez nem valdsul meg, akkor a
gravitdcids eronek lesz forgatd hatdsa a test siilypontjdra,
és elforditja az aldtdmasztds koriil, leesik a szerkezet.

Masodik kisérletiink egy érdekes, mar-mar hihetet-
len egyensulyt mutatott be. A magyarazat az el6z6hoz
hasonlé, de itt kotelek tartjak az egyensulyt, meglepd lat-
vanyként (3. dbra).

4. dbra. Magnesek lebegtetése

Ezt kovetSen bar szilard anyagu testek jottek, mégis
két fizikai mez6 egyenstulyara vonatkoztak a kisérletek.

Magneseket ,lebegtet-
tiink”, legy6zve a gra-
viticibs erét (4. dbra).

Magyarazatként egy
kis rovid ismertetést
hallgathatott meg a ko-
z0nség a magnesesek-
r6l: A mdgneseknek két
polusuk van. Ha eleki-
romdgnesek, akkor is.
A pélusok neve: északi
és déli polus. Az azonos
polusok taszitjdk egymdst, a két kiilonbozd polus kozott
pedigvonzds lép fel. A mdgnesek a vasbdl, nikkelbdl és ko-
baltbol késziilt fémtdargyakra is erds vonzdssal reagdlnak.
Ha a mdgneses erdt és a gravitdcids erdt sikeriil egyensiily-
ba hozni, akkor a mdgneseinket vagy éppen az emlitett fé-
mekbdl késziilt targyainkat meg tudjuk lebegtetni.

A kisérleteink sorat a gazok egyensulyaval folytattuk.
Ismét a kozonségé volt a f6szerep: egy kozepesen felfujt
lufival kellett felemelni egy poharat. A lufi poharba tom-
kodése nem sikeriilt, mindig lecstiszott a pohar (5. dbra).

N\ aszerkezet
\\ stlypontja

S. dbra. Lufi a pohdrban

Megmutattuk, hogy a feladat megoldhat6é mégis: Ha
megprobdljuk beletenni a lufit a pohdrba, nem tudjuk vele
azt felemelni. De tegyiink a pohdrba egy égé gyufaszdlat,
majd tegyiik a lufit a pohdr szdjdra! A lufi elzdrja az égé
gyufa eldl az oxigént, igy csak az tud elfogyni, ami a po-
hdrban van. Ezdltal a pohdrban csékken a nyomds. A kiil-
s0 levegd nyomdsa azonban vdltozatlan, de mdr nagyobb,
mint a pohdrban lévé. Ez a nyomdskiilonbség szoritja bele
a lufit a pohdrba, olyan mértékben, hogy a lufival a poha-
rat fel is tudjuk emelni.

Az el6z6hoz hasonlé magyarazatd kisérlettel foly-
tattuk. Sajnos elsére, masodikra, s6t harmadikra sem
sikeriilt, de a fidk nem adtak fel, igy
a bemutat6 végén, amikor Gjra meg-
ismételték, végiil igen nagy sikert
arattak. Sikeriilt megetetniiik egy
lombikkal egy f6tt tojast (6. dbra)!

Természetesen a magyardzat
sem maradhatott el: Kezdetben a
lombikban és koriiltte is ugyanak-
kora a levegd nyomdsa. Ha azonban
egy meggytjtott gyufaszdlat rakunk

6. dbra. Fott tojas a
lombikban
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a lombikba, majd egy, a héjatdl megtisztitott fott tojdssal
bedugjuk a lombik szdjdt, akkor a nyomdskiilonbség miatt
(beliil csokken, kiviil ugyanakkora marad a nyomads) a to-
Jjas elindul a lombik belseje felé.

Ezutan folyadékokkal végzett kisérletek kovetkez-
tek. Megfigyeltiik a kozleked6edényeket, készitettiink
szokokutat, és megmutattunk egy sajat magunk altal ké-
szitett hidraulikus emel6t. Ennek a miikodési elvét két
cs6vel Osszekotott fecskendével a kozonség is kiprobal-
hatta (7. dbra).

7. dbra. Szokékut kozlekedSedényekkel

Es persze mindezt végig a magyarazé szoveg kisérte: A
kozlekeddedények olyan feliil nyitott edények, amelyekben a
folyadék szabadon tud dramolni. Ezeket barhogy billentjiik
meg, a folyadék nem Osszefiiggo felszine is mindig egy viz-
szintes sikban fog benniik elhelyezkedni. Ennek az az oka,
hogy igy lesz az edény minden dgdaban a hidrosztatikai nyo-
mds ugyanakkora, igy lesz benne a folyadék egyensiilyban.
Ha az egyik dga rovidebb, mint a mdsik, akkor a hosszabbat
feltoltve a nyomds csak ugy tud kiegyenlitodni, ha a rovidebb
agdbol kifolyik a viz. Akdr szokokutat is tudunk igy csindlni.

A hidraulikus emel6knél a viz zart edényben van. Ez
azt jelenti, hogy ha az edényben 1év6 folyadékra nyomast
fejtek ki, nem tud sehova ,megszokni”, kénytelen vala-
minek az elmozditasaval utat torni maganak (8. dbra).

Ennek az oka a folyadékok szerkezetében keresendd
Blaise Pascal torvénye szerint. Képzeljiik el, hogy sok
apro golyd van egy térben ugy elhelyezve, hogy teljesen
egymashoz érnek, és csak egymason elgordiilve tudnak

8. dbra. Hidraulikus emel6 bemutatisa
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mozogni. Ha az egyik goly6t odébb 16kjiik, az megloki
a mellette 1év6ket, mint egy zstfolt buszon, ha valakit
megloknek (9. dbra).
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10. dbra. Egyensulyozas a papirszitakot6vel

NN s i v o el

11. dbra. A szitakot6 szabdsmintaja

Végiil mindenkinek adtunk egy papirbdl készitett
szitakotot, ami a ,sz4janal” alatimasztva egyensulyban
marad az ujjunkon (10. dbra). A szitakotd szabasmintajat
is kozkinccsé teszem (11. dbra).

Szumma szummarum, avagy az eladas
tapasztalatai

Idén is a sziilok segitségével jutottak el az eszkozeink az
Ericsson Hazba. Amig kipakoltam, a gyerekeknek lehe-
t6ségiik volt szétnézni a rendezvény helyszinén. Aztan
6k kertltek sorra. Idén mar sokkal batrabban, hatirozot-
tabban tudtak szerepelni, mint tavaly. Még az 4j csapat-
tagok is erét meritettek a tarsaik profizmusabdl. A koz-
vetités felvételét visszanézve tlint csak fel igazan, hogy
mennyire ligyesek voltak a gyerekek. A Kutatok Ejszaka-
jat kovet6 vasdrnapi Szent Mihdly-napi bucst idén sem
maradhatott el. Az ismer&s kozonség is nagyon élvezte a
gyerekek bemutatdjat.

Nagyon 0riilok, hogy az E6tvos Lorand Fizikai Tar-
sulat és az Ericsson fontosnak tartja, hogy ilyen koru
gyerekek is kiallhassanak az érdekl6d6 kozonség elé, és
lelkesedésiikkel a hasonlé kort nézéikben is felébresszék
a kisérletezés, a természet jelenségeinek megfigyelése, a
fizika irdnti szeretetet.
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SZINEK, FENYEK, ENERGIAATMENETEK

'Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma; 2PTE AOK Biofizikai Intézet, Pécs

Miért fordul a nap felé a napraforgd? Mitdl vilagit a szent-
janosbogar?

A fény szerepe az él6vilagban vitathatatlanul jelentés;
igy a kulturank, valldsunk, a miivészet egyik meghata-
roz6 szimbdluma is. Nem csoda, hogy a jelenléte vagy
éppen a hiadnya komoly befolyassal van természetes és
mesterséges rendszereinkre.

A kornyezetiinkben 1év6 anyagok molekulai a szinek
nyelvét beszélik. Elnyelik, atalakitjak, hosszabb-rovi-
debb ideig taroljak, majd ,visszaadjak” a fényt. Megle-
p6, hogy az él6lényeken kiviil mennyire sok hétkoznapi
targy valamely anyaga mutat fluoreszkal6 és foszforesz-
kal6 tulajdonsagokat: a tonik, a papirpénz, az olivaolaj,
amosoporok, a sorkiemeld filcek, a méz, a kurkuma, a B,
vitamin, s6t még a bananhéj is.

Kisérletekkel fedezhetjiik fel a kisiskolds korosztaly-
tol kezdve, hogyan alakitjak at a molekulak a fényt, meg-
érthetjitk, miért bocsat ki mas szinl fényt az olivaolaj,
mint amilyet elnyel. Megmérhetjiik, hogy milyen hosz-
szan Orzi a fényt a foszforeszcens tapéta. Megfigyelhet-
jik, hogyan sziintethet6 meg (olthat6 ki) bizonyos anya-
gok fluoreszcencija.

Mi okoz fényt, és mit okoz a fény?

Kiindulasként a foszforeszkal6 anyagok és targyak gytj-
teményének seregszemléje (1. dbra) torténhet oly mo-
don, hogy a gyerekek feladata felfedezni az asztalra tett
targyakat. Feladatuk az, hogy fényt keltsenek veliik a
sOtétben, majd kdzosen sorra értelmezziik és megnevez-
ziik a keltés modjat. Igy a foszforeszkilé tapétira kékes
lézerrel rajzolas soran adddik, hogy csoportosithatjuk a
jelenségeket aszerint is, hogy mennyi ideig tart az ut6-
vilagitas.

A plazmagomb a villaimokra emlékezteti a gyereke-
ket, igy kideriil: elektromos arammal is lehet vilagita-
ni. A megtorést kovetden fénylé karkotét, illetve hor-
gaszfényt sokan ismerik, azonnal megtorik. Gyorsan
kitalaljak: az elkeveredd folyadékok gerjesztik a festéket.
Az internet tanusaga szerint a vilagité palcika mianyag
csovében hidrogén peroxid, a belsejébe zart iivegcs6-

Kilidn Baldzsné dr. Raics Katalin (1984) fizika-kor-
nyezettan és biologia szakos kozépiskolai tanar.
2014 6ta a pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimna-
ziumanak fizikatandra, emellett a PTE AOK Biofi-
zikai Intézetében kutat és oktat. Kutatdsi témdja:
Funkcionalis fehérjedinamikai vizsgalatok fluoresz-
cencia- és ultragyors lézerspektroszkdpiai méodsze-
rekkel. A Nagy Lajos Gimnazium alatt terjeszkedd
an. ,Lézerpince” étletgazddja, amelyet didkjaival
és kollégaival épit és gondoz mint a zommel optikai
kisérleteket bemutaté ,sajat csoddik palotdjat”. Az
interaktiv installiciokban gazdag pince alkotdi az
elmilt évtized gimnazistdi; litogatdi az orszdg min-
den részérdl érkezd didkcsoportok és tanarok.

Kilian Balazsné Raics Katalin'?
E-mail: raics.katalin@crnl.hu

ben fenil-oxalat észter (mérgezd!) és a festék talalhato.
Az els6 kett6 reakcidja biztositja a gerjeszté energiat a
fluoreszcens festéknek. Az asztalon levé UV-lampaval
megvilagitva a sorkiemel6 filcekbdl kioldott szines fes-
tékek, a tonik, olivaolaj, napraforgbolaj, mosépor, sor, a
papirpénzen levé titkos jelolés, a rubin, kalcit és fluorit
asvanyok és bizonyos koromlakkok addig bocsatanak ki
fényt, ameddig a gerjesztd lampa is, tehat fluoreszkalnak.

A foszforeszcens pigmentek, a gyerekszobat dekora-
16 csillagok és holdacskak a megvilagitds megszlinését
kovetSen is fénylenek: foszforeszkdlnak. Latvanyos vi-
dedfelvételek, internetes fényképek illusztraljak a bio-
lumineszcencia csodalatos képvisel6it (szentjanosbogar,
Noctiluca scintillans alga, kristalymeduiza, cianobakté-
riumok stb.). Megbeszélhetjiikk a gyerekekkel, hogy az
él6lények vilagitasanak szamos, a talélést segitd szerepe
lehet: a taplalék csalogatasa, a tdimad¢ elijesztése, par-
valasztasi segédeszkoz, kommunikacio...

1. dbra. Mi mindennel kelthetiink fényt?

Erdemes dsszegezni, hogy a lumineszcencia gytijt6-
név alkategéridi, az elektro-, foto-, kemi-, mechano-,
szono-, krisztallo- stb. lumineszcencia a gerjesztés mod-
jaira utalnak. Megfordithatjuk a kérdést és a folyama-
tot: a fény is okozhat kémiai, bioldgiai, netan héhatast?
Gyljtsitk 0ssze! Hamar beugrik a gyerekeknek a foto-
szintézis, a napraforgd, a napelem, a napkollektor, kiegé-
szithetjlik ezt az eziist-halogenid film megfeketedésével,
az 6zonképzidéssel, a lézervagassal stb.

A biolégiai rendszerek fényérzékelése

A fénnyel szamos természetes és mesterséges folyamat
beindithat6 vagy éppen gatolhat6, ki-bekapcsolhato.
Bemutathatunk a gyerekeknek olyan mikroszképos fel-
vételt, amelyen a z6ld szemesostoros egysejti (Euglena
gracilis) negativ fototaxisa (fényre jelentkezé menekiil6
mozgasa) lathatd. Tehat kereshetiink példakat arra, hogy
a fény (vagy hidnya) aktivalhat (vagy blokkolhat) moz-
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Mit mutatnak a spektru-
mok? (Mi is az a spekt-
rum, és miért szinesebb,
mint gondolnank?)

3 A fényelnyelés demonstraldsat
egyszerien és latvanyosan meg-
tehetjilk egy parhuzamositott su-
garu vagy fénynyalabu zseblampa-
val, optikai raccsal vagy prizmaval
és egy fényelnyel6 kozeggel (pl.
olivaolaj, a sorkiemel6 filcekbdl ki-
oldott szines festék stb.)

A foszforeszcens tablin jol
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2. abra. Fényérzékel6 fehérjecsaladok és fotoantennaik (Forras: J. Tollentino Collado PhD-disszerta-

cidja, Stony Brook University, 2021)

gast, novekedést, szaporodast: napraforgd, més viragok,
cianobaktériumok, gombak, sziinyogok, molylepkék, ...
De vajon hogyan érzékelik a fényt a fenti bioldgiai rend-
szerek?

A fényérzékel6 fehérjéknek szamos csalddja ismert
(2. dbra), tobbek kozott a latasunkban is szerepet jatszo
rodopszinok (az emberi és allati szem fényérzékeny pig-
mentje), a B2 vitaminban is megtalalhat6 flavoproteinek,
a kék fény szlirésében és a retina védelmében kozremi-
kodé xantopszinok és a novényi fitokromok, amelyek pél-
daul a szarmegnyulasért felelnek (arnyékkeriil6 reakcio).
Ezeknek a fehérjéknek eltérd, bonyolult és napjainkban
sokak altal részletesen vizsgalt a fényérzékel6 mecha-
nizmusa. K6z06s benniik azonban, hogy mindegyik ren-
delkezik olyan molekularésszel, fotoantennéaval, amely a
fényt, az adott hullamhosszt fotont kozvetleniil elnyeli,
abszorbedlja. A molekuldk aromds szerkezete utal arra,
hogy a megfelel6 abszorpcidhoz sok, konnyen gerjeszt-
het6 elektronra van sziikség, hiszen a gerjesztd fény
energiajat a molekulak elektronjai nyelik el.

Az egyetlen elektronhoz tartoz6 energiaszintek kii-
16nbsége (a legalacsonyabb betdltetlen molekularis palya
- lowest unoccupied molecular orbital, LUMO - és a leg-
magasabb betoltott molekularis palyak - highest occupied
molecular orbital, HOMO - kozotti energiakiilonbség)
az energiakiilonbségnek megfelel6 korlatozott hullam-
hossz-tartomanyt tud elnyelni. A legmagasabb bet6ltott
molekularis palya az elektronok ,kiindulépalydja”, leg-
alacsonyabb betdltetlen molekularis palya a ,,célallomas”.
Ha a molekuldban t6bb delokalizalt elektron van (pl.
ni-elektronok konjugalt rendszerekben), akkor tobbféle
elektronatmenet lehetséges, tehat szélesebb spektralis
tartomanyban torténhet az abszorpcié. Sok fényabszor-
bealé molekula (pl. karotinoidok, xantofillok, a rodopszi-
nok kromoférjai) konjugalt kettés kotéseket tartalmaz.
A m-elektronok delokalizdlt rendszere lehet6vé teszi,
hogy alacsonyabb energia (lathat6é fény) elnyel6djon,
mert igy a HOMO-LUMO energiakiilonbség kisebb lesz.
A lathat6 fény tartomanyaban torténd hatékony elnyelés
a fotoszintézisben vagy a latasban szerepl6 pigmenteknél
kritikus.
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szemléltethetd, hogy csak a kék
és UV lézerrel lehet ra rajzolni, a
vOros és a z0ld 1ézer nem gerjeszti a festékmolekuldkat.
Ezen a ponton lehet ellendrizni a 3a., b. dbrdn bemuta-
tott spektrométermodellel, hogy az adott festék mely tar-
tomanyon abszorbedl, ugyanis a szivairvanybdl hidnyzé
szind fényforrassal lehet sikeres a gerjesztés.

Az abszorpciés és emisszids spektrumok pontosan
mérheték. Az Ocean optics STS UV tipust kicsi spektro-

3. dbra. Az a) 4bran a zseblimpa lathat6 tartomanybeli szinképe lat-
hat6, a b) abran a flavin-mononukleotid (FMN) fényelnyelése a kék
tartomanyban, vagyis a hidnyz6 szin
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métere jo spektralis felbontassal képes kimér-
ni az egyes fényforrasok, illetve anyagok ujj-
lenyomatszerd emisszids, illetve abszorpcids
spektrumait (4. és 5. dbra).

A fiatalabbak is felismernek annyit az egy-
mas utdn bemutatott kiilonb6z6 spektrumok-
bél, hogy melyik szinbdl van sok vagy kevés a
kiilonb6z6 fényforrasok emisszidja, illetve a
megvilagitott anyagok abszorpcidja miatt. A na-
gyobbaknak érdemes elmagyarazni, hogy az ab-
szorpcios (elnyelési) spektrum a gerjesztett alla-
potok rezgési energiaszintjeir6l, mig az emisszios
(kibocsatasi) szinképek az alapéllapot rezgési
szintrendszerérdl informalnak, vagyis ujjlenyo-
matszer(ien az anyag fényelnyel6 molekulainak
(elektron-) szerkezetérdl taniskodnak.

Elettartam

A fluoreszcencia élettartama meglehet6sen
rovid (tipikusan néhany nanoszekundum), a
foszforeszcencia lecsengése szemmel lathato.
Spektrométerrel, meghatarozott emisszios hul-
lamhosszon a fényintenzitas id6beli valtozasa
kovethetd (6. dbra). A kirajzol6doé exponencia-
lis lecsengés alapjan a maximalis intenzitas e-ad
részénél definialjuk az élettartamot.

A maximalis beiitésszam 50 beiités masod-
percenként, az alapvonal 5, igy 5 + 45/e = 21,55-
6s mért intenzitdsnal van a foszforeszcencia
élettartama. Excelben meg is illeszthetjiikk a
gorbét, akkor pontosabban meghatarozhaté az
élettartam.

Szép analdgia mutathat6 a radioaktiv bom-
lassal, a még vilagité molekulak szama ugyan-
olyan torvényszeriiség szerint fogy, mint az el
nem bomlott radioaktiv atommagok szdma
(7. dbra).

Intenzitas (cps)

4. dbra. a) A zseblampa emisszids szinképe. b) Az ismert emisszios spektrumu zseb-
lampaval megvilagitott FMN; az elnyelés miatt hianyzik a kék cstcs. ¢) Egyiitt az
elnyelés el6tti és utani spektrumok

Intenzh

Kioltas

A tonikban taldlhaté kinin fluoreszcenciajat
kiolthatjuk szédabikarbonaval (8. dbra); ez
latvanyos, ha folytonos megvilagitas mellett
keverjiik bele. A fluoreszcencia kioltasanak leg-
f6bb oka az, hogy a sz6dabikarbdna lugositja a
tonikot (a pH megnd), a kinin protonaltsiganak
megvaltozasaval pedig a fluoreszcencia gyengiil
vagy eltlinik. A kinin savas kozegben (pH 3-4)
nagyon erdsen fluoreszkal, mert az aromas ki-
ninmolekuldban talalhaté nitrogéntartalmui
bazisos rész protonaloédik. Ez a forma olyan
elektroneloszlast eredményez, ami hatékony
T-t* gerjesztést tesz lehet6vé, emiatt lathato az
er6teljes fluoreszcencia. Lugos kozegben (pl.

b) Egy piros lézer ,monokromatikus” emisszi6s spektruma. c) Egy kékes lézer sz0dabikar bonratOD a k’mm ‘dep T O,tonaIOdlk’ az
emisszi6s spektruma elektroneloszlas megvaltozik: mas lesz a ger-
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6. dbra. A vilagito tapéta foszforeszcencidjanak lecsengési gorbéje kék
1ézerrel torténdé megvilagitast kovetSen, 530 nm-en mérve
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7. dbra. Analdgia a radioaktiv bomldssal. a) A fluoreszcencia lecsengé-
se, b) radioaktiv bomlis

jesztett dllapot energiaszintje vagy a relaxacios utvonal.
Emiatt a gerjesztett allapot sugdrzasmentesen alakul at
hévé. Tehat a pH a molekula elektroneloszlasat, a gerjesz-
tett és alapallapot energiakiilonbségét és a fluoreszcencia
kvantumbhatasfokat valtoztatja meg. (Mennyi minden-
nek kell egyiittallnia, hogy a fluoreszcencia gyonyord
jelenségét megtapasztalhassuk, igaz?) A fluoreszcencia
kvantumhatasfoka megmutatja, hogy mennyire hatéko-
nyan, milyen valészinlséggel alakitja at a molekula az
elnyelt fényt kibocsatott fénnyé. Ez akkor 100%, ha min-
den elnyelt foton esetén van fotonkibocsatas.

8. dbra. Latvanyos és érdekes a fluoreszcencia kioltdsa tonikban (Forrds:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quenching_of Quinine_
fluorescence_by_chloride_ions.JPG)

S5
Gerjesztelt dllapol
S2 Belsd konverzié (héleadas)

Energiaveszleség

Elnyelés

ENERGIA

Fluoreszcencia

A s

Gerjeszlés

¥
T Vibréciés szintex

So—.

9. dbra. A molekularis energiadtmeneteket abrdzol6 Jablonski-diagram

lézerrel megvilagitott olivaolaj. Az olivaolaj sokféle
szerves vegyiilet keveréke. A voroses fluoreszcenciaért
f6ként a klorofill-a és klorofill-b felel6sek. A klorofill-a
elnyeli a nagyobb energidju lila és kék szineket, a klo-
rofill-b a kék és tiirkiz szineket (10b. dbra), majd a maga-
sabb gerjesztett allapotokbdl az elsé gerjesztett allapot-

Ertelmezés,
kitekintés

Ezen a ponton lehet be-
mutatni a Jablonski-dia-
gramot mintegy Osszeg-
zésként (9. dbra), hogy az
energiaszintek abrazola-
saval konnyebben elkép-
zelhet6vé valjon, hogy
amikor a molekula elnyel

b)

egy meghatdrozott ener-
giaju fotont, gerjesztett
allapotba keril (S, S,, S;
allapotok). Innen t6bbfé-
leképpen térhet vissza alapéllapotba (S,), pontosabban
az alapéllapot valamely energiaszintjére: fénykibocsatas-
sal (ez a kisugarzas a fluoreszcencia, ami mindig az elsé
gerjesztett allapotbol az alapallapotba valé visszatérés-
kor valésul meg), sugarzasmentesen (pl. h6 formdjaban
rezgések, litkozések révén adja le az energiat) vagy egyéb
folyamatokkal (fotokémiai reakcio, elektronatmenet).
Szépen magyarazhaté6 most mar, hogy mi miatt vi-
lagit pirosan az UV-lampaval (10a. dbra), kék vagy z6ld
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10. dbra. a) UV fénnyel gerjesztett olivaolaj, b) a klorofill-a és klorofill-b abszorpcids és emisszids spektrumai
a latvanyos voroseltolodassal (Forrds: How Does Chloroplast Protect Chlorophyll Against Excessive Light?
L. Guidi, M. Tattini and M. Landi, InTech, 2017)

ba val6 visszatérés soran bekovetkezd energiaveszteség
(bels6 konverzié) miatt sugaroz ki kisebb energiaji, ma-
gasabb hulldimhosszu fényt.

Irodalom
1. Bernard Valeur (2001): Molecular fluorescence. Wiley-VCH Verlag
GmbH,

2. Lakowicz, J. R. (2006): Principles of fluorescence spectroscopy.
Springer.
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A SPORTLABDAK FIZIKAJA

Tanarként folyamatosan keressiik azokat az otleteket és
modszereket, amelyekkel a didkok érdeklédését felkelt-
hetjiik, és fenn is tarthatjuk a fizikadrakon. A sport szam-
talan olyan témat kinal, melyhez kapcsolddé projektekkel
a kevésbé érdekl6dé diakok is figyelemmel fordulhatnak
a fizika felé. Ezért kisérletes el6adisom témajaként a
labdak fizikajat valasztottam. Az el6adas els6 részében a
focilabdak kiils6 megjelenésének és feliiletének mérnoki
fejlesztéseit mutattam be, majd néhdny egyszer( kisérlet
segitségével azt vizsgaltam, hogy a labda mely fizikai tu-
lajdonsagai a legmeghatarozébbak, mikozben gurul, pat-
tan vagy repiil a leveg6ben.

3. dI;m. A Telstar
mihold

2. dbra. A Telstar
labda

1. dbra. Fiiz6s
focilabda

Kezdetben a labdak rongybdl vagy borbdl késziiltek,
melyeket altalaban novényi részekkel vagy mds anya-
gokkal tomtek ki. A jaték soran ezek tomorodtek, de-
formalodtak, sziikséges volt az Gjratoltésiik. Ezért nem
varrtak Ossze teljesen a labdakat, hanem egy fliz6s részt
hagyva lehet&ség volt a tombanyag cseréjére és potlasira
(1. abra). A labdédk a technolégia fejlodésével egyre toké-
letesebbé valtak. A fejlesztések koziil egy magyar vonat-
kozds mindenképpen emlitést érdemel. Lévay Jozsef és
Lénart Ferenc bdripari mérnokok 1962-ben benyujtot-
tak egy Ujitasi javaslatot, melyben a labda szabasmintéjat
bor helyett marhahasitékbol és az eddig 12-18 hosszu-
kas csik helyett 32 paneles, 6tszog és hatszog alakzatok-
bol készitették el. Az Gj tervek alapjan megvarrt labdak
tartossaguk és vizallosaguk alapjan nagy népszeriiség-
nek orvendtek egész Eurdpaban, és megnétt a kiilfoldi
kereslet is a magyar labdak irant [1]. A két mérnokkel
egyidében dan mérnokaok is hasonld szabasmintat hasz-
naltak, igy végiil nem lehetiink biztosan abban, hogy ki-
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Gimnéziumban érettségizett, majd a Szegedi Tudo-
manyegyetemen matematika, fizika és angol szakos
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E-mail: nagy.anett.rmg@gmail.com

nek az otlete alapjan, de t6bb mint 40 évig a hivatalos
focilabdak 6t-és hatszog alakd panelek Osszeillesztésével
késziiltek.

1970-t6l az egységesség érdekében a FIFA biztosit-
ja a labdakat a futball-vilagbajnoksagokon. A hivatalos
gyarté az Adidas, és a cég mérnokei vilagbajnoksagrol
vilagbajnoksagra igyekeznek egyre tokéletesebb labdat
tervezni és gyartani. A labdaknak fantazianevet is ad-
nak, melyekkel azok konnyen beazonosithaték. Minden
Uj labda szamos fejlesztésen esik dt, ezek koziil azonban
most csak néhany mérfoldkovet emlitek meg.

Az 1970-es mexikoi vilagbajnoksigon mutattak be
a TELSTAR nevii labdat, mely az eddigi barnas-sargas
szin helyett fekete-fehér szinezést kapott a jobb latha-
tosag érdekében, ahol az 6tszogek feketék, a hatszogek
fehérek voltak (2. dbra). A labda onnan kapta a nevét,
hogy els6 ranézésre nagyon hasonlitott az 1962-ben fel-
16tt transzatlanti TELSTAR miiholdra, az azon taldlhat6
négyzetes alaku napelemek fekete szine miatt (3. dbra).
A miihold feladata az Eszak-Amerika és Eurépa kozotti
kétiranyd telefonos és televizids kapcsolat biztositisa
volt [2].

A kovetkezd latvanyos valtozas az 1978-as argentin
vilagbajnoki labdan jelent meg, melyen az 6t- és hatszog-
letl panelek mintazata optikailag 12 egyforma kor illa-
zidjat keltette. Ezt a labdat egy viztaszité réteggel vontdk
be, hogy es6 esetén se valtozzon meg szamottevéen a
labda tomege.

Az 1986-0s Azteca labda volt az els6 labda, mely tel-
jesen szintetikus anyagbol késziilt, igy sokkal tartésabb
és vizallobb lett. A kordket formalé fekete mezdkben
azték mintdkat helyeztek el. Az els6 szines labda az 1998-
as franciaorszagi vilagbajnoki labda volt, mely a rendez6
orszag szineit viselte. A masik djitas egy mikrocellakbol
allé szintetikus habréteg volt, mely kival6é rugalmassa-
got és egyben tartdssagot is biztositott. A 2006-o0s német
vilagbajnoksag labddja teljesen megujult kiils6t kapott,
hiszen az addigi 32 varrott panel helyett csupan 14 hé-
hegesztett panelbdl késziilt - ezzel a varratok okozta ad-
digi problémakat csokkentették.

A 2010-es Jabulani talan a leghiresebb és egyben a
legtobb tamadast kapott labda a vilagon, mert ugyan ez
volt a leggémbolyiibb labda mind koziil, azonban nagy
sebességeknél mozgasa kiszamithatatlanna valt. A pane-
lek szamat tovabb csokkentették, ez a labda mar csak
8 darab dombord, varrasok nélkiili panelbdl allt. A 2014-
es Brazuca mar csak 6 panelbdl késziilt, ahogy a 2018-as
és 2022-es labda is. Az els6 szenzorral ellatott labda a
2018-as Telstar 2 volt. A logé alatti rétegben egy NFC
szenzor volt, mely a kapu alatt végigfuté kis aramjarta
vezeték segitségével egyértelmiien tudta jelezni, hogy a
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labda athaladt-e a gdlvonalon. A 2022-es al-Rihla és al-
Hilm labdak pedig mar olyan mérdegységet tartalmaz-
tak, melyben gyorsuldsmérd, giroszkép és pozicidkovetd
érzékeld is volt. Ez a szenzor masodpercenként 500 jelet
kiildott a videobirét timogaté rendszernek a lehet6 leg-
korrektebb birdi dontések timogatasahoz. A jov6ben a
panelek szama tovabb csokken, ugyanis a 2026-os vb-
labda, a Trionda mar csak 4 panelbdl fog allni. A 4. dbrdin
a vilagbajnoksagok focilabdai lathatoak [3].

1930 1934 1938 1950 1958 1962

1982

N8

1966 1970 1974 1978 1986 1990

1998

2002 2006 2010 2014 2018

4. dbra. A vilagbajnoksagok focilabdai

A FIFA a labdakat szamos kiilonb6z6 vizsgalatnak
veti ala: teszteli az alakjukat, keriiletiiket, tomegiiket,
vizfelvételiiket, alakvaltozasukat tartds terhelés alatt,
a nyomas valtozasat és visszapattandsuk magassagat is.
Mindegyik méréshez meghataroztak egy referenciatar-
tomanyt, melyen beliili értékek esetén mehet 4t a labda
az adott teszten. Példaul a labda legnagyobb atmérdje
legfeljebb 1,5%-kal lehet nagyobb a legkisebb atméré-
nél. A vizfelvétel tesztelésekor a labdat néhany 6rara egy
edénybe teszik, melybe el6tte 2 cm magasan vizet tol-
tottek. A labdat a vizben tartva 0ssze-0sszenyomjak egy
préssel a rugasokat szimulalva. A kisérlet végén lemérik
a nedves labda tomegét, mely érték legfeljebb 10%-kal
lehet t6bb az eredetinél. Mivel a labdanak a mérkézés
végén is ugyanugy kell viselkednie, mint az els6 ragasnal,
a tartossagot is tesztelni kell. A folyamatos terhelést agy
szimulaljak, hogy két forg6 henger segitségével 50 km/h
sebességre gyorsitjak fel a labdat, melyet aztan egy fém-
feliiletre 16nek. Ezt az eljarast 2000 alkalommal ismétlik
meg, majd megvizsgaljak, hogy mennyire médosult a
labda alakja. A labda nyomastartasat egy 72 6ras teszten
ellendrzik, melynek végén a normal 1égkori nyomason
magara hagyott labda nyomasa legfeljebb 20%-kal lehet
kisebb az eredeti értéknél. A visszapattanast pedig ugy
vizsgaljak, hogy a labdat 2 m magassagbol acéllemezre
ejtik, és mérik a visszapattanas magassagat. A legkisebb
és legnagyobb visszapattanas kozott legfeljebb 10 cm le-
het a magassagkiilonbség ahhoz, hogy a labda atmenjen
a teszten [4].

Laboratériumi koriilmények nélkiil is vizsgalhatjuk a
labdak tulajdonsagait, példaul tomegiiket, alakjukat, viz-
felvételiiket vagy visszapattanasukat. Tesztelhetjiik kii-
16nb6z6 labdak visszapattandsinak magassagat példaul
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ugy, hogy egyforma magassagbdl leejtjiik azokat, és
osszehasonlitjuk, s6t, videofelvétel vagy fénykép készité-
sével akar meg is mérjilk a pattands utan elért legna-
gyobb magassagokat. Megmérhetjiik ugyanannak a lab-
danak a visszapattandsi magassiagat a koriilményeket
valtoztatva, vagy vizsgalhatjuk a sebességek valtozasait
az egymas utani pattanasok soran. Példaul az emelt szin-
tl fizikaérettségi szobeli részén a didkok egyik feladata
egy pingponglabda pattanadsainak vizsgalata a Tracker
program segitségével. Pattogtathatunk labdat kiilon-
boz6 feliileteken, kiilonb6z6 belsé nyomassal, vagy pél-
ddul kiilonb6z6 hémérsékleten. A kozépszintli érettségi
egy projektfeladata lehet példaul annak meghatirozasa,
hogy egy teniszlabda visszapattanasi magassiga hogyan
fiigg a labda homérsékletét6l. Egy hasonlé mérés ered-
ményeit tartalmazza az 1. tdbldzat, mely az 1 m magas-
sagbdl leejtett kiilonb6z6 hémérsékletii teniszlabda visz-
szapattanasi magassagait tartalmazza. A kisérlet igazolta,
hogy a h6mérséklet emelkedésével né a visszapattanis
magassaga [5].

1. tdbldzat. A magassag a hémérséklet fliggvényében

HoOmérséklet A visszapattands
(C% magassiga (cm)

-18 55

4 62

21 70

95 83

Béarmilyen rugalmas is egy labda, a foldre pattanas-
kor mindig veszit valamekkora energiét, igy semmikép-
pen nem tud eredeti inditasi magassagaig visszapattanni.
Azonban, ha két labdat egymas tetejére tesziink, akkor a
fels6 labda az inditasi magassaganal magasabbra is pat-
tanhat. A latszolag meglepd jelenség magyarazata, hogy
alabdak nem egyszerre érnek a foldre, hanem az als6 lab-
da ér el6szor a talajra, onnan visszapattanva titkozik neki
az ekkor még lefele tart6 nala kisebb tomegi labdanak,
és az iitkozés hatdsara energidjanak egy részét dtadja a
fels6 labdanak. Ezzel a plusz energiaval a felsé labda
magasabbra tud pattanni, mint ahonnan indult. Kisér-
letezziink tobbféle és
esetleg tobb labdaval
is! Kosarlabda-tenisz-
labda parositas esetén,
ha sikeriil fligg6lege-
sen leejtiink a labda-
piramist, akkor azt ta-
pasztalhatjuk, hogy a
teniszlabda akar az in-
ditasi magassdg négy-
szeresére is felpattan
(5. dbra) [6].

A labddk mozga-
sat a levegGben legin-

S. dbra. A labdapiramis
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kabb a labda feliilete, sebessége és forgasa hatdrozza meg.
Szamos sportban tapasztalhatjuk, hogy ha a labdat tités
vagy rugas kozben forgasba is hozzak, azaz megcsavarjak,
akkor a labda menet kozben eltér eredeti mozgasiranya-
tdl, igy mozgasa latszdlag ellentmond Newton 1. torvé-
nyének. A csavart labda titkdnak megértéséhez a Mag-
nus-effektus és a Bernoulli-torvény ismerete sziikséges.

A Bernoulli-torvényt egy hajszarité segitségével
konnyedén demonstralni is tudjuk. A hajszaritébodl ki-
fajt gyors légaramban a nagyobb sebesség hatdsira meg-
nd a dinamikus nyomas, igy a statikus nyomas csokken.
Ezért oldalrdl, a nagyobb nyomasu leveg6 a légaram felé
indul el, ezzel benntartva, illetve vissza-visszalokdosve a
légaramba a pingponglabdat (6. dbra). Konnyen igazol-
hatjuk azt is, hogy az oldalrdl beiramlé levegd tartja
benn a labdat a légaramban. Helyezziink egy papirhen-
gert a bekapcsolt hajszarit6 f6lott tancold pingponglabda
folé (7. abra). Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a pingpong-
labda hirtelen magasra felrepiil, és kikeriil a légarambol,
mivel oldalrdl elzartuk a bearamlé levegé ttjat, és ezzel
megsziintettilk a benntartd hatast. Hajszarité nélkil is
bemutathatjuk a jelenséget. Egy meghajlitott szivdszal-
ba levegét fujva egy pici lufit (példaul egy vizibombanak
val6 lufit) barki konnyedén tancoltathat a levegéaram-
ban (8. dbra).

I

7. dbra. A papirhenger
alégaramban

8. dbra. Lufilebeg-
tetése szivoszallal

6. dbra. Pingpong-
labda a légaramban

Ha egy labda folyékony vagy giz kézegben mozog, ak-
kor a labda felszine magaval sodorja a kzeg molekuldit is.
Igy a labda egyik oldalin a keletkezett 6rvény sebessége
hozziadddik, a masik oldalon kivonddik az eredeti sebes-
ségbdl (9. dbra). A labda két oldalan tehat kiilonb6z6 lesz
a sebesség, igy nyomadskiilonbség fog kialakulni Bernoulli
torvényének megfelel6en. Ezért a labda a porgésiranyatol
fiiggbden valamelyik irdnyban eltériil az eredeti mozgasi
iranyahoz képest. Ez a jelenség magyarazza azt, hogy az
iigyes focistak a kapu eldtt allé védé sorfal mellett is be
tudjak csavarni a labdat a kapuba [7].

A jelenséget Gustav Magnus egyetemi tanar fedezte
fel 1852-ben, amikor felkérték, hogy adjon magyarazatot
az agyugolyodk kiilonos mozgasara. Ugyanis az akkortajt
hasznalt agytuknal tobbszor tapasztaltak, hogy az agyu-
golyodk a palya egy részén teljesen eltértek a kilovés ird-
nyatol, tobb alkalommal akar teljesen vissza is fordultak.
Magnus azt allapitotta meg, hogy az agyugolyok felsziné-
nek apré egyenetlenségei miatt egyes golyok még az agyu
csovében forgasba jottek, és igy a cs6bdl kilépve roppa-
lyajuk a forgas miatt kiszamithatatlanna valt.

NAGY ANETT: A SPORTLABDAK FIZIKAJA

Wi o
A labda eltériilése

Légmozgas
a labda kortl
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10. dbra. Flettner rotoros hajo rajza

A Magnus-effektust hasznalta ki Anton Flettner mér-
nok, aki hajoira tobb fliggbleges tengely koriil forgd hen-
gert szerelt (a hengerek percenkénti fordulatszdma 120
volt), melyek hatdsara az oldalrol fGjo szél a hajot elére
vitte (10. dbra). Ha a szél iranyt valtott, és a masik oldal-
rol fujt, akkor a hengereket a masik iranyba forgattak,
mert egyébként a hatas hatrafelé mozgatta volna a hajot.
1926-ban Baden-Baden nevii hajéja sikerrel atszelte az
Atlanti-6cednt [8]. A rotoros hajtds mar akkoriban is ko-
moly izemanyag-megtakaritast jelentett, de a Flettner-
rotor felhasznalasa napjainkban éli viragkorat. Féleg
kornyezetvédelmi szempontok miatt. Teherszallité ha-
jokra hatalmas, a rakodas megkonnyitése miatt sokszor
eltolhaté vagy lehajthaté forgathaté hengereket épite-
nek, melyek segitségével a Magnus-hatas alapjan komoly
lizemanyag-megtakaritast és CO,-kibocsatascsokkenést
érnek el (11. dbra) [9].

11. dbra. A 2017-ben épitett TRLady teherszallit6 hajo
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A Magnus-effektus bemutatasira papirpoharakbdl
konnyedén készithetiink egy kis eszkozt a didkokkal
is. Ragasztoszalag segitségével erdsitsiink dssze két pa-
pirpoharat ugy, hogy a talpakat forditsuk egymas felé
(12. dbra). Az igy elkésziilt hengeres testet egy, a ko-
zepére tekert gumiszalaggal (tobb Osszef(izott befbttes
gumival) 16jiik ki, vagyis hozzuk forgasba (13. dbra). Kis
gyakorlas utan nagy sebességgel tudjuk csizliként kiléni
eszkoziinket, amely a gyors porgés hatasara ives palyan
magasra emelkedik; jol mutatva a Magnus-effektust
(14. dbra) [10].

13. dbra. Akilovés
pillanata

12. dbra. A kisérlet
eszkozei

14. dbra. A magasba
emelked6 poharak

A labdédk tanulmanyozasa soran szamos projektet va-
losithatunk meg, melyben a kiilonboz6 kord és érdek-
16dési koru didkok a labddk vizsgalatan keresztiil kicsit
kozelebb keriilhetnek a fizikahoz.
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LATHATO ES LATHATATLAN, EGY SZINPADI
KISERLETBEMUTATO TORTENETE

El6zmények és inspiraciok

A tudomanynépszerdsités, illetve az izgalmas jelenségek-
kel valé megismertetés kiilonleges miifaj egy tanar sza-
mara. Persze a hétkoznapokban is hasonlé munkat végez
oktatoként didkjaival, azonban egy bemutat6 alkalmaval
teljesen mas a cél és masok a keretek (legf6képpen, hogy
nincs semmiféle ,tétje” az ismeretatadasnak, s6t, mond-
hatni a szérakoztatas, az élményszerzés all a f6kuszban),
igy az efféle tevékenység egy ,mezei” fizikatanarnak ki-
hivast jelent. Ugyanakkor a sikeres elemek dtemelhet6ek
egy tematikus el6adasbol a tanérara.

Az Ericsson-székhdzban tartott el6adas témajaul
olyan kisérleteket vdlogattam egy csokorba, amelyeket
hasonlé bemutatékon mar felfiztem egy logikai lanc-
ra, igy a koncepci6 alapjat részben a debreceni 2019-es

Szeidemann Akos kémia-fizika szakos tandrként
végzett az ELTE-n 1998-ban, azéta a tatai E6tvos
Jozsef Gimndzium tandra. Kiemelt figyelmet fordit
a tehetséggondozasra, tobb mint 20 éve az Oveges
Jozsef Emlékverseny egyik szervezdje. 2014-ben
megvédett doktori értekezésében a kornyezetfizika
kozépiskolai tanitsi lehetGségeit tirgyalta. Részt
vett az MTA-ELTE Fizika Tanitisa Kutatdcsoport
munkadjaban. Jelenleg kutatétanar.
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Science on Stage fesztival ,Fény a szinpadon” cimi el6-
adasa adta, de el6zményként meg kell emlitenem a gim-
naziumom kozdssége altal tobb éve megrendezett ,Kuta-
tok Ejszakaja” helyi programjaban is szerepld interaktiv
bemutatéokat. Mindkett6 alapvetSen a fényjelenségeket
jarta korbe, érintve a fényszoras, visszaver6dés, torés,
valamint az interferencia kapcsan ismert klasszikus ki-
sérleteket. Emellett a bemutatdk kitértek a fény keletke-
zési modjaira (kisiilési csovek, langfestés, az alkohol égé-
se), a szinkeverésre (additiv mddon harom lampaval), az
elektromagneses spektrum infravoros (az infrakamera
képe révén) és ultraibolya (az UV-lampa ald helyezett
fluoreszcens anyagok, targyak segitségével) tartoma-
nyaira is. Az iskoldban tartott alkalom ,zaré szama” a
laboratériumunk (Selye Diaklabor) egy 1j beszerzése
kapcsan rendelkezésre 4ll6 fluoreszcenciamikroszkop
mikodésének bemutatasa volt, amellyel kiilonleges min-
takat vizsgalhattunk meg, bepillantist engedve a sejtek
kiilonleges vilagaba.

Kisérleteim az esti kinalatban

A késéi orara tervezett el6adashoz a korabbi kisérletsort
kibdvitettem olyan kisérletekkel, amelyek ugyan lazab-
ban, de mégis csatlakoztathatéak a gondolatmenetem-
hez, alkalmat adva egy atfogébb tematika bejarasara.
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Fontosnak tartom, hogy egy ,rendhagyé fizikadra” is
hordozzon iizenetet, az érdekl6ddk vigyenek haza ma-
gukkal valami Gj gondolatot, vagy - ismertebb kisérletek
esetén - legalabb valami 4j aspektust, amely 6sszekap-
csol tavolinak tlind jelenségeket.

Bemutatémat két idézettel (mottdval) kezdtem, ame-
lyek az érzékenyitést szolgaltik, és segitették elhelyezni
a targyaland6 témat a hallgatésag szamara. ,J6l csak a
szivével lat az ember. Ami igazan 1ényeges, az a szemnek
lathatatlan.” - fogalmazta meg Antoine de Saint-Exupéry
»A kis herceg” cimi nagy sikert m{ivében. Sokszor a tu-
domanyos felfedezések is ilyenek, vagyis nem feltétlen
latjuk kozvetleniil a vizsgdlandé objektumokat, jelen-
ségeket, azonban hisziink az adott kutatés sikerében, és
ugyan nem a ,,sziv nyelvére”, hanem inkabb a matema-
tika kifejez6eszkozeivel értelmezhetd nyelvre forditjuk
le a tapasztalatokat. A hajtéerdt pedig talan Szent-Gyor-
gyi Albert szavai fejezik ki a legpontosabban: , A felfede-
z€s: meglatni, amit mindenki lat, és rataldlni arra, amit
senki sem gondolt.”

Hogy a fizikai jelenségek vilagaban valé barangolas-
hoz rogton fényt gyujtsunk, a bevezetd kisérlet egy kis
izz6 novekvo dramerdsség esetén tapasztalt fényerejének
novekedését mutatta be. A volfrim magas olvadaspont-
janak koszonhet6en miikodés kozben elérheti akar a
Nap felszini h6mérsékletének felét, ami a Stefan-Boltz-
mann-torvénynek megfeleléen jelentés sugarzasi telje-
sitménysiiriséget jelent. Mivel azonban ennek igen kis
hanyada esik a lathat6 tartomanyba, Edison talalmanya
mara szinte csak torténelem.

A hétkoznapokban hasznalt fényforrasok tobbsége
a tér tobb iranyaba bocsat ki fényt, ezért nem trivialis,
hogy a fény egyenes vonalban terjed. Egy ,lézertoll” se-
gitségével azonban ezt gyorsan bemutathatjuk. Akkor
latunk valamit, ha arrdl a szemiink 4ltal érzékelhetd in-
formacid (azaz lathat6 fény) jut az ,optikankba”. Ennek
kapcsdn a hallgatésag bevondsira egy talaldos kérdést

intéztem az érdekel6ddk felé. A falnak tamasztott sik-
tliikér mely pontjara pillantson Tom, hogy a szekrény
altal kitakart Jerry képét lathassa (1. kép)?

Ehhez el6szor alkalmi kis segit6immel bemutattuk,
hogy az egyik szerepl6rdl induld fénysugar egy egyenes
mentén (amit egy kifeszitett madzag reprezentélt) koz-
vetleniil a masik szerepl6 szemébe juthat. Ha kozben egy
tliikrot akadalyként a kett6jiikk kozé helyeziink, az elv
akkor is megmarad, azonban a ,fénysugar tiikorképét”
hasznalva kapjuk az eredeti kérdésre a valaszt. Ezt egy
nagy siktiikor, egy hosszi madzag és harom 6nkéntes
kozremiikodésével jatszottuk el a szinpadon, bizonyitva
az abran lathat6 megoldast.

A kovetkez6kben a fény egyenes vonalban valé ter-
jedésének megtapasztalasat erdsitettiik meg a fényszoras
jelenségének demonstrilisival. Uvegkidban taldlhatd
szappanos vizen keresztill irdnyitottunk lézerfényt, ami
a kolloidoldaton valé athaladas kozben oldalrdl is lat-
hatéva valt. A kisérlet masik véltozataban vizgdézzel telt
mianyag palackba fiist6lgé gyufat dobva a lezart flakon
falat er6sen megnyomva, majd hirtelen elengedve ,ko-
dot” hozhatunk létre, amely szintén sz6rja a fényt.

A fénytorés szemléltetésére kihasznalhatjuk az el6-
z6ekben tapasztaltakat. Toltsiink meg egy zarhat6 nagy
méreti mlanyag dobozt félig szappanos vizzel, f6léje
pedig 6vatosan juttassunk gép segitségével flistot. Ha az
edény felsé lapjan at lézerfényt juttatunk a fiist és a viz
hatarfeliiletre, kivaléan bemutathaté a kilonb6z6 be-
esési szogek esetén tapasztalt torés.

Ha mar a kodkészitési kisérletben a nyomas el6ke-
rult (ami szintén kozvetleniil szemmel nem érzékelhe-
t6 valtozast jelentett), a kovetkez6kben pillantsunk egy
kicsit a mechanika (gazok és folyadékok) témakoreibe
is. Hogyan ,fGjjunk fel” gy egy lufit, hogy annak széja
be van kotozve? Az eléadas ezen pontjan Gjra a legfia-
talabbak bizonyultak a legaktivabbnak, akik k6zott tob-
ben figyelemre mélt6 ismeretekkel rendelkeztek, és mar

mondték is az otleteiket. A

Lathato és lathatatlan/Szeidemann Akos

KkUTATOK Oveges Tanar
E|SZAKAJA Fiz tek

1. kép. A siktiikor képalkotdsanak szemléltetése

bekészitett vakuumharang
ald helyezett lufi a szivaty-
tyt bekapcsolasaval szépen
mutatta a vart fizikat: gyor-
san megndtt a térfogata a
létrehozott nyomaskiilonb-
ség hatasdra.

S hogy fokozzuk az iz-
galmakat, feltettem az Gjabb
kérdést: tudunk-e vizet for-
ralni szobahémérsékleten?
A forras - taldn a ,forrd”
sz6hoz valdé kapcsolds mi-
att — a hallgatésag szamara
mindenképpen csak valami
melegitéssel elérhetd alla-
potot jelentett, igy biztos
voltam a meghokkentének
tind kisérlet sikerében. A
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szivattyud segitségével elért jelent6s nyomascsokkenés
hatasara a korabban a hallgatésag altal ellen6rzott hé-
mérsékletl viz a szemiink lattara forrasba jott, amit a
nagy méretli buborékok megjelenése tett egyértelmivé.
A jelenlévé ifju fizikusok a kisérlet utan djra ellendriz-
ték a viz hémérsékletét, mert azért maradt bennik
némi szkepszis. Az ilyenfajta ,Latod? Nem ldtod? Na,
latod!” érzést keltd kisérletek adjak talan a legnagyobb
élményt.

Kovetkezett az egyik kedvencem. Mlanyagpoharat
kellett az egyik gyermek fejérdl a tarsanak kb. 3 méteres
tavolsagbol lefujnia. Természetesen ez nem sikeriilt, hi-
szen nem tudott olyan aramlastani format létrehozni a
megszokott médon, ami ezt lehet6vé tette volna. Aztan
el6keriiltavarazslathoz sziikkséges nagy méretli miianyag-
hordé, amelynek alsé lapjabdl kivagtam egy kor alaka
darabot, a tetejére pedig gumilepeddt feszitettem. A
rugalmas anyag megiitésével és a hordé megfelel$ ira-
nyitasaval mar nagy tavolsagbdl is sikeres lett a feladat
megoldasa. A kisérlet kulcsat jelenté drvénygyirik lat-
hatéva is tehetSk, ha a hordot fiisttel toltjiik meg. A be-
mutatd végén népszerd volt ennek a kiprobdlasa még a
felnéttek korében is (2. kép).

Imagine
Possible

2. kép. Orvénygytirtik keltése

Az 4ramlastan meglehet6sen bonyolult, ugyanakkor
rendkivill latvanyos jelenségekkel foglalkozik, amelyek
nagy része a természetben is el6fordul. Ezek modelle-
zése nem konnyd feladat: néha csak alaki hasonldsag
fedezhetd fel egy demonstracios kisérlet és az ismert
természeti jelenség kozott. Igy van ez a tornadéval is,
amely mikodésének alapja a forgd mozgas kovetkezté-
ben kialakul6 nyomaskiilonbség és az ennek hatdsara
létrejovo felaramlas.

A jelenséget magneses kever6vel modelleztem - az
oOtletet az ELTE Karman Laboratériumaban lattam. A
vizzel teli, attetsz6 edényben a forgd magnes orvény-
szer( tolcsért hozott létre, amely a tornadé alakjat idéz-
te. A folyadék felszinén kialakul6 ,bemélyedés” azonban
csupan a torténet lathat6 része volt, hiszen a kdrnyeze-
tében zajlo, Osszetett aramlasok szabad szemmel nem
érzékelhetSk. Etelfesték hozzdadasaval azonban meg-
figyelhet6vé vilt, hogy az Orvény tengelye mentén egy
stabil tolcsér huzodik egészen az edény aljan forgd kis
magnesig (3. kép).
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3. kép. Tornddémodell magneses keverdvel

A kisebb kitéré utan a fény hullimtulajdonsagaival
foglalkoztunk. Ertelmeztiik gumikotél segitségével a hul-
lamhosszt és a frekvenciat, igy megérthettiik az elektro-
magneses spektrum egyes tartomanyai kozotti alapvet6
kiilonbséget. 1d6 és alkalmas hattér szlikében ebbe az
el6adasba ugyan nem fért bele a szinkeverés, de minden-
képpen tanulsigos az additiv szinkeverés bemutatasa
harom alapszint adé lampa segitségével. Az egyes (szin-
szlir6vel ellatott, igy monokromatikusnak tekinthetd)
fényforrasok kitakarasaval létrejovo arnyékkép vizsgalata
is nagyon tanulsagos, hiszen tovabbi szinek ,keverhet6k”
ki, nem beszélve az dsszetett fehér fény és a teljes arnyék
esetén tapasztalhato fekete szin létrehozasardl.

A gondolatmenet kovetkez6 1épéseként az Osszetett
fény felbontasa kovetkezett. Ehhez optikai racsot hasz-
néaltunk, amelyen el8szor voros, majd zold szind 1ézerek
fényét atbocsatva figyelhettiik meg a plafonon az inter-
ferenciaképet. Jol lithat6 volt az erdsitési maximumok
elhelyezkedése kozotti kiilonbség a két esetben, igy
konnyedén értelmezhetévé valt a voros és zold kompo-
nenseket tartalmaz6 ,0sszetett fény” felbontasa, amelyet
egyszerilen a két fényforras iigyes egymas mellé helye-
zésével imitaltam.

Mire lehet hasznalni ezt a jelenséget? Példaul arra,
hogy kémiai elemeket beazonositsunk, hiszen azok szin-
képe ,ujjlenyomatszerl” jellemzdje a periédusos rend-
szer tagjainak. A szemiink spektralis felbontasa nem j6
(a fliliinkké anndl inkabb: az dsszetett hangmintak rész-
leteinek felismerésével valik a zene igazan élvezhet6vé),
de egy optikairdcs segitségével a kémiai analizis is sikeres
lehet, ha példaul alkalifémek vagy alkalifoldfémek lang-
festését vizsgaljuk. A mostani el6addsban ennek alterna-
tivajaként kisiilési csovek fényét vizsgaltuk. Oxigénnel,
kriptonnal és héliummal t6lt6tt csoveket valasztottam,
hogy a légkori optikai jelenségek (sarki fény, villaimlas),
Brédy Sandor szabadalma és a Nap spektrumanak vizs-
galata révén a hélium felfedezése is sz6ba keriilhessen.

A kisérleti valogatas zaréakkordjaként az infravoros
sugarzas és a lathaté fény Osszehasonlitasa keriilt a {6-
kuszba. H6kameraval vizsgaltuk anyagok dteresztd és
visszaverd képességét. Kis segitom kezét sotét szemetes
zacské mogé helyeztiik, és az altala mutatott szamot proé-
balta a kozonség kitalalni. Ez persze csak akkor sikeriil-
hetett nagy hatékonysaggal, ha a kezet infrakameran
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keresztiil néztiik, ugyanis a zacsko az infravoros tarto-
manyban sokkal jobban atengedte a sugarzast. Erdekes a
kisérlet mellé ellenpéldaként az iiveglapot is megmutat-

ni, azaz az el6z6 ,szamkitalalds” feladat iiveg mogé he-

lyezett kézzel éppen, hogy a hékameraval nem sikeriil,

hiszen az iiveg az infravords tartomanyban tiikérként vi-
selkedik (4. kép).

4. kép. Uveglap 4teresztésének vizsgilata az infra tartomanyban

Az el6adas iizenete egy kisérletben

A hosszu napot illett egy meglepd és gondolatkivezetd
jelenséggel befejezni. Igy keriilt a bdgre az asztalra, vagy-
is a CERN latogatékozpontjaban vasarolt thermocolor
festékkel mintazott bogrét mutattam meg szobahémér-
sékleten és forr6 vizzel megtoltve. Az eredetileg fekete
edény a hémérséklet fokozatos emelkedésével egyre iz-
galmasabb szinben és mintaval pompazott, hiszen kiraj-
zolodott a CMS-kisérlet egy elemi eseményének ,képe”,
amely szintén az emberi szem szamara lathatatlan tar-
tomanyok és jelenségek szimboélumaként ramutatott
arra, hogy a tudomany gyakran a lathaté vilag hatarain
tal kezdédik. Ahogyan a bogre falan a rajzolatok a hé
hatdsara el6ébukkannak, agy valik lathatéva a természet
mélyebb rendje is, ha megfelel6 ,optikdn” keresztiil te-
kintiink ra.

Bizom abban, hogy ez a gondolat mélté zarasa volt
annak az estének, amely a lathat6 és a lathatatlan hatar-
mezsgyéjén vezette végig a kozonséget.

NYOMASSAL KAPCSOLATOS KISERLETEK

Az el6adas elején teszteltiik a kozonség megfigyel6ké-
pességét. Vajon melyik kéz a fontos a Cartesius-buvar
mozgatasa szempontjabol? (1. kép) A Descartes latin ne-
vérdl elnevezett késziilék egy mianyag palacknyi vizb6l
és egy kevés, kb. 3-4
cm?® leveg6t tartalma-
26 kémcsGbol 4ll. J6 a
beallitds, ha a készii-
1ék érzékeny, vagyis
a ¢s6 majdnem lebeg,
de még tszik. A palack
6vatos Osszenyomasa-
val a kémcs6ben 1év6
levegé is 0sszenyomo-
dik (Pascal torvénye),
és a buvar lesiillyed.
Tehat nem a masik

1. kép

Nagy Tibor, Nagyné Biré Kornélia
nyugdijas gimnaziumi tanarok, Szolnok
E-mail: nagyt100@gmail.com

kézzel kozvetitek energiat a palack felé, amit probaltam
a kozonséggel elhitetni, mikdzben a palackot szorongat-
tam. (A tanulok szamara akar egy projektmunka is lehet
egy ilyen eszkoz elkészitése.)

Egy egyszeri kisérlet a légnyomas szemléltetésére
(2. kép) az, amely soran egy pohar vizre papirlapot he-
lyeziink, majd a pohar
atforditdsa utdn, ha
szerencsénk van, a fo-
lyadék nem folyik ki.
Toltsiik a poharat szi-
niiltig, kicsit dombora
felilletlire, majd a pa-
pirlap rahelyezése utan
6vatosan forditsuk 4at,
hogy ne jusson be leve-
g6 a poharba.

2. kép

Nagy Tibor és Nagyné Bird Kornélia matematika-fizika szakos kozépiskolai tandrok. Oklevelitket a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen szerezték 1981-ben. Szolnokon a Varga Katalin magyar-angol két tanitasi nyelvii kozépiskolaban és a
Széchenyi Istvan gimndziumban tanitottak matematikat és fizikat a kézelmultban tértént nyugdijba vonulasukig. Sok
tapasztalatra tettek szert az elmult években, melyet segitettek a kiilf6ldi 6sztondijak, nemzetkozi projektek, iskolai
latogatasok és gyakorlatok. 1991-92-ben egy évet az USA-ban, Connecticut 4llamban toltottek a Fulbright Tandr-
csere Program keretében. Nagy Tibor a Simsbury nevi viros kozépiskoldjiban tanitott fizikdt egy tanéven keresztiil.
Az elmilt években részesei voltak az Eurépai Unié Comenius programja altal szervezett, iskolak kozotti nemzetkozi
egyiittmiikodéseknek. J6 tapasztalataik vannak a Szegedi Tudomanyegyetem dltal meghirdetett , Kutat6 Iskola” prog-
ramban végzett munkékkal kapcsolatban. Sikeresek voltak Szolnokon az dltaluk, a novemberi tudomény tinnepéhez
kapcsol6doan, altalinos iskolai tanulok részére szervezett évenkénti ,Fizika Honapja” rendezvények. Kiemelik a genfi
székhelyli CERN-ben 2003-ban szervezett nyari nemzetkozi tovabbképzést (HST program), itt 3 hetet, majd 2006-
ban és 2010-ben magyar fizikatanarokkal Gjabb 1-1 hetet tolthettek el. Itt az Eurdpai Nukledris Kutaté Kézpontban
szerzett tapasztalatok serkentették leginkdbb Gket a tanulék kutatd- és innovacids munkdjanak osztonzésére.
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Hajlamosak vagyunk a légnyomas értékét lebecsiilni,
holott Evangelista Torricelli 17. szazadbeli kisérlete 6ta
tudjuk, hogy a tengerszint magassiagan ez a légnyomas
egy 76 cm-es higanyoszlop vagy egy kb. 10 m magas vi-
zoszlop nyomasaval képes egyensulyt tartani. Erre kere-
kitéssel gyakran 100000 Pa értéket mondunk, illetve még
talalkozhatunk a 760 Hgmm és a 760 torr kifejezésekkel
is. Ha j6l meggondoljuk, ez azt jelenti, hogy egy kisebb
méretli asztallapra kb. 10 tonna tomeg silyaval, vagyis
egy kamion silyaval megegyez6 erd hat. Miért nem toérik
ez Ossze recsegve ropogva? — kérdezhetjiik diakjainktol.

Erdekes projektfeladat lehet didkoknak — pl. szak-
koron - a Torricelli-kisérlet elvégzése vizzel. Sziikséges
hozza egy 10 m-nél hosszabb atlatsz6 mianyag csé, va-
lamint egy kell6en magas 1épcs6haz (hairom emelet ele-
gendd).

3. kép

A hires Magdeburgi féltekék kicsinyitett valtozata.
Otto van Guericke, aki Magdeburg polgarmestere is volt,
1650-ben mutatta be a kisérletét, bizonyitva a 1égnyomas
jelentds erejét. Nyolc par 16val sem sikeriilt a félgomboket
szétvalasztani. A mi esetiinkben egy erds fiatalembernek
viszont sikeriilt (3. kép)! Az eredeti bemutat6t Regens-
burgban tartottak. Az esemény jent6ségét mutatja, hogy
azon a német csaszar is jelen volt. A sikeres bemutatéhoz
sziikséges, hogy a szelep és a félgombok jol zardédjanak,
kiils6 levegd ne tudjon bejutni a gombbe, valamint a 1ég-
szivatyu csatlakozo6jan se sz6kjon be levegd.

Tovabbi kisérletekben is 1égszivattyut hasznaltunk az
alacsony nyomas el6allitasara. Ugy tartjik, ennek feltala-
16ja éppen Otto van Guericke.

Egy lapos léggomb, majd borovahab és végiil egy po-
héar szobahémérsékleti viz kertilhet a bara ald 4., S., 6.
kép), ez lenne didaktikailag a helyes sorrend, mivel a 1ég-
gomb és a borotvahab
azonos okokbdl fujo-
dik fel. Javaslom azon-
ban a borotvahabot a
végére hagyni, mivel a
csap nyitasakor a bea-
ramld intenziv levegd
a bura bels6 falara keni
a habot, és mosogatas
nélkill nem latnank a
tovabbi ksérleteket. A

bura és talpazata annak az iskolai késziiléknek a része,
amelybe egy cseng6 van beszerelve, jelezve a hang erds-
ségének gyengiilését, optimalis esetben megszlinését a
levegd kiszivattyizasa soran.

Avizforrasabdl, amelykb. 20 Celsius-fokon tortént, arra
kovetkeztethetiink, hogy a ritkitott levegé nyomasa par
ezer pascal volt csupan.
Osszehasonlitdsként
Eurépa legmagasabb,
4806 m-es hegycsu-
csan, a Mont Blanc-on
83 Celsius-fokon forr
a viz. Itt a légnyomas
koriilbelil a tenger-
szintinek felét teszi ki,
ami kovetkezik a ba-
rometrikus magassa-
gi formuldbdl, amely
szerint a légnyomas
5,5 km-enként meg-
felez6dik. Személyes
emlékiink, hogy a
csucshoz legkozelebbi
kilaténal, 3800 m-es
magassaban a CERN-
be latogaté fizikatana-
rokkal egyiitt mérhet-
tiik a légnyomast és a
viz forraspontjat jopar
évvel ezel6tt. A tanu-
16k szamadra a legfonto-
sabb tapasztalat, hogy
a forraspont - a viz esetében is — erésen fligg a kiils6 nyo-
mastol. A diakok altalaban meglep6dnek, hogy a forralas
utdn megvizsgalva a vizet azt hidegnek talaljak.

Erdemes megkérdezni, vajon ki meri a poharba mar-
tani az ujjat, illetve f6zhetiink-e benne gulyaslevest.

A kovetkez6 néhany esetben az alacsony nyomast
nem légszivattytval dllitottunk el6. Az egyik médszer so-
ran vizgdz lecsapddasakor esett a nyomas a lombikban,
aminek kovetkeztében a kiilsé nyomas bepréselte a fott
tojast a lombikba annak sziik szajan keresztiil (7. kép). Kis
mennyiségli (néhany
cm?®) vizet kell inten-
ziven forralni, igy a
g6z képes kiszoritani
a leveg6t a palackbol.
Ha ezutin hideg viz-
zel kezdjiik locsolni a
forré lombikot, a g6z
lecsap6dasa kisebb va-
kuumot eredményez a
lombikban!

Felmeriilt a kérdés,
hogyan lehet a tojast
épségben kivarazsolni
a lombikbdl. A valasz

S. kép

6. kép

7. kép
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egyszert, a gaztorvények felhaszndlasa révén. Zart térben,
ha melegitiink valamely gazt, annak nyomdsa névekszik.
Ezért 6vatosan el kell igazitani a tojast a lombik belsé pe-
reméhez, és ha jol zar, akkor a tojas a melegités hatdsara at-
préseli magat a lombik szajan (8. kép).

Alacsony nyomast
tudunk eléallitani a
lombikban 1év6 oxi-
gén elégetésével is (9.
kép). A megemelke-
dett folyadékszintbdl
kiszamithaté6 a bels6
nyomas. Megjegyzem,
ezzel a modszerrel is
miikodik az el6z6 toji-
sos kisérlet, ha egy kis
papircsomot elégetiink
a lombikban.

Néhany  jelenség
bemutatisa az aramlo
levegére  vonatkozott.
Daniel Bernoulli torvé-
nye alapjan az dramlé levegében kisebb a nyomds, mint a
nyugvoban, igy kapunk magyarazatot az alabbi kisérletekre.
Erdekesség, hogy a svéjci Bernoulli csaladnak hirom gene-
racion keresztiil nyolc kivald matematikus és természettudos
tagja volt, ezek egyike a fent emlitett Daniel.

Ha két papirlap k6zé fijunk, a lapok 6sszetapadnak, mi-
vel a kiils6 nyugvo levegében nagyobb a nyomds, mint a la-
pok kozott Aramldban (10. kép). Hasonld okbdl a t6lcsérbil
sem tudjuk kiftjni a ping-pong labdat, mivel a labda f6lott
nyugalomban 1év6 leveg6 nagyobb nyomdsa azt dllandéan
visszatereli (11. kép).

8. kép

9. kép

10. kép

11. kép

13. kép

Hajszaritéval latvanyos
moddon lebegtethetjiik a
labdankat, mivel a nyugvé
leveg6 nagyobb nyomasa a
labdat az aramlé csatorna-
ban tartja, akar ferde hely-
zetben is (12., 13., 14. kép).
Az utébbi eset magyaraza-
ta bonyolultabb, valami-
kor fizikaverseny-feladat
volt.

Tovabbi szamos jelen-
ség magyarazhat6 Ber-
noulli torvényével, pl. a
régebben hasznalt porlasz-
tok miikddése az Otto-mo-
torokban, a repiil6gépek
szarnyprofiljanak muko-
dése, valamint a szélviha-
rok és tornaddk pusztitd
ereje.

Szamunkra kedves je-
lenség a zenéld csovek ese-
te, amely szintén az aramlo
levegé  problémakoréhez
tartozik. Melegités utan
oldalra tartva a kiilonb6z6
atmér6jli és hosszusagu
csovek kellemes hangot
adnak ki, viszonylag hosszu
ideig (15., 16. kép).

Mi lehet a magyarazat,
mi lehet a cs6 belsejében?
(Egy kicsi fém szita, ami szo-
rosan illeszkedik a csovek
belsé feliiletéhez 10-15 cm-
re a melegitett végektol.)
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MEGEMLEKEZES

,EGYET JEGYEZZENEK MEG: MINDEN FIZIKA!”

Holics Laszlo
(1931-2025)

2025. december 9-én elhunyt Holics
Lészl6 Racz Tanar Ur Eletmiidijas
fizikatandr, a magyar fizikatanitas
meghatarozo alakja.

1949-ben a Ciszterci Rend Szent
Imre Gimndziumaban érettségizett.
Mar ekkor latszott, hogy nem atlagos
diak, masodik helyen végzett az E6t-
vos-versenyen (els6 helyet abban az
évben nem adtak ki). Tanulmanyait
a Pazmany Péter Tudomanyegyetem
(1950-t61 E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem) matematika-fizika szakin
folytatta, ahol az alapszakjai mellé
hamarosan felvette az abrazol6 geo-
metria szakot is. 1953-ban szerezte
meg egyetemi diplomajat.

Tanari palyajat a II. Rakdczi Fe-
renc Gimniziumban kezdte, majd
1959-t6] egészen 2010-ig az ELTE
Apaczai Csere Janos Gyakorlogim-
naziumban tanitott matematikat,
fizikat és vezette a tandrjeloltek gya-
korlatat. Hamarosan fizika-vezet6-
tanar lett, emellett az ELTE Altal-
nos Fizika Tanszékén is dolgozott
6raadd tanarként és gyakorlatveze-
téként.

68

Ujvari Sandor

Lanczos Kornél Reéalgimnazium Székesfehérvar

Tanari munkdja soran tobb szaz
didkot készitett fel a legnehezebb
fizikaversenyekre, az OKTV-re,
a Szilard Led Fizikaversenyre, az
Eotvos-versenyre. Kétszazhetvenot
versenyzdje jutott be orszagos ver-
senyeken az els6 tiz kozé, és tobb
mint hetven versenyzéje ért el do-
bogds helyezést. Tanitvanyai koziil
sokan lettek mérnokok, fizikusok,
valasztottak olyan szakmat, amihez
fizikara volt sziikség, példaul (a tel-
jesség igénye nélkiil): Bojar Gabor,
valamint Komlds Janos, Mezei Fe-
renc, Petsch Ernd, Szegé Karoly és
Csermely Péter akadémikusok.

A tanitas mellett a szakmai koz-
életben is meghatiroz6 szerepet
toltott be. Kunfalvi Rezsével meg-
alapitotta a Kozépiskolai Matemati-
kai Lapok fizika rovatat. Egész éle-
tében részt vett a szerkesztGbizottsag
munkajaban, rendszeres feladatk6z16
volt. A Fizika OKTYV versenybizott-
saganak elnokeként és versenyfel-
adatok kitliz6jeként is tevékenyke-
dett.

Az E6tvos Lorand Fizikai Térsu-
lat Tanari szakcsoportjanak titkara
és elnoke, majd tiszteletbeli elnoke
lett. Aktivan részt vett a fizikatani-
tas kiilonb6z6 reformkisérleteiben:
a szakositott tantervil (,tagozatos”)
oktatas, valamint az MTA Elnokségi
Kozoktatasi Bizottsaga altal kezde-
ményezett reformok tanterveinek és
tankonyveinek kidolgozasaban. En-
nek a munkdnak részeként megirta
hires harmadikos, az elektromossa-
got a potencial fogalma fel6l megko-
zelit6 fizikakonyvét.

Jelent6s konyveit itt helyhiany
miatt nincs méd felsorolni, de a fo-
galomma valt Holics ,Fizika 1-2.”
kotetét minden fizikatanar ismeri,
és mindenki haszndlja. Széles kord
Osszefoglald, nagyon preciz, tiszta

E-mail: ujvasa36 @gmail.com

fogalmai, igényes fogalmazasa alap-
miivé teszi.
Jelent6sebb konyvei még:
- Fizika-OKTV-feladatok és meg-
oldasok (tobb kotetben)
- Fizika 6sszefoglal6
- Fizikai példatir k6zépiskoldsoknak

Munkaijat szakmai és allami di-
jakkal ismerték el.

- Mikola Sindor-dij (1971)

- Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
Erme (1982)

- Apaczai Csere Janos-dij (1987)

- Vandorplakett (1993)

- Arany Katedra Plakett (1994)

- Ericsson-dij (1999)

- Rétz Tanér Ur Eletmﬁdij (2001)

- Vermes Miklés Eletmidij (2006)

— Prométheusz-érem (2015)

- AMagyar Erdemrend tisztikereszt-
je (2015)

Nem lehet teljes a megemléke-
z¢s, ha nem idézziik fel kollégai, di-
akjai emlékeit:

A kollégak koziil Zsigri Ferenc
hosszt évekig dolgozott vele, és iilt
mellette a tandriban, mentoranak
tartotta Ot.

Szakmai igényességét tartotta
nagyra; azt, hogy ragaszkodott a pon-
tos megfogalmazasokhoz, a fizikai
értelemben preciz definicikhoz. A
palya egyik csucsdnak tartotta azt,
hogy Holics Laszl6 megalkotta az
ikonikus ,Holics Biblid”-t, ami ta-
narok nemzedékeinek a jelent segit-
séget és tamaszt a munkajukban. Ki-
emelte azt, hogy megtervezte és részt
vett az Apdczai Gimnazium zart
lancd TV-rendszerének megalkota-
saban. A termekben t6bb sorban el-
helyezett televizidkkal, kamerakkal
és a falon kiviili kameraallassal, hogy
a legjobban szolgilja a fizikatanitas
didaktikai céljait.
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Tanitvanyai koziil Csermely Pé-
ter biokémikus akadémikus a kovet-
kez6 szavakkal emlékezett fizikata-
narara:

»Holics Laszl6 a legjobb tana-
rom volt. Mi voltunk a kisérleti nyu-
lak, akiket (Téth Eszterrel és Marx
Gyorggyel egyiitt) mar hetedikes ko-
rukban relativitdselméletre és kvan-
tummechanikira tanitott. Azonban
nem ez, hanem a ,lejtés példa” ma-
radt meg a legjobb emlékezetemben.
Soha nem felejtem el, amikor sok ho-

napon keresztiil egy egyre bonyold-
do lejtds példat oldottunk meg. El6-
szor csak lecsuszott valami a lejtén.
Aztin volt sarlodas. Aztin a lejtd
mozgott egyenletesen. Aztdn gyor-
sult. A végén mar porgott, és nem is
tudom én még, hogy miket csinalt...
Olyan mesterien volt felépitve a pél-
dapiramis, hogy sokan meg tudtuk
oldani a végén is, holott, ha csak a
kozepét kérdezték volna barmelyi-
kiinkt6l elsére, mindannyian feltet-
tlik volna a keziinket. Holics Laszl6
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Az érdekes és hianypoétld konyv az
angol kiadast kovet6en magyarul
is megjelent a hires elméleti fizikus
tollabol a Typotex Kiadé gondoza-
saban, amely egy konyvsorozat els6
kotetének tekinthet6 [1]. Az angol
valtozatrél megjelent mar egy ismer-
teté Horvath Dezs6 tollabél [2]. En a
magyar valtozatot ajainlom az olva-
sok figyelmébe.

A szerz6 a klasszikus fizika altala
legfontosabbnak tartott elméleteinek
alapgondolatait veszi sorra. Konyve
két okbol is kiilonleges. Ismeretter-
jesztének szanja, de mégsem hagy-
ja ki a matematikai leirast, hanem a
legsziikségesebb részleteket elma-
gyarazza. Emellett a szerz6 filozdfiai
elkotelezettsége is megjelenik, mivel
bemutatja az egyes elméleti keretek
mogott lévd filozdfiai tartalmakat.
Szemléletes analogidkat hasznal.

Szamomra az egyik leginkabb
tetszets analdgia a fizika munka-
moédszerének érzékeltetése a gomb
alaki tehénnel, amelyre a szerzé
tobb esetben is hivatkozik a konyv-
ben. A sztori a kovetkezd: egy
farmer egy fizikust bizott meg a
gazdasagaban, hogy a tehenek tejho-
zamanak emelésével foglalkozzon.
A fizikus ugy kezdte vizsgalodasait,
hogy ,vegylink egy gomb alaku te-
henet...”. A médszer lényege, hogy a
nehéz problémdt vezessiik vissza egy
egyszertibbre, azt oldjuk meg, majd
utana vegyiink figyelembe minél tobb
részletet, és igy kozelitsiik egyre jobb
modellekkel a valdsdgot.

tanitott meg minket a gondolkodas
erejére. Nagy 0rom volt a szimomra,
amikor 89 éves kordban az akadé-
miai rendes tagi székfoglalomon a
Diszterem tobb mint 300 emberével
megtapsoltathattam. Holics Laszl6
mar odadt tanit. Megértésre és béké-
re. Koszonjiik, Tanar Ur!”

Holics Laszl6 munkdssaga, sze-
mélyisége kitorolhetetlen nyomot
hagyott a magyar fizikatanitds torté-
netében.

Radnéti Katalin
nyug. féiskolai tanar, ELTE TTK, Budapest
E-mail: rad8012@helka.iif.hu

Kés6bb hivatkozik a szerzé Gali-
leire is, akit6l ténylegesen szarmaz-
tathatd az egyszerdsités és elhanya-
golds moddszere egy-egy probléma
vizsgalatakor. A fizikatorténettel
foglalkoz6 el6addsaim soran én
is nagyon szeretem idézni Galilei
szavait ezzel kapcsolatban: ,Mint-
hogy a suly, sebesség és az alak vég-
telen sokféleképp valtozhat, ezeket
a jelenségeket nem tudjuk szigoru
torvényekbe foglalni, ha tehat mégis
tudéshoz méltéan akarjuk targyal-
ni anyagunkat, el kell vonatkoztat-
ni télik, majd miutin felismertitk
és bebizonyitottuk az Osszes zavar6
koriilménytdl elvonatkoztatott tulaj-
donsagokat, a mindennapi tapaszta-
lat megtanit, hogy torvényeink mi-
lyen korlatozasok mellett érvényesek
a gyakorlatban.” irta a Matematikai
érvelések és bizonyitdsok két uj tudo-
mdnydg, a mechanika és a mozgdsok
korébél cimi, 1638-ban megjelent
konyvében [3], mely az els6 fizika-
tankonyvnek tekinthet6. Moddsze-
rével a szabadeséssel kapcsolatban
vizsgalta a kiilonbo6z6 siirtiségi testek
kiilonféle kozegekben végzett moz-
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gasait, majd ezekbdl mintegy dlta-
lanositva, szinte szabdlyos hatdrdt-
menettel eljutott ahhoz az alapvetd
tételhez, hogy a vakuumban minden
testnek, stirtiségétdl és alakjatol flig-
getleniil, egyforma gyorsulassal kell
esnie. A kovetkez6t irta: ,...ha a ko-
zeg ellenallasat teljesen megsziintet-
nénk, minden test azonos sebességgel
zuhanna.”

Minden bizonnyal a sebesség
helyett a gyorsulasra gondolt. Véle-
ményem szerint ennek a mddszer-
nek sokkal hangsulyosabbnak kel-
lene lenni a fizika bdrmilyen szinti
oktatdsa sordn. A didkok sokszor
nem értik, hogy mi koze van a vald
vilaghoz a surlédasmentes lejtének,
a nyujthatatlan fonalnak, a tokéle-
tesen merev testnek stb. Csak kép-
leteket latnak, értelmetlennek tiing
szamitasok sorat, melyek szerintiik
nem vezetnek sehova. A szamitasok
eredményeit nem tudjak értelmezni.
Csak képletekbe helyettesitenek be a
jelenség végig gondolasa nélkiil, nem
torédve azzal, hogy annak mi kdze
lehet a valésaghoz. Tehat sokszor
épp alényeg vész el.

A masik fontos gondolat szamom-
ra a konyvben a kiilénbozd megko-
zelitési modok elemzése és azok filo-
zdfiai tartalmdnak kidomboritasa. A
szerz6 nagyon szemléletes analdgia
segitségével érzékelteti a mozgas
newtoni leirdsdt, a Lagrange dltal
konstrudlt fiiggvény segitségével tor-
ténd leirdst, majd késébb a Hamil-
ton-féle gondolatmenetet. A két fa
kozti tavolsag 61-62. oldalon leirt
meghatarozasara bemutatott kétféle
lehet6ség szépen szemlélteti a glo-
balis és a lokdlis megkozelités kozti
kiilonbséget. Az elsé esetben végig-
megyiink a két fa kozott a legrovi-
debb tton, és a labnyomok alapjin
hatarozzuk meg a tdvolsagot. A ma
sik esetben pedig egy hosszi madza-
got feszitiink ki, és annak hosszat
mérjiik meg. Természetesen mind-

két mddszer ugyanakkora tavolsagot
ad eredményiil.

A 91. oldalon fel is teszi a kér-
dést, hogy melyik leirds lehet az igaz.
Erdemes a szerzd vilaszat sz6 sze-
rint idézni: ,Egyik sem. A természet
egyszerlien teszi a maga dolgat. Mi,
emberi lények pedig teljes erével to-
reksziink arra, hogy a természetet a
sajat fogalmainkkal megértsik. Ki-
deriilhet, hogy ugyanazon viselkedés
fogalmi leirasanak tobb egyenértéki
utja is van. Ilyen esetben felesleges
azon ragoédni, hogy melyik az igaz;
ehelyett készen kell llnunk, hogy az
adott szituacidban legtobbet igér le-
irast alkalmazzuk.”

A konyv kilenc f6 fejezetre osz-
lik, melyeken beliil szamos alfejezet
talalhaté. Szinte mindegyik alfeje-
zet kérdések feltevésével kezdédik,
jelezvén, hogy a jo kérdések megta-
lalasa mennyire fontos a megisme-
rési folyamat, a tudomanyos munka
soran. A targyalast a megmaradasi
torvényekkel kezdi, majd a valtozas,
els6sorban a mozgis leirdsa, utina
a dinamika és annak tobbféle meg-
fogalmazasi médja kovetkezik. Ezt
koveti a térrél és az idérél alkotott
klasszikus elképzelések bemutatasa,
majd a térid6 fogalmanak koriiljara-
sa, mely a specialis relativitaselmélet
alapjait taglalja. Ezt koveti egy geo-
metriai fejezet, mely az altaldnos re-
lativitaselmélet leirasat késziti el6 a
nemeuklideszi geometria alapjainak
lerakasaval, melybe mér a tenzor-
fogalom is beletartozik a gorbiilt
terek jellemzésére, mely alapvetd
lesz a kdvetkez6 fejezet, a gravitacié
megértéséhez.

A gravitacidval foglalkoz6 feje-
zetben az Einstein-egyenletek vaz-
latos bemutatasa is megtorténik. E
fejezet, a tomeg kettds szerepének,
vagyis a sulyos és a tehetetlen to-
meg taglalasaval kezdddik, mely-
nek kovetkezménye az, amit Galilei
felfedezett; hogy minden szabadon

esO test egyforma gyorsulassal esik.
A fejezet az altalanos relativitdsel-
mélet tapasztalati kovetkezményei-
nek leirasaval, a Merkur palyamenti
precesszidjanak és a gravitacios len-
csehatdsnak az ismertetésével zarul.
Az utolsé fejezet a fekete lyukak
fizikajabol ad izelit6t. Ezeket a fe-
jezeteket két fiiggelék zarja, melyek
az egyes fejezetekben megjelend és
részben megmagyarazott matema-
tikai ismereteket bdvitik, azokba
adnak mélyebb betekintést. Nagy
kar, hogy a képletek egy kis része
hibasan jelenik meg (pl. 65. oldal
3.1), de ezeket valdszintileg észre-
veszik az olvasdk, és magukban ja-
vitjak.

Kik lehetnek a konyv olvaséi?
Kiknek ajanlom a kdnyvet? Minde-
nekel6tt fizika szakos hallgatéknak,
akiknek a vizsgakra val6 felkészii-
lésben komoly segitség lehet, hogy
ne csak a képletek és levezetések
strdjébdl probaljak megtanulni a
fizikat, hanem azok mélyére is lassa-
nak. Es természetesen taniroknak,
akik ebben segithetik didkjaikat is.
Azoknak a fizika irant érdekl6dé
kozépiskolas didkoknak, akik nem
csak a versenyfeladatok megoldasa-
ban lelnek 6romot. Fizikusoknak,
akik szeretnek elmélyedni tudoma-
nyuk filozé6fiai aspektusaiban.
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PALYAZATI FELHIVAS

Jelolési és palyazati felhivas az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat
kitiintet6 érmeire, valamint fels6oktatasi és tudomanyos dijaira

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Elnoksége és Dijbizottsaga jeloléseket, illetve palya-
zatokat var a Tarsulat 2026. évi kitiintetd érmeire, valamint felsGoktatasi és tudomanyos
dijaira. Kérjiikk a Tarsulat szakosztalyait, szakcsoportjait, teriileti csoportjait és vala-
mennyi tagunkat, hogy a kitlintetésre érdemes kollégakat és tudomanyos eredményeiket
bemutato javaslataikat

N4

legkés6bb 2026. marcius 16-an reggel 8 éraig

sziveskedjenek eljuttatni a Tarsulat titkarsagara (elft@elft.hu, 1092 Budapest, Raday utca
18. foldszint 3.)

A tudomanyos dijakat a kutatdk sajat kezdeményezésiikre is megpalyazhatjak.

Tarsulati kitiintetések

Az E6tvés Lorand Fizikai Tarsulat Erme adomanyozhat a Tarsulat azon tagjénak, aki a fizika teriiletén hosszd idén
keresztiil folytatott kutatasi, alkalmazasi vagy oktatasi tevékenységet, valamint a Tarsulatban kifejtett munkassagaval
kiemelkedGen hozzajarult a fizika hazai fejl6déséhez.

Prométheusz-éremmel - , A fizikai gondolkodas terjesztéséért” - tiintethetd ki az, aki a fizikai miveltség terjesz-
téséhez orszagos hatassal hozzajarult.

Az Eotvos-plakett elnevezésti emléktargy adomanyozhaté annak a tarsulati tagnak, aki hossza id6n keresztiil aktiv
tarsadalmi munkaval jarul hozza a Tarsulat egészének vagy valamelyik csoportjanak, szakcsoportjanak eredményes
miikodéséhez; olyan személynek, aki tarsadalmi munkdban vagy egyéb mdédon rendkiviili mértékben nyujt segitséget
a Tarsulat célkitlizéseinek megvaldsitasahoz; tovabba neves kiilfoldi vendégnek a Tarsulat valamely rendezvényén
tartott el6adasa alkalmabol.

A két éremrdl és a plakettrdl a Tarsulat elndksége dont és arrdl a kiildottgytilést majd tdjékoztatja.

Fels6oktatasi dij

Az ELFT a Marx Gyorgy Fels6oktatasi Dijat adomanyozhatja a fizika fels6foku (egyetemi és f6iskolai) oktatasaban
és a tanarképzésben kifejtett sok évtizedes kiemelked6 alkotd- és nevelémunkaért.

Tudomdanyos dijak

Az ELFT - els6sorban a PhD-fokozattal mar rendelkez6, de az MTA doktora cimet még nem szerzett kutatéknak —
az alabbi tudomanyos dijakat adomanyozhatja:

- Bozdky Laszlé-dij a Sugarvédelmi Szakosztalyhoz tartozé tudomanyteriileten elért, jelentés nemzetkdzi érdekls-
dést kivalté kiemelkedd eredményért.

- Br6dy Imre-dij az Ipari Fizikai Szakosztilyhoz tartoz6 tudoményteriileten - kiilonosen a fizika alkalmazésai terii-
letén magas szinvonald elvi megfontolasokkal — elért, jelent6s nemzetkozi érdeklédést kivalto kiemelkedd ered-
ményért.
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- Budé Agoston-dij az Atomfizikai és Kvantumelektronikai Szakosztilyhoz tartozé tudomanyteriileten - kiilénésen
az optika és a molekulafizika teriiletén, elsésorban kisérleti vizsgalatokban - elért, jelent6s nemzetkozi visszhangot
kivalté kiemelked6 eredményért.

- Detre Laszl6-dij a Csillagaszati és Asztrofizikai Szakosztalyhoz tartozé tudomaényteriileten - kiilondsen a csilla-
gaszatban, valamint bolygénkkal és annak kozmikus kérnyezetével foglalkozé fizikai kutatasok teriiletén — elért,
jelentés nemzetkozi visszhangot kivalté kiemelked6 eredményért.

- Gombas Pél-dij a Statisztikus és Nemlinearis Fizikai Szakosztalyhoz tartozé tudomanyteriileten — kiilénosen a
kvantumelmélet atom- és molekulafizikai alkalmazdsaban, tovabba a statisztikus fizikdban végzett elméleti kutatd-
sokkal - elért, jelent6s nemzetkozi visszhangot kivalt6 kiemelked6 eredményért.

- Gyulai Zoltan-dij a Kondenzaltanyag-fizikai Szakosztalyhoz tartoz6 tudomanyteriileten - kiilénosen a szilardtes-
tek és a kondenzalt anyagok fizikdjanak kisérleti modszerekkel torténé kutatdsiaban - elért, jelent6s nemzetkozi
visszhangot kivalto, kiemelked6 eredményért.

- Janossy Lajos-dij a Részecskefizikai Szakosztalyhoz tartoz6 tudomanyteriileten - kiilondsen a nagyenergias fizika
(kozmikus sugarzas, részecskefizika és nehézion-fizika) kisérleti kutatasa és a kisérleti eredmények fenomenolo-
gikus elméleti értelmezése teriiletén — elért, jelents nemzetkozi visszhangot kivaltd, kiemelked6 eredményért.

- Keszthelyi Lajos-dij a Kondenzaltanyag-fizikai Szakosztalyhoz tartozé tudomanyteriileten — kiilonosen a mag-
fizikai modszerek szilardtest-fizikai alkalmazasaban és a kisérleti biofizikai kutatisban - elért, jelentés nemzetkozi
visszhangot kivalto, kiemelkedd eredményért.

- Novobatzky Karoly-dij a Részecskefizikai Szakosztilyhoz tartozé tudomdnyteriileten - kiilondsen az alapvetd
kolcsonhatisok elméletében és térelméletek kutatdsdban — elért, jelentés nemzetkdzi visszhangot kivalt6, kiemel-
ked6 eredményért.

- P6cza Jend-dij a Kondenzaltanyag-fizikai Szakosztilyhoz tartozd tudoményteriileten - kiillondsen a kisérleti
szilardtestfizika, az anyagtudomany, a feliiletfizika és vékonyrétegfizika terén - elért, jelentds nemzetkdzi vissz-
hangot kivéltd, kiemelkedd eredményért.

- Schmid Rezs6-dij az Atomfizikai és Kvantumelektronikai Szakosztilyhoz tartozé tudomaényteriileten - kiilono-
sen az anyag molekuldris szint{ szerkezetét felderité kutatisban - elért, jelentés nemzetkozi visszhangot kivalto,
kiemelked6 eredményért.

- Selényi Pal-dij az Ipari Fizikai Szakosztilyhoz tartoz6 tudomanyteriileten - kiilondsen a technikai eszk6z6k nagy
eredetiségi fejlesztésében - elért, jelent6s nemzetkozi visszhangot kivaltd, kiemelked6 eredményért.

- Szalay Séndor-dij a Magfizikai Szakosztilyhoz tartozé tudomanyteriileten - kiilondsen a kisérleti atommag-
fizikaban, illetve annak interdiszciplinaris alkalmazasaban - elért, jelentés nemzetkozi figyelmet kivalto, kiemelke-
d6 eredményért.

- Szépfalusy Péter-dij a Statisztikus és Nemlinearis Fizikai Szakosztalyhoz tartozé tudomanyteriileten - kiilénésen
a fazisatalakuldsok, a kaotikus dinamikai rendszerek és a kvantumfolyadékok elméleti kutatasaban - elért, jelent6s
nemzetkozi visszhangot kivalto, kiemelked6 eredményért.

- Szigeti Gyorgy-dij a Kondenzaltanyag-fizikai Szakosztalyhoz tartoz6 tudomanyteriileten — kiilondsen a luminesz-
cencia- és félvezet8-kutatasokban — elért, jelentds nemzetkdzi visszhangot kivalto, kiemelked6 eredményért.

- Zawadowski Alfréd-dij a Kondenzaltanyag-fizikai Szakosztalyhoz tartozé tudomanyteriileten - kiilonosen az
elméleti szilardtestfizika, a térelméleti mddszerek szilardtestfizikai alkalmazasa és az erdsen korrelalt rendszerek
kutatasa terén - elért, jelentés nemzetkdzi visszhangot kivalto, kiemelkedd eredményért.

A tudomanyos dijakra az ELFT honlapja (http://elft.hu/tarsulatrol/dijak/) dijszekci6jabdl letolthet6 adatlap
és mellékletei benyujtasaval kell palydzni. A tudomdnyos dijak elnyerésének nem el6feltétele a tarsulati tagsag, de
felhivjuk a figyelmet arra, hogy a palyazat befogadisinak el6feltétele az illetékes szakosztaly, tobb szakcsoportbél
allo szakosztaly esetén a szakosztily vagy a szlikebb szakteriiletnek megfelel6 szakcsoport vezetGségének szakmai
tamogaté véleménye.

A Tarsulat a fent felsorolt tudomanyos dijakbol évente Gsszesen legfeljebb hatot adomanyozhat. Odaitélésiik a
Tarsulat dijbizottsaganak javaslata alapjan az elnokség hataskorébe tartozik. Aki jelenleg valamilyen funkciét vagy
tisztséget tolt be az ELFT-ben, nem terjeszthet6 fel dijra.

A dijak ataddsara 2026-ban a kiildottgyilés keretében, méjus 16-an keriil sor.

Ormos Pl Ujfalussy Baldzs

elnok fotitkar
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Téajékoztatd az Ebétvds Lorand Fizika Tarsulat 2026. évi tagdijairdl

Tisztelt Tarsulati Tagjaink!

Mindenekel6tt szeretném tolmacsolni a Tarsulat elndk-
ségének Udvozletét és Ujévi jokivansagait a Tarsulat tag-
jainak és a Fizikai Szemle valamennyi olvaso6janak. A Tar-
sulat és a Fizikai Szemle az idén is valtozatlan erével
kivanja megvalésitani mindazokat a feladatokat, amelyek
betdltésére Alapszabalyaban vallalkozott.

A tagdijak Uj rendjét a tarsulat eln6ksége az alabbi altala-

nos elvek szerint hatarozta meg.

1. Mivel a kutatéi és a tanari bérek k6z6tt az elmalt évek-
ben létezd diszparitas megsziint, a tanar tagok ked-
vezményes tagdijat a tovabbiakban a tarsulat nem
gondolja igazsagosnak fenntartani, de megszulntetését
tébb évre elosztva kivanja megtenni. Ez az oka a tanari
tagdijkedvezmény csdkkenésének.

2. Sajnalatos médon a postai és nyomdai terjesztés kolt-
ségei az utébbi id6ben olyan mértékben megnéttek,
hogy azt a tarsulat mar nem tudja atvallalni, és nem
volna igazsagos azt az online Fizikai Szemlét igény-
I6kre (is) terhelni. Ezért azok, akik a tarsulat lapjat, a
Fizikai Szemlét papiralapon kérik, sajnalatos modon
emelt tagdijjal kell, hogy szembesiljenek, ami maga-
ban foglalja a postai terjesztés koltségeit.

Ezek alapjan kérem, hogy a 2026. évre vonatkozé tag-
dijukat, melynek 0sszege a 2025. évhez képest a fentiek-
nek megfeleléen valtozott, az alabbiak figyelembevételé-
vel sziveskedjenek befizetni.

Ha On a Tarsulatunk rendes tagja és

—a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban
keéri, akkor a 2026. évi tagdija 13.100 Ft.

—a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel
keri, akkor a 2026. évi tagdija 22.100 Ft.

Ha On a Tarsulat tagjaként altalanos- vagy kézépiskolai

tanar és

—a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban
keri, akkor 2026. évi tagdija 1.000 Ft alaptagdij + 9.400
Ft kiegészitd tagdij, azaz 6sszesen 10.400 Ft.

—a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztés-
sel keéri, akkor 2026. évi tagdija 1.000 Ft alaptagdij +
18.400 Ft kiegészit6 tagdij, azaz 6sszesen 19.400 Ft.

Az alap- és kiegészit6 tagdijat egyutt kérjlk befizetni.

Ha On nyugdijasként tagja a Tarsulatnak és

—a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban
keri, akkor 2026. évi tagdija 6.300 Ft.

— a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel
keri, akkor 2025. évi tagdija 15.300 Ft.

Ezuttal is tisztelettel kérem azokat a nyugdijas koru tag-

jainkat, akik nyugdijuk mellett teljes munkaviszonnyal

vagy kézalkalmazotti jogviszonnyal rendelkeznek, hogy a

tagdijfizetés szempontjabol ne tekintsék magukat nyug-

dijasnak.

Ha On tanulmanyait végzi és a Tarsulat ifjisagi tagja
(felsboktatasi intézmény alap- és mesterképzésben részt
vevo hallgatéja, aki munkaviszonnyal nem rendelkezik vagy
kdzépiskolai tanuld), akkor nem kell tagdijat fizetnie, és a
Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban fogja meg-
kapni. A kedvezmény érvényesitéséhez évente hallgatoi
jogviszony igazolasa szikséges az elft@elft.hu e-mail
cimre.

Ha On még nem toltétte be 30. életévét, és mar nem
tanul, akkor tagdija az alabbi:

—a Fizikai Szemle szamait elektronikus formaban
keri, akkor kedvezményes 2026. évi tagdija 6.300 Ft.
—a Fizikai Szemle szamait papiralapu terjesztéssel
keri, akkor kedvezményes 2026. évi tagdija 15.300 Ft.

Kérem, hogy barmilyen adatvaltoztatast (pl. e-mailcim,
postacim, telefonszam, munkahely megvaltozasa) e-mail-
ben legyenek szivesek megirni az elft@elft.hu cimre.

Kérem, hogy tagdijukat miel6bb sziveskedjenek rendez-
ni. A tagjainknak tagsagi jogon jar6 Fizikai Szemle folya-
matos kuldését csak azok szamara tudjuk biztositani, akik
2026. évi tagdijukat rendezték. Tajékoztatni szeretnénk
Ondket, hogy tagdijuk megfizetését esetleg munka-
helyik is atvallalhatja. Tovabba felhivom szives figyel-
miket az dnkéntes tobbletfizetés lehetdségére.

Az ujonnan belépni kivanok a Tarsulat honlapjan jelent-
kezhetnek tarsulati tagnak: http:/elft.hu/jelentkezes-a-
tarsulatba/.

Kérem, hogy a tagdij befizetését atutalassal szives-
kedjenek rendezni a K&H Banknal vezetett 10200830-
32310274-00000000 sz. folydoszamlankra. A kdzlemény
rovatba a befizetd nevét, varosat és a ,,2026. tagdij”
megnevezést kérjuk feltlintetni. A Titkarsagon (1092 Bp.
Raday u. 18. fsz. 3.) idépont egyeztetéssel lehetéség van
készpénzes befizetésre is, illetve csekk is kérheto.

FELHIVAS TAGJAINKHOZ ES A FIZIKA
MINDEN BARATJAHOZ (SZJA 1%)

Tajékoztatom a Tarsulat tagjait és a Fizikai Szemle ol-
vasoit, hogy a 2024. évrél sz6l6 szemelyi jovedelem-
ado-bevallashoz kapcsolodd felajanlasok révén a
Tarsulat 2025-ben 819.665 Ft bevételhez jutott, amit a
korabbi évekhez hasonl6an a mikddési kéliségek és a
Fizikai Szemle megjelentetési kbltségeinek részbeni fe-
dezeteként hasznaltunk fel. Ezért kdszbnetiinket fejez-
ziik ki a Tarsulat javara rendelkez6knek. Kérem a fizika
minden baratjat, hogy ha teheti, az idén is rendelkezzen
személyi jovedelemadéja 1%-anak a Tarsulat céljaira
valé felajanlasarol és buzditsa erre baratait, ismeréseit is.

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulatnak a nyilatkozaton
feltlintetendé adészama 19815644-2-43.

Tisztelettel: ;
Ujfalussy Balazs,
az ELFT fétitkara
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Pusztafalu

Oregbence Turistahaz

Erdekldés:

kreativ, csapatépito és szabadidos
foglalkozasok

3D-tervezeés, —programozas és —nyomtatas
latvanyos fizika kisérletek, bemutatok és
gyakorlati foglalkozasok

elektronikai, robotépité- és
programozo foglalkozasok és

sok mas érdekes program egy
lenyligozo6 kornyezetbhen ‘ ‘ . . .
fizika projektek, ’

trukkos fizika,
a fizika a 0
mindennapokban,
a zenében, a .

hétkdznapokban .

RESZVETELI DiJ: 95.000 Ft

Epits eszkozoket a fizika segitségével!

A fizika, technika, természet és informatika irant
érdeklodo 5-8. osztalyos diakok szamara,
és 8-12. osztalyosok szamara a Zemplénben

Online jelentkezés: tovabbi részletek:

www.facebook.com/kreativfizika/

Beszeda Imre: +36 20 419 0224, beszedaimreegmail.com

Stonawski Taméas: +36 20 460 3552, stonawskiegmail.com



