ELOZETES TARTALMI KIVONATOK

Augusztus 27. (csltortok)

15.30 - 17.10:

A MAGYAR NYELVU FIZIKATANITAS HELYZETE

Muhi Béla
Svetozar Markovic Gimnazium, Ujvidék

Fizikatanitas és tehetséggondozas a Vajdasagban

A fizikatanitas jellemzOi Szerbidban, kiilonds tekintettel a vajdasagi magyar nyelvii oktatésra,
melynek kapcsan a civil kezdeményezésekre beindult programok bemutatasa: tanari ankétok,
szakkiadvanyok, didkversenyek, tehetséggondozé didktaborok, konferencidk, szakmai eldadasok stb.
A tehetséggondozas terén kifejtett tevékenységek dsszefoglalasa és elemzése a befektetett munka és a
megvalositott eredmények tiikkrében. A természettudomanyok oktatasanak jelenlegi helyzete - kritikai
elemzés, a varhato jovokép felvazolasa a globalizacio tiikrében, egy cselekvési stratégia javaslata.

Tellmann Jené
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar

Az erdélyi magyar nyelvii fizika oktatas helyzete

Roviden 0Osszefoglaljuk az erdélyi magyar nyelvii fizika oktatas helyzetét és a legfontosabb
problémakat.




Kecskés Arpad
Konstantin Tudoméanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Nyitra

A fizikatanitas helyzete Szlovakiaban

A magyar nyelvii tanarképzés fejlédésének rovid torténelme Szlovéakidban. A magyar nyelvii
fizikatanar képzés helyzete Nyitran. A fizikatanarok magyar nyelvii tovabbtanulasanak lehetdségei
(doktori képzés).

Juhasz Andras
ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

A fizikatanitas problémai és feladatai Magyarorszagon

A fizika iranti érdekl6dés a diakok korében csokken. Orszagos attitlid-vizsgalatok szerint a fizika
megitélése valamennyi tantargy kozt a legrosszabb. Az szaktargyi oktatas keretei szlikiilnek, feltételei
romlanak, a fizikatanarok tobbsége deprimalt, elkeseredett. A helyzet megvaltoztatasdhoz mindazok
Osszefogasara sziikség van, akik a miiszaki- természettudomanyos oktatas iigyét fontosnak tartjak. A
tantervi és modszertani Gjitasok mellett a legfontosabb a szaktargyukért lelkeseddé pedagogusok sodro
erejli személyes példaja lehet.



17.30 - 18.50:

A MAGYAR NYELVU FIZIKATANAR KEPZES HELYZETE

Darvay Béla
Brassai Samuel Liceum, Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem, Kolozsvar

A magyar nyelvii fizikatanar-képzés helyzete a kolozsvari BBTE-en

A tanarképzés

I. Modul (30 kredit): 3 éves alapképzés

No Tanegységek Heti 6raszam
1 Neveléslélektan (1.félév) 2+2

2 Bevezetés a pedagdgiaba+Tantervelmélet (2.félév) 2+2

3 Oktataselmélet+Ertékeléselmélet (3.félév) 2+2

4 Szakmodszertan (4.félév) 2+2

5 Valaszthato tanegység (5.félév) 1+2

6 Tanitasi gyakorlat (5,6.f¢lév) 3

7 Portfolid (6.félév) 1
Osszesen 364

II. Modul (30 kredit): 2 éves mesterfokt képzés

1 Miveltségi teriiletek didaktikaja (1. félév) 2+2
2 Tanulasszervezés (2.félév) 2+2
3 Nevelési és palyaorientacio (3.félév) 2+2
4 Szamitogépes alkalmazasok az oktatasban (1. félév) 1+2
5 Valaszthat6 tanegység 1. (2. félév) 2+1
6 Valaszthat6 tanegység I1. (3. félév) 2+1
7 Végso értékelés — Dolgozat (3. félév)

Iskolai gyakorlat (42 6ra)

(azoknak, akik az I. modul megszerzése utan nem tanitottak) 3
Osszesen 336




Pap Katalin
SZTE, Kisérleti Fizikai Tanszék

Tehetség-k6zelben

A tehetséges fizika tanar szakos hallgatokkal hosszi évek ota foglalkozom. Bevezetésiik a
szakmodszertani kutatasokba oktatdéi munkam, Uigy érzem, legeredményesebb teriilete. A tudomanyos
diakkori munkak témavezetése mellett az utdbbi idoben a PhD tanulmanyokba valé bekapcsolddas és
a munka iranyitasa nagy kihivas hallgatonak, oktatonak egyarant. Ezekrél a tapasztalatokrol,
kudarcokroél és eredményekrdl kivanok beszamolni a konferencian.

Egri Sandor
Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék

Fizikatanarok képzése a Debreceni Egyetemen

A Debreceni Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékén miikodo Szakmodszertan Csoport
tevékenységének bemutatasa, illetve a fizika tanarképzéssel kapcsolatos id6szerti adatok (létszamok
alakulasa a kiilonb6z6 képzési formakban), valamint néhany szubjektiv megjegyzés.

Erostyak Janos
Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, Fizikai Intézet

Fizikatanar képzés helyzete a Pécsi Tudomanyegyetemen

A PTE TTK a hat évtizede folytatott pécsi természettudomanyos tanarképzés jelenlegi helyszine.
Az eldadés attekintést ad a pécsi egyetemi fizikaoktatds kozelmultbeli atalakuldsair6l, részletesen
bemutatja a fizikatanar-képzés pécsi tapasztalatait.

Tasnadi Péter
ELTE, TTK, Budapest

Mult, jelen és a bizonytalan jovo - Fizikatanar képzés az ELTE TTK-n

Roviden 0Osszefoglaljuk az ELTE tanarképzésének gydkereit, az 1980-as évektdl bekovetkezd
valtozasokat, valamint a Bologna tipusi képzés bevezetésének kovetkezményeit. A jelen
problémainak elemzése mellett keressiik a jovo lehetdségeit a természettudomanyos felsdoktatas és
kozoktatés varhat6 keretei kozott.



Balogh Vilmeos Szilard
Maristen-Gymnasium Furth, Hochschule Regensburg (University of Appl. Sciences)

A fizikatanitas utkeresése Németorszagban

Nem csak a bolognai folyamat, hanem a kozépfokt oktatasi rendszer nagymértékii atalakitasa is
jelentés kihivasokat fogalmazott meg az utobbi évtizedben a természettudomanyok, igy a fizika
oktatasa felé is. A bajor tartomadny példajan kivanja az eldadas bemutatni a fizikaoktatas jelenlegi
valtozasait: az 0 gimnaziumi fizika tantervet, a megjelend 0j tartalmak feldolgozasi javaslatait,
érettségi feladatsorokat, stb. Természetesen beszamol azokrél a problémakrol is, amelyekkel a
tanaroknak a mindennapi oktatas soran meg kell birkozniuk.



Augusztus 28. (péntek)

9.00 - 10.00:

PLENARIS ELOADASOK

Néda Zoltan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Elméleti és Szamitogépes Fizika Tanszék, Kolozsvar

A nem vart ritmus - meglepé szinkronizacios folyamatok

Rég ismert bolcsesség, hogy a SOK az tobb mint az egyedek Osszege. Sok hasonld egyed
kdlcsonhatasa soran megjelend kollektiv viselkedés mindségileg 11 jelenségeket eredményezhet. Talan
a legismertebb példa erre a kiillonb6z6 moddon kapcsolt oszcillatorok szinkronizacidja, ahol a
kolcsonhatas kovetkezményeként egy kollektiv ritmus alakul ki a rendszerben. A természetben,
emberi kozosségiinkben és a fizikai rendszerekben szamos példat ismeriink ilyen tipust kollektiv
jelenségre. Ezen jelenségek sok esetben megérthetok egyszeri fizikai modellek és moddszerek
alkalmazasaval.

Eléadasomban szinkronizacids jelenségeket és modelleket fogok roviden bemutatni. A hangstly a
nem-trivialis szinkronizaciés folyamatokon lesz, ahol a kozds ritmus csak rendszert jellemzd
paraméterek bizonyos értékeire alakul ki. Még érdekesebbek azon a rendszerek ahol a ritmikus
kollektiv viselkedés egy rendszerben levé optimalizacié melléktermékeként jelenik meg, és ahol az
oszcillatorok kdzott nincs faziskiilonbséget direkt moédon csokkentd kdlcsonhatas.

Kiss Adam
ELTE TTK Atomfizikai Tanszék

Az energetika kornyezeti hatasai: jelen és joévé

Az emberiség egyik sorskérdése a mai tarsadalmak fenntartasat lehetévé tevd folytonos €s
biztonsagos energiaszolgaltatds megszervezése. Bar az ezzel kapcsolatos problémak zome tobb
tudomanyteriiletet is érint, a fizikusi szemlélet nagyon sokat segit a tényleges problémak, feladatok
megértésében. Az eldadas eldszor attekinti az energiaellatas jelenlegi rendszerét, megmutatja annak
hosszi tavon vald fenntarthatatlansagat. Ezutan sorra veszi a mads, elsdésorban a megljulod
energiaforrasokkal kapcsolatos problémakat, nehézségeket. Kiilon hangsulyt forditunk annak
megmutatasara, hogy az energetikanak mindig komoly kdrnyezeti hatasai vannak.




10.30 — 11.45:

SZEKCIO A.

Baranyai Klara
Berzsenyi Déaniel Gimnazium, Budapest, az ELTE PhD hallgatoja

Nem-hagyomanyos értelemben vett modern fizika a kb6zépiskolaban

Nagyon sok olyan jelenség vesz koriil benniinket, amelyeknek a leirasara, magyarazatara csak az
utobbi idében vallalkozott a fizika. Ezek a jelenségek nem tartoznak a kdzépiskolai tanmenetek
,modern fizika” fejezeteibe, rendszerint meg sem jelennek a fizikadrakon, legfeljebb foldrajz-,
biologia- vagy szamitastechnika 6ran keriilnek el érintélegesen mint érdekességek.

Az ilyen jelenségek targyalasa jelentheti a pozitiv értelemben vett integralt természettudomanyos
oktatas megvalositasat.

Példa: a kavéf6zotol a gejzirig. Mi a kozos a kavéfozoben, a kishajoban és a gejzirben? Mindharom
esetben a g6z nem tokéletesen periodikus kilokddése jellemzi a folyamatot, és ez csak statisztikusan
targyalhato.

A jelenségek bemutatasa és mérési feladatok a kdzépiskolaban.

Néhany tovabbi példa:

Fizika a f6ldrajz fakultacion.

Foldrajz, matematika és csillagaszat egyiitt: helymeghatarozas.

Fizika a biologiatagozatos csoportnak.

Fizika a barkacsol6 fitknak.

Gruiz Marton
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék, az ELTE PhD hallgat6ja

Erdekes kaotikus mechanikai rendszerek

A kéoszelmélet a 80-as években alakult ki. Megjelenésével megvaltozott a vilagrol alkotott képiink.
Kideriilt példaul, hogy a legtobb kozépiskolai probléma kicsi modositds utan kaotikussa valik. A
kaotikus mozgas tehat nem kivételes, hanem tipikus. A kdzépiskolakban mégis csak a ,.kivételeket”, a
periodikus és szabalyos mozgasokat tanitjuk.

A kaosz oktatasa azonban nemcsak ezért lenne fontos, hanem egyéb, kdzvetett pedagdgiai hozamai
miatt is. Els6sorban a téma motivacios szerepére és erejére gondolhatunk. Mely hatas részben a
kaotikus rendszerek esztétikajabol és lebilincseld tulajdonsagaibol, részben pedig a kaotikus
rendszerekkel végezhetd 6nallo, kreativ és izgalmas kutatomunkabol taplalkozik. Egy ilyen rendszer
felderitése ugyanis valoi ,.kaland”, igazi kutatdmunka. Mindezek motival6 és szemléletformald ereje
hatalmas (lehetne). Raadasul a kaotikus rendszerek tanulmanyozasa kozben a szamitogép-hasznalat




nagyon természetes modon tud illeszkedni a munkafolyamatokhoz, mely szempont ugyancsak nem
elhanyagolhaté manapsag.

Eléadasomban bemutatok néhany olyan egyszerii, kdzépiskolaban is ismert mechanikai rendszert,
melyek kis modositassal kaotikussa valhatnak. Esztétikai élményt nyujtd leképezésekkel kiegészitett
latvanyos szimulacidokkal fogom demonstrdlni a téma lenyligéoz6 voltat. Végiil a téma pedagdgiai
vonatkozasait 6sszefoglaloan is ismertetem.

Szatmary-Bajké Ildiko
Deék Ferenc Kozépiskolai Kollégium, az ELTE PhD hallgatoja

Kaoszelmélet a kb6zépiskolai fizika oktatasaban

Az eldadas a kdosztudomany kozépiskolai fizika tananyag keretébe vald beillesztésének kérdésével
foglalkozik. Vizsgaltuk a kozépiskolds tanulok kaosszal kapcsolatos eloképét, és a témdanak a
mechanika tananyag keretében, valamint szakkoron valéd tanithatésagat. Tananyagot fejlesztettiink ki,
és kiprobaltuk végzos kozépiskolas diakokkal. A tanitasi modul el6tt és utan kérddiveket toltetettiink
ki a tanulokkal, annak felmérésére, hogy milyen el6képpel rendelkeznek, és hogyan valtozik meg ez a
k6z6s munka soran. A fogalmak, amelyeket koriiljartunk, és a tanuldi ismeretek szempontjabol
mélyebben vizsgaltunk: josolhatdsag, kaosz, bonyolult, illetve kaotikus mozgas, keveredés,
reverzibilitas, determinaltsdg, mindezt elsdsorban a mechanikdban talalhaté egyszeri példakon
keresztiil.

A sajatos tananyagban kiemelt szerepet kaptak a kisérletek (tanari és diakkisérletek egyarant) és a
szamitogépes szimulacio. Ko6zos beszélgetésekben bontottuk ki a didkokkal a fenti fogalmakat. Az
eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy hasznos lenne, ha a kdzépiskolas didkok
hallananak a kaotikus jelenségekrdl, a tananyag keretében, valamint szakkori tevékenység soran.

Jaloveczki Jozsef
Szent Laszl6 AMK, Baja, az ELTE PhD hallgatoja

Numerikus modszerek a diakkéri munkaban

Eldadasomban szeretném bemutatni, hogyan lehet a kozépiskolai diakkoron a kozépiskolai
matematikai ismereteket meghaladd, mar-mar tudomanyos igényi munkakat didkokkal végezni.

Szandékomban 4ll réviden bemutatni a bajai Szent Laszlo AMK-ban évek 6ta miikodd Mandelbrot
Diakkor tevékenységét. Néhany kiilonbozo, elsésorban fizikai probléma numerikus vizsgalatat
ismertetném diakkorosok altal irt programok alapjan. Ezek diakok altal kiilonb6z6é numerikus
eljarasokkal modellezett ¢és mérésekkel is vizsgalt problémak és a hasznalt modszerek
Osszehasonlitdsa. Bemutatnam, hogy a ma kozépiskolasa hogyan tudja didkkoérdés munkaban
hasznositani a kiilonb6z6 diszciplinakban fejlesztett kompetenciait. Mi motivalhatja a diakkoron
dolgozo tanuldkat? Milyen problémakkal foglalkoznak? Milyen megjelenési, publikacios lehetdségeik
vannak a diakkords tanuloknak, és milyen eredményeket mondhatnak magukénak. Mi a szerepe és
jelentésége a KUTDIAK orszagos mozgalomnak didkkériink megalakulasaban, éves munkéjaban,
terveiben? Ezekre a kérdésekre is megprobalok valaszokat adni eldaddsomban. Roviden kitérnék a
diakkoros tanulok tovabbtanulasi lehetdségeire, szandékaira is.



Homaostrei Mihaly
Német Nemzetiségi Gimnazium, Budapest, az ELTE PhD hallgatdja

Dimenzidanalizis és modellek

Eléadasom célja, hogy bemutassam a dimenzidanalizist, s példakon keresztiil illusztraljam, hogyan
lehet ezt a mai kdzépiskolai oktatasban hasznalni. Olyan Osszefiiggéseket vizsgalhatunk meg a
diakokkal, melyeket mas modon a kozépiskolaban nagyon nehéz lenne, vagy egyenesen lehetetlen —
megfelelé matematikai hattér hijan. A moddszer hasznalataval a fizikai mennyiségek jelentését és a
modellépités mechanizmusat is jobban megértheti a didk. A dimenzidok vizsgalata kdnnyen
levezethetd, megérthetd Osszefiiggésekre vezet meglepden sokrétii kérdésekben, mint példaul Kepler
III. térvénye, a Planck-allando nélkiilozhetetlensége, vagy példaul az emlds6k mozgasa.



10.30 — 11.45:

SZEKCIO B.

Doményné Sagodi Ibolya
Garay Janos Gimndzium, Szekszard, az ELTE PhD hallgatdja

Amirdl a radartérkép mesél...

A kozépiskolas tanulok szamitdégép-hasznalati szokasainak felmérésébol az deriilt ki, hogy a
szamitogépeket a didkok jatékokra hasznaljak a legtdbbet. Iskolai feladatokra, tanulascéli
internetezésre €s szovegszerkesztésre egyiittvéve is kevesebb id6t forditanak. A szamitogép-hasznalati
szokasok koziil a jaték tulzott elétérbe keriilése akadalyozhatja mas hasznos szamitdogépes
tevékenységek terjedését. A szamitégép oktatdéfunkciojat az iskolai oktatasba torténd intenziv
bevonassal lehetne megerdsiteni és a tanulok korében népszerlisiteni. Fizikadran erre az egyik
kinalkozo lehet6ség (tantargyi koncentracioként a foldrajzzal) az interneten keresztiil szabadon
hozzaférhetdé meteorologiai térképek bemutatasa, elemzése, ezzel is erdsitve a fizika és az a gyakorlati
élet kapcsolatat. Hogyan hasznalhatjuk ezeket a térképeket fizikadraink szinesitésére, a tantargy
népszerlsitésére, avagy szakkori feldolgozasra, fakultaciora, érdeklddd tanulok szamara? Az
elektromagneses hullamok egyik alkalmazasi teriileteként szeretném bemutatni: hogyan miikodik a
meteorologiai radar, hogyan késziilnek a radartérképek és milyen, a mindennapokban hasznos
informaciok olvashatok le roluk.

Szakmany Tibor
SZTE TTIK Kisérleti Fizikai Tanszék, Szeged, a Szegedi Egyetem PhD hallgatdja

Koérnyezeti nevelés a fizikaoktatasban

Jozsa Krisztian, Lencsés Gyula, Papp Katalin: Merre tovabb iskolai természettudomany? (Fizikai
Szemle XLVI. 5.sz. 1996. 167 — 170.) c. cikke mar egy évtizeddel ezelodtt jelezte, hogy a fizika
népszeriiségével baj van. ,,Mit tehetiink a fizika-attitiid javitasaért?” (Papp Zoltan, Pappné Patai Aniko
- Fizikai Szemle 2000/7. 234.old) cimii cikkében a szerzék , mint célravezetd eszkozként a
kisérletezést és amikor csak lehet a mindennapi természeti €s technikai kdrnyezetiinkbdl vett példakon
keresztiili bemutatast jelolik meg. Az eléadasomban arrdl szeretnék beszélni, hogyan segithet a
kornyezeti nevelés a fizika népszerliségének javitasaban a csokkend oraszamok mellett.

Szeidemann AKos
Eo6tvos Jozsef Gimnazium és Kollégium, Tata, az ELTE PhD hallgatoja

Kornyezeti fizika a kozépiskolaban

Manapsag egyre tobbet beszéliink a kdrnyezettudatos magatartas fontossagarol, az oktatas mégis
lassan mozdul ebbe az iranyba. Eléadasomban egy-egy témabol veszek példat arra, hogyan lehet a
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hagyomanyos tananyagot életszeriibbé tenni (energia témakor), illetve mit lenne még célszerti tanitani
(Coriolis-erd, aramlasok). Kiemelt feladat tovabba, hogy a természettudomanyok egyes teriiletei
kozotti kapcesolatokat jobban megvilagitsuk, megmutassuk a didkoknak a természet komplexitasat,
mikdzben hétkdznapi jelenségeket ismertetiink meg velik. Meggy6zédésem, hogy ezekbdl a
gondolatokbol kiindulva lehet igazan modernné tenni a fizikat, ami minden gyakorl6 fizika tanar
szamara kihivast jelent.

Gyorfi Tamas
Eotvos Jozsef Foiskola, Baja, a Debreceni Egyetem PhD hallgatéja

A diffuziéos k6dkamra alkalmazasi lehetéségei a kozépiskolai
atommagfizika oktatasban

A radioaktivitas és az ennek kapcsan fellépd ionizald sugarzasok a természet részét képezik. Az
ionizal6 sugarzasok az ember szdmara nem érzékelhetok, egyetlen érzékszerviinkkel sem szerezhetiink
kozvetlen benyomast roluk, viszont nagyon jol és pontosan mérhetOk. A sugarzasokat detektald
berendezéseknek szamos tipusa ismeretes. A diffuzidés kodkamra segitségével mindenki a sajat
szemével gy6zédhet meg arrdl, hogy a sugarzasok jelen vannak a kornyezetiinkben. A radioaktivitas
torvényszeriségeit az atommagfizika kutatja, magyardzza, alkalmazza. A kozépiskolai atommagfizika
oktatasban viszonylag kevés a kisérletezési lehetség és a demonstracios eszkoz. Az eléadasomban a
PHYWE gyartmanyt diffuzios kddkamra kozépiskolai oktatasban torténd alkalmazasanak néhany
egyszerl példajat kivanom ismertetni. Ezen modszerek alkalmazasa sordn szamos lehet6ség nyilik a
tanulok gondolkodasanak fejlesztésére, a magfizika iranti érdeklodésiik novelésére.

Voros Alpar Istvan Vita
Apéczai Csere Janos Elméleti Liceum, Kolozsvar, az ELTE PhD hallgatdja

Kérnyezeti nevelés lehetéségei a fizika oktatasaban

Az cléadas keretében a kornyezeti nevelés a fizika tantargyi és tantervi kereteiben valo
elhelyezését, illetve a nem-formalis oktatasi keretek lehetdségét térképezi fel a romaniai oktatasi
rendszer tapasztalataibol kiindulva, de kitekintéssel mas eurdpai orszagok gyakorlatara is (Anglia,
Hollandia, Németorszag). A fizika, mint tantargy iskolai jelent6ségének és az adott draszamok
noveléséhez a fakultacios orak olyan vonzd tematikat kell takarjanak, amely a fiatalsag érdeklodési
korét is felkelti, ilyen példaul a komyezet-fizika, amelynek vetiileteit a diak gyakorlati téren tudja
kamatoztatni.

A kornyezet fizika a jelenségek atfogobb attekintésére ad lehetGséget, ahol lehetévé valik, a
jelenségek komplexebb, holisztikus targyaldsa, megvitatdsa. Ezen beliil kiemelten lehet targyalni a
légkori jelenségekrol, a szennyezddések 1égkori hatasardl az ismert fizikai jelenségek felhasznalasaval.
Az iskolai oktatast eredményesen lehet kiegésziteni a non-formalis, iskolan-kiviili tevékenységekkel
(szabadtéri vetélkedok, latvanyos kisérleti bemutatok).
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12.00 - 13.30:

SZEKCIO C.

Veto Balazs
ELTE Anyagfizikai Tanszék, az ELTE PhD hallgat6ja

A tomeg Lorentz-invarianciaja

A specidlis relativitaselmélet oktatasa soran fontos feladat helyes tomegfelfogas kialakitasa. A
Hhyugalmi” és ,,mozgd” tdmeg fogalmak tartalmat pontosan el kell magyarazni a hallgatoknak, ha
egyaltalan bevezetjiik a ,,mozg6” tomeg fogalmat. A négyes impulzus definicidja alapjan bevezetett
,»Mozgo” tomeg nem takar valds tomegnovekedést. Az energia ekvivalens tomegjaruléka alapjan
bevezetett ,,mozgd” tomeg valds tomegnovekedés, de az energia ekvivalens tomegjarulékan alapulo
tomegnovekedés nem kizardlag a mozgashoz kapcsolodik. Példakon torténd Gsszehasonlitds arra a
kovetkeztetésre vezet, nem érdemes a tomeget és a hozza kapcsolodd energia jarulékos tomegét egy
fogalomma 6tvozni. Egyik érv, hogy a tdmeg Lorentz-invarians, az energia nem az.

Balogh Erzsébet
Britannica Nemzetkozi Iskola, Budapest, a Debreceni Egyetem PhD hallgatoéja

Részecskefizika a k6zépiskolaban emelt szinten

Az emelt szintii érettségiben jelen van az Osrobbanas elméletének fobb mozzanatai. Persze meg
lehet tanitani ezt a tananyagot a részecskék részletes targyalasa nélkiil is, de kérdem én, mi abban a
lényeg? Hiszen a vilagunk els6 néhany masodperce maga a részecskefizika. Ezen kiviil a specidlis
relativitaselmélet 5 perces targyalasaban legtobbszor megemlitik a miionokat. Az egy részecske, és
pont. Miért nem lehet megalapozni ezt a mondatot? Emlithetd a hires Szalai-Csikai féle kisérlet, ahol
szintén megjelenik az anti-neutrind. Ezen kiviil még rengeteg példa adhato.

Bocskei Akos
Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém, az ELTE PhD hallgatoja

Anyagtudomany a kézépiskolaban

A fizika gyakorlati alkalmazasainak egyik fontos teriilete az anyagtudomany. A mindennapi
életben felhasznalt anyagok — azok tulajdonsagai, eléallitasanak modja — meghatarozza a kor technikai
szinvonalat, életmindségét. Az anyagtudomanynak van helye a kozépiskolai oktatasban is. A
tematikus feldolgozasra id6 hianyaban nincs lehetéség, de szamos anyag, anyagi tulajdonsag, ezek
magyarazata beilleszthet a tananyagba. Kivalo lehetdség az anyagtudomanyi témak feldolgozasara a
projektmunka.
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Hegediis Janos
Leéwey Klara Gimnazium, Pécs, az ELTE PhD hallgatoja

"Delta és d”

A kozépiskolaban szerzett tapasztalataimat foglalom 0ssze, egyben javaslattal szeretnék el6allni a
fogalomalkotas, és alapvet fizikai problémak megoldasat illetden. Célom, hogy olyan eszkdzt, barki
altal hasznalhato programot mutassak be néhany jelenségen keresztiil, mely ingyenes, és a szakkoros
problémamegoldo diakokat, valamint a tehetséggondozassal foglalkoz6 tanarkollégakat segiti.

Nagy Péter
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar, Kecskemét, az ELTE PhD hallgatéja

Interaktiv szamitogépes anyagok a BSC oktatasban

A fizika BSC szintli oktatasaban egyfajta paradigma-valtasra van sziikség: az elmélet kozpontu,
deduktiv szemléletli oktatas helyett jelenség kozpontd, leiro-magyardzo, szemléltetés-orientalt tipusu
oktatasra van sziikség, amely nem elforditja (elrettenti) a fizikatol a didkokat, hanem élvezetesebbé és
sikerképesebbé téve a fizikat megnyeri 6ket.

Ezen cél megvaldsitasanak lényegi eszkdze a szamitogép. Egy mai magyar fiatal atlagosan 3 orat
tolt a szamitogép eldtt: innen szerzi be ,,szO0rf6zEés” soran a legtobb (hasznos és haszontalan)
(szdvegszerkesztés, prezentaciokészités, felhasznaldi programok; és nem utolsd sorban jatszik rajta
(ami 6nmagaban egyaltalan nem baj). Kijelenthetd, hogy a fiatalok életében a szamitdogép kozponti
szerepet jatszik, az oktatasban ezt a tényt figyelmen kiviil hagyni stratégiai hiba. Sziikséges tehat jol
atgondolt, strukturalt, felhasznalobarat és jo értelemben vetten latvanyos (figyelmet megragado)
multimédias tananyagok készitése. Példaként a fraktalok jelenségkorének néhany aspektusat
feldolgozd interaktiv anyagot mutatunk be.

Kiss Miklos
Berze Nagy Janos Gimnazium, Szakiskola és Koll., Gyongy0s, a Debreceni Egyetem PhD
hallgatoja

Nehéz elemek keletkezése csillagokban

A vasnal nehezebb elemek kialakuldsa érdekes és fontos kérdés. A rendelkezésre allo adatok és
szamitogép-kapacitas modot ad, hogy egy egyszeri modell keretében nyomon kovessiik a
folyamatokat. Ezzel a modszerrel vizsgalhatjuk a nehéz elemek kialakuldsanak lehetdségeit,
ugyanakkor az oktatasi folyamatba is beépitheto érdekes szemléltetésre is alkalmas a modell.
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12.00 - 13.30:

SZEKCIO D.

Szendreiné Boncz Ildiko
Nyugat-magyarorszagi Egyetem SEK TTMK, az ELTE PhD hallgatoja

Demonstracios - és tanulokisérleti eszk6zo6k készitése

Tanszékiinkon évek ota hagyomdny az egyszerii tanulokisérleti- és demonstracios eszkozok
készitése, fejlesztése. Az altalanos- és kozépiskolai oktatas jelenlegi helyzete olyan anyagi
lehetoségeket jelent, hogy a legtobb iskolaban nincs lehetdség kisérleti eszkozok megvasarlasara.
Eszkozgyartashoz ezért olyan anyagokat hasznalunk, amelyek ,,ingyen” rendelkezésiinkre allnak. Sok
kisérletiinkh6z elhasznalt fénycsoveket alakitunk at oly modon, hogy livegesdnek hasznalhassuk Oket.
Természetesen a csovek végére esztergalyozott milanyag profilokat kell megfeleld modon
csatlakoztatni. Az esztergalhatdé millanyag, az esztergdlyos munkaja, valamint a csovek
csatlakoztatdsadhoz hasznalt milanyag cs6 az, ami pénzbe keriil. Mechanika kisérleteket mutathatunk
be nyugvo folyadékok és gazok nyomasanak demonstralasara. Gazok aramlasanak vizsgalatara €s a
kozegellenallas bemutatasara is alkalmazhatjuk a fénycsoveket. Készitlink hang hulldmhosszanak
mérésére alkalmas eszkozt is. Vizsgaljuk, hogy egyenletes kormozgas esetén hogyan alakul a folyadék
belsejében a nyomas. Elektrosztatika témakorében érintkezési potencialon alapulo, dorzs-elektromos
linedris gyorsitot, valamint fénycsébdl szigetel6allvanyokat épitettiink az elektrosztatikus tér
toltéseloszlasanak, potencialjanak vizsgalatdhoz. De kisérleteket mutattunk be ritkitott gazban
1étrejovo elektromos kisiilés demonstralasara is.

Beke Tamas ’
Nagyasszonyunk Katolikus Altalanos Iskola és Gimnazium, Kalocsa, a Szegedi Egyetem PhD
hallgatoja

Termoakusztikus jelenségek vizsgalata iskolai projektben

A hagyomanyos elven oktatott természettudomanyos targyak sok gyermek szamara érthetetlen és
felesleges nylignek szamit. Ebben az eldéadasban a természettudomanyok projektszerii tanitasaval-
tanulasaval kivanok foglakozni, mely modszer segithet a fenti problémak elkeriilésében.

Az iskolai projektben Rijke csovekkel végeztiink méréseket:a Rijke cs6 egy egyszerii hengeres cs0,
melynek mindkét vége nyitott és egy hoforrast helyeznek el a cs6 belsejében. A ho forrasa lehet lang,
vagy elektromos fiités; a hoforras bizonyos helyzeteiben a csé erds hangot bocsat ki magabol. A Rijke
csO az egyik legegyszeriibb termo-akusztikus eszkdz, amely a hot akusztikus energiava alakitja. Az
iskolai projektben onkéntes alapon vehettek részt gimnaziumunk tanuldi: egy-egy tanuldi csoport
vizsgalta az egyes csovek viselkedését. Az eszkdzok egy részét kozdsen hasznaltuk, ezért a munkankat
Ossze kellett hangolni, hiszen korlatos eréforrasokon osztozkodtunk, illetve egymas zavarasa nélkiil
kellett dolgoznunk. A tanuloknak nem csak a termo-akusztikai ismereteik boviiltek, hanem a
természettudomanyos gondolkodasuk, problémalatd és problémamegoldd képességeik, és szocidlis
jellegii készségeik is fejlodtek.
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Kabaly Eniké
Debreceni Reformatus Kollégium Gimnaziuma, Debrecen, az ELTE PhD hallgatgja

Human érdeklodési tanuldk aktivitasanak fokozasa az 6rakon

A human osztalyokban fizikat tanitva tapasztalhatjuk, hogy nehéz a tanulok érdeklédésének
felkeltése. Fontos olyan feladatokat, projektmunkakat, jatékokat keresniink, amelyek elGsegitik a
didkok aktivitasat az orakon, felkeltik érdeklodésiiket. A filmkészitéstl, a szinjatszason at a
tarsasjatékig szamtalan lehetéség kinalkozik erre.

Ezekbdl a lehetdségekbdl szeretnék egy kis izelitét adni az eldadas keretében. Az aktiv
bekapcsolodas a kozos munkaba alkalmas a fizika iranti érdeklddés felkeltésére, a kreativitas ,,fizikai”
alkalmazasara. Ugyanakkor lehetOséget biztosit a fizikaban kevésbé jartas tanuloknak arra, hogy a
tarsakkal valo kooperativ munkaban talaljanak olyan részteriiletet, amelyen 6k maguk is részeseivé
valhatnak a fizikadranak.

Mathé Marta Erzsébet
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely

Szabadlteéri fizika

A rendhagy6 kezdeményezések mindig emlékezetesek a didkok szamdara. Egy ilyen, sikeresnek
bizonyult kezdeményezésemrol szeretnék beszamolni most, egy szabadtéri fizikadrardl. Ezt tobbszor
is megtartottam diadkjaimnak, rendszerint a I1X. osztaly végén, amikor befejeztiik a mechanikat és a
geometriai optikat. A Maros partjan talaltam egy alkalmas helyszint e foglalkozds szamara. A
kisérleteket részben én javasolom, részben didkjaim, s megallapodas szerint vagy 0k, vagy én végzem
el. A latottakat magyarazza(k) is a kisérletez6(k). A résztvevd didkoknak az a feladata, hogy minél
jobb szemléltetd fényképeket készitsenek a kisérletekr6l. A diakok fakultativ hazi feladatként a
kovetkez6 orak egyikére prezentacidt készithetnek a szabadtéri fizikadrardl. Az elkészitett anyagok
szamomra is nagyon tanulsagosak, nemegyszer ravilagitanak arra, hogy miért nem konnyitik meg az
elvégzett kisérletek teljes bizonyossaggal a fizikai jelenségek megértését.

Kopasz Katalin
SZTE Sagvari Endre Gyak. Gimn., Szeged, a Szegedi Egyetem PhD hallgatdja

Fizikatanitas az iskolan kiviil

A kozoktatds mai keretei kdzott egyre hangstilyosabb szerepet kapnak az iskolan kiviili aktivitasok
(outdoors science) a természettudomanyok megismertetésében, megszerettetésében. Szakmodszertani
Csoportunk megragad minden alkalmat arra, hogy a fizikat és a természettudomanyt kozel vigyiik
Szeged varos és a régié lakéihoz. Ezen munkaink koziil kiemelkednek a Kutatok Ejszakajanak
rendezvényei, a Tudomany Unnepe alkalmabol a Szeged Plazéaban tartott bemutaté, a Viz Vildgnapja
alkalmabol a Szegedi Fiivészkertben tartott interaktiv kiallitas és akadalyverseny, illetve a Csillagaszat
Nemzetkozi Eve alkalmabél rendezett versenyek/bemutatok —szervezése. A  programokon
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gyakorlottabb bemutatok mellett jelentds szerepet vallalnak/vallalhatnak a tanar szakos hallgatok is.
Gyakorlat kozben tanuljak meg, hogyan lehet megszervezni egy-egy ilyen eseményt, ami a
kozépiskolai oktatdsban példaul a projektnapok alkalmaval is kamatoztathatd. Eléadasomban a
rendezvényeken keresztiil mutatom be a IV. éves fizika szakos hallgatok szakmodszertani képzésének
a tandran kiviili aktivitdsokra valo felkészitésének elemeit.

Gallai Ditta
BME Két Tanitasi Nyelvii Gimnazium, Budapest, az ELTE PhD hallgatoja

A fizika tanitasa a természetben

Nyugati civilizacionk egyik legnagyobb csapdaja, hogy az emberek gondolkodasmodjabol
kiveszett a holisztikus szemlélet. Megbomlott a test és 1élek, élet és élettér, egyén és kornyezet,
természettudomanyok és természet egysége. Ezzel parhuzamosan csokken az érdeklodés a
természettudomanyok és ezen belil a fizika irdnt. Az érdeklddés felkeltésére, az egészséges
természetszemlélet visszaallitdsara biztatonak latszanak azon probalkozasok, amelyek az iskola
mesterséges kornyezetébdl a természetbe helyezik ki az oktatast, az un. "erdei iskolak" keretei kozé.
(A biologia és foldrajz tantargyak oktatasanak ez mar évek ota bevalt mddja.)

Eléadasomban szeretnék néhany példat bemutatni arra, hogy milyen is lehet egy, az erdd kdzepén,
a patak partjan megtartott fizikadra.
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15.00 - 19.00:

POSZTER SZEKCIO

Bérczi Szaniszlo
ELTE, TTK, Budapest

A Hunveyor lirszonda modell épitése és az lirkutatas oktatasa

A Hunveyor egy lrszonda modellje, amely mar leszallt a bolygo felszinére. A Hunveyor modul
szerkezeti oktatasi eszkdz. Osszeépitése, hasznalata, terepre vald kivitele mind szerepet kaphat a
fizika, a kémia, a kornyezettudomany és mas természettudomanyos tantargyak oktatasi gyakorlataban.
Egyik célja a Hunveyor ¢épitésének és hasznalatdnak az is, hogy a didkok idejekoran
megismerkedjenek egy érdekes Osszetett mérémiiszer egyiittessel. Masrészt a Hunveyor hasznalataval
a didkok az trkutatds és a bolygokutatas vildgaban "tevékenység-kozelbe" jutnak. A megépitett
tirszonda modell informatikai vaza: két szamitogép "beszélgetése". Az egyik a "Foldi irdnyitd
kdzpont", a masik a Hunveyor, amely mar "mas égitesten" landolt. Oktataspedagdgiai szempontbol
példaértékii lehet az attekinthetd leiras, a tervrajz, a megoldasok, mérések megkonstrualasa: mindez
segiti a didkok épitd, atlatd, konstruald szemléletének a fejlesztését. A Hunveyoron néhany mérési
technoldgia képezi az indulast: videokamera, robotkar, magnesek, pormérések, stb.

Doményné Sagodi Ibolya
Garay Janos Gimnazium, Szekszard, az ELTE PhD hallgatoja

Egre nézé szemek a Garay Gimnaziumban

A poszterrel célom annak bemutatasa, hogy egy véletlenszeriien bekovetkez6 természeti jelenséget
hogyan hasznaltam fel a tanulok fizika iranti motivalasara. 2009 februarjaban egy nemzetkozi
visszhangot is kivaltdé komplex halojelenséget figyeltek meg Magyarorszagrol, amelyet én is
lefényképeztem, és fizikaoran be is mutattam a felvételeket didkjaimnak. Ennek kdvetkeztében néhany
tanul6 elkezdett érdeklddni nemcsak a nappali égbolt tiineményei, hanem az esti csillagos égbolt
rejtelmei irant is. Egboltismereti gyakorlatok utin bekapcsolodtunk a Globe at Night nemzetkozi
programba, amely az égbolt hatarfényessége alapjan a fényszennyezés mértékérdl nyujt informaciokat.
Aprilis elején a csillagaszat nemzetkozi éve alkalmabél megrendezett "100 éra csillagaszat" nevii
programban vettlink részt, amikor harom este tavcsovekkel mutattuk be a nagykozonség szamara az
éppen aktualis égi latnivaldkat. A tanév hatralévd részében bekovetkezett még néhany halojelenség,
melyet tanuldimnak is sikeriilt megfigyelni ill. lefotozni. A nyari sziinet elején sikeriilt eljutniuk egy
csillagaszati szaktaborba is, ahol csillagaszok vezetésével komoly tavcsoves megfigyeléseket
folytathattak és elméleti ismereteik is gyarapodtak.
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Gal Gabriella
Debreceni Egyetem Fizikai Tudomanyok Doktori Iskolaja, Debrecen

Mire jé a mikro-nyalab?

A poszteren bemutatom a pasztazd ionmikroszonda legf6bb alkalmazasi teriileteit: a
mikro-megmunkalést ("mikroméretii fabrikalas"), illetve az analitikat (1égkori aeroszolok vizsgalata
valamint bioldgiai, geologiai és muzeumi mintak vizsgalata).

Miért jo, ha mar a kozépiskolaban beszéliink ezekr6l? Mikor érdemes és miképpen lehet ezen
érdekes, 0j tudomanyos eredményeket megismertetni a gyerekekkel?

Gal Tamas Zoltan
QSX Kft., Budapest

Fizikai szimulaciok készitése az EJS keretrendszerben

A szamitogép és az Internet megjelenése az oktatasban az elmult években alapvetd valtozasokat
hozott. Napjainkban egyre tobb olyan elektronikus segédanyag jelenik meg, amelyekkel bovithetdk,
kiegészithet6k a mar bevalt, hagyomanyos oktatasi formak. Egy ilyen 0j lehetéség rejlik a jelenségek
lényegét megragadd animaciok és az interaktivitast is biztositd szimulaciok alkalmazasaban. Az
ezredfordul6 utan jelent meg az EJS (Easy Java Simulations) nevii program, amelynek deklaralt célja
az volt, hogy egy jol hasznalhato keretrendszert nyujtson fizikai szimulaciok elkészitéséhez.

A prezentacioban rdviden bemutatjuk az EJS rendszert. A merev testek mechanikajahoz
kapcsolodo (sajat fejlesztésil) program kapcsan megmutatjuk az alkalmazas lehetdségeit. A program
olyan fogalmak tanitdsat segiti, mint a tomegkoézéppont, tehetetlenségi nyomaték,
impulzusmomentum.

Garamhegyi Gabor
Gébor Dénes Szamitastechnikai és Informatikai SZKI, Isaszeg, az ELTE PhD hallgatoja

Sugarzasok human térben (k6zépiskolai kutatomunka)

Bar "sugardzonben é€liink", még sem alakitunk ki komplex modon kozvetitett, kozvetlen mérési
tapasztalatokra épitett modern fizika altal sugallt helyes képet a minket ér0 sugarzasokrol. A
kozépiskolaban is lehetséges, ¢s sziikséges a kozvetlen tapasztalasra épitett "terepmunka" e
targykorben. Az ionizald, és nem ionizald sugarzasok természetének, forrasainak feltarasa,
bemutatasa, és az emberi kornyezetben mérhetd expoziciok hatasa €16 szervezetekre a jelenleg is folyo
kutatasok alapjan fontos feladat, s ezen tartalmak igazi kompetenciava valasa égetden sziikséges az
ember ¢és természet miiveltségi teriileten. Korunk atlagembere fényszennyez, elektroszmogot allit eld,
ugyanakkor nem tud mit kezdeni az atomenergiaval kapcsolatos indokolt, és indokolatlan félelmeivel.
Egy didkmunkaként végzett attitiid vizsgalat elemzésének eredményei, és kovetkeztetései. Ajanlasok a
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témakor kozépiskolai projekt munkaként €s interdiszciplinaris feldolgozasra. Az energiafogalom
elmélyitése, és altalanositasa a témakor kapcesan.

Gyertyan Attila
ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium, Budapest

Statisztikus térvényszeriiségek demonstralasa Galton deszkaval

A statisztikus fizika jelenleg nem képezi részét a kdzépiskolai oktatdsnak. Pedig a statisztikus
szemlélet kialakitasa fontos volna: annak bemutatasa, hogy a sokasidgok viselkedésében sajatos
torvényszeriségeket fedezhetiink fel, melyek az egyes elemek viselkedésén nem latszanak. Ezt a
jelenséget kivaldan lehet szemléltetni Galton deszka segitségével, mely eszkoz viszonylag konnyen
elkészithetd, és nagyon latvanyos. Ennek az eszkdznek rovid ismertetése, a benne rejlo lehetdségek
megmutatasa a poszter témaja.

Hajdu Csaba
fizika tanar

Atomi er6 mikroszkop oktatasi modell

Az atomi er mikroszkopot a nanotechnologidban anyagok feliiletének vizsgalatara alkalmazzak.

- Az AFM miikddési elve. Hogyan késziil az AFM modell? (A modell megépitésének célja. A
modell megépitése.)

- Kisérletek az AFM modell felhasznalasaval.
- A mérés menete.
- Tanitasi alkalmazas. (Feladatok, kérdések a tanulokhoz).

- A modell tovabbfejlesztésének lehetoségei.

Horvath Arpad
Budapesti Miiszaki Foiskola, Regionalis Oktatési és Innovacios Kézpont, Székesfehérvar

Komplex halozatok az oktatasban

Az olyan komplex halozatok szerkezetének felderitése, mint amilyen az Internet vagy az
ismeretségi halozatok utat mutathatnak szdmunkra a meghibasodasok, tdimadasok vagy a betegségek
terjedése elleni hatékonyabb védekezéséhez. A mult szazad legvégén valt felderithetové tobb ilyen
halézat szerkezete, és ezzel 0j lendiiletet kapott a komplex halozatok vizsgalata. A vizsgalat
statisztikus  fizikai modszereket alkalmaz. A komplex haloézatok vizsgalataval viszonylag
“fajdalommentesen” keriilhetiink kozelebb a statisztikai szemléletmodhoz. El6addsomban beszélek a
komplex halézatok vizsgalatanak néhany kozépiskoldban és felsdfokil oktatasban hasznalhatod
lehetdségér6l. A Python programozasi nyelv NetworkX és IGraph moduljat hasznalom valos életbol
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vett haldzatra, illetve halézatfejlédés modellezésére; valamint a Pylab moduljat az eredmények
grafikonon torténd megjelenitésére.

Javorné Radnoéczi Katalin
ELTE TTK (fizika tanar szakos végzds hallgato)

A modern fizika orvosi alkalmazasai - tanari szemszégbol

Tanari szakdolgozatomban néhany olyan orvosi eszkoz illetve eljaras miikddését mutattam be,
amelyek a modern fizikahoz kapcsolodnak. Témavezetém Dr. Juhasz Andras (ELTE TTK
Anyagfizikai Tanszék). llyen alkalmazas pl. az NMR, a CT, de a hagyomanyos rontgen-,
ultrahangvizsgalattal, illetve a vérnyomasméréssel is foglalkozik a dolgozat. Kitér néhany nem orvosi
alkalmazasra is, mint a fényvezetd szalak egyéb alkalmazasai, az endoszkopia mellett. A didkok
szamara a személyes tapasztalathoz is k6tddd, modern eszk6zok érdekesek, miért ne bovithetnénk
veliik tudasukat szakkoron, vagy a fizika éran?

Kiss Gergely Botond
Piarista Gimnazium, Budapest

Mozgasok szamitégépes vizsgalata

A Videopoint mozgaskielemz6 program hasznalatanak bemutatasa, lehetdségei a fizika tanitasaban.

Kiss Jozsef
Than Karoly Gimnazium, Szakkodzépiskola és Szakiskola, Budapest

Nemlinearis rezgés bemutatasa a k6zépiskolai oktatasban

A fizika, mint tudomanyag fejlédése soran a linearis szemlélet valt dominanssa, és ez jelenik meg a
kozépiskolai oktatasban is. A valosagban azonban a linearitas a természet jelenségeire csak nagyon
sziik tartomanyban igaz. Ennek bemutatasara egy viszonylag egyszerii és kozismert jelenséget
valasztottam, a rezgést. A jelenségek lefolyasat - a bonyolult matematikai hattér targyalasat mellozve -
grafikonok segitségével mutattam be. A diakok egy uj, érdekes vilagba nyertek betekintést.
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Koncz Istvan
Waldorf Iskola, Fot

Az auté fizikaja kb6zépiskolas megkézelitésben

Egy kis autotorténet utan az auté miikodését leird6 mechanikai egyenleteket ismertetem a
szakirodalom nyoman. A tehetetlenségi erdk és a perdiilet tételének gyorsuld koordinata-rendszerben
torténd hasznalataval lehet ismerkedni.

Aki szeretné megtudni, hogyan keriil az autokrol irt dolgozatba egy Indiai 6ceani halacska, milyen
volt a magyar konstruktdr altal tervezett Pavlics féle holdautd, mit irt elé az angliai " Vords Zaszlo
torvény", az most kielégitheti kivancsisagat.

Kriska Adam
ELTE TTK (fizika tanar szakos végzds hallgato)

Hétkéznapi csillagaszati kisérletek

Poszterem célja egy olyan kisérleti gylijtemény bemutatdsa, amivel a kozépiskolai fizikaoktatason
beliil a csillagaszat oktatasa gyakorlati alapokra helyezhet6. Talan pont a csillagaszat kapcsan a
legellentmondasosabb a tantermi o6rak és a valosag kozotti szakadék, elvégre az égi objektumokrol
tanitani, és tanulni csak az iskola falai kozott lehetséges, de biztosan allithatom, hogy ez ott nem
izgalmas, és nem is elég hatékony. Elfogultsagom a csillagaszat és annak oktatasa felé nem lehet
kétséges, miutan ¢életembdl hat évet szenteltem a csillagaszati diplomam megszerzésére. Fontosnak
érzem, hogy a csillagaszat oktatdsa ne csupan megtiirt mostoha legyen a tantervben, hanem a maga
hétkdznapi valdjaban bemutathatéva is valjék. A fizikaoktatasban elvart elv, hogy kisérleteken at
mutassuk be, amit csak lehetséges. A csillagaszat esetén ez szinte egyaltalan nem teljesiil, amiben
nagy szerepe lehet az id6 hianyanak, de legalabb akkora szerep jut annak, hogy fizikatanarok ismeretei
hidnyosak ezen a teriileten. A poszter elokészitése soran egy olyan tervet dolgoztam ki, amivel a
gyerekekhez kozelebb hozhatoak a csillagaszati ismeretek. Ez a terv helyzetébdl addédéan nem
illeszthet6 be a hagyomanyos tantervi keretek kozé, éppen ezért a tanar és a didkok részérdl is extra
idébefektetést igényel, de reményeim szerint mindkét fél részére megéri a plusz faradsagot.

Lang Agota
Széchenyi Istvan Gimnézium, Sopron

TTT - avagy Természettudomanyos Tabor a Ferto partjan

A poszter célja, hogy megosszuk a résztvevokkel Czupy Judit kolléganémmel egylitt szerzett
tapasztalatainkat a tavalyi és idei TTT-r6l. Bar ez inkabb "kiegészité eszkoznek" tekinthetd, de a
jelenlegi oraszamok mellett minden lehetdséget meg kell ragadnunk, amelynek keretében
megszerettethetjiik a diakjainkkal a természetet és a természettudomanyokat. Persze a fizika nagyobb
hangsulyt kap, hiszen a fészervezok fizikatanarok, de kémia, biologia és foldrajz szakos kollégaink is
szivesen vallaljak, hogy kitoltenek egy délel6ttot vagy délutant a sajat szakjukhoz kapcsolodo
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AKTIVITASSAL. Mert arra nagy hangsilyt helyeziink, hogy elsésorban gyakorlati jellegii legyen a
program, pl. geocachinghez hasonld dobozka-keresés GPS-szel (amelynek miikodési elvét eldzdleg
azért megbeszéljiik); okotira a Fert6-Hansag Nemzeti Parkban, amelynek keretében csoportokban
dolgoznak, majd beszamolnak egymasnak megfigyeléseikr6l. Idén tobbek kozott megépitjiik Galilei
tavesovét és csillagaszkodunk vele egy kicsit. Ugy gondoljuk, hogy az 5 nap, amit raaldozunk a
szlinetbol, egy megtérillé befektetés, és a poszterrel kedvet illetve Otleteket szeretnénk adni
kollégainknak.

Lendvai Dorottya
Berzsenyi Déaniel Gimnazium, Budapest

Valogatott kiséerletek, feladatok Vermes Mikléstol

Vermes tandr ur (Muki bacsi) altal gyakran bemutatott kisérletekbdl, illetve az altala kitlizott
versenyfeladatokbol valogattunk. Ellendriztik egy-egy feladat megoldasat kisérletileg. Némelyiket
plusz fizikai tartalommal, masokat technikai, modszertani Stletekkel bovitettiik. Felhasznaltuk az 1j
idok kisérleti eszkozeit, és igyekeztiink erdsiteni a pedagdgiai oldalt, hogy hogyan is lehetne a fizika
orakat megujitani az egyes modszerekkel. A prezentacidban ezeket mutatjuk be roviden.

Molnar Laszlo
Fiileki Gimnazium, az ELTE PhD hallgat6ja

A szamitogép felhasznalasa k6zépiskolai fizikai mérésekhez

Olyan fizikai kisérletek megtervezése, a mérések szamitogép segitségével torténd megvalositasa €s
kiértékelése, melyek jol beilleszthetéek a kozépiskolai fizika oktatasaba, azt szemléletessé teszik €s
felkeltik a tanulok kisérletez6 kedvét, ndvelik problémamegoldo képességiiket.

Pet6 Maria
Reformatus Kollégium, Sepsiszentgyorgy

Kraterképzodeés tanulmanyozasa

A prezentacio egy projekt jellegli feladat bemutatasa, amelyet IX. osztalyban a mechanika rész
zarasaként készitenek a tanulok . A feladat a kraterképzodés tanulmanyozasa kiillonb6z6 anyagok
esetén, kiillonb6z6 becsapodasi feltételek mellett. A feladatnak része a kisérlet elméleti megalapozasa,
a mérés megtervezése, a mérések elvégzése, adatfeldolgozas illetve a kovetkeztetések
megfogalmazasa.

A didkok 3-4-es tanuldi csoportokban dolgoznak, kb. 2 honapig, mikdzben az oOrai tananyag
tampontokat ad a méréshez illetve a kapott adatok értelmezéséhez.

A projektek bemutatasa az osztalyban vagy diakkdri konferencian torténik.
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Racz Lilla
Ledvey Klara Gimndzium, Budapest

Ellenallas-halozatok

Az elektromos halozatokkal kapcsolatos alapismeretek a kozépiskolai fizika részét képezik.
Ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasa, Ohm- ¢és Kirchhoff-torvények szerepelnek a
megtanitando ismeretek kotott. A legtobb esetben ezzel ki is meriil a nevezett témakor. A gyakorlati
alkalmazasok, a kapcsolodo érdekes problémak, kisérletek, tobbnyire kimaradnak az 6rai tananyagbol.
A prezentacioban olyan (elsdsorban matematikai) problémakbodl valogattunk, melyek megoldasanal az
ellenallas-halozatok segitettek.

Szatmary-Bajké Ildiko
Dedk Ferenc Kozépiskolai Kollégium, az ELTE PhD hallgatoja

Jatekos kisérletek, érdekes elképzelések a kaoszrol

A kaotikus jelenségek fizika tantargy keretében vald beillesztésének tanulmanyozasa soran
tananyagot fejlesztettiink ki. Ebben kozponti szerepet kaptak a kisérletek, ¢€s érdekes, tartalmas
beszélgetésekben bontottuk ki a tanuldkkal az alapvetd fogalmakat. Az egyszer(i, jatékos kisérletek -
mint példaul a similabda (gumis inga), jojo, lejtén pattogo labda, magneses inga, kettds inga, rezgetett
inga, vizikerék - alkalmasak a kaotikus jelenségek iranti érdeklédés felkeltésére, valamint a kdosz
jellemzdinek a feltarasara: a szabalytalansag, elorejelezhetetlenség az eseményeket jellemz6 szigoru
torvények mellett. A keveredéssel kapcsolatos kisérletek - gyurmazas, marvanyfestés, tésztagyuras,
kavéba oOntott tejszin - lehetdvé teszik az eldrejelezhetetlenség mogott megbivd rend: a
fraktalszerkezetek lattatasat is. Esztétikai élményt nyujtanak didkoknak, a szamitogép magasabb szintli
felhasznalasara 0Osztokélik. Lehetdséget teremtenek a kornyezeti nevelésre (pl. szennyezddések
terjedése).

Szente Judit
ELTE, végzos hallgatod

»Fagyi-tudomany” fakultativ integralt természettudomanyi projekt
kozépiskolasoknak

A jo fagyi titka — a j6 alapanyagokbol, megfelelé készitési modszerekkel biztositott sajatos
mikroszerkezet. A titok megfejtése soran megtanithato:

fizikabol: kristalyosodas, olvadaspont-csokkenés, feliileti fesziiltség, habok tulajdonsagai,

kémidbol: zsirok, fehérjék, cukrok, viz szerkezete, elegyedési tulajdonsagaik, kolloid rendszer,
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biol6gidbol: pasztérizalas.

Az anyag feldolgozasara a kiscsoportos projektmunka javasolhato.

15.00 — 15.45:

TEHETSEGGONDOZAS

Staar Gyula
Természet Vilaga Szerkesztdsége, Budapest

A Természet Vilaga Természet-Tudomany Diakcikk palyazata

A Természet Vilaga tudoményos ismeretterjeszté folyodirat 1991 6ta mitkddtet egy, a kozépiskolas
didkok szamara kiirt cikkpalyazatot. Ezen a palyazaton 11 kategoridban vehetnek részt irasaikkal a
Karpat-medence magyar anyanyelvii didkjai. (Természettudomanyos multunk felkutatasa; Onalld
kutatasok, elméleti  Osszegzések;  Matematika;  Biofizika-biokibernetika;  Biodiverzitas;
Orvostudomany; A szamitastechnika alkalmazasai; Csillagaszat; A kultira egysége; Foldtan;
Szkeptikus kiilondij.) A palyazat célja, hogy 0Onall6 kutatdmunkara, buvarkodasra 0sztondzze a
természettudomanyok irant érdeklédé didkokat, s ravegye oket, hogy eredményeiket, gondolataikat
sz€p magyarsaggal, masok szamara is kozérthetd6 modon fogalmazzak meg, irjak le. A didkok irasait
kategorianként mas-mas bizottsag biralja, ezek tagjai kutatobol, tanarbol és tudomanyos ujsagirobol
allnak. A legjobb diakdolgozatokat a Természet Vilaga havi rendszerességgel kozzéteszi 16 oldalas
mellékletében. Ezzel a hasonlé folyoiratok kozott egyediilalld modon egy természettudomanyos
didklapot miikddtet, melyet kdzépiskolasok irnak. Felméréseink szerint a cikkpalyazatunkon dijakat
nyert didkok kb. 80%-a természettudomanyos palyat valasztott tovabbtanulasakor.

Radnai Gyula
ELTE Anyagfizikai Tanszék, Budapest

Az Ebtvis-verseny szerepe a tehetségek megtalalasaban

Meérfoldkovek a verseny torténetében (1896; 1916; 1949; 1972, 1993), versenyszabalyok
attekintése, a lebonyolitas rendje, a versenybizottsag Osszetétele, néhany nevezetes dijazott versenyzo,
internetrdl letdlthetd feladatok és megoldasok, érdekességek.
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Augusztus 29. (szombat)

9.00 - 10.30:

PLENARIS ELOADASOK

Lovas Istvan
ATOMKI, KLTE, Debrecen

Vannak-e igazan elemi részecskék?

Azt a valamit, amit Demokritos atomnak nevezett, ma, a XXI. szazad elején elemi részecskének
nevezziik, és feltételezziik, hogy nincs belsé szerkezete és pontszeriien viselkedik. A ,,Standard
Modell” szerint az elemi részecskéket a kovetkezOképpen csoportositjuk. Van hat lepton és van hat
kvark, amik %2 értékt spint hordozd fermionok. Ezek jatsszadk az épitdtégla szerepét. Van egy foton,
harom gyenge bozon és nyolc gluon, amik 1 értékdi spint hordozé bozonok, van tovabba négy Higgs
bozon, amik spinje 0 értékii. Ezek a bozonok jatsszak az dsszeragasztd malter szerepét.

Ezen részecskékbdl felépiild, ,,lathatod” testek a Vilagegyetem anyagénak a 4 %-at alkotjak.
Az anyag tovabbi 22 %-a a sotét anyag és 74 %-a a sotét energia.

Ezek mibenlétét még fel kell deriteni!
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11.00 -12.30:

SZEKCIO E.

Dvoracsek Agoston
Bethlen Géabor Kollégium, Nagyenyed

A tehetséggondozas multja és jelene a Bethlen Kollégiumban

A Bethlen Géabor Kollégiumban tobb évszazados hagyomanya van a tehetséggondozasnak. Mar
1791-ben egy didkcsoport vallalkozott az anyanyelv miivelésére. A koztudatban 1859. szerepel, mint
az elsé onképzOkor megalakulasanak éve. Akkor alakult meg az Altalanos Ifjusagi Onképzokor.
Késobb killonvaltak a gimnazistak és a tanitoképzosok. Trianon utan az 1926-os évben Juhasz Albert
vallastanar megkisérelte fenntartani a hagyomanyos onképzokort, de az 0j hatalom nem tamogatta
azokat a diaktevékenységeket, amelyeket nem kozpontilag szerveztek. Az 6nképzokdri tevékenység
visszaszorult, majd az 1948-as allamositassal lassan megsziinik. Az 1989-es fordulattal elkezdodhetett
a visszarendezédés. 2000. szeptember 27-én megalakult a Fenichel Samuel Onképzékor. Céljai:
tamogatni és népszerlsiteni a kollégium didkjainak tudomanyos tevékenységét, munkafeltételeket
biztositani koriink didkjainak, tudomanyos iilésszakok megszervezése, és az ehhez sziikséges anyagi
hattér eléteremtése, a kollégium neves személyiségeinek és gylijteményeinek ismertetése, Nagyenyed
és kornyéke természeti, torténelmi, ¢épitészeti €s néprajzi nevezetességeinek bemutatasa, a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos didktevékenységek megszervezése és tdmogatasa és a kiillonbozo
diakkori tevékenységgel kapcsolatos utazasok és kirandulasok finanszirozasa. A kor ez év 6szén fogja
iinnepelni tizedik évfordulojat.

Jarosievitz Beata )
Ady Endre. Fév. Gyakorld Kollégium és SEK Budapest Alt. Iskola és Gimnazium

Tehetséggondozas hazai és nemzetkézi projektekkel

A jovore nézve nagyon fontos a tehetséges tanulok minél korabban torténd felismerése, motivalasa,
felkarolasa, tamogatasa, valamint a természettudomanyos ismeretek széleskor(i terjesztése, és a
médiaban val6 hatékonyabb kommunikaldsa. Tehetséges tanitvanyaink motivalasa, kimunkaldsa nem
konnyt feladat, a leghatékonyabban a projektmodszerrel és az IKT eszkozként vald alkalmazasaval
lehet diakjainkat motivalni és a tudomany vilaga fele forditani valamint a hazai és nemzetkozi
versenyeken sikeresen elinditani. El6adasomban néhany hazai és nemzetkozi sikeres projektrdl
szeretnék beszamolni. A projekteknek koszonhetden didkjaim kiillonbozo feladatok feldolgozasaban
vettek részt. A téma feldolgozasa alatt teljesen szabadon érvényesithették kreativitasukat, otletiiket, a
szamitogépet, az Internetet eszkozként hasznaltak. A bemutatasra keriilé hazai és nemzetkozi
projekteket az utobbi 6t évben valositottam meg, koordinaltam: ,,Ut a tudomanyért" projekt (tamogatta
a Tempus Kozalapitvany, valamint az OKM), XPERIMNAIA 1, II. (az Eurépai Sulinet: European
Schoolnet) hirdette meg a tavalyi tanévben). Mindegyik projekt igen hasznosnak bizonyult,
észrevétleniil is hozzajarult a digitalis pedagdgia oktatasaba vald beépiiléséhez.
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Teiermayer Attila
Karolina Gimnazium, Szeged, az ELTE PhD hallgatoja

Feladatmegoldas és kisérletek

A fizika tanitasa soran naponta talalkozunk azzal a problémaval, hogy diakjaink félnek a feladatok
megoldasatol, nehéznek és oncélunak tartjak. Fontos, hogy a megoldando feladatok ne csak a
torvények és az 0sszefiiggések gyakorlasat szolgaljak, hanem mutassak meg azt is, hogy a hétkéznapi
életben sziikségiink van fizikai ismeretekre. A fizika tanitdsanak masik fontos eleme a kisérletek
bemutatasa, sot lehetdség szerint a tanuloi kisérletezés. Ha ezeket Osszekapcsoljuk, és a kisérletek
szolgalnak alapul a megoldand6 feladatokhoz, akkor a fenti célt elérjiik: a feladat életre kel, a
kiindulasi adatokat méréssel tudjuk megallapitani, meg kell magyaraznunk és matematikailag le kell
immunk a jelenséget, és meg kell tudnunk fogalmazni azt is, miért lehet kiilonbség a szamolas
végeredménye és a mérési eredmény kozott. Eldadasomban olyan kisérleteket szeretnék bemutatni,
amelyek koré az elézoek szellemében feladatok csoportosithatok.

Varga Klara
Nyiregyhézi Fdiskola, Nyiregyhaza, a Debreceni Egyetem PhD hallgatoja

Tehetseggondozas fizika szaktaborban (kisérletek)

A tehetség a pszichologia és a pedagogia egyik legdsszetettebb kérdése. Szamos megfogalmazas
latott napvilagot, ezek koziil magam a Renzulli allasfoglalasat érzem a legjobbnak. Szerinte: a tehetség
az érzelmi képesség (az intelligencia), a kreativitds (az eredetiség) és a feladat iranti elkdtelezettség
(szorgalom, kitartas) egybeesése.” Ha ez a harmas tulajdonsag még produkcidra, teljesitményre is
vezet, az a tehetség fényes bizonyitéka. Ugy gondolom, ez a harmas tulajdonsag megvalsithaté fizika
szaktaborban. Itt olyan tanulok vesznek részt, akik szeretik a fizikat, szeretnek gondolkodni,
kisérletezni, tjakat kiprébalni, alkotni. A tdbort nyaron szervezziik, altalanos iskolasoknak, 5 napra.
Minden nap délelott 2 oras eldadast hallgatnak meg kiilonb6zé témakorbol (természetvédelem,
csillagaszat, 1ézer, a természetben el6fordulo lathatatlan sugarzas €s hatasai). Utana 2 nap délel6tt és
délutan kisérleteket végeznek el, 2 nap csak délelott. Megismerkednek az {ivegtechnika alapjaival
(sajat munka) is. Utolsé déleldtt vetélkeddt rendeziink, ahol elméleti- és gyakorlati feladatokat
egyarant meg kell oldaniuk. A kisérletek témaja valtozo, az egyszeriibbtdl a bonyolultabbig tobbféle
el6fordul. Vannak visszajard tanuldink is. Ez mindsiti a szaktadborban végzett munkéankat.
Természetesen kulturalis-, sport-, varosnézo-, strandold programot is szerveziink a tanuloknak.

Cseh Gyoparka
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, az ELTE PhD hallgatoja

Halozatok az iskolaban

A halézatelmélet, mely aranylag 0j tudomanyag, egyre tobb teriileten talal alkalmazast, példaul
szociologia, biologia, fizika, kémia, pszichologia, gazdasagtan teriiletén. Az iskola tanuldi, egy osztaly

27



kozosség egy ilyen halozatot képez. A haldzat optimalizalasaval, az osztalyon beliili viszalyok egy
részét meg lehetne oldani, hisz a didkok nem mindig a megfeleléképpen csoportosulnak barati
csoportokba, s ezaltal nd a frusztraci6. A tanulas folyamataban is felfedezhetéek a halozat jegyei, tehat
a halézatelméletet a tanulasra is lehet alkalmazni. Az iskolaban alkoto tevékenység is folyik, az
alkotas folyamatidban is felfedezhetdek a haldzatok. Az eléadasbol majd kideriil, hogy milyen
formaban kothetd egy osztalykozosség, a tanulas vagy az alkotas, a kreativitas a halozatelmélethez.
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11.00 - 12.30:

SZEKCIO F.

Jarosievitz Zoltan
Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muzeum - Elektrotechnikai Muzeuma, Budapest

Vandorlé Muzeum

Az Elektrotechnikai Mzeum alapfeladatanak tekinti, hogy egyik szintere legyen az egész életen at
tartd tanulasnak. Tudunk élményekben gazdag, Ontevékeny tanulashoz sziikséges kornyezetet
teremteni, biztositva a kisérletezés els6dlegességét. Kiemelt feladatnak tekintjiik a nemzeti értékek
apolasat és bemutatasat. Pedagogiailag szervezett, iranyitott stratégiaval meg lehet tartani a ma még
érdeklédoket, foglalkoztatassal, informaciokkal 0j kozonséget lehet nevelni. Az eldadas két részbdl
tevédik ossze. 1. Ordkségiink. Az Elektrotechnikai Miizeum kiallitott targyai koziil miikodés kozben
mutatok be néhanyat:  Jedlik Anyos villamdelejes forgonyat (1828), « Jedlik Anyos motorkocsijat
(1855), » Az Ostranszformatort (Zipernowsky Karoly, Déri Miksa és Blathy Otto Titusz (1855-ben
szabadalmaztatott taldlmanya). 2. Interaktiv kisérletek. « Motor egy perc alatt « Motor 5 perc alatt, *
Motor egyszerti anyagokbol, « Erdekes kisérletek.

Egri Sandor
Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék

Az otlettol a mérésig

A Debreceni Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékén mikddoé Szakmoédszertan Csoport az elmult
években tobb mérési feladatot dolgozott ki az OKTV dontéi szamara. Az eldadas néhany mérési
feladat utjat kiséri végig az alapotlettol a megvalosult mérésig.

Bérces Gyorgy
ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

A szamitogép, és az Internet altal kinalt lehetéségek a fizika
tanitasaban

A szamitogép és az Internet hasznalata alapvetden j modszereket teremtett a fizika tanitasaban.
Mind az ismeretszerzés tekintetében, mind pedig a fizikai kisérletezésben. Az eldéadasban attekintjiik
azokat a fontosabb iranyokat, lehetdségeket, amelyek pillanatnyilag rendelkezésre allnak. Valaszt
keresiink e modszerek varhato élettartamara, a fejlodés iranyvonalara és arra, hogy ezek a lehet6ségek
milyen modon valtoztatjak (valtoztattak) meg a fizika hagyomanyos oktatasi formait.
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Bardos Laszlo
Apéczai Csere Janos Elméleti Liceum, Kolozsvar

Szimulaciok a geometriai fénytan oktatasaban

El6adasom célja, hogy a fizikadran elméleti és kisérleti iton szerzett ismereteket szamitogépes
kornyezetben interaktiv mdédon lehessen elmélyiteni. Az interaktivitast a KSEG vektorgrafikai
program biztositja. A geometriai optika oktatasaban a tanar tobbnyire frontalis kisérleteket végez,
ilyenkor a didk passzivabb modon jut ismeretekhez, mint egyéni kisérletezéssel. Azokban az
iskolakban, ahol nincs fizika laboratorium, vagy a hasznalata korlatozott a kevés tanterem vagy a sok
parhuzamos osztaly miatt, egyéni kisérletezésre még kevesebb az esély. Egyik megoldas az lenne
tehat, hogy szamitogépes, interaktiv kdrnyezetben, akar otthon is megismerhesse az aktiv modellek
révén a fényjelenségek torvényszeriiségeit, a képalkotast a képalkotd eszkdzokon keresztiil. Szamos
internetrdl letdlthetd programocska, honlapokba beagyazott applet igyekszik ezt a hianyt potolni.
Egyediili szépséghibajuk, hogy zart kodjuk van, nem fejleszthetéek tovabb, vagy éppenséggel
idealizalt modellek. A KSEG-ben modellezett jelenségek ezekkel ellentétben tovabbfejlesztésre
alkalmasak, a program hasznalata pedig gyorsan elsajatithato.

Honyek Gyula
ELTE Radnoti Miklos Gyakorloiskola, Budapest

Az égig éré paszuly

Csodalkoznunk kellene, ha a Fold valamely kiilonleges pontjan meglatnank egy kotelet, amelynek
az alja majdnem leér a talajra, a teteje meg elveszik a felhékben? Mi lenne, ha ezt a kdtelet jol
megrangatnank, aztan varnank a valaszra? Mennyi id0 miilva kapnank meg a vélaszt? Vajon a hétfejii
sarkany valaszolna Benedek Elek meséje szerint, vagy csak a visszhangot éreznénk? Lehetne liftet
miikddtetni a paszuly végén 1évo trallomas és a Fold felszine kozott? Mibdl kellene elkésziteni azt a
kabelt, amely birna a terhelést? Es mennyi lenne ez a terhelés? Egyelére csak tavlati terv a paszuly,
azonban a kipanyvazott mitholdak (tethered satellites) mar kisérleti fazisban vannak. A NASA ¢és az
ISA kifejlesztett egy 1,6 m atmérdji tirszondat, melyet a Columbia tlrrepiilégép vitt magaval 1996
februarjaban. Amikor a Columbia 90 km-es magassagban stabil palyara allt, elkezdték a szondat a
Folddel ellentétes iranyba kiengedni. Azt tervezték, hogy a szonda tavolodjon el az lirrepiil6géptol 21
km-re, de amikor az 0sszekoto kabel elérte a 19,7 km-t, a kabel elszakadt, és a szonda odaveszett. Mi
volt ennek a kisérletnek a célja? Lehet a Fold dinamoval elektromos energiat termelni az tirallomasok
szamara? Hat, ami azt illeti, a fenti kisérletben a szakadas el6tt a kabelben 3500 V fesziiltség és 0,5 A
aram jott létre, ami majdnem 2 kW!!! Honnan szarmazik ez az energia, hogyan valdsitottdk meg a
kisérletben a F6ld dinamot?
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