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Bevezetés

"A vilég megismerése a vilég megvéltgitapé;ét célzbd
gyako;lati tevékenység‘eredményeﬁ /303 92+01de/. Ez az
emberi megismerésre &ltaldban jeilemzé megéllapités ma~
géban hordja a megismerés egyik legjellemz8bb tulajdonsé~
gats az aktivitast. Az iskolai megismefé teVékenységnek;
ameiy sajét9s médon ugysn, de magén viseli a megismerés
dltalénos térvényszeriiségeinek jegyeit, olyannak kell te—
hat lennie, hogy'kibontékozta§sa ezt az aktivitéstk Eppén

ezért modelljéll a tudoményos; kutatd célu megismerést

kell vélasztani. Ha a tanitésftgnﬁlés folyamatéaban eztva
modellt jél sikeriilt realizélni, akkor tanuléink egy-egy
felmerﬁ16 problémira mernek és tudnak indokolt hipotézi~-
sekkel valaszolni, uj jelenségeket, folyamatokat helyesen -
elemezni; ezekbbl helyes kivetkeztetéseket levonni, a 826~
ban forgé ismeretlancolat hiényzé elemeit ndlléan pétolni
.ésﬂg megszerzett_ismereteiket uj targyak, jelenségek, folya-
matok esetében elkotdan alkalmazni. Ezaltal kSzelebb jutha-
tunk nevelési célkitiizéstink: a sokoldaluan fejlett, alkoto
szocialista embertipus kialakitasihoz ig&» \

Ahhoz, hogy a fenti célokat megvalésithassuk, nem ele-
gends tehat a tanulék elé tarni azon problémék kész megol—



d4sainak rendszerét, amelyek azeldtt az emberek szimara _

megoldatlanok voltak, hanem lehetdvé kell tenniink a prob-

1émak megolddsanak médjara vonatkozé ismeretek rendszeré-
nek megismerését, elsajatitasat is, mert csak ebben az
esetben lesznek képesek ismereteiket uj - az iskqlés kO~
riilményektl eltéré - helyzetekben is alkalmazni. Ilyen
"Seljesitményképes tudas" megszerzését tlizi ki célul az
1 96-3—ban‘ elkészilt uj, magyar kﬁgépiskolai tantervi reform,
émelynek»f;;;‘alapelveit az élet, a tarsadalmi fejlédés igé-
nyginek-,ﬁaz ideglégiai gzﬁkségleteknek negfelelden fogal~
maztdk meg" /4; 45.01de/' | |
A_Szo;jetuniéban a tanitési 6rak kbrszerﬁsitésévei._
kapcsolatban sokat foglalkoztak "a prébléma kiinduldsu ok-
tatas" kérdésével éz utoébbi évekﬁén. Ennek az eljérasnak
elmél;te eddig is ismeré volt; gyakorla?i megvalésitasa azon-
ban szélesebb korben nem honosodott mege Lerner és Szkatkin
/21/ mutatott ra arra, hogy akbiv ismeretézerzési folyamat
kibontakoztatéséra nem alkalmas egyetlen olyan oktatasi mbéd-
szer Ssem, amely minden esetben kész ismeretekkel dolgozik,
és igy a reprodukélé gondolkodés keretei koz8tt marads. A he=
lyes mébdszer megvélasztésakor arra kell tﬁrekedni, hogy az;
az ismeretek elsajatitédsat, a probléma megoldas modjainak
birtokbavételét, a gyakorlati ismeretek elsajatitasat és
kommhnista nevelést tegyen lehetévé. A tanuldsi aktivités
kérdésével kapcsolatos kutatasok igazolték, hogy egyetlen

médszer nem tudja ezt a feladatot maradéktalanul megvaldosi-

/



tani, csak alkalmasan megvalasztott modszer-rendszers Ilyen
lehet pl. a magyarazé-szemléltetd-, a probléma-megoldé-, a
részleges-kutaté~ és a kutaté médszerek egylittes alkalmazé%
‘'sa az oktatasbane. A felsorolt mbédszerek kozil az elsd ket~:
t8 j61 ismert és alkalmazott, a részleges-kutaté- és a kgé
taté médszer alkalmazasa a tanitési'gyakorlatban kevésbé,
ezért ezt kissé részletezzik.

7 A részleges~kutatd médszer lényege az, hogy a tudomé~
nyos médszerekkel folyd kutatd tevékenység elemeit belev1sz~
szik a tanlta31 folyamat minden szakaszaba, tehat a tanulo~
kat bevonjuk hlpo?e21s felallltasaba, kisérlet kldolgozasa-
ba, megfigyelésbe, helyes kévetkeztetések_levonéséba. Ilyen
mbédon megszerzik a tanulék a gyakorlati_képességét ahhéz;
hogy megismerési eljaréasokat étvegyenek; de nem ismerik meg
az alapvets megismerési szakaséok 6sszességét, azok »éssze+
ri kévetkezetességét, ami ©on&alldé alkotéd munka»végzésé:e ten~

né ket alkalmassi. Ebhez vezethet a kutaté médszer alkalma=

zésa. Bz a médszer a tanulékﬁﬁnéllé gyakorlatéraiépﬁlé amely
lehet valamely mintat kévetd, mintegy ismétlﬁ.je;legﬁ; illd
a megszerzett ismereteket és képességeket kisebb, a tanulé
széméra.ujbﬁsszefﬁggés felfedezéséte felhasznalé, mintegy
alkoté jellegﬁ; Ez utébbi kiilondsen értékes, mert uj megis-
| merési feladatok 6né&llé megoldasat, ill; valamely ismert
probléna uj mébédszerrel torténd megoldésat teszi lehetﬁvé;

Az eﬁlitett médszerek hazai vonatkozésban szintén elé—

térbe keriiltek, egyenldre azonban még csak az élenjaré "ki-

~



sérletezs" tandrok tanitési gyakorlataban. Dolgozatunkban
& tanitasi 6rdk rendszerén kiviil esd, de ezt kiszélesitd
. szakkéri foglalkozésok &onaﬁkozéséban foglalkozunk a fen-
#i médszerek alkalmazésaval, tekinbtettel arra, hogy azok
a szakkori munkéban is korszeri,uj utakat, lehetéségeket
Jelentenek és e médszerek alkalmazisaval kapcsolatos K188
letekhez szabadabb kortlményeket, jobb feltételeket bizto-
51tanak, mint a tanitési orde

Célunk a reszleges kutaté- és a kutato médszer alkale-

mazasaval annak vizsgalata, hogy az iskolai ismeretszerzés

egyik teruleten, a_szakkori foglalkozasokon hquan lehetne

eredményesebben fejleszteni a tanulék tudasat, a&t1V1taSatl'

probléma~felismers— és problémaamegoldé képességét elméleti

és kisérleti vonalon egyarant.

Dolgozatunk felep1tese° Kllndulasul atteklntjuk a ma-

gyar kozeplskolal fizika szakkorok alakulésat keletkezésétol
| napjainkig; kﬁlénés tekintettel a célkitlizés, a feladatrend-
szer és a modszer kérdéseire. Bzutan elemezzik a torténeti
éttekintésﬁ a tanuldk probléma~megpld6 gondolkodasanak- és i
kutaté jellegli foglalkoztatédsidnak fejlesztése szempontjabole
Korszeri fizika szakkdrdk szervezésére vonétkozé kisérlete~
ink irényat meghatérozandé, a rendelkezésre 4116 tényanyag
alapjan betekintést adunk a jelenlegi hazai szakkdri gyakor-
latba. 4 szamos mﬂkédé feladat-megoldd fizika szakkdr munki-—
jénak tovébbfejlesztése érdekében, megkiséreljik Osszegezni

- a fizikal feladatmegoldéds legfébb elvi kérdéseit a probléma~
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-megoldé gondolkodds jegyében; kozdlve azokat_aVkeédeti 1é-~
péseket is, amelyeket abban az irényban'tettﬁnk; hogy meg-
vizsgaljuk (dltalénosiskolai szinten) gondolkodégi miivele~
tek szempontjabél a fizikai feladatok megoldsat. Tovabba
leirjuk azokat a médszertani kiSérleteinket és tapasztalata-
inkat, amelyeket két év alatt,az 4ltalunk szervezett kdzpon-
ti kisérletezd szakkdrben s;ereztﬁnk; Befejezésﬁl_asszegezé
zilk a szakk6ri munka célkitiizéseinek joby megkézelitése éré
dekében végzett vizsgdlataink ereéményét; |



I. TORTENETI ATTEKINTES

A) A magyar kbzépiskolai fizika szakk0rdk alakulisa kelet-
§ kezésiikt6l nspjainkig

14§+ Az 1900-1950-ig terjedd idsszak, a szakkéri foglalko-

zédsok eredete

A fizika szakkordk jellegét, médszerét sziiletésiik pil-
lanat4t6l kezdve a mindenkori tarsadalmi szikséglet oktatié-
-nevels munkéra valé vetilete szabta meg, ezért attekinté-
siink néz699ntjéul is ezt véalasztottuk. A fizika szakkordk
8sét a szdzadfordulén a legkivalébb fizika#anépok hivték
életre. Pl, 1900-ban Bozdéky Endre, aki Onként jelentkezd
tan%tvégygi szémara fizika gyakorlatot szervezett /%, I3
200,01ds/, 1907-ben Mikola Séndor, aki hetenként masfél 6rés
mérékisérleti 6rat tartott tanitvanyainak, amelyen a tanuldk
12 munkehelyen "egyfront'"-ban kisérleteztek /40; 249.old./*
Ekkor aelentkezett elészor a tanu101 klserletezes igé |
ami tobbny:t.rg a tanitési 6_rén kiviili fizikai foglalkozasok-#
hoz vezetett. Az 191g-as évi ?Tapterv a polgari fiuiskoléak
széméra" mar "kifejezetten 1e£et65éget ad az Onkéntesen je-
lentkezg tanuiék}fizikai laboratoriumi gyakorlataira is;
bar azzal a megszoritassal, hogy 6nallébb maganmunkassigot
csak a kivalébb tehetségl tanuloktol kivénjansk a szaktans—
rok"s /%, II; 204.01d./. A Tanicskbéztérsassg fizikatanitéa~

,‘



si javaslatédban olvashatunk arrél, hogy;a fizikatanités
eredményessége csak ugy biztosithaté, ha a tanitasi éré-.
kat tahuléi gyakorlati foglalkozésok kovetik /31,II; 217.
old;/; Sajnos ez csak javaslat maradt, ami nem valosult

nege Az 1924-~es tanterv rémutatiarra; hogy a tanuldk o6n—~

4116 kisérletezése kévetkeztében,;a fizikai kisérletek
minden ?ti#okzatosséga" megszﬁnik.'A tanuld meg§zokja az
604116 itéletalkotast, kutatéhajlama és taldlékonységa
észrevétlen médon fejlédik, 'éjnbizalma'nii)'vekgd:@k, egyéni~
sége hatarozottabba valik" /31, II; 240.0lde/ 1927661 .
kezdve térvényes fqrmébanﬁfolytak'fizikagyakor;atok a ko=
zépiskolékban. Els§sorban a poigéri’iskolékban, a munkél-—
tatd oktatas jegyébene. ‘

19%1~ben az Orszéagos Kdznevelési ?anécs.téjékoztatét

. adott ki a munkdltatd fizikatenitasrdl. A kﬁgépiékolék

g %-&ban megvalésult ‘az '"Uj iskola mozgalom". A sziile t&m
ben lév§ uj oktatés@ benagzer érdekében azonban a didak—
tika 'nem sokat tette. Bizonyos formalis fokozatokat talae- |
lunk ugyan Prohdszka "Az oktatés elméletef ch>munkéjéban.
(probléma kitiizés, nunkaeszkzok éléteremgése, a munka me-
. netének megéllapitésa, munkaeredmény), ugyanakkor azonban
elnarasztalja az uj médszert,'amely ; spontaneitésra épiil
és kizar minden receptivitast, /23[_Ennek ellenére a hazai
fizikatanarok sokat faradoztak a munkdltaté fizikakanitas
kibontakoztatasa érﬂekében. A munkaiskola megvaldsitésénak

-

jegyében irta Matzké Gyula a "Kisérleteztetd fizikatani-



tas" /29/ c; kényVét; amelynek El8szavaban Kovacs Janos
£éiskolai fizikatandr ezt irja: "Nem merném divatosnak
nevezni az uj médszert, mert eﬂb;n az id8hoz kotottség
drnyalata van; mar pedig minden médszertani elvben van
valami maradandde Azt hiszem és sokan azt hiszik, hogy
éppen a csglekwés élvébﬁl nagyon sok fog megmaradni'
/293 640lde/+ (Bzeket a gondolatokat t6bb mint hérom év-
tized elmultaval, az események igazolni latszanak.) & "Ki-.
sérleteztetd fizikatanitasban" kilénvalasztott és beillesz—
fett tanuléi kisérletezésrél olvashatunk, amelyek kozil az -
els$é délutéani gyakorlé érék targyat képezi, a mésodik peé
dig a tenitasi éraba illesztett tevékenységet jelentie

A kisér}etezés igényével parosul az els$ eszk8zépi—
tések igényes Ennek a munkénak eldsegitéséhez késziil i935¥

~ban a gFizikéi gyakorlatok" c. segédkdnyv a Taniténbés ta-
nitéképzd intézetek szémbra, utmutatdsul fizikal kisérleti
eszkdzbk készitésére Csada Inre téllébél /9/ . Kényvének be-
fejezésében olvashatunk arrél, hogy a leirt esikﬁzﬁk.hemé |
- csak a kisérleteztetd fizikatanitds céljaira, hanem "a ku-
tatémunkéara késztetd fizikatanitésban is" hasznélhatgk,
"ahol csak a proﬁléma kitﬁzég mas, mint a kisérleteztetd
fizikatanitéSbanﬁ /93 61e.01lde/e Az 1935-&3 tanterv ismét
fokozottan kiemeli a laboratériumi munkék szikségességéte..
Mindezek ellené;e Balyi Karoly egykori statisztikaja-
bél1 tudjuk, hogy pl. az 1933/% . tanévben a k&zépiskolik

' Balyi, K. Statisztika az 1933/%4. tanévi kozépsko-



39,2 %-4ban volt fizikai gyakorlat és ezeken a tanul k-
nak csupén 1?;5 %-a vett részt. Mégis, ezek voltak az

els8 lépések abban az irényban, hogy a tanuldk cselek§6 ]
médon miiveljék a fizikét, amit mar a kisérleteztets szak-
kori foglalkozéasok Osének tekinthetlink. Feltételezésﬁn-
ket erdsiti Renner Jéanos véleménye, aki éppen arra tére—
kedett, hogy elhatdrolja a fizikai gyakorlatot és a sz~
letében 1lévd szakkori foglalkozést, amikor igy ir a k6;ép—
iskolai fizika gyakorlatokrél: “nem az a rendeltetésﬁk;v
hogy egyes tehetségesebb, s ahf;zikalirant kﬁlénﬁsen}éré
dek184d8 tannlékhgyakorlati tovébbképzésérg alkalmat talal-
janak; hanen az;‘hOgy az egész osztaly fizika oktatésa gyaé

korlati irényban, s a tanulék Onmunkésséga alapjén halad-
5
ne.
[ ]

jon

-

2¢§e Az 1950-1959~ig terjeds id@szak, a szakkori foglal-

kozésok egységes megszervezése

A felszsbadulds utan 1950-ben késziilt el az uj gim~
néziumi tanterv; ekkor valt a- fizika szekkdrdk miikkédése

is intézméngessé. 19541 ~ben a Kﬁzoktatésﬁgyi Minisztérium

lai fizikai gyakorlatokrél (Fizikai és Kémiai Didaktikadi
Lapok, 1934, 3+.0ld.) /23/-b6l &tvett utaldss

2 Renner J. Kozépiskolai fizikai gyakorlatok Buda-
pewst 1932, /23/-bbl atvett idézetl
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célkitiizése értelmében olyan uton kell elinditani a_szak-

kori tagokat, amelyen haladva "a_természet &talakitAsét,

T .
a természet erdinek a termelésbe vald bekapcsolasat on-

maguk el tudjak végeznifa Ezekben a szavakban siiritédik

az az oktatési és nevelési kovetelmény, amely ebbeg az
id0szakban 1lép fel a szakkdri munka vonatkozédsibane
1951-ben jelent meg magyar forditésban!Gorjacskin;
A fizikatanitéds médszertana" c. kanyYe /44/, amely a szak=
kbri munka kérdésével is foélalkozikw A szerzé véleménye
szerint a szakkdri munke célja: kiegésziteni és elmélyi~
teni a fizikai ismereteket, fejlessteni a tanulék Snallé—
ségat, kezdeményezﬁ—;‘alkoté- és szervezd-képességét, ra-
szoktatni a tanulékat a konyvvel vald 6n4llé munkéra, el-
sajatittatni néhany politechnikai jellegii készséget és el -
segiteni'az_;deolégiai—pqlitikai neveléstf Taglalja a szak—
kéri foglalkozésok formdit: tanari eldadas, -beszélgetés,
laboratoriumi formék, filmvetitések, tanuléi beszémolék
és elbadasok, szorakoztaté fizikai déluténck, faliujsdg
szerkesztés, tanari demonstrécié elékészitése. Példikat mu-
tat be a szakkdri munkaterv 6ssieéllitéséra, mintegy gon-
dolatébresztSﬁl a szakkdrvezetd szaméra. Gorjacskin sze-—
rint a'muhkatérvet mindig ugy kell Osszedllitani, hogy az
ﬁelméletiﬁ kérdések irant érdekliédéket az alkalmazésig;
gyakorlatiga a gyakorlati munkdk, barkécsoldsok irant ér-
dekl6ddket pedig az elgéletig vezesse el. A szervezés ko=-

zéppontjdba az Gnkéntességet 4llitja és olyan nunkamegos z=-
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tast, amely biztositja'a képésségék, hajlamok megfélelé
kibontakoztatasat, az 6nallé munka és alkotdkészség ki-
fejlodését, meghatérozva ezzel a nevelési feladatokat is;
amelyeket a pontosségra vald torekvés—, és a mapuélis kész—
ségék kialakitasanak kovetelnényével egészit ki. Keveset;
de azt joleee S nem utolsésor@an gopdol arra is: a szakkor
erednényét ne csak egy kis k&z8sség, hanem az egész iskola
élvezze elbadasok, kiallitésok, versenyek, faliujsagok for=
méjéban; Ez a program mé&r a felszabadult; szocialista em-

bert formalé térsadalom kSvetelése: az onmiivelés DAroSit—

va az egyén és kozbsség uj kapcsolatanak kévetelményeivele.

Ugyancsak az 1951~es évben Altaldnos "Utmutatok" je=
lentek meg az altalénos iskolakban, ill. g;mnéziumokaan
szervezendd fizika szakkOrdk vezetéi_széqérg,é§ utjéra in-‘
dult a "Szakkori fiizetek" egész sora. (L. 1.sz. melléklet o
Bzek seéitségévgl nyomonﬁkavethgtjﬁk a modszertani kévebel-
mények alakulasat és a foglalkozdsra javasolt témakérﬁk.vél~
tozatos gazdagsagdt. A "Fizika szakkordk szémara" c. fﬁzeté
ben ezt olvashatjuk: "Az &ltalsnos iskolai fiziks szelkér

feladata e.e a fizikai 1atokor kiszélesitése, az altald-

nos iskola fizika anyagénak kibdvitése és gyakorlatba va-

16 atiltetése" /41; 3e0lde/s Célja: "BSviteni ‘a tanulék
ismereteit ang%kﬁl! hogy a kézépiskolai anyagat megtani- -
tanank" /41; 3e.0lde/ felébreszteni a kutatds irénti vagyat,
fejles;teni az 0nalldé probléma meglatasi készséget; A szake-
kori fog}alkozésoknak megfigyelésekre, kisérlgtezésre kell
éplilnidk. A felmeriild kérdésekre, problémikra, a jelénséé



gek Osszefliggéseire, a jelenségekben rejld tarvényszerﬁ;
ségekre maguknak a tanuléknak kell rébukkanniuk.

A Kézoktatéstigyl Minisztérium 1952-ben adott ki "Ut-
mutatét az altalanos iskolai, fizikai szakkdrok szémé;af

)
/42/. "A fizika szakkor célkitiizése egyezik a fizikatani~

_tas 4ltalénos céljaval, de ugyanakkor tobbletet is jelent,
mert lehet$séget nyuit a tanult anyag kibdvitésére és eluié-

lyitésére, 6nallé kutatémunka-, megfigyelés— és kisérlet

e

alap;jane. Ezzel a fizikatanités szinvonalanak emelééét biz=
\tositjaf /42; B;QldxlﬂzUtmu#até e célkitiizés megvalésitéé
sanak lehetéségett is felvazoljas A fizikai jelenségek ki
z0tt%i mélyebb kapcsolatok megismerése nemcsak az Ssszefiige
g8 természettudomanyos vilégkép’kialakitéséhoz visz kdze—-
lebb, hanem a gondolkodas kapcsolgtot meglatd, Osszefliggé-
seket keresd képességét is noveli. A szakkéri fgglalkozé#
sokon széles lehetdség nyilik a targyi koncentracid meg-
teremtésére, felszinre kerlilhet a matematika és fizika kap—
- csolata, a kémia, f@idrajz,Atermészetrajzé csillagh szat és
a fizika kapcsolata. (Pl. Az elektrolizis; csapadék képzd=
dés, széljaréds, hajszdlcsbvesség, égitestek mozgdsa, gra-
vité@ié jelenségeinek targyaldsa sorén.) A torténeti Vo
natkozésok elétérbe helyezésével egy-eg§ tudos személye k&=
ré (Galilei, Archimedes, Lomonoszov, Faraday, E5tvos) cso=
portositva a fizika egyes:terﬁleteit szintén bévﬁihe%nek_

a tanulék fizikal ismeretei. A tudomanyos igazsagért har-

colé, elveihez hii jellemek megismerésének nevelédsi szem-
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pontbél is nagy jelentdsége van. Jéiszolgé;atot tehet a
szakkdéri foglalkozds a politechnikai képzésnek is, ami-
kor a fizika téchnikal vonatkozasait ismerteti meg a ta-

. nulékkal, manudlis készségiiket fejleszti; kiil5nb626 mée
rési médszerekkel ismerteti.ﬁeg 6ket, Ugyanakkor gazdag
neveld hatdsa van a pontossag, ondlldsag, aktivitéas, egyé~
ni munéa; kritikai érzék fejlesztése teriiletén is. A szak-
kbrvezetdi munkaterv készitéséhez az Utmutatd, a mar idé-
zett "Fizika szakkdrok széméra" c. fiizet /41/ felhasznila~
sat j;vasolja3 7 | '

Forméjat tekintve a szakkdrdk két nagy csoportjat kii-
- 16nbézteti meg az Utmutaté: a) elméleti-, b) gyakorlati
tipusuts Az elméleti szakkér célja a tananyag elmélyité-
se, amely tanari magyarézat, tanuldi kisgléédés, tanuléi-
és tandri kisérletezés-utjan valésul mege A gyakorlati
szakkor célja eszkdzkészités, anyagmegmunkdlas, ami le—
het8vé teszi a szertdr bdvitését vagy a csoportos kisér—
letezés felszerelésének elkészitését. Mindkét szakkér tie
pusra egyarant érvényes azonban, hogy "4 szakkdri foglal-
kgzésqknak a munkiltatas elvén kell feiépﬁlniékﬁ /423 7
0lde/, kutaté munkéra kell inspirdlniok. Kiindulési pont
mindig a tanitasi 6ra anyaga, ezt bdéviti a tanulék sajat
tapasztalata, iddszeri szakirodalom, vadlaszkeresés a fel-
merild uj problémédkra, fizikai kisérleti eszkdzdk felhasze
nélésa. Mindezek megvalésitasihoz a tanir részérdl.jé szak-
mai felkészﬁltség sziikséges, tovabba a tanuldék ismeretanya—

ganak, szellemi képességének alapos ismerete, a munkaltatéd
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médszer vildgnézeti' alapjénak,a dialektikus m terializ—
mus alapelveinek biztos kezelése. A szakkbri munkéban
nincsenek intézményes megk&téttségék, igy a munka alap-
jat a tanulék tuddsszomja, aktivitésa képezi, a kﬁtetlen;
tudésszomjat kielégitd munka pedig feltétleniil biztositja
a megfeleld munkafegyelmet. Az Utmutété példdkat ad egy—
~-egy foglalkozads programjéanak felépitésére is:
a) Elméleti jellegii szakkéri foglalkozé4s programja:
" 1. A soron 1678 targykérbsl kiseldadds.
2e A szakltdri tagok biralata tartalmi és formai
szempontbél, a téma elézetes tanulményozésa és
a meghallgatott eldadis alapjan .
3« A tanar 6SSzefogla16_értékelésefés kiegészitése;
4+ Tanuléi kisérletezés. )
b) Kisérletezd szakkdri munka felépitése:
’ ﬁé Probléma felvetés a tanér részérél;
g%lKisérleti vizsgélat a tanulék részérﬁl.
Ze Ergdmények Osszegezése a munkafiizetben.
¢) BEszkdzkészitd szakkér% foglalkozas prggramja‘lehet:
’ 1: Anyagbeszerzés Cpl. hulladékanyag). )
2f Probléma felve?és, tervek, rajzokfkészitése;
5? EszkOzkészités. |
4. Eszkbzsorozat késgitése; |
5+ Szemléltetd képek, rajzok gyﬁjtése’;
d) Az 6ndllé kutaté munka megszervezése a kiovetkezd-

.
képpen tOrténhet:
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' «

1 Kényvek, cikkek olvastatasa. '
2; Folyéirat figyeld szolgélat_szervezései
3; A tanultak uj problémakérben vald elhelyezése
ugy, hogy az felkeltse a tanulék érdeklédését
valamely uj térgykér; uj kisérlet irént.
Bér@ely munkaszervezés esetén a tanuldk munkafﬁ;etet
vezethek; a szakkdrvezetd tamAr pedig feljegyzéseket, nap-
16t vezet a munka menetérdl. Az Utmutaté felhivja a figyelé

met az elmélet és gyakorlatb szoros egységének szem elétt
tartdsara. Elméleti téma esetén korszeri szakirodalom alap—
jan mutassuk be a gyakorlati alkalmazast is, és kisérleti
témanil is vesslink egy pillantast az elméleti alapra ise 4
szakkdri fqglalkozésokon’@elﬁl szervezett tanulmanyi kirén-
duléasok (tizemlatogatasok), filmvetités, diapozitivek bemu-
tatésa, szertérfejleszté; ugyenezt a célt szblgéljék; "A
tananyag a szakkdri foglalkozasokon megy‘ét a 5yako?lggba
és itt tudatosodik az elméleti ismeret" /4235 13.01de/te

Az'Utmutgté a szakkori foglalkozé; idébebsétéséra-is
példét'ad, ple 2 6réraAa kovetkezd tervezet.fonméjéban}

1. Jelentések (2-3 perc ). | | B '

2, E1626 foglalkozas nééléjénak ismertetése C5iperc);

2 El8adas, kisérletek bemutatasa C15-4§_perc). ’
4. Az elSadas megb%réiésa, hozz4szolasok, kiegészi

~ tések (20 perc Je _
8. A vezets 6sszg%ogl&lésa, hianyos, homélyos részek

megvilégitasa, az elbadas, hozzdszdlasok értékelé-
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se (4=5 perc e ;
| f.Szﬁnet (10 percle
é; A vezetd felveti a térggyal_k;pcsolatos problémé-
kat, meginditja a kisérleteket, ‘ismerteti a néré- .
kisérlet feladatait (8-&0 perc).
7; Onallé kisérletezés cs0portokban (15-20 perc).
S; Beszamolés a kisérletek eredményérsl. Ertekeles,
~ esetleges ualtasok (10-12 perc). _
9. A kOvetkezd foglalkozas anyaganak kltuzese.iA
targyre vonatkozd irodalom kozlesg (5 perc .
40; Az eszk0z0k helyretétele (5 perc). ’
Az 1952-ben megjelent: "Utmutatd a %izikgi és techni-

kai szakkdrSk szémara" mar arrdél ir, hogy "... a mennél

£5bb ujités, feltalélas é:dekében adjunk alkalmat tani e
- Vanyainknak arra, hogy kisérle#ezzénekf /13 3.0lde/« Igy

. '\ *
sor keriil a megismert jelenségek alkalmazésara, a tanuldk

materialista viladgnézetének kialakulisara és arra, hogy a

kOz8sségben végzett munkdjuk soran szocialista emberré val-
janak. Az Utmutaté kilén munkatervet javasol a technikét

kedveltk részérei, ille. az elmélet irant érdeklsddk szamé-

ra, azonban felhivja a figyelmgt az egyoldaluséag veszélyé-'
re. Tanuléink akkor nyernek vélaszt a természethez intée
zett ké?déseikre, ha megtanuljék ennek a kérdézésnek aiméd-‘
szereit. Ez elsésorban a "jelenségek materidlis valéséguke—
ban vald megfigyelésével,ﬁsokszori uténzésukkal, rajuk vo=-

natkozé mérésekkel és ezek utadn a jelenségek megmagyarai-
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Zéséyalﬁ /1 6;Qld;/ érhetd el. "A kisérletezés megvald—
sitéséb;n, véghezvitelében sok tglélékonységra van sziik~
sége Sok alkalomnyujtéssal, gyakorlattal mindenkiben ki- .
fejleszthetjiikk a sajét é;dgklédési koréhez sziikséges ta-
lélékonyséagot" /13 790lde/ s« A szakkor nevelési lehetdsé-
geit vazolva ;z Utmutatd hatarozottan elvalasztja a fi-“.
zikai mérési gyakorlatok és a szakkdr feladatét: "Amig ...
a fizikai gyakorlaﬁokqn szakmai ismeretek szapofigésa és
mélyitése az elhatarolt feladatunk; a fizikai szakkorben
egységes munkéra térekszﬁnk mindén fizikai problémakdrre
vqnatkozaag? /4% 11g.old@/. A szakmai kérdésekhez, probé
1émakhoz vezetd gyekorlabbél kiindulva, a fizikai jelen=
ségek életben vald alkalmazaséig jutunk el. A szakkor sa-
jatos lehetéségei biztositjék, hogy nemcsak gyakoroljak a
tanulék az 6rén latovt kisérleteket, hanem eljutmak az el-
mélet és gyakorlat szoros kapcsolatdig. Alkalom nyilik a
tanuldk kézligyességének kifejlesztésére. A valbsdg megfi~

gyelésével 1assan}kibontakoznak a tanulékﬂan‘a fizikai vi-

1la

.4

kérvonalai, megalapozédik materialista vilésnézetiik.
A szakkdr iranyitésara vonatkozéan az Utmutaté formakhoz,
séméakhoz valé ragaszkodds nélkiili, rugalmas, 4llandd fej-
18dést tikrdzé médszert javasol. Felhivja a figyelmet az
igen értékes, bér'ritkébbap alkalmazott tdrténelmi utra,

’

amely az egyes fizikal elméletek kialakulisdhoz vezetett,

3.8, Az 1959-t81 napjainkig terjedd id6szak, a kiildnbdzd

szakkﬁrtipusok kibontakozésa
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41959-ben jelent meg hazénkban az elsd altalanos fi-
zika gzakmédszertan konyv, Makai Lajos: "A fizika tanita-
sa' ce mﬁve; Ebben a fizikatanitas minden réshletére ki~
terjeds munkaban nyomon kévethetjik a fizika szalkordk prob-
lémakérének tovabbi alaekulédsat. A szakkdr fogalmdnak a ko-
vetkezd meghatérozdsat olvashatjuk: "Az iskolai fizika szak-
kdr a fizika és a technika egyes kéraéseivel behatébban fog—
lalkozni kivané tanuldknak a tanir 41tal vezetett munkako-
zOssége. Amint az elnevezés is mutatja, a szakkér.szakmék,
szakok szerinti érdekldédés alapjan kozds munkdra Onként to6-
morilt tanulék iskolai csoportosulésa. A szakké;i munka cél-
jas: a résztvévékg szakmai ismereteinek elmélyitése, termé-
széttudoményos'gondolkodésuk fejlesztése, készségeik gya—

rapitésa, mindezzel a szakikdri tagok kés@bbi boldoguldsi-

nak elésegitése”/25; 359.01de/ e« A szervezés szempont jébols

a) munkaérakat, b) beszémolé Srakat és c) vegyes 6rakat Cé}
é;(b) egylitt) kﬁlénbéztet neg, ahol eszk%zkészits CSOpOr=- ’
tok;'i;l. saaétos témaval foglalkozd munkacsoportok dol—
goznak. A médszertankdnyv megjelsli a szakkdr feladatat az
iskola életével vald kClcsonhatidsban is: természettudomé=
nyos ismeretterjesztd munka; tovabba az elmaradt, éokat hi-
anyzo tanu;ék témogatasa. A té:gyi feltételektaz iskolai
kaltségyetés, esetleg a szakkdri tagok leleményessége biz~
tositja. A szakké: mint munkakozdsség, lelkes csoport le—

gyen, megfelelé aktiv centrum koré csoportosulva. Igy vi-

lik lehetdvé jé hagyomanyok kialakitésa és fenntarfésa.
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Az 1950-as évekkel uj feladatot kellett megoldania
a kozépiskolai 6ktatésnak, amely a politechnikal képzés
megval6sitasat tiizte ki céljaul. Az uj kdrilmények kozott
Cseksd Arpéd kbérvonalazza a fizika szakkdr céljat, felada-
tat, az 1962~ben megaeleno ?FlZlkal szakkoérok vezetese"

ce munkajébane. "A hlVatasok tovébbi elkiiloniilése és hat—

vanyozodod szaporodasa_mlndAdlfferenclaltabb nevelési rend=-

szereket kévetel meé azért, hogy az egyének munkakorik el-
latésra képesek legzenek..Az iskolak nevelési rendszerének
valtoztatésait az élet fogja kivetelni, tehat a nevelés 4l-
taldban az élet mSgdtt halad, koveti a‘termelést, kiszol-
gélja a gyakorlati élet kdvetelményeit. De az iskoldk mar
moétvnevelhetnek ugy, hogy az életbe keriild ifjak megte—
remtdi legyenek‘leendé munkateriiletiik egyes &gai specia-

‘ lizélédésénak...? /103 %.0lde/s A szakkdr biztositotta le=

het&ségek kozett a kovetkezok szerepelnek‘ mélyebb behato-
las emy—egy anyagreszbe, "keszsegklncsek" szerzése (mérd-

miiszerek, -eszkozok kezelesenek elsaaatltasa},felkeszules

a leendd foglalkozasra. Ezenkivil a szakkorl nunka visszas

hat a mlndennapl»tanlta81horakra 15, nagy 6nképz8 leheté—

ség a_szakkdrvezetd tanarnak, és egyik médja a szemléltetd

eszkdzdk gyarapités?nakf‘A-szakkéri tagok nagy segitiségére
lehetnek a tanérnakf A szakkﬁrvezetének nemcsak lsmeretnyuj-
tas a feladata, haném nég az is, hogy tanitvényai kozlil a
legalkalmasabbakat inélassza, ”...hogy az emberiség aobb
JOVOJenek tervez01,'szolga101, alak1t01 legyenek" /10;4.old./.

~

A szakkOrvezetés neve1931 célkitiizése: a tanuldk vilagnéze-~
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tének formaléasa "a természgtvkisérletezéssel vald jobb
megismerésével" ?10; 5e0lde/, és szocialista emberré ala-
kitésa azéltalj hogy munka kozben "még arra is eszméltet-
jitk, hogy tevékenységiket ne oncélbdl, ne elszigeteldd

ve, hanem a kéz8sség érdekében végezzék" /10; 6.0lde/s

B fizika szakkordk célkitizését Csekd Arpad igy fog-
lalja Ossze: "A fizika szakkor a tanulésereé onként védllal-
kozd, érdekléaﬁ kis csopor?jénak az 6néllé kisérletezésbe
vald bevezeisére alakul még. A szakkOri tagok a szakkdri
foglalquésokon szerzett mé;yebb'ismereteiket mar az'is~ '
kolakizbsségnek el8bb vitelében is hasznosithatjak, de sok-
kal jelentdsebb lehet munkajuk gylimdlcse élethivatasuk Vée
lasztésépan;‘Valamint leendd termel8tevékenységlik soran®
/103 8.0lde/' | | i

A fizikai foglalkozasok feladata akkor mar igen sok-

rétii: szertarfejlesztés; egy-egy anyagreész tizetesebb vizs—

gélata, mérések, kisérletek elvégzése; technikai jellegil
témak; fotém, radié- és televizio-technika alapkérdései-
nek vizsgalataj; vetitdgépes, magnds, erdsitds, hangszdrods

szakértelemmel rendélkez&‘gérda kialakitésa; a tanuldk ma-

terialista vilégnézetét, dialektikus gondolkodasat kialaki-
té;Amﬁvelé témak feldqigézésa (pl; a természetben fellel~
het6 egység példazésa, a dialektika alaptérvényeinek bemu-
tatdsa fizikai példdkon stbl ); feladatmegoldads, amely a ma-—
tematika és fizika szoros kaécsolaﬁét mélyiti el és a ta-

nuldkat a Kozépiskolai Matematikai ILapok Fizikai rovatanak
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és az Orszégos Tanulmanyi Versenynek a feladatmegolddiva
képezi ki; Erdekes szakkéri feladatokat nyujthatnak a fi-
zika més tudoményokkal valé hatarteriiletei, ille az ezek~
kel kapcsolatos megfigyelések~, vizsgélatok (ple a légklr
fizikdja, talajgeologiai kérdések,‘tglajfajték elektromos
vezetSképességének vizsgalatal stbe s Altalénos isk@lai
szakkéri feladatok lehetnek a barkégsoiés;‘ismeretbévitﬁ
elbaddsok tartasa, f8leg kvalitativ jellegl mé;ések; mecha~-
nikai és elektromos épitédobozok felhasznilésa. Nagy az ér-

deklédés a természettudomanyos tovabbtanulidst eldkészitd

szakkdéri foglalkozdsok irant is;

. Csekd Arpad foglalkozik munkdjéban a szakkdrvezetés
médszertani kérdéseivel is. A szakkéri foglalkozasok Alta—
lébgn a szakkOrvezeté valamely prqblémét‘felvet6 elbadasa-
val'kezdédnek, najd a szakkoéri tagok (pl. kiilén csoportok-
ban, de azonos felszerelésseI}hozzéfognak a probléma neg—
old4sihoz. A feldolgozas iddtartama t6bb érara terjedhet,
s a gylijtd,mérs foglalkozasokat feldolgozb, beszamold fog-.

'lalkozé§ok kbovetik, amelyek 4ltaldban uj feladatokat vete ’
nek fel. Ha a tanulék nem azonos eszkazékkel_dolgoznak;
aldkcor lehetdség nyilik arra, hogy a kiilonbozé mérésekkel
szemben témasztott kévetelményeket a tanuldk megismerjék,
s ezdltal - a célnak leginkdbb megfeleld mérési eljérés
kivélasztésa sorén - kritikai érzékik fe,jlc’idjan; A tanu-
16k egylitthaladasa természetesen O0sszehangolasi problémé-—
kat jelent; a munkéban el8bb 4116k a téma tovéabbi terme—

‘1ési, tOrténeti vonatkozadsait vizsgdlhatjak, vagy tovab-
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bi kisérletek e;6készitésében, elvégzésében vehetnek
részt;.A munka folyamatosségét természetszerﬁgn'megsza;
kithatja egy-egy Jjelentds, aktuélig esemény (pl. lirkata-
tasban elért eredmény) ismertetése, kdzds részvétel egy
el8adason, vagy kiéllitéson; kiilsé el8adé meghivasa sthe
Mindez gazdagabba, véltqzatosabbé teszi a szakkori mun-—
Kéb. Ertékes szakkdri munkamédszer alapja lehet a fizié
ka kiildnb8z fejezeteiben fellelhetd analégia: (Pl. Hul=-
1énmozgés kotélen, vizfelileten, hangokkal, hésugarakkal,
rovid elektromégnéses hulléamokkal, fénnyel, Rantgen-suga-
rakkal;) Az ilyen nagy, atfogd téma igen sok megoldatlan
kérdéstrhagy és ilyen mbédon tartdésan érdekeltté teheti'a
tanulékat a probléma megoldasiban, tudésuk bévitésében. A
gondolkodas deduktiv és induktiv médjat részletesebben meg—
ismerhetik a tanuldk, ha egy témét_két'050port kiilonb6zo
uton dolgoz fel. Filozéfial érdeklédésii tanulék szamara
érdekes lehet_pl;$kﬁ16nb626 ellentétparok felkutatasa a .
fizikéban és ezek mérési eljardsanak megismerése. Bizo- |
nyos ismeretléncolatok felderitése olyan témakérékben;
amelyekben a folyamatossig éppen a tananyag sziik kergtei»
miatt megszekad, szintén szép elméleti jellegii munka. Fon-
tos feladata a szakkdrvezetd tanarnak, hogy megkdvetelje

a végzett vizsgalatok, kisérletek, elért eredmények irads—
ba foglalasat. Ez tovébbi lehetéség a tanulék fejlédésé—
ree. Igen érdekes? izgalmas feladat kiils§, tehat nem la-
bo?afériumivkérﬁlmények kazétt végzett mérési feladat,

pl. lizemben, a szabadban, épitkezéseknél, ahol egy-egy
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feladat megoldésa szémtalan Stletet eredményezhet. Mind—
ezek a szakkdri taglaek's sealkalmat adnak arra, hogy a
szakkdron ne csak gyak;rolgassék a fizikadrdkon latot-
‘takat és hallottakat, hanem ujabb problémikat is vesse-
nek fel és azok természetes megoldasaiban az elméletb és
gyakorlat asszehapcsolédéséra; mélyrehatéd elemzésekre;
otletek kiprébalasara, éltalénositésok;jogosultségénak
megvizsgdlasara tarekedjenek; Alkalmat adnak érzékelé- '
stikben a megfigyeld- és az észleldképességiik finomodéséra;
kézligyességlik fejl&désére. Fejlddnek a fogalomalkotésbans
Itéléképességiiket ﬁaz‘elemzéf és 6ssze§ev6‘gqndolkozékész~
éégﬁk fejlesztésév;l.néveljﬁkg /1Q§ 29+01de/ s Végiil igen
fontos agnak megmutatésa, hog§ "eeo a kisérletezés, mérés
mint a ﬁﬁbbi gmberi készség - mavészetig fejleszthets"
/10; 31301@&/. ‘

Az 1963-ban és a rakdvetkezd években életbelépett is-

EY

kolareforn intézkedései tovébb formaljak a szakkdrok Pro=
filjat is. Megsziint a humén-redl tagozat, létrejottek a
natematika-fizika szakositott tantervii osztalyok (az igények-
hez képest elég kis szémban), 65 mar nem kdtelezd érettségi
tantérgy a fizika. Az uj korilményeknek megfelelden Makai
Iajos foglalkozik g‘fizika szakkdrdk 1. céljaval és fela-
dgtrendszerével, 2s szervezési- és médszertani kérdéseivel;
3e & sgakkéri és az iskolai k6z§sség kapcsolataval /24/;

T A szakkOri munka célja és feladatrendszere.'A szak-

k6ri munka a KISz szervezésében a neveldtestiilet tagjai,
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vagy iskoléan kiviili személyek‘vezetésével folyé oktaté-
-neveld tevékenység /23 9¢§ 54/« Célja: 'hogy a maga
szakteriiletén, a maga sajééos eszkbzeivel elémozditsa

az iskola neveldmunkajat, kielégitse a térgy_irént az
"4tlagosnal jobban érdekl18ds tanulok igényeit, segitse
azokat a fizika irédnt kiildnGsebben nemAérdeklédﬁket is,
akiknek valamilyen ok miatt szélesebbkdri é§ sz;lérdabb
fizikai ismeretekre van szikségik" /24; 116.01ds/s A szak-
kéri munka akkor valik az iskola okbat6-neveld munkéjénak
szerves részévé, ha noveli tagjainak szakmal mﬁveltségét;'
fejleszti vilégnézetét,‘egygs készségek és képességek Cpl.

el8adé-, kisérletezé-, feladatmegoldd készség, gondolko-

dasi képesség stb.) kialakulasat, segiti mindazokat, akik-—

nek specialisabb fizikai ismeretekre is igényilik van, és

hozzajarul az iskola 4ltaldnos kulturdlis munkdja termé—

szettudoményi oldaldnak erdsitéséhez. Tehat a szakkdr egyé-

ni.: és kozbsségi érdekek szolgilatara egyarant hivatott és
a szoclalista nevelés 4ltaléanos célkitiizésének megvaldsi-
tasihoz is csak e kettds délbél eredd feladatrendszer ki-
dolgozasa és megoldasa révén jarulhat hozzd.
A fenti megfontolésok alapjan a szakkéri munka terli-
letei, ill. e munka 4ltalénos feladatrendszére;
~a) a tananyag egyes részeinek kiegészités;, elmélyi~
tése az érdeklSdésnek negfeleld teriileteken,

b) hozzaférhetd témak kutatdé-jellegii tanulméqyozésa;

c) fizikéi feladatok megoldé4sa, iskolai feladatmegol-

a6 verseny szervezése,

d) a szertar fejlesztése, eszkdzkészités,

-
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e) a ézakkér nyilvéanos iiléseinek szervezése,

f) szakkéri segitd szolgdlat szervezése,

g) a fizika torténetével, egyes filozéfiai kérdések-
kel vald foglalkozés.

A feladatrendszerhez a kovetkezd megjegyzéseket kell
fﬁznﬁnk; Az a) pontban jelzett terilet a szakkori munka
hagyomanyos teriilete. b) A szakkdri kutatdémunka a szikebb

teriileten valé elmélyedést szolgalja a tanuldk Sndlld mun-

kdja altal, és e munka eredménye egy-egy iskolai péalyamunka

is lehet. Konkrét feladat lehet barmely téma vizsgalata,
amely kozépiskolai ismerebtekre épithetd, és amelyhez igé-
nyesebb forrasmunkdk és az esetleges kisérletezési lehetd—
ségek’biztosithaték. Jelleglik szerint ezek a témak egya-
rant lehetnek fizikai, miispaki, technikai, fizikatérténe-
ti és szakideoldgiai téméke. c) A feladatmegoldasokkal kap-—
csolatos tevékenység tobbrétiis célul tlizhetd az atlagon
fellili szinvonalu feladatok megoldaséra vald térekvés,

&s ezéltal kilonbozd szinti fizikai versenyekre valé fel-
késziilés. Ehhez a munkidhoz szorosan hozzatartozik a rend-
szeres feladatelemzés, vagyis régevbi versenyfeladatok
megoldasainak egyéni, vagy kozos tanulményozésa. Kisebb

igényli feladatmegoldasok céljara szerveizhetl olyan, féleg

praktikus célokat szolgdld feladatmegoldé kér, amely elss™

sorban az egyetemi felvételi igényeket veszi tekintetbes

E munka irényitaséara, tovabba elmaradt vagy gyengébb tanu-

16k részére szervezett konzultacidk tartisara bevonhatdk a
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fejlettebb szakkéri tagok is. d) Az eszkdzkészités igen
eredményes lehet, ha kooperal a; esetleges tanmﬁhgllyel
vagy valamely, iskoléat patronalé,lizemmel, gyérral; e) A
szakkdr nyilvanos iilései, amelynek lehetséges‘fqrméi’a
fizikai déluténok és az iskolai Onképzékdr, elsdsorban

a fizikai ismeretterjesztés ligyét szolgaljéks. S végil a

g) pontban foglgltakhpz megjegyezzilk, hogy a '"Vildgnéze-
t%nk alapjai® ce. éanté?ggyal valéd kooperéciésﬁlehetésé—
get.is kihaszpalhatjuk. | o |
 2¢ A szakkdrdék szervezeési és médézertani kérdéseis
A szakkéri foglalkozésokat 4ltaldban hetenként egy, vagy
két hetenként ket 6réré szervezik és a korlatozott anya- -
gi és személyi lehetéségek miatt dltaldban iskolénként
egy fizika szakkor mikédaet. Ez veti fel a II-IV. oszbé-
lyos tanuldk kozds foglalkoztatasanak probléméjét. Makai-'
olyan megoldést.javaso; a hePi egy oréas ioglalkozés nel-
lett, hogy a hénap elsd harom hetén a II., III., IVe Osz-
taly kﬁl§n, a.negyedik héten pedig egyﬁﬁt téfﬁsa‘foglal~
kozésait. Ilyen médon kiilén is foglalkozhatnak érdeklddé~
sliknak megfgleléen versenyfeladatok elemzéséVei, eszkoz—
készitéssel, kisérletezéssel, forrasmunkik tanulmanyoza-
sévalg ill. egyiitt is,gondolataik; eredméhyeik kicserélé-
sével. TIgen hasznos lehet kézponti szakkdr szervezése (Vi
rosi, jérési vagy megyei) ui. nagyobb lehetdségeket bizto-
sit a tanuléknak, kamyi%i a vezetd biztosité.sét; A szak-
kori munka vezérfbnalg a munkaterv, amely tartalmazza a

feldolgozasra kertilé konkrét feladatokat, a szakkdri o6rdk
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programjat, az esetleges nyilvanos szakkéri foglalkozas
miisordt, a szakkdri kutatémunkdt meghatarozé palyamunka
tételeket; A munkatervnek természetesen figyelembe kell
vennie a lehetéségeket és szlikségleteket, egyébként for-
mélissé véihat; A vezetés szempontjabél legfontosabb an-
nak figyelembevétele, hogy "az aktivitéas és Ontevékenység
kifejlesztése a szakkéri_muﬁka egyik jelentds nevelési
feladata" /243 124.01de/. A szakkdr tagjait a legjobb ta~
nulékbélﬁvélogatja Ussze a vezetd és a szervezési felada~
tok egy részété titkari és egyéb tisztségeket a legkivéa-
lébbak?a bizzas | '

3¢ A szakkOri--és az iskolal kdz8sség kapésolata.
"Az is&olai faliujsag fizikarovatanak létrehozésa és Ye;_
;etése, iskolai feladatmegoldd verseny szervezése, pélya;
munkék kiirésa, az iskolai onképzékdrben valéd aktiv rész-
vétel, k6z8s .‘szakkifiri ﬁlések;lfizikai déluténok, szakkéri
kidllitéas rendezése" /24; 127.0ld./ lehetdvé teszi, hogy
a §zakk6ri munka kitdrulkozzék az egész iskolakézdsség fe-

1é.

B) A»térténeti éttekintés“elemzése a szakkdri tagok probe

r

lémé—megoldé_gpndolkodtatésa; és kutatd jellegii foglal~
koztatasa szempont;jibdél

Mondanivalénkat a szakkdri célkittizések, a feladat-

rendszer és a mdédszertani kérdések, szervezési problémak
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koré csoportositjuk, minden esetben a Felszabadulas eldét-
ti, kdzvetleniil a Felszabadulds uténi és a 60-as évek idd-

rendi tagoléasébane
448. A szakkiirok célkitiizésének alakulésa

A fizika szakkOrdk kérdését vizsgalva nyomon kdvet-
hetjik célkitiizésének glakulését, gazdagodasdt. Szazadunk
elss évbizedeiben a fizikaoktatas uttdréi azon faradoztak,
hogy legjobb tanitvényaikhszemébén megszinjon a fizikai
jelenséggk_titqkzatgssaga; oszlassa ezt el a kbzvetlen
élmény, tapasztalat. Bz a reprodukalé gondolkodast igény- ,
16 tanulds elméleti munkdjinak gyakorlati megfeleldje volt.
Uj szinnel gazdagodott ez a célkitiizés a harmincas években,
amikor a m@nkéltaté oktatas korvonalai bontakoztak ki. Bo~-
viteni-a spertari felszerelést a kisérlgtezé tanitéds meg-
va%ésitéséhoz, az a cél mar az alkoté munka magvat jelen-
tiQ Az elképzeiés_és annak gyakorléti kivitele mar minésé-
gileg ujat jelent, kiilondsen ha észrevessziik, hogy vannak
akik ezeket az eszkozlket @ér nemcsak demonstricidra, ha-
nem ‘kutatémunkira késztetd fizikatanitas" /9; é1iold;/
célj;i:a szédnjék. Ebben talidljuk meg vizséélatunk targya-
nak gyékerép,'hisgen ha lehetséges "mésfajta probléma ki-
tizés" /9; 61@oldw/ (a tanulékat Bngllé munkira késztetd
problgmalkitﬁzésJ az azt jelenthetl, hogy lehetséges a

tanulok gondolkozasdnak iradnyitésa a megoldatlan kérdés
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felsl a vilaszadas felé, biztositva a "heuréka" 6r6mét§
mindjobban megkdzelitve az ©nalld probiéma meggldést.

A felszabadulés utén egész oktatésunk és természe-
tesen a szakkordk is uj lehetéségekhez jutottak és igep
sok segitséget kaptak intézmépyes kibontakoztatésgkhoz.
A szovjet példa alapjan, a szakkori munka célja bévite~-
ni a tanitési 6rék ismeretanyagat (4dltalénos iskolai vo=
natkozéasban ez természetesen semmiképpen nem jelentheti
a kozépiskolai anyag megtanitésat), biztositani a szak=
Kk6ri tagok 6nallé elméleti-, kisérleti-, technikai mun-
kajat és vilégnézeti nevelését;.felébreszteni a tanuldk
kutatasi vagyat a megfigyelésrg, kisérletezésre alapo-
zott probléma megoldasok élta1.~ A gondolkodés tervsze-
ri miivelése kapcsolatok, ﬁsszefﬁggések megléttatésaval
és mindezen keresztiil kdzeledés a természetyudoményos
vilagkép kialakitéasahoz, quan program vokt, amely ér;é-
si lépést jelentett eldre, de ugyanakkdr magaban hordbta
a megvalésitasra vonatkozban a szlikségszeri elmaradast ’
is ettdl a nagyszeri céltdél. Ha esetenként voltak is ki-
valéd szakemberek, akik ezeket a gondolatokat meg tudték
valésitani, éltalénos'gyakorlat nem lett beldle. Az igény
tehat megjelent erre az igen értékes munkira, de a megva-
lésitds még sokat varatott magéra. Ezt igazolja, hogy a
legfrissebb Didaktika /30/ ~ amely a "mar megvitatott,
viszonylagosan lezart kollektiven értgkelt, kisérleti~

leg eléggé kiprdébalt, gyakorlatilag eléggé igazolt anya-—
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gon;;.? /303 6.01d./, tul még esetenként egészen uj je-
lenség;ket is mérlegel - igy ir a kutaté mbédszer alkal-
mazisénak jelenlegi bapasztalatairél: "A kutaté médszer—
rel kapcsolatban jelentkezd prdbléméka% azonban nemcsak
azért kell természetesnek tartanunk, mert a tanuldk ké-
pességel és aktivizalodasra kész ismeretei kozott jelen—
t8s kiillénbségek vannak, hanem azért is, mert a jeiehlegi
iskblai munka megszokott feltételeitdl e mbédszer tObb te-
kintetben eliit, legalabbis fejlédéslink jelenlegi szakaszd-~
~ banj a tanuldéi munka &n&llé lehetdségeinek tovabbi kere-
sése s az Ondllésag szintjének tovabbi redlis emelése
azonban élvezet majd oda, hogy az ilyenféle “kutatéméd=
szer" alkalmazésa sokkal természgtesebb? egy;zerﬁbb és
keve;ebb problémat okozd lesz" /30; 2ﬁg;old./. E kis ki~
térd utan viSSZétérve a Felsz;badulés utédni évekre, a fi-
zikai és technikai (kdzépiskolds) szakkérdk célkitiizése a
kisérletezést a majdani minél tdbb ujitds, feltaldlds ér-
dekében hangsulyozza, tovabba a megismert elmélet gyakor—
lati alkalmazésa miatt. Az elmélet és gyakorlat egysége
igen ;ényeges része minden kutaté~-, probléma-megoldd mun-
kénak, hiszen a problémat altaldban az élet adja, a min-
dennapi gyakorlat, amelynek megoldésa sorég az elméletb
rangjat eléré dltaldnositésig kell eljutni, olyan 4lta-
lanositésig, amelynek prébakdre ismét a gyakorlat;

A 60-as években tovabb szélesedett a szakkirdk elé

4llitott célkitiizés, elsésorban a politechnikai oktatas,



-3 -

a szocialista embeptipus kialakitésa jegyében. Felké-
sziilés a leendd foglalkozésra, ez a célja a mindenna—
pos tanitasnak és méginkébb a tovébbi lehetdségeket
biztosité szakkornek. Ez részben azt jelenti, hogy tag-
jait a technikai élet rohemos fejlddésének, kivetésére
kell felkésziteni, mert igy leézhek képesek a termé-
szet atalakitésara, a természet erdinek a termelésbe
valé bevonisara. Masrészt azokat, akik fizikaval szeret-
nének késgbb foglalkozni, az 6nallé kisérletezés-, prob-
léma-megoldéas utjan meg kell ismertetni a kutatdémunka
elemeivel, a problémalatastédl az irdsban kifejtett meg-
oldésig..S végll azok fejlddését is biztositani kell,
akik nem akarnak a késbbbiekben kozvetleniil fizikaval
foglalkozni, de tovabbtanuléasukhoz a tanitdsi orakon
.megszerezheté_ismereteknél t0bbre van szﬁkségﬁl;,ltt ta- -
lalkozunk tehat olyan szakkdr szervezésének igényével;
amellyel dolgozatunkban foglalkozni.szeretnéhk; ‘

5¢8¢ A szakkortk feladatrendszerének kiszélesedése

Az intézményesen szervezett szakkori foglalkozéso-A
kat megeldz8 idOkben a kivalébb tanuldk kisérletek elvég-
wésére és eszkOzépitésre 050portosultak; Foglalkozésaik
tadrgyat a mechanika, h6tan, fénytan, magneses és elektro-
mos jeleunségek képezték. Javasolt kisérletekrdl és épi-

tendd eszk6zokrdl pl. a /9/ és /29/ irodalomban olvasha—~
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tunk. Bz a kisérletezd munka azonban még mindig tavol
volt attodl, amirél Rousseau masfél évszazaddal kordbban
élmodoZbét; "Nézetem szerint minden eszkOzlinket magunk-
nak kell el6éllitani. Nem ugy gondolom, hogy eldszor az
eszkozt készitjuk el és azutan végezzikk el a kisérletet,
hanem miut4n lassankint rajéttink kdrilbelil a kisérlete-
re (a munka menetének megallapitéasa) lassanként kitalal-
Ajuk, megalkotjuk az eszkdzt, amely azt igazolja" /29/;
19.old./; Rousseau elképzeléseit konkrét sztatikai pél-
dan ki is fejtette. J6llehet ma mar sok szempontbdél nem
érthgtﬁnk egyet pedagbgial nézeteivel, azt el kell ismer-
niink, hogy helyesen latta a kisérleti fizikai ismeretek
aktiv elsajatitésénak egyik lehetdségét. Azt azonban sem-
miképpen sem éllithatjuk, hogy a vizsgalt iddészakban Q4900~

-1950-ig), vagy akérrapjainkﬁgn, mindez ﬁaléra is valt.
Ennek ellenére jelentds haladéSnak szémitott a fent em—
litett fizika gyakorlatok adta lehetlség a tanuldk 6nal-
lésaganak a munkadltatéds, cselekvés utjén térténd kibon-
taqutatéséra, az akﬁori tanitasi 6rék vakfegyelmével szem=~
bene

Az 50~-es években kibontakozd szakkdri foglalkozésok
feladata siakmai téren a kotelezd tananyag bbvitése és
-mélyitésé, a kisérletezd készség fejlesztése, az idésze=
rﬁ szakirodalom elemeinek megismefése. Mindez egyenes
folytatasa a korabbi feladatoknak, amelyekhez ujként tar-
sul fizikai mérések végzése. Ha a feladatokat a tudomé-

7
nyos munka elemeinek megismerése szempontjabdl nézzik,
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akkor ezt az.utébbit kell kiemelniink, hiszen ezaltal nyi—
1lik lehetéség killonbdzé mérési eljarasok megiémerésére.

. A nevelési feladatok, amelyek az alkoté fantazia-, kri-
tikai érzék-, szervezdképesség kifejlesztésére iranyul-
nak, az 6nélldsag tartalmi jegyeit gazdagitjék. Az ideo-~
légiai-politikai nevelés feladata, az elmélet és gyakor-
lat dsszekapcsolédsa, a gondolkodd képesség fejlesztése;
tovébbé az egyén és kbzdsség munkéjégakVkélcsénhatésébél
eredd jellemformald hatésqakvkiaknézésa, a nagy fizikusok
péidéjénak megismertetésé, mind a leendd kutatdbegyéniség
kialakuldsat segitik eld. Ugyanehhez nelkiildzhetetleniil
jarul hozza a fizika szakkdrdk technikai feladatai elvég—-
zése soran kibontakozé manuélis készség. AAszakkérak 0=
' vabbi feladatként adjak a munkafilizet vezetését, feljegy-
Azések készitését, a végzett munkarél. Ezt megfigyelési
szempontunk értelmében, azert emelguk kl, mert keves
egyéb lehetbség van arra, hogy a tanulok irni is megta—
‘nuljanak a lelka nyelvén. Véglil a szakkorl klpandulasok
'szerepét ugy értékelhetjﬁk, hogy a tapasztalatgylijtésen |
tul, kozos élményt is jeléntének a btanuldknak, elésegiﬁ~
ve a kiilonbdzé é?dekl6désk6rﬁ és -oszbalyu tanuldk kozds=
séggé alakuléaséte.

A koréabbiakban klalakult sokpéti feladatrendszer a
60—as években tovabb bévilt. Uj koévetelmény a lelkal fel~
adatok megoldatasa; versenyekre vald elékészités. Mivel a
feladatmegoldas az ismeretek alkalmazisanak tudatos gya—
korlésa, tovabbi lépést jelent a tanuldk 6nallé foglal-



koztatisa terén. A gyenge tanuldék segitésének megszerve-
zése a szakkor nevelési feladatkorét %Sviti és az isme~
retek tovdbbadasanak gyakorlédsan keresztiil elmélyiti az
egyes tanuldk mar meglévd tudasat. & vilignézeti mevelés,
amelynek feladata lehet pl. a dialektika iskolapéldainak -
tanulmanyozésa a fizikédban, a fizika és filozdfia gapcso-
laténak elemeivel ismerteti meg a szakkdri tagokat. A szak-
k6rén felmeriil§ technikai vonatkozasu kérdések nemcsak a
termeld tevékenységre készitik eld a tanuldkat, hanem ko-
zelebbi‘cél mégﬁalésitésaként jbl képzett technikus gardat
jelentenek a fizikatanérnak; sét az iskolanak ise. A szak-
kér anyaga ugyanis a szigoru értelemhen.vett fizika'feje-\
zetei mellett foto-, radié-, televizié-, kibernetikai-,

és lirkutatasi kérdésekkel_bévﬁl. Uj és igen ézép feladat -
a tgrmészettudoményoé ismeretterjesztﬁ munka az iskolan be-

liile
6+§. A médszertani és szervezési kérdések fejlédése

Ismét a szakkor elétSrténetével kezdve, szakkdrdk
médszertandval foglalkozé "6nalle" irodalmat ebbsl az
1d8bél nem ismeriink, mégisﬂmggtalgljuk nyomalb a fizika
gyakorlatok szakmai kérdéseivel foglalkozé munkakban, né-
ha a sorok k0z0tt olvasva, méské: rovid utalés forméjéban;

Pl. Masszi Ferenc "Fizika é.z;:yeﬂ&orlaad:ok:'_lI Cy munkéjéban'le-

- -

1 Masszi Ferenc: F1z1ka1 gyakorlatok. Szolnok,. 1931.

/23/-bol atvett utalas.
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irja, hogy az egyre szaporodé fizika gyakorlatokon ve—
gyes munkafeladatu gyaskorlati orékat szerveztek. Aita~
nuldk eldkészitése vezérlapok segitségével tortént. Csa-
da Imre azt irja "készittessiik el nbvendékeinkkel a szlik-
séges tanszereket: s ilyen eszkdzdkkel végezziik. Ssszes ki-
sérleteinket" /93 5+01de/» A fizikagyakorlatok egy részén
megismefik aatanulék a munkaelemeket, "azokat az egysze-
fﬁbb munkékat, amelyek a tanszerkészitgsnél elengedhetet~
lenekﬁ; A rendelkezésre 4116 heti 1 éra idébdl, a tanéw
folyaﬁén 10 6rat forditanak eszkOzkészitésre és a készi-
tett eszkdzdkkel valé kisérletezésre; a.tovébbi 10 6rénra
mér korabban meglévd eszkdzdkkel kisérléteznek, a megma- ‘
radé 412 érén pedig miiszerekkel végeznék mérékisépleteket.
Matzké Gyula /29/ pedig mar munkalapokkal; tanulékisérle-
ti kinyvek alapjan végzett $n4llé munkat javasols Mind-
ezekbsl két fontos médézertani vonatkozéast emelhetiink ki:
egyik a ﬁvezérlapok?; "munkalapok" emlitése, ugyanis ezek
felhaszngléséval lé;yeéesen énéllgbb munkat végezhet a ta=
nulé, mint esetleges egydntetli "vezényszavak" hatasarae. A
masik ugyancsak médszertani vonétkozés is GnEllé munkardl
tanuskodik: eszkdzkészités és kisérletezés a tanulék &l-
tal készitett eszkdzbkkels A szervezési kérdésekkel kap-—
csdiétban csak egyetlen szempontot emlitﬁnk meg, ami kez—
det kezﬂgtétél megvolt és ma is alapvgtéﬁ az Onkéntesség
kérdését; Ez azért igen fontos tényezd, ﬁert wmagédban hord-
Ja az aktivitds magjati

A felszabadulas utén szervezett szakkdrsk részére
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nar mupkgtervet készit a vezetdtanar. Részletes program-
| ra, idébeosztasra mar lattunk példat (I.A. 45=16.0ld.d.
Ezzél itt nem foglalkozunk. Rémutatunk‘azonbag a kiboﬁ-
takozé elméleti és gyakorlati szakkdr tipusra. Ezek ko-
z6tt természetesen nincs és nem is huzhaté merev valasz-—.
t6 vonal, mindkét formanak az elmélet és gyakorlat egy- |

ségét kell szolgédlnia. A4 tanulmanyozott irodalom alapjéan:

probléma felvetésg'kérdééek a természethez; vélaszkeresés:
megfigyelés, kiéérletezés,,mérés, nérések kiértékelése )
alapjan; gyekorlati alkalmazdsok a szakkori munka legfon-
tosabb mozzanatai..ﬁrdekes ut a torténelmi megkdzelitése
is egy—-egy téménak,‘ami igen tanglségosan vezet el egyes
fizikai elméletek kialakulasahoz. A fentiekbsl kideriil, hogy
a kutatdé médszer, a kutatéds elemeinek megismerése mar ne—
gyed évszazados multra tekint vissza, legaldbb is az iro-
dalom tilkrébene

A 60-as években a szakkdrtipusok gazdag valtozatos-
saga bontakozott ki. A Makai-féle médszertanban:felsbrolt
munkaérak, beszémold brak és a kettdt egyiitt tartalmazé
vegyes Oradk kore olyan foglalkozasokkal boviilt, amelyek
az iskolén belill ismeretterjesztést szolgéaljék, tovabba
lehet6wé teszik, hogy a szakkdri tagok legjobbjai azadltal
is Oregbitsék ismereteiket, hogy részt -vesenek gyengébb
tanulék korrepetdlaséban; feladatmegoldasokon keresztiil

mbédszeresen fejlesztik a probléma~megoldd gondolkodast;

olyan csoportos mupkat jelentenek, amelyet a szakkSrvee
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zet$ probléma~-felvetd eldadasa el6z meg és a kitlizott
probléma megoldasa utan az elért eredmények 6sszeha$onf
litésa, értékelése zar leQ‘Ez utébbi ﬁédszer kovetkezmé—
nye, hogy mindig versenyszellemet bontakoztat ki, és sze=~
lektal, lehetdvé teszi, hogy aki eldbb van kész munkdjé~
val, tovébb részletezze, bévitse a kérdéses problémat. Uj
szinfolt a szakkOri foglalkozasok korében egy-egy me ghi=
vott eléadé szerepeltetése, vagy kdzbs részvetel kiilsd
eldaddson, ki&llitason, szakkori kiranduldson. A gondol~
kod4s miivelését és a szakmai tudédst egyarant elSbbre vi-
szl az analédg témakat feldolgozd foglalkozas, vagy az
olyan, amelyen“elientétpérokat, ismépetléncokat derite- '
nek fel a tanulék, vagy ugyanazt a kérdést induktiv, ille.
deduktiv uton kozelitik meg az egyes munkac50pq:tok. UJ
format jelent olyan mérési terv végrehajtéasa is, amelyet
a te:ﬁeiésben, tehat nem laboratériumi kdriilmények koz0tt
végeztétﬁnk, gylimdlcsdz8en kapcsolva az elméletet és gya-
korlatot. A szakkbrdk szervezése megbrzi az 6rarendi for-
mat, soksz?r azonban ez anyagi lehetéségek‘kgrlétoééak,;
a lehetségés megoldésokrél mar széltunk /I.A.; 22:o;d./‘
Uj lehetdségeket ad, mind a tanuldk ﬁegvéiaéztéséra; nind
a vezetd és felszerelés biztositéséra a kozponti szakkor.
Az iskola és szakkdr kapcsolatat erdsitik a faliujsagcik-—

kek, haziversenyek rendezése, palyamunkdk kiirisae
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II. A SZAKKUORI FELADATMEGOLDASOKKAL ES A TANULOK KUTATO
' JELIEGYU FOGLATKOZTATASAVAL KAPCSOLATOS VIZSGALATOK

A) Betekintés a jelenleg»mﬁkbdé hazai gimnaziumi fizika

”~

szakkérék munkédjdba. 1965-66, tanév

. 7.§. Tapasztalatcserék, szakkérlatogatasok

Makai Lajos mar emlitett, 1965-ben megjelent tanul-
ménya /24/ forditotta figyelmemet a szakkéri munka iré-
nyéba, amelyet alkalmas teriiletnek tartottam a Bevezetés—
ben érintett médszerek kisérleti tanulmanyozasira. Kisér—
letein megkezdése eldtt igyekeztem msgiémerkedni; az al=
talam hozzaférhetd helyeken folyd szakkéri munkéavall

Ellatogattam a JATE Sagvari Endre Gyakorlé Gimné-
ziumaba, ahol 1965=66-0s tanévben Vozary Palné fizika
szakkOrét kisérletkeéppen a Mekai Iajos élﬁal javasolt mb6-
don szervezte meg /24/. Ennek a latogatéasnak sorén elsd=
sorban ezen uj szervezési forma terén szereztem tapaszta-—
latokat. Vozaryné szakkérébe a gimnazium I~IV. évfolyamé-
bol keriiltek tanulodk, akiket az iskola szémélyi és anyagi
feltételei miatt az aldbbi modon osztott be szakkdéri mun~
kéra. Hetenként 1 Oras szakkéri foglalkozésra a hét meg-
hatirozott napjan felvaltva jottek az I-II. osztalyos,
IIT., 111, IV. osztéiyos tanulék, majd a hénap negyedik

hetén kozds szakkori foglalkozasokon vettek részt. Ilyen
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médon kirinyebb volt a kiilénbbz8 el8ismeretekkel rendelke-
28 tanuldkat foglalkoztatni, ugyanakkor wiszont lehetdvé
vélt; hogy az egyes c soportok megismerjék egymas munkéjét;
és jo kazasséggé kowacsoldédjanak Ossze. Bar a fent emli-
tett eldnyei megvoitak ennek a szervezési formanak, hama~
rosan kideriiltek a velejéré hnatréanyok ise. Egy-egy tanuld -
szémira az egymis utéan kSvetkezé foglalkozdsok tul messze
estek egymastél, és ez cs&kkéntette a foglalkozasok hatée-
konysédgat. Ossze kellett tehidt egyeztetni ezt a komplex
szervezést é két hetes periddusokkal. Ezt a kovetkezdkép—
pen sikeriilt egy tanarjelolt bevonidsaval megoldani: ugyan-—
azon a napon két hetenként mésfél 6ras foglalkozison vesz
részt minden évfolyam tanulédja, ugy, hogj ebbdl a masfél
6rébol egyIOrét évfolyamonként kiilon, fél drat pedig ko=
z6s foglalkozdson t6ltenek els A vezetd tanar és a tanéar-
je161t parhuzamosan bart foglalkozast 1/2 S-t&l 1/2 é-‘-ig
a IV.; ill, I-II. osztalynak, 1/2 6=t6l 6 4raig kdzds fog-
lalkozés van az I-IV. évfolyamnak, 6-7 6réig pedig ugyan-
csak a vezetd tanar foglalkozik a IIT. évfolyammai. KBz a
megoldés igen jénak bizonyult és mérédgndévé valts A fog—
lalkozésok térgya feladatmego}dés, ill. az egyéni feladat-
megoldasokrél tartott beszémolé;}és fovébbi feladatok ki-
tﬁzése, prob1émék felvetése a Kézépiskolai Matematikai ILa~
pok Fiiikg@ Rovatanak feladat-megoldb_versenyéhez kapcss-
lédva. A kézés foglalkozasokon elbadasokat, fizikatorté-

" neti beszémolékat tartanak a tanuldk, rendséerint ugyan=—

csak a Kozépiskolai Matematikai Lapok Fizikai Rovatanak
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téméihoz kapcsolédva, és olyan kisérletet mutatnag be
tarsaiknak, amelyre a tanitési o6ran nem keril sor. Igy
megvan -a lehetdséglk a tanuldknak arra, hégy onalléan
oldjanak meg feladatokat, és ehhez megfeleld kontroll-
juk legyen. (Beszamold és a kﬁlénbazs megoldési mbédsze-
rekkel kapott eredmények egybevetése.) Gondolkodasi kész-
ségilk fejlesztése annyiban tervszerﬁ,,hogy a feladatok
kivélasztédsa a tanar 4altal tb‘rtc’?nik; és dltaldban az egy—
szerlitél a bonyolult felé halad. Az el8adasokra valé fel-
késziilés, a szereplés a kiozbsség elétt, a birélat; a meg—
hallgatott beszémoldkat kovetd vita Onalldsagra neveli a
tanuldkat. A feladatmegoldéshoz képest értékes tdbbletet
jelent a feladat-megoldé versenyben valéd részvétel, aﬁi"
szlikségessé teszl a megoldasok szabatds megfogélmazését;
Variéciék;‘egysze:ﬁsitési lehetSségek keresését, hatariddk
betar?ését és emellett biztosithatja a nyilvanos siker ér-
zését. | 7 |

1966 tavaszan tettem latogatast a budapesti Radndti
Miklés Gimndziumban, Kugler Sandorné IV. osztalyosok szé-
méra szervezett szakkdrén. Két eléadds volt a szakkdr tAr—
gya, mindkettd az atomfizikal tanulmanyok kiegészitését cé-
lozta, és tanuldk tartottdk., Az elbadasok cime: *Egyszert
szémitésok H atomra vonatkozéan, ill. "HOmérsékleti sugar-
zéds". A latottak és a szakkérvezetévequolytatott beszél~
getgs alapjan kiderilt, hogy a szakkdron dltaldban elmé-
leti kérdésekkel; és versenyfeladatok megoldésaval foglal-
koznak. Az elméleti témék szinvonala megkivanja a diffe—
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rencislds és integralas elemeinek ismeretét. Ezt a mate~-
matikai tudast a tanulék maganszargalombdl, egyénenként
szerezték meg. Brdekelt, hogy hogyan késziilnek fel a ta—
nulék'ezekre az elbadédsokra. Mindénki eldre tanulmanyoz-
za a témét, és egy tanuld mondja el, ilyen mdédon biz;osit—
va a termékeny vitat, vagy csak az elfadd késziil fel. Eb-
ben a szakkOrben az utébbi mbédszert valaszbottak, ille. en-
nek olyan valtozatdt, hogy az elbadd egy-egy kérdés utép
‘csak akkor halad tovabb, ha azt mar mindenki megértette.

Az eléadisokat mindenkor a szakkdrvezetd problémafelvetd
kérdései, fizikatdrténeti vonatkozasu megjegyzései egészi-
tik ki. A feladatmegoldasok rendszeres elemzé munkin ala~
pulnak, a lényegkivalasztastdl az altalanositasige ‘Van a
szakkér munk4jénak kétetlen terilete is, ami néveli az ér-
dekességét, ez mindig valami éppen aktualis fizikal jelen-
ség vagy folyamat, valamilyen érdekes kisérlet, ami éppen
a tanar figyelmét‘magéra vonta és a tanuldk érdeklddésére
is szamot tarthat. Ez a szakkori forma lehetdvé teszi az
énmiivelést, és azt igényesen szamon is kéri. A meghallga— -
tott elbadasok biztos szakmai tudasrdl, jé matematikai kész-
ségrél, igényes elbadasmdédrdl adtak szémot. Megfeleld olva-
sottgég, az elérehaladasban biztos érdekeltség All ezek md-
gotte. A szakkdr szinvonala nem valaszthatbé el attdél a tény—
tél; hogy az igen nagy létszému févarosi iskola mihdéssze

- 10-12 tangléja tagja ennek az értékes kollektivénak;

1966. Oszén ugyancsak Budapesten az Apaczai Csere Jé-—

nos Gyakorldé Gimmndzium két szakkori foglalkozasén vettem
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részt; Kelemen Laszld egyetemi felvételre és feladatmeg-~
0ldd versenyekre eldkészitd, IV. osztélyosok szamara szer— -
vezett feladat-megoldd szakkorén, a tananyag sorfendjében
oldanak meg fizikai feladatokat. A meglatogatott szakkd—
ri foglalkoZéson halézatszémitasokat és elektromotoros

erd meghatdrozdsokat végeztek. A munka menete klasszikus,
egy tanuldé a téblan, a tobbiek fiizetben dolgoztak tanari
iranyités mellett. ﬁRutinsZergés gyakorlds altal' igy le-
hetne jellemezni ezt a munkét,'ami a célkitﬁzésnék bigda
nyos értelemben meg is felels. - Holics Lészld II. mabt.-fiz.
tagozatés oszt4ly tanuléi széméra szervezett feladat-meg~
01dé szakkdrt. A tananyaghoz kapcsolédd, elsésorban a vo-
natkoztatdsi rendszer fontossagat és szerepét célzé,’éré |
dekes sztvegezésii feladatbkat oldottak meg a tanuldke A
nunka igen élénk, szinte versenyszerii volt. A feladatokat
elére megkapjék, és a megoldasokat a szakkordn mutatjak bel.

Igen szép, logikus gondolatmenetek, matematikal szempont-

bél"éltalénosan megfogalmazott és megoldott, majd diszku-

talt feladatok, ill. megoldasok sorakoztak fel. A feladat-
~megoldésok a probléma-felvetés és -megoldas minden szinéﬁ,
érdekességét megismerhetik itt a tanulédk, és rendszeres gya-
korlatra tesznek szert a fizikail gondolkodasban. Az elemzd
megoldas kvalitative, majd kvantitative, a lényeges elva—
lasztdsa a lényegtelentdl, a jarulékos szempontok mind na-
gyobb mértékii figyelembevétele a megoléés pontositasa ér—

dekében, az eredmény diszkutilésa, mind igen értékes a
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gondolkodéasra nevelés szempontjabol. Igen nagyra értékel-
hetd, az a vidam, de fegyelmezett, pezsgd légksr, amit a
szakkorvezetd keltett, aml szgkmai érdemei mellett peda-
gbégiai ratermettségét is dicséri.

Mas jellegii, de egyre nagyobb szerephez jutd szakkdr—
tipushoz tartozik a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakbr16 Gim-
naziumban miikkédd Kozponti Fizikg Székkbr, amelynek Wiedemann
Laszlé a vezetdjes Ugyancsak 1966. 8szén sikeriilt megnézni
ennek a.szakkbrnek a munkajat és beszélgetést folytétni Vew
zetéjével. A szakkdr tagjai a kiilonbozd budapesti gimnéziuf
.mokbél keriilnek ki tanari javaslatra. IIL.-IV. osztalyosok,
- 30=35 £8, akikbdl a!tanév végére altaldban 10~en maradnak
meg. Ennek a sZakkbri nunkéanak a.kﬁzvetien célja, hogy a
fent emlitett mbédon kivalasztott, tehetségesebb tanﬁlékat
bevezesse az infinitézimalis szémitésbk elemeibe, megis—
mertesse tagjait néhany atfogéd fizikai elvvel, ﬁem eldzve
vagy kergsztezve az elkﬁvetkezé-egyetemi tanulmanyaikat's
Az 1966-67-es tanév programja ple. a Kk6vetkezds

Infinitézimalis szamitésok elemei: differencial és integ-
&él szémitas .

A vektortan elemeil

A potenciél;'elektromos és gravitéciéé problémék

Szélsbéérték pboblémék .

Mérési eredmények kiértékelése a Gauss-féle legkisebb
négyzetek moédszerével

Mechanikal problémik megoldasa a vektortani alapisme-

retekkel
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A specidlis relativités-elmélet kezdeti problémai

A szakkér jellege tehdt elmeleti, kisérletezéssel ma-
sik kOzponti szakkorben foglalkoznak. Feladatokat a tanu-
16k egyénileg oldanak meg. A szakkordk programjdban nincs
felmend rendszer, évenként véaltozik a szakkorvezetd tudo-
manyos munkdjanak, érdeklddésének megfelellen, aki 1gyek-
ézik kdzépiskolasok széméra érthetévé tenni a mélyebb £i-
zikai gondolatdkat.Az_elérheté szakmal mélység mindig a ta=-
gok tehetségétsl filigg, akik kdzOtt sokszor vannak orszago-
san, st nemzetkﬁzi szinten kivaldé tanuldk. A»kéthetenként
2 6ras foglalkozasok forméja a tanitdsi 6rahoz hasonlé. A
foglalkozas elsd félében a szakkdrvezetd elbadja az elmé-
leti anyagot, problémékat vet fel, feladatokat btz ki, 2
szakkér mésodik felében pedig az eldzd élkalommal felve-
tett, kérdésekre, problémékra valaszolnak a tanuldk és
azt vitatjak még. A szakkori fogialkozéson, amelyen részt
vetten a differencialhanyados fogalménak bevezetésével kezd~
ték meg aziinfinitézimélis szémitas megismerését a tanulék;‘
A kiinduléds alapja fizikai probléma volt, az egyenletesen
gyorsuld mozgés pillanatnyil sebességének meghatérozisas. Geo-
metriai, ille. matematikai uton haladva jutottak el a diffe-
renciahinyados, majd a differencidlhanyados fogalméhoz, a
kozelitéses mbédszert konkrét szémpé;dékon vizsgalva meg; A
szémpélda teljes kidolgozasa 6nallé, otthoni munkafeladat
lett. Véglil a tanuldk bdséges irodalmaﬁ kaptak matematikai

tanulmanyaikhoz és fizikatorténeti kérdésekhez. A megbeézé-
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lés, a latottak és a tanuldk hozzaszdlasa alapjéan negél—

lapithaté, hogy a fenti szakkori munka magasszintii-, On-

4llé tanulast, képzést tesz lehetivé,

8eSe Orszégos felmérés a jelenlégi szakkori gyakorlat

felde:itésére

‘A meglatogatott helybeli és févarosi szakkéron ki

viil lehet6ségem nyilt szélesebb kdérben is, orszagos mé-

-retekben t4jékozddni a kozépiskolai fizikai szakkSrdk né—

hény kérdésével kapcsolatban. Az Orszigos Pedagbégiai In-

tézet a Jézsef Attila Tudomanyegyetemen nyaranta orszagos

tovabbképzést szervez a kbzépiskolai tanarok részére. Az

1966-~0s tovabbképzésen résztvevdknek eldére, az aldbbi kér—

déivet kiuldtik ki

A tanfolysmon a sSzakkdri munkardl széld negbeszélés

elékészitéseképpeh t4djekozbddas céljabol kérjik Kar—

tadrs valaszét az alabbi kérdésekre:

'10
2e

Az iskola neve, helye

Az 1965~66-0s tanévben milkédik-e az iskoldban fi

zika szakkor vagy s7akksrok?

3.

Milyen szervezésii a fizika szakkor? (Hanyadik osz—

talyosok, hanyan, milyen id8kodzénként latogatjak? )

e
5.

~

Mivel foglalkoznak a fizika szakksron?
Milyen problémék meriiltek fel fizika szakkdrrel
kapcsolatban?
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8,1. dbra

a2 1965/66-08 tanév—

A térképen megjelolt vérosokbél szdrmaznak

kkor-, -

I

en van sza

t

ben végzett felmérés adatai. (@ jelolés ese

jelolés esetén nincs szakktr a felmérésben részt vett isko-

[-]

ldkban. )
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Valaszokat a 5,1; dbran lathaté varosokbdl, a 2. széam
mellékletbeﬁ felsorolt iskolakbél kaptunk, az orszag va—
lamennyi megyéjébél, mintegy gé iskolaboéle. .Jdllehet ez

a felmérés még csak egy tovabbképzési elbadashoz készilt
és ilyeh médon nem szolgalja minden szempontbdl a disszer-—
téciéban vizsgélt kérdéseket, még eem érdektelen, mert a
tényleges helyzetrdl nyujt felvilagositast, legalabb rész-

leteiben.

A gzervezési kérdésekrdl az 1.-3. kérdésekre adott
valaszok alapjén a kovetkezbket mondhatjuk. A éé iskolé~
ban, 93 szakkdrben t6bb, mint ezer tanuld mikddott a vizs—
g4lt id8szakban. Az iskoldk 20,5 %-aban két szakkdrt, 4,5
%-iban 3-4 szakkbrt is szerveztek. A4 foglalkozdsokat 74,1
%-ban 10-15 £8s csoportokban tartjak, 15,1 %-ban emelkedik
20 £8ig a létszam, ritkébban, 5,4 %-ban 25 féig, 111; to=
vabbi 5,4 %-ban 30-ig emelkedik a szakkdri tagok széma. Alf,
talsban kiilon foglalkoznak az I-II. évfolyammal, kilon a
III.-IV. osgté}yosokkal; a vizsgadlt szakkérdk esetében ez
24,7 %, ill. 46,2 % megoszlasban van és csak a szakkéri
foglglkozésok 29,1 %-dban vesz részt egylitt minden évfo-
lyam. Az esetek zOmében é;,g %-ban két hetenként tartanak
2 é?és foglalkozasokat és csak 9,7 %~ban hetenként két éréé,
i1l. 6,4 %-ban hetenként 1 6ras foglalkozésokat;“A felmé~-
rés kérdései nem.vonatkoztak ugyan a szakkorvezetés moéd-
szertani kér@éSeife,rmégis erre vonatkozdan is nyertiink

adatokat a 4. kérdésre adott védlaszokbdl.



A szakkori foglalkozdsok targyérdl

a) A szakkordknek majdnem a felében 46,2 %-aban fel-
adat-megoldassal foglalkoznake. Altaldban feladatgylijtemé-
nyekb6l, régi versenyfeladatokBdél és a Kozépiskolai Matef
matikai Lapok Fizikai Rovaténak feladataiboél oldanal megs
A 4% feladat-megoldd szakkdr vezebdje kozil oten hivatkoz-
nak arra, hogy a feladatmegolddsok célja az egyetemi fel-
vételre vald eldkészités; négyen megjegyzik, hogy a fela-—
dat-megolddsok mellett iddnként kisérleteket is mutatnak
be, olyanokat, amelyekre nem kefﬁl.sor a tanitasi oéran,
vagy nem is szerepel é kotelezd kisérletek kozdtt; tizen~
egyen pedig a feladat-megoldéé mellett megemlitik, hogy
vagy a tanuldk kiseléadéea formédjéban, vagy a szakkdérveze-
t86 eléaddsa sordn elméleti kérdésekkel is foglalkoznak, he—
lyenként esetleg fizika~-torténeti kérdésekkel is. A t6bbi

23 szakkorben folyik kizardlag feladat-megoldas.

. b) 1% szakkérben a tananyag elmélyitése a program,
amelyet elméleti és.kisérleti utat jarva igyekeznek mege
valésitani;_kisel6adésok tartasaval, kisérletezéssel. A
13—b61 é esetben a feladatﬁmégoldést is megemlitik, mint.
a foglalkozésok targyat, elsésorbén a tanultak alkalmazé-—

Sarae

c) 12 szakkor elsédlegés targya eszkdzépités, szertar-
fejlesztés céljadbodl. A barkacsolas ﬁellett azonban a szak-
korvezeték fele a feladat-megolddst is a programba sorolja,
ami az esetleges anyagbeszerzési nehézségeket hidalhatja at,

és lehetdvé teszi az elmélet ébrentartisit ise.
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'd) Mindéssze harom szakkérvezetd jeldlt meg olyan
programot, amely egyes témak kutaté-jellegi tanulmanyo-
2454b61 4lle Ezzel zérul is a szigoruan vett fizikal térgy-

kér, amellyel a 93 szakkbr ko&Ul /1 foglalkozik.

e) 19 szakkdrben a radidtechnika elemeivel ismerked-
nek meg, ezeket t6bb esetben az MHS patronidlja, esetleg
szervezi. Ezen szakkortk vezetdi kozul is négyen megjegy=-
zik, hogy a radiétechnikai gyakorlatok mellett tartanak a
szakkér tagjai kiselbéaddsokat is, oldanak meg fizikai fel-
‘adatokat is, ill. foglalkoznak specialis (pl. geofizikai)
kérdésekkel. Kildn kiemelést érdemel az 0zdi Joézsef Attila
Gimnazium és Ipari Szakkozépiskola szakkdre, amely hat &l-
loméasbél 4lld hazi telefonhédlézatot készitett, minden &l-—

lomason tranzisztoros erdsitovel.

f) Végiil hdrom szakkdrdn csillagédszati kérdésekkel
és szemléltetéeszkézék készitésével foglalkoznake. - Ter-
mészetesen nem Onalldé programként, de szerepel egy-két
 szakkéron néhany kibernetikai kérdés, logikai gép épité-
se is, anit a speciélis kérdések kozott okvetlenll meg

kell emliteniinke.

Szakkorvezetési problémik. A kérddiv 5. kérdésére

adott védlaszok a problémék széles skalajat tartalmazzék;
Ezek kozlil a leggyakrabban eléforduldkat a kdévetkezlkép—
pen csoportosithatnink: elsésorban hianyok és hiényossé~
gok. Ezek kozott elsd helyen all a tanuldi tulterhelés;
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Ez itt nem elsdsorban a szokdsos jelentésii, hanem kiild=—
nosen az iskolankiviili elfoglaltsagok és a jétanuldk vi-
szonyat jelenti. Gyakran ugyanazok a tanuldk jé:nak a kii-
10nb6z0 szakkdrdkre, sportkérre és a legmegbizhatﬁb? KISz~-
vezetdk és akbtivdk is a legjobbak koziil keriilnek ki. Ha
még a maganjellegii zene-,_nyelv- és egyéb kiilondéradk elfog-
laltsagat is ide soroljuk, érthetdé a tulterheléssel kap—

csolatos panasz. Ugyanigy kifejthetnénk a tandri tulter—

helés kérdését is, Sokan panaszkodnak kisérleti eszktzdk

hiédnya miatt, és ez a szakkdr vonatkozasdban nem okwetle—
niil azt jelenti, hogy egyéltalén nincs meg egy eszkbz, ha-
nem esetleg azt, hogy nincs olyan, vagy annyi,ami jé len~

ne. Kiilénb6z8 szerelési anyagok hiénya, beszerzési lehe-—

tésége sokszor bénitja meg a radidépiték, elektronikaval

foglallkozok munkajat. A hely-, mﬁhelyr, szerszamhiany, az

igényesebb kisérletek elézetes Osszeallitasat, a tanulék
egyéni foglalkoztatasat, kétkezi munkdjat teszi nehézzé,
esetleg lehetetlenné. A pénzhiiny kettdzbtten Jelentkezik:
anyagbeszerzés és a sz&kérvezeték\dijazésa viszonylagéban.
Ezért korlatozott a szdcordk szervezése, ezért meriil fel

ugyancsak hidnyosségként, hogy kevés a két hetenként 2 dra

a foglalkozédsokra, hiszen mint tdbben panaszoljak, amikor-
ra belejonnek a tanuldk a munkédba, mar el is telt az idBe —
A problémak ﬁésodik csoportjabas: szakkorvezetsi forrasmun-—
kék kérdése sorolhatd. A szakkdrvezetdk kdzlil sokan felve-

tik, hogy nincsenek korszeri feladabeyiijtemé ek, specia-
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lisan szakkori feladatgyiijtemények, nincs, vagy ha van

is, sokszor elavultak a szakkori flzeték, nincsenek mo—

dern kisérletezd konyvek és nem utolsdésorban hidnyzik a

szakkéri munka médszereinek alapos kidolgozédsae. Ez utdb-—

bi oldhatnid meg a 3. csoportba sqrolt problémékats a szak-
kdrvezetés médszertani kérdéseit. Itt kétségtelenil leg-
nagyobb sullyal a kiilénbdzd évfolyémg tanulok kézds fog-
lalkoztatasansk megoldédsa esik latba. Ez elssorban méd—

szertani-, de emellett szakmai kérdés is. A véltozatos,

szines szakkdri munkaterv osszeallitisa a tanuldk érdek-
l6désének felkeltésére, az érdeklédésnék a lehetdségek .
irdnyéba valdé "terelése" nem kényyﬁ mbédszertani feladate

A megfeleld szakmai tudés pedig az alkalmas mélységben
torténé térgyalashoz szikséges egy~egy témakﬁrben,_hiszen‘
' éppen ez teszi lehetdvé, hogy ugyanazzal a térgykﬁrrelg_
®lf mechan;kévgb.haéznosan foglalkozzék a szakkarvezetéé
Ple egy II; és egy IV. osztélyos}tanﬁléval; Sokan képte~
"lenek megoldani azt a nehézséget, ami abban rejlik, hogy

a tanulékat sokkal inkdbb érdeklik gyakorlati, kvalita=

tiv Jjellegu kérdések, mint a szigoruan elméleti, kvanti=

tativ jellegli Osszéfliggésék. Komoly gondot jelent a tanu=
160k egyéni foglalkoztatésa, a gyakran nagy létszém és a

tanuldk Onallésédgénak, Ontevékenységének hidnya miatte.

Egyes szakkdrvezetSk pedig a kiilsd programokat (versenyek)

keveslik, amelyek a szakkéri tagokat érdekeltebbé tehet-

‘nék a munkéban.



0sszege2ve a felmérés tapasztalatait alapvetd meg-
figyelési szempontjainkbdl: a probléma—megoldé gondolko-
' das miivelése és a tanulék kutaté jellegii foglalkoztatasa
szempontjabol, az alabbiakat mondhatjuk. Az igen nagy sgza-
mu feladatmegoldd szakkdr megfelelden igazolja, hogy be-
érett a tanuldék 6nalld foglalkoztatasanak igénye, azt pe-
. dig, hogy miért éppen ez az elméleti oldal erdsddstt meg,
alatimasztjak az anyagi és egyéb problémidk. Lényegesen ne—
hezebb és igényesebb feladat a tanulék Snallé kisérlete-
z8, kutaté foglalkoztatédsa és meglehetésen sok feltétel
nek kell még téljesﬁlnie ahhoz, hdgy ez a szakkordk zdémé-—
ben megvalésﬁljon. Izt egyeLére sem a tanarok nunkarendje,
sem az iskolék felszereltsége, a tanuldk felkészililtsége al-
talanosan ném biztositja, csak kivételes esetekben. Anélkiil,
hogy a részletekbe bocsijtkoznénk, nem mehetilink el sz6 nél-
kiil a szakkérvezeték irodalom igénye mellett. Azzal ugyan
nem érkhetiink egjet, hogy nincs megfeleld irodalom, azt
azonban el kell ismerniink, hogy a kisszamban megjelend
kiadvényok nem elégitik ki az igényeket. Sokkél nagyobb
mértékben kellege ezen a btéren is gazdagitani iskolaink

felszereltségét.

9§ Fizika feladatok ©6n&lléd megoldéséval kapcsolatos fel-

mérés

Tekintettel arra, hogy az orszagos felmérés erésen

kiemeli a feladat-megoldas kérdését, ezen a helyen emlit-
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- jik meg, hogy 1964-ben fizikai feladatok megoldasénak

kérdésével /43; 79-83.0ld./ foglalkozva, végeztink egy
felmérést, amelyben gimnaziumi tanuldk véleményét gylj-—
tottlik Ossze a fizikai feladatok megoldasanak problémai-

¢
val kapcsolatban. A Szegedi Sagvari Endre Gyakorld Gimna-~

zium és a Salgétarfani Maddch Imre Gimndzium 286 tanuléd-

Jjanak adatait dolgoztgk fel. ?zen aahelyeﬁ a tanuldknak
feltett kérdések kozlil csak égyétlen kérdésre adott va=-
laszokra hivatkozunk, nevezetesen: "Eddigi fanulményéid
soran fizikai feladataidnak kb. héng‘%—ét'tudtad 0nallé-
an megoldani?" (A részletes adatokat, ame;yekgt a tanuldk
szubjektiv véieménye alapjan nyertink a 3.sz. melléklet
1. téblazatdban kz6ljik. (AbLOL a célbdl, hogy a kapott
vélaszok eredményét matematikai formaba ontsiik, X-szel
jeldltik az onédlldan megcldott feladatok %-ban kifejezett

szémit, és Y~nal az X»% feladatot Onédlldéan megoldd tanu- |

16k szamate. Ebben az esetben Y valésziniiségi valtozb. Cé-~

- lunk ezen valésziniliségl valtozd megfigyelt értékei alap—

Jén Y empirikus siirliségfiiggvényének a meghatarozisa. Az
empirikus stirliségfiiggvény meghatérozésakdr Rényi.A;fréd:
"Va;ésé%nﬁségszémités"'c. Rényve elapjan jartunk el /35;
244;01d./. Felrajzolv; ezt a fﬁggvényt_(9,1; dbra) és egy~
bevetve aé ugyanakkor szerzett fizika érdemjegyekp3;14~es
adtlagaval (részletes adatok a 3.sz. melléklet 2; tablaza-
t&ban ), megéllapithatjuk, hogy a tanuldék sajat,. befolya-

- .
solasmentes véleményiik szerint rosszabbul allnak az o6nal-



A tanulék let - }
<20mo % -ban
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Az@ﬁ%m1mqﬂ&ﬂ
L o, felodalok szemo %-bon |
d 507. 1007 ( csoportositott. odotok)

9,1 .- 4bra
ié_probléméﬁme391Qésmterén,.mint aztténulﬁényi eredmé-—
nylik alapjén télik elvérhgtnénk,}ﬁiszen a 9,1. ébra.szeé
rint a tanuldk zéme a kapott feladatoknak-csak 20-30 %-at
éudja 6nélléan'meg61dani, tehdt a sﬁrﬁségfﬁggvény naximu-
ma a gyenge_eredmények felé ﬁolédik el, ugyanakkor a ta~

+ nulményi eredmények atlaga 3,14. Bz csak ugy lehetséges,
hogy az érdemjegyek sokkal inkabb a reprodukalé-, mint az__’
5nélléwgoanlkodés jegyében»szﬁ;ettek. Tehat a tanulék
sZubjekt%v Qéleménye szerint is, az 6ndllé gondolkodas

fejlesztése terén még sok a tennivald.
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Hasonlé az eredménye Valkusz P4l 1957-§en, tehat
3 évvel késbbb végzett felmérésének is /37/. Ennek a
felmérésnek az volt a célja, hogy t6bb, mint 1000 VIII.o.
&ltalanos iskolai tanulé munkaja alapjan felmérje fizi-
ka-tudasukat. EbbSL a felmérésbdl vettik 4t az aldbbi
adatokat+ A mérés alapjat 16 ké:désbél 4116, névtelenil
kité%tétt feladatlapok képezték. A 16 kérdésbdl mi csak
a 13, és 16. kérdésre adott valaszok eredményét vetbilk
Tigyelembe, ugyanis ezek olyan fizikai kérdések és fel-

adatok voltak, amelyek a probléma—megoldés k6rébe sorol-

—
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haték. (Részletes adatok a 4esz. melléklet 1. tablaza-
tdban. ) Az idézett fenti felméréshez,hasonléaq abrazol-
tuk az’empirikus slirtiségfiiggvényt (9,2. abra). Ezt ugyan-
csak Gsszehasonlitottuk a tanuldk fizikg érdémjegyeinek
3,36-os adtlagaval (részletes adatok a 4.sz. melléklet

2+ bablazataban), és megallapitottuk, hogy emellett az
dtlageredmény méllett a tanuldk 90B-anak nem haladta meg
erednénye a maximalis pontszém 50 %~at. Bz a felmérés te-
hat ugyancsak lemaraddst mutat az ismeretek 8nallé alkal-
wazéss terén. Bzekkel az adatokkal is azt kivantuk alé
témasztani, hogy miért fontos a problémg—megoldé.gondol-
kodas médszeres mivelésével foglalkozni#

10.§. A Tolnai Gimndzium 10 évi radiéskdri és laboratériu- |

ni munkdja

Végill, bezarva a megvizsgalt szakkdrdk sordt, szo-
lunk a Tolnai Gimndzium rédiéSKBri és.laboratériumi nun-—
kajardl, amelyrdl az 1956~66-ig terjedé idészakra a gim-—
ndzium igazgatdja szémolt be a munkaltatd oktatassal kap;
csolatos 6sszef9glaléjéban. Az 1959~60-as tanévben, az
iskqla‘10 tanuldja elkészitett egy miikdds,taviranyitasu
hajémodellt, amely kiilsére a Lenin atomjégtord 1:40 ard-
nyu kicsinyitett mésa.. Megépitése 200 munkadrat vett
igénybe, és ezalatt az'épiték értékes betekintést nyer-

tek az elektronika, tavvezérlés tudoﬁényéba. 1961 ~ben
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NIM rendszeri jétékgépet készitettek, ami a ﬁ2"—¢s sSzém-
rendszer titkaival ismertetiemeg a tanulékat: 2962~ben
Pavlovifreflexeket demohstrélé elgktromos kutyat épi-
tettek fotocellas megoldissale 1963~ban pedig 430 tanu-
16 Gsszehangolt munkajaval elektromos orgonat épitetteke
Az utébbl nmunka szekmai értéke mellett rendkiviil nagy ne-
veld hatasu volt, igen sok és kiilonboz8s fém~, szerelési-
és elektromos munkadban jaratos tanulédt foglalkoztatotﬁ,
s mind emellett j6l példizza a Tolnai gimnizium esete,
hogy a munkahoz vald helyes hozzidédllas milyen nagyszegﬁ
eredményeket hozhat létre egy kis vidéki iskoldban is'e
Osszegezve tapasztalatainkat; szilkségesnek 1étjuk;_k
hogy foglalkozzunk a moédszeres fizikai feladatmegoldas
kérdésével,és hogy tapasztalatokat szerezziink — sajat ki-
sérletiink nyoman - mennyire léhet a kisérletezd szakkdrdk
esetében a - kuta?émédszer alkalmazésaval - a tanuldék on-

4llésagat fokoznie.

B) A mbédszeres fizikai feladatmégoldés a probléma-megol—

-~

dé gondolkodas szolgilatiban

11+§+ A probléma~megoldd gonddkodéis folyamatardl

A 159/1960 /MK 16/ MM.sz. utasitashoz csatolt 9.s5z.
melléklet tdbbek kbzdtt a kovetkezbket mondjas "A fizika

tanitds hatéasfokianak névekedése elsésorban a %anulék on~
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4116 gondolkodasanak, természettudominyos szemléletének

és materialista vilagnézetének fejlédésében mutatkozik

najd megz, valamint annak mértékében, shogyan szerzett

ismereteiket elméleti, vagy gyakorlati problémék megol-

dédsaban alkalmazni képesek." Anhhoz tehat, hogy ndveked-

Jjék a fizikatanitas hatasfoka, a tanitéas= tanulas folya-
matéanak olyannak kell lennie, hogy eldsegitse a fent; fej—
18dést és alkaluat adjon elméleti- és gyakorlati problé-
mak megoldéséra, Természebesen nem szoritkozhatunk ezzel’
kapcsélatban kizarélag a tanitasi éra keretére, hanem a
tanulék ©n&lld otthoni és a tanitasi oran kivﬁlésé sza#—
kori munkajat is ennek megfelelden kell megszervezniink.

A szakkdri foglalkozasokon tervszeri gyakorlas so-
réan megismertethétjﬁk a tanulékkal a fizikai gondolkbdés
egyes é&ltalanosabb utjait és biztoéithatjuk ez&dltal isme-
feteiknek ~ a tanitési Ora lehetdségeinél szélesebb kori -
alkalmazésat, mind elméletben, mind gyakorlabban. Az is-
meretek Ondlld alkalmazédsit ebben a fejezetben a fizikai
feladatok megoldédsanak teriiletén vizsgéljuk; A mbdszeres
feladat-megoldéas a lemgoobakat elindithatja a "produktlv
gondolkodas" utjan. Természetesen ez utdbbin sem kiemel--
kedd gondolkoaa81 tevékenységet értiink, hanem csak azt a
képességet, hogy a tanuldnak sikerﬁl egy—egy boﬁyolultabb
feladat esetében annak lényegét Onalléan megtaldlni, te~ °

hat valami szubjektiv ujat létrehozni. Ezért az alébbiak—

ban a fizikai feladatok megoldésat az 41talanosabb *5rob-—

-~
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léma~megoldd gondolkodassal" vetjlk egybe és részlete-
sen bemubatjuk a fizikai feiadatmegoldés néhény fonto-
sabb elvéts |

"A probléma-megoldéds csakugy gyakorlatb kérdége;
mint az uszas, sizés, vagy zongorazds" /3 ; 9.old./. Pé~
lya Gyargynék ez a megéllapitéasa is a;ra késztet benniin-
ket, hogy prébaljuk feltarni, tudatositani a fizikai fel~ .
adatmegoldds csomépontjeit annak érdekében, hogy a sziik-
séges "szellemi edzéseket" kellbképpen meg tudjuk sSzer—
vezni".n )

A "probléma-megoldd gondolkodas" kifejezés elemzé- -
sét a*ﬁéondolkodés? neghatarozasaval kezdjik. "A gondol-
kodas ;em egyéb, mgnt a mar meglévd ismeretein£ 4ltal koz-
vetitett feladatok megoldésa mégpedig oly modon, hogy ezek-
0ol az isme;etekbGlfvalamilyen kovetkeztetést vonunk le.®
/223 2é;old;/; Eszerint a gondolkodast olyan vélaszadés»ﬁ
nak kell tekinteni, amelyhez nem elég észlelés, emléke-
zet, tapasztalat, hanem olyan logikai eljaras is- sziiksé-
ges, amelynek soran egy, vagy tobb itélet alapjan tovabbi
uj itéletet (itéleteket) alkotunk.

A probléma a gondoikodéstél elszakithatatlan, olyan
helyzetet jelent, amelyben bizonyos célt akarunk elérni;
de a cél eléfésének az utja szadmunkra rejtve van. "A
problémikat mindig az jellemzi, hogy a benne felismerhe—
t6 adatok latszdlag nem egyeznek meg a kivéant, a keresett
adatokkal®™ /223 4é.old@/; azaz latszdlag semmit sem mon~
danak, a Eeresett adatokrdl, joéllehet magukban hordjék
azok meghatérozésénak lehet6ségét;¢
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A probléméknak ezt az ellentmondisossigiat, csak a gon-
dolkodés\éltal oldhatjuk fel; a problémék olyan kérdé-
sek, i1l. feladatok, amelyekre a feleletet nem lehet
pusztan észlelégt'vagy emlékezet, vagy mindkettd ala?_
jan megtaldlni, dltaldban-meginditjék a gondolkodasts }
Igaz ennek a megforditottja is; ugyanis ha az emlékezet;
fapasztalat elég a vélaszadégra, akkor nem beszélhetiink
gondolkodéasi tevékenységrél, cs&k a pszicholégiai tanuléas:

igénybevételérél. A felfogott problemak miﬁdig megindité

Jjék a_gondolkodést,.a probléma meglatasa, felfogésg azon-
ban nem természetes, nem biztos, hogy bekdvetkezik. A
"problémalatas", a nevelés egyik nagy feladata. Problé-
nab felvethet ;_gyakoriat és az elmélet is, megoidésé-
hoz mindig gondolkodasra van szﬁkség} A probléma-megol-
dés tehat gondolkodési'fquamat, amely élta;éban a prob-
léma-megismeréséyel, felfogasaval kezdédik, és ha a prob-
lémat megoldottuk, akkor lezarul, ha‘nem, akkor a problé-
ma megoldésanak feladaséaval végzédik.

Lénard Ferenc /22/ a gondolkodéasi foljamatok részle—~
tes vizsgilata sorén,azokat Jol elkiilonithetd goﬁdolkodé—
si lépésekre bon?otta,-amelyeknek véleménye szerint kete—
tos szefepﬁk vane. Egyreszt a probléma-megoldis egésze
szempont jabdl, masrészt az egymés mellett 1évd két-ha-
rom gondolkodasi 1lépés egylittese szempontjébél; Ennek meg-
felelben beszél a gondolkodasi folyamat makrostrukturaji-
rél (ezt adjék a gondolkodasi fazisok), és a gondolkodas

mikrostrukturajarél (ezeket nevezi gondolkodasi miiveletek-
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nek ). Anélkiil, hogy részletekbe bocsatkoznénk, felsorol-
juk’ezen 4ltaldnos probléma-megoldis vizsgalatbdél adddd
makro-, ill; mikrostruktura elemeket, majd kapcsolatba .
hozzuk konkréten a fizikai feladat-megoldas problémajavale.

Gondolkodéasi fazisoks:

1. Ténymegdllapitas: a probléma egyes adatara, vagy
az egész problémara vonatkozd megallapitas. '

2. A probléma modositédsa: "a legtobb problépa csak

abban az esetben oldhatd meg, ha a gondolkodd ember alc G
vitasa nenm mertl ki abban, hogy a probléma adatait és dsz-
szefliggéseit leolvassa, hanem azon a megoldas érdekében cél-
szerli valtoztatasokat is végrehajt?. A helyes valtoztatasok
a megoldds utjat egyengetik. “

%s A megoldasi javaslatb: konkrét javaslat, vagy javas—

latok a probléma megoldasira, amelyek koziil a hibasakalt el-
vetjik és végll a megoldashoz vezetdt tartjuk meg.

4, Kritika: a felvetett ténymegédllapitiasokkal, mbédo-
sitasokkal és megolddsi javaslatokkal kapcsolatban 4llést
foglalunk,«helyesnek, vagy helytelennek’tartjuk, kritikéval
illetjﬁk.

5« Mellékes mozzanatok emlitésén: olyan megjegyzést

értink, amely latszbdlag nincs kapcsolatban a problémaval,
viszont mindig Jjelzi, ha a probléma megolddéjénak gondolko--

désa, esetleg zsdkubtcaba kerilt.

6. Csodalkozas, tetszés: kedvezd hozzdidllast valthat-
nak ki a probléma negoldisahoze

7. Bosszankodas: cimen gyujthetjliik Ossze mindazokat a
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zavaré motivumokat, amelyek a sikertelen prébalkozasokat
ki sériks idegesség, tiirelmetlenség, kellemetlen érzés,
bosszuség, diih stbe

8. Kételkedés: ez kettds értelmi lehet, kételkedhe-

tink a probléma meéoldhatéségéban, vagy sajat képességeink-
bene ‘

9. A munka feladdsa: a gondolkodas idSleges, vagy tel-

jes megszakitasat jelenti.
Ez utébbi érzelmi kategbéridk nem tevékenységek; csupan azok
kisérd jelenségei. A problémak megoldésé soran az értelmi és
érzelmni bazisok bonyolult sorrendben; osszefiiggésben szere—
pelnek.

Gondolkodasi miiveletek:

"Az egyes gondolkoddsi lépésekre ... nemcsak az a Jel-
lemzé: hogy a gondolkoddsi fazisok szerepét 5ltik magukra,
hanem az is, hogy az egyes gondolkodasi lépések, ezzel egy~
id8ben, mint gondolkodasi miiveletek segitik elé a gondolko=-
dési féz;sok.k%formélését és igy a problémék megoldisat"
/223 23%3.01de/+ A gondolkoddsi miiveletekrsl, azok puszt;
felsorolasanal egyrészt azért mondunk kissé tébbet, mert
ezen wiliveletek elnevezése, és az elnevezések ﬁindennapi tar-
talma bizonyos eltérést mutat, mdsrészt azért, mert dolgo-
zatunkban nég felhasznédljuk ezekebe. '

1+ Analizisrdl akkor beszélhetﬁnk, ha egy problémat,
jelgnséget ugy bontunk részekre a gondolkodédsi folyamat so-

rén, hogy az egyes részek a széttagolas utan 6nalléan is 1é-
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teznek, kiilén egységet alkotnake. Tehat pl. valamely targy
tulajdonsagénak a megjeldlését - mivel az 6ndlldan nem 1lé-
tezik - nem tekinthetjiik analizisnek. Bz a részekre bontas
torténhet gondolatban, és cselgkvésben is, attol fﬁggéen,
hogy kinél melyik a célravezet8bb.

2. A szintézis az analizis ellentétes miivelete, ami

az analizis sorén széttagolt részek gondolatban, vagy cse-

lekvésben t6rténd Osszekapcsolasat jelenti. Ugyanazon gon—

dolkodasi folyamatnak a két oldala ez, kblcsbndsen Osszefligg-~
nek, féltételezik egymasts

Az analizis és szintézis a legalapvetObb gondolkodési.
ﬁﬁveletek, a bonyolultabb gondolkodasi miiveletek szinte egy-
t61 egyig'az énalizisre: és szintézisre'épﬁlnek.

%e Az absztrahidlas az ahalizishez hasonlé mﬁvelet;

amely soradn szintén egy-egy probiéma;’jelenség, vagy targy
valamely részét emeljiik ki, azonban ez a rész nem alkot &n-
alld egységet, : Jollehet a targy vagy Jjelenség realis tulaj-
donséga, de attoél levalasztva énélléan nem létezike.

43 Osszehasonlitésnak nevezziik azt a gondolkodasi miive-

letet, amellyel két vagy t6bb targy, jelenség azonossagat,
vagy kilonbségét tarjuk fel. Osszehasonlitéssal 4ltaléban
mélyebb ismerethez nein juthatunk, mélyebb ismeretek'meg-
sze;zését az anaiizis, szintézis sokkal inkibb lehetsvé tew
Szle |

5. Elvont adatok §SSZehasonlitésénak nevezzik azt a

gondolkodéasi miiveletet, amelynek soran nem az egész targy,



vagy jelenség azonossagat, vagy kﬁlbnbségét allapitjuk
meg, hanem csak két vagy t&bb targy, ill. jelenség bizo-
nyos adatanak, tulajdonsaganak az azonossigat, vagy ki
lénbségét; Ez a gondolkodasi miivelet, tﬁbb nas gondolko~
dasi miiveletb8l tevddik bssze, mint pl; az elvonas, &sz—
szehasinités és szintézise

6. Az Osszefliggések felfogasan olyan gondolkodasi mii-

veletet értink, amellyel két targy, vagy jelenség koz6661
kapcsolatot konkiéten megneveszilink. PL: ok - okozat, lénye~ 4
ges - lenyegtelen, feltétel -~ kovetkezmenJ, kisebb - nagyobb,
egyenlo, hasonlé, ellentetes stbe .

7+ Kiegészitésnek nevezzlik azt a gondolkodéasi miivele~

tet, amelynek segitségével targyak, jelenségek és valamely
reldcié ismeretében megtaléljuk a relacidnak megfeleld ma-
sik targyat, Jelenseget.

8. Az altalanositas valamely konkret adathoz a f6léren=

delt adat megkereseset jelenti. Lényegében felfoghatnink ki-
egészitéének is, hiszen egy adat és az ald ~ és folérendelt-
ségli relacid segitségével kefesﬁnk egy ujabb adatot, fontos~

saga miatt azonban kiildn gondolkodési miiveletnek tekintjlik.

9. A konkretizalas az 4ltalédnositds gondolkodési miive-
letének az ellentéte. Alarendelt adat keresését jelenti egy

mésik adat és a relacid ismeretében.

10. A rendezés targyak, jelenségek egyes csoportjaibdl
bizonyos szempont alapjan a megfelelék“kivélasztését Jjelen~
ti. Usszetett gondolkodési mivelet, amely tartalmazza az el-

vonas, 4ltaldnositas, konkretizalas, analizis és szintézis
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miiveleteit.

1. Az analdgia miivelete az "Osszefiiggesek felfogasa-

nak" és a fkiegészitésf gondolkodgsi miiveleteinek egymas—
uté;i alkaimazésa. ) | | ' ‘

Az &ltalénos probléma-megoldds makro-, ill. mikrcstruk;
turajénak elemeit attekintve ratérink a fizikai feladat-meg-
oldés kérdésére, amely legttbb esetben problémat jelent a
tanulék szamara, azonban iskolai tantargyhoz vald kapcsold~
désa miatt specialis tulajdonségu§ Igy j6llehet ebben az
esetben is érvényesek a gondolkodasra &ltalanosan jellemzd
tényezték, tehadt, hogy a gondolkodasi folyamat gondolkodasi
1épésekbdl tevddik Ossze, amelyek a gondolkodasi fazisok
és miiveletek alakjat veszik fel, mégis az "iskolai gondol-
kodast" sokkal inkabb meghatéarozzak a megsgerzett ismere-

-~

tek és a targyi tudas.

v

124§+ A probléma-megoldis menete fizika feladatok megoldésa

esetében

A fizikai feladatmegoldasnak, mint elméleti kérdésre

vonatkozé problémamegolddsnak, els@sorban megfeleld targyi

tudés, tovabba az a feltétele, hogy a feladat-megoldd elja-

rés ne esetlegeé, hanem olyan tudatos gondolkodasi tevékeny—

ség legyen, amely a tapasztalat szerint dltaldban célraveze-~

t6. Bzért az aldbbiakban "részletesen kifejtjilk, hogy mit
~ i i
eértink "megfeleld targyi tuddson", ill. javaslatot adunk a

o -~
fizikai feladatok megoldasédnak menetére.
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A targyi tudds a fizikai elmélet ismeretét jelenti.

Eé az ismeret azonban nem maradhat a reprodukcié kérgtei
k0z0tt akkor, ha valamilyen problémat kell megoldani. Ah-
hoz, hogy érzékeltetni tudjuk milyen kévetelményt jelent
ez, vessﬁnkAegy pillantast a fizika elmélete keletkezésé-
nek kérdésére. Valamely fizikai elmélet helyességét az don-
ti el, hogy a megfeleld logikai (matematikail) lépések vég-
rehajtdsa utén kapott adatok (szamok) mennyi;e egyeznek a
megfeleld mérések eredményeivel. Tgp;sztalatbél tudjuk,
hogy az elmélet_segitségével megalkotott gredmégy sohasem

abszolut pontos, hanem csak kozelitd pontosségu. Ennek az

. az oka, hogy az elméletben nem szerepel a valdsdgban fel-

lelhet$, az adott jelenséggel kapcsolatos minden 6sszefﬁgf
gés, hanem csak bizonyosak, az un. lényeges'asszefﬁggések.
Ezek felderitéséhez természetes ut a meglévl ismeretanyag-
ra tamaszkodd valamely hipotézis_feléllitésa, amely rend-
szerint t6bb moédositas utén emelkedik elmélet rangjéra (az-
az tartalmazza Valéban a lényeges Ssszefliggéseket ), ha a

mérésekkel az. adott nibahataron beliil osszhangoan van. Poé-

lya Gybrgy /34; 69.0ld./ véleménye szerint a fizikusoknak
ezen a téren "két ellentétes veszélyt kell kikerfilnidk:

nem tehetik aﬂmatematikai feladatot tuléégosan'nehézzé; de
nem is egyszerﬁsithetik le tulzott mértékben a fizikai hély—
zetet?. Ilyen médon 1deallza1t testeket, modelleket alko—l
tunk, és alkalmazunk Pl. merev test, pont-toltes, linea-

ris (vékony) vezeték, stb,,amelyek akkor jonnek létre, ami-

-
kor bizonyos Osszefliggéseket megtartunk, masokat pedig el-
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elhanyagolunk. Bz a kivalaszté tevékenység rendkiviil fon-

tos, mert ezzel ragadjuk meg az adobtt szempontbdl a prob—

léma lényegéte _

Az elmélet és az elmélet keletkezésének ilyen fokon
&ll6 ismerete elsfsorban a tanar feladata. A fizika tan-
targy, mar eleve a megfelelden kivadlasztott modelleket és
ezekhez kapcsolédé tOrvényeket tartalmazzae E torvények
megtanitasa soran azonban nem maradhat el érvényességi fel-
tételeiknek tisztazasa, mert kiildnben a tanuld eldtt nem all
- vilégosan a valdsag, és azon sokszoros absztrakcid kozotti
kapcsolat, amely absztrakeidét kénytelenek vagyunk alkalmaz~-
ni ahhoz, hogy a jelenségeket le.tudjuk irni. Ha ezt elmu-
lasztjuk, akkor mesterségesen Urt alakitunk ki a tapasztalt
jelenségek, a tanuld empirikus ismereteivés a megismert el-

mélet kozott. Mivel a feladabtmegoldéds soréan rendkivil le-

egyszerisitett forméban g jelenség fizikal lényegének meg—

ragadédsa a tanuld feladabta, azért erre meg kell tanitani.

A fizikai lényeg megtaldlasa végssoron a megfeleld tdr-
vényszeriiség matematikai alakjénak megtaldlésdhoz is elve~-
zet és ettdl kezdve a feladat megoldasa &ltaldban mar csak
kisebb foku nehézséget jelent. Azt a tatongd Urt kell te-
hat kitdlteniink, amely a feladat mégértése és a képlet meg-
taldlésa ko6zb6tt van. Segitséget nyujt ehhez az alkalmas mo-
dellek megkeresése; melyekkela feladat megoldidsa lehetséges—
sé valbate

Példaképpen néhény elektromossigtani kozepiskolal fel-
adattal kapcsolatos, fontosabb modellt sorolunk fel; ame-
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lyekre a tankonyv és a feladatok anyaga épiil. Ezeket a mo-
delleket a tandr és a tanuld is a tankOnyv¥ben készen kap-—
ja, de ha a tanitds sorén nem kapcsoljuk a valdésédghoz, mint

annak egyszeriisitett, absztrakt valtozatdt, akkor a fizika

hattérbe szorul és néhany képletté silanyul. Ezért idéziink
az alkalmazott modellekbdl a tandr szémara, aki szem eldtt
tartva ezeket, tanitvanyait alapveté ismeretekhez juttat-
hatja és kialakithatja benniik a meglevd ismereteik bovité-
" sének igényét is, a valdsag jobb megismerése céljabodl. Azon-
kiviil olyan gondolkodasmdédhoz juttathat, amelynek birtokéa-
ban a tanuldk Onalld megismerési tévékenységre lesznek ké-
pesek. Az elektromégneses tér elméletének szokasos fejeze-
tei: sztatikus tér, stacionarius Aaramok tere, kvazistacio-
né:ius aramok tere, gyorsan valtakozd elekbtromagneses tér.

Ezek legegyszeriibb térvényeit ismerik meg a tanuldk. A szta=

tikus elektromos tér elméletében az elektromosan t81lt8tt test
egyik legegyszeriibb modellje a ponttéltés; valamivel bonyo-
lultabb mir a feliletén t81t6tt gbmb. A sztatikus tér modell-
jel kozll pedig legegyszerilibbek: az égyetlen ponttoltés (in-~
homogén) tere, a ponttdltések rendszerének tere és a sok-

szor alkalmazott homogén elektromos erdétér. Modellnek tekint-

heté a_stacionédrius dramok tere is. BEzen a fejezeten belil
legegyszeribb idealizdléds a linedris vezeték, véksny huzal
fogalma (realizdlésa a gyakorlatban hasznilt legtobb veze-
ték ), amelyek alkalmazdsat feltételezve a vezeték kereszt-
met;zetét is figyelembe vevd aramsiiriiség vektor helyett

dramerdsséggel dolgozhatunk. A végtelen vezetd-sik és a
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szolenoid ugyancsak modell, amely gyakran megkonnyiti a
problémdk kezelését. A valdésag leegyszeriisitése az is,
hogy az Osszekttd vezetékeket sokszor elhanyagolhatd el-

lenallasunak vessziike A kvazistacionarius éramok terével

kapcsolatban is szokds linedris és nem linedris vezetdrdl
beszélni; A valtakozéd 4ramok csoportositasaval a legegysze—
riibb modellnek a tiszta szinuszos valtakozd aram tekinthe-
t8, bonyolultabb modéllek a tetszbéleges, de periodikus és

a nem periodikus véitakozé aramok. A kvéazistacionarius ara-
mok tekintetében az éramkérﬁk legegyszeriibb modelljei a csak
ohmikus, vagy kapacitiv, ill. induktiv ellenallast tartal-
mazd 4ramkorék, bonyolultabbak az ezek kombindcidjabodl fel-

épitett kordk. A gyorsan valtozd terek egy-egy részproblé-

méjénak, pl. az optikénak vizsgalata soran az izotdép és
anizotrép szigeteld kazegben végbemnend jelenségeket vizs-—
gélhgtjuk a sugaroptika, vagy a hullamoptika keretein be-
1iil", véges, ill. végtelen sikhullémok, vagy a gémb- (hen~-
ger) hullémok modelljével dolgozva. Az elektromigneses tér
ene;giéjénak elektromagneses hullamok formédjaban tOrténd
kibocsatasaval és elnyeléSével kapcsolatban felmeriild kér—

- déseket a dipélus fogalma segitségével tehetjliik bizonyos fo-
kig érthetévé. A tankdnyvben a gyorsan valtozd terekkel kap-—
csolt kérdések inkabb kisérletileg és jéforman csak kvali-
tative szerepelnek. Természetesen a geometriai optikéra ez
nem voratkozik, mert a "vékonylencse' és a "tikkor" modell-
je sggitségével.igen soﬂ egyszeri ésﬂszép f;ladatﬁkonstruél—

hatde.



Ezeknek a modelleknek megfeleld mélységli elsajatib-—
tatasat nagymértékben eldsegiti a modell realizélasi lehe-
t686gével vald kiilén foglalkozds. Pl. elég ﬁagy tavolsag-
bol valamely t61t6tt test péntszerﬁnek tekintheté; vékony
vezetd az elegendd mértékben hosszu £s kis keresztmetsze-
ti fémhuzalj szinuszbs véltakozéféramot kapunk homogén még-‘
neses térben elhelyezett vezetlkeret egyenletes forgatasa-
val stbe Kiil6nOsen hasznos, ha a tanar min@ezt szemlélbetés—
sel, megfigye;éssel, kisérlettel parositjae. Amennyiben min-
dent elkdvettink, hogy a fizikai modellek elevenen éljenek
a tanulék emlékezetében, mar "csak" a feladat-megoldas me- -
netévgl és szabalyaival kell Eisztgban lennidk. Természete-
sen ezek a szabélyok nemvlehetnek tul merevek, mivel nem_kié
zadrbdlagosan célravezetik, Mégis szﬁkségesnek tartjukvéket,
tekintettel arra, hogy a feladat-megoldé szakkdrdk célja,
hogy a tanuldk rutint szerezve tovabb Jussanak a feladat-
-megoldasban.

Fizikal feladat megoldédsanak menete igen sok esetben

a kévetkezé: 1. A feladat megértése, 2.a) a feladat elem—
zése, 2400 ﬁegoldési terv készitése, 2¢03 a terv végrehaj-
tasa, a f;la@at matematikgi megoldésa, 3: ellenéfzés, ki~
vélasz?és;.4. diszkusszide.

1. A feladat megértese céljdbdl a kivetkezd kérdések-—

hez szoktatjuk a tanuldkat:
Van-e a feladat szaveéében olyan kifejezés, fogalom,

amelyet a tanuld nem ismer?
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A feladat fizikai tartalma vilagos—e?
Mi a megoldandd probléma? (Pl. #Mi a kiszimitandé meny-
| nyiség?)

Ezekre a kérdésékre adott valaszok és a szilkséges kiegé-
szitések, esetleg egy-egy adat médositésa alapjén‘viiégo—
san kell 4llnia a tanulé eldtt, hogy mi a feladat. (4 fi-
zika-feladatok "helyére illesztéséhez" nem elegendd az el-
méleti rész 1ec£eszérﬁ ismerete, hénég kelld gyagorlati,
technikai ismerettel kell parosulnia, ugyanis a feladatok
kiildnbéz8 technikai eszkdz, -berendezés milkddéséhez Fiizbd~
nek és ezek széleskOri ismerete nélkil neﬁ kivanhatjuk meg
még a feladatok felfogasat sem.)

, . i .
2.a) A fizikai feladat elemzése sorén célszerili elé-

szor a m;gol@ést nagyvonésakban, elvilgg védzolni. Ez a kva-
litativ elemzés a fizikai lényeg, elss, talan legfontosabb
megktzelitése: a minbség meghatarozdsa. Ezt kéveti a kvap~
tiativ elemzés, ami a problé@a mennyiségi mégfogalmazésa.
Miel8tt részletesen foglalkoznank ezelkel, megjegyezzik a
kovetkezdket: a kvalitativ elemzés mdr a megoldashoz jut-
tat el bennﬁﬁket, a fizikail kérdések esetében; fizikai fel-
adatok megoldasa soran is az eredményfels6 kOzelitése, ame-
lyet aionban a kvaptitativ elenzés kdvet és végsd soron ez

Juttat megoldéashoz.

A kvalitativ elemzés az, ami lényegesen megkiilonbdzte—
ti a fizikaili feladatot a matematikai feladattél. Ennek sok~

szinlisége, amelyet nem lehet szamoléassal helyettesiteni, for-
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muldkhoz rdgziteni, teszi éppen sokszor nehézzé a felada-

tot a tanuldék elétt. Csak gyakran eldforduld, célrave;gt&
eljarasokat tudunk felsorolni, de azok Ssszességét nems Ep-
pen ez adja a feladatok kimerithetetlen gazdagsagat, ami.
te:mészetesen_a tanitéasi o6rak viszonylatéban leszikiil, és

a szakkdri- és verseny-feladatokban bontakozik ki sokféle-
ségében. A kvalitativ elemzés célja a jelenség minbségének
meghatarozésa. A mindség aﬁ adott bargy vagy Jelenség vi-
szonylag &llandé belsé meghatérozottsaga, amely az illet&
targyat azzd teszi ami, és megklilonbdzteti mas targyaktol.
A k@alitativ elemzés tovébbi lépésbben a lényegest valasztjuk
¢« a lényegtelentél. Pl. kézzel elhajitott k6 esetén 1é-
nyeges az elhajitott test, a hajitéds, az elhajitott test

és a Fold gravitécids kolcsbnhatdsa, s hogy e k&lcsénhatés
mértéke dllandd. A mindségi meghatirozottsig szemszogébdl
lényegtelen-g kozegellendllas, a test esetleges fo:gésa,
deforﬁéciéja, a F5ld mégneses terében vald mozgisa, mert

az utébbi tényezdék csak a mennyiségi viszonyokat valtoztat—-
‘jék meg. A kérdés mostmar az, hogyan hajtjuk végre a kvalim
tativ elemzést adott feladat esetében? Eéyértelmﬁ, dltald~
nos térvényszémba mend valaszt erre hifiba is keresnénk.
Mégis vagnak gyakran hasznalhaté eljarasok, ezekbdl soro-
lunk fel.}Kiszemelhetﬁnk egy-egy fizikai mennyiséget és
megvizsgalhatjuk, hogy mely tényez8ktsl fligghet; megvizs—
galhatjuk a kblcsbnhatédsokat az energiadtalakulésok-, a fo-

gyas és ndvekedés~-, a mozgatb és f£ékezd erbk-, az elha~ . -
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nyagolésok szemszdgébdl; egyensuly esetén gondolatban
klmozdlthatauk a rendszert nyugalmi Csta01onér1us) hely—
zetéb8l és kérdezhetjik, hogy mely erdk Ckorulmenyek)
hatésara tér vissza; elkepzelhetauk a feladatot technl-
kailag, vagy a megmérés szemszogebql stb. Barmelyik u;on
haladva cél: a feladat fizikai lényegének felderitéses

A jelenség fizikai lényegének kivélasztisa Onmagi-—
ban nem éllhaﬁ'meg, hiszen csak kovetkeztetés Cvggy ko~

vetkeztetési lancolat) az, amit kaptunk. Az ellendrzés

elsd fokanak tekinthe%jﬁk azbt az eljérast amelynek éélja
a kovetkeztetesnek a Valosaﬂgal (kisérlettel, megfigye—
lesselb valo osszehasonlltasa. Ha ezen Osszehasonlitéas

azt eredmen3821, hogy a logikailag meghatdrozott eredmeny
a ﬁaléséggal egyezb, akkor hélyesen jartunk el. A jél is-
mert fizikai kérdések megoldésa, amelyek eredménye nen
szémszerii, hanem a névekedés, fogyaa, kisebb-nagyobb, -
létezhet, nem léfgzhet stb. relacidk kdriil mozog, ezzel

be is fejez8ddtt. A fizikai feladatoknél, amelyeknél kvan--
titativ eredményre térekszﬁnk, a fentl eljarast koveti a
'EVantitativ elemzés. Bzen feladatok eésetében is a mindség
neghatérozéast (kvalitativ lényegnek nevezhetnénk), a prob-
léma egyfajta megolddsanak, a valédsig megkézelitése so-

- rén kifejtett munkank elsd lépcséfokénak tekinthetjik.
2¢b) Miutén a probléma fizikai lényegét megtaladltuk,

s az ellenérzés is sikeres volt, attérhetink a feladat

mennyiségi felirédsira, amit kvantiativ elemzésnek nevez=
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hetﬁnk; A szerteagazd ﬁsszefﬁggések koziil mar kivalasz-
‘tottuk a megfeleldknek gondoltakat, s van bizonyos tapagz—
talatunk is, kovetkeztetéseink megbizhatdésagat illetdens
Az eddig kvalitative felhasznalt torvények kvantitativ
alakja segitségével, a matematika nyelvén fogalmazzuk At
a feladatot. Figyelembe vesszilkk ezen tdrvények érvényessé-
gi korét, ami az alkalmas modell kivélasztését (bonyolul-
tabb esetben megalkotésat ) jelenti, majd a feladatot a mo-
dell fogalmaival fogalmaz;uk mege. Bzutan az étfogalmazés‘
utén éltaléban tisztéan matematikai probléma éll‘eléttﬁnk.
Széambavéve a‘meghatérozandé mennyiségeket, megoldési ter—
viink k?sz, ezutan kovetkezik tervink végrehajtasa.

2ec ) A fizikai feladatok matematikai meg0ldasahoz a

kévetkez%ket jng§zzﬁk meg anélkﬁl,~hogy a megoldéstechnié
kat részleteznénk. Gyakran célszeri dltalédnossagban sza-
molni és csak g megoldas végén hglyettesiteni‘be a konk-
rét szémokat. (Alkalmas egységréndszer kivalasztésa utan.)
Bz az eljaras (az emlitett kvalitativ glemzést kovetden) ’
a feladét "fizikai jellegét™ nem sérti. ElS6fordulhat azgn-
ban, hogy az 4ltalanossagban vald szémolas rendkivill bo-
nyolult, ilyenkor helyesebb.valamely kozbiilsé adat (vagy
adatok ) konkrét kiszamitdsa. A szamolas sordn a fizikai
mennyi;égekAdimenziéit jelzd szimbélumokkal is szémolunk,
ugyanugy;'mint a szamokkal (csak az Osszegezés nem valtoz-
tat a fizikai mennyiség dimenzidjan .

3o A megoldas helyességének ellendrzése altaldban

nagy gondot okoz a tanuldknak. Ez természetesen kdvetke~
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zik abbol, hogy a fizikai feladatok megold4sat megnyug-
tatdan elsdsorban a kisérlet,'megfigyelés sorén kapott
mérési eredményekkel vald Osszehasonlités alapjén lehet
ellenérizni; Erre az iskolai gyakorlatban nem sok lehe-
téség van, s ezért eldtérbe kerlil egy méasik, korant sem .
ennyire neggyézé mbédszer: mas megoldasi utat is keresﬁnk.
(Pl. ha egyrészt az énergiamegmaradés tdrvenye alapjén-,
nasrészt a Newton axiomak ségitségével gondolkozva, azo-—
nos- eredményre jutugk, akkor eljarasunkat bizonyos fokig
helyesnek mondhatjuk) ‘Ertékes ellendrzési méd az &ltalé-
nossagban végzett szémolés eredményégek vizsgalata, egybe-—
vetése kvalita?iv geggondolésainkkal, amint errél Pdlya |
GySrgy /%43 46.01d./ munkajéban is olvashatunk. Bar nem a
teljes ellenﬁrzésre: de bizonyos fokig alkalmas az un. di-
menzid préba /55;450452,01d./; ami dnrvébb;hibék gllenér—
2656t azonnal jelzi. A végeredménynek tankdnyvben, fela- '
datgylijteményben megtaldlhatd eredménnyel vald Ssszeha-
sonlitasi lehetdsége lélektani szempontbdél hasznos, de
csag akkor; ha azt bizonyos fenntartassal fogadjédk a tanu-
16ke |

.4; A diszkusszid a feladat megolddsanak befejezd 1lé-
pése. A diszkusszid soran elvégezziik az eredményiil kapott
fliggvény matematikai vizsgalatdt. Megnézzik lehetne~e &le
talanositani, vagy pontositani, tudnink-e masik feladatot.
vagy feladatokat késziteni a mar megoldott feladatbdl,
konstruélhaté-e valamilyen milszer a megoldott feladat alap-
jan stbe? ’
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A javasolt, fenti megolddsmenettel kapcsolatban még
megjegyzzik, hogy kvalitativ elemzést csak akkor tudnak
végezni a tanuldék, ha a fizikai t0rvények tanitésa so-
rédn nem elégsaiink meg azok matematikai élakjénak rogzi-
tésével, hanem részletesen vizsgaljuk azt a fizikai meny-
nyiségek egymésra gyakorolt (ndveld vagy csikkentd) haté;}
sa szempontjébél; Ez a kovetelmény kozismert, ennei elle~
nére ismételten hangsulyozni kivanjuk.- Féleg jé feladat-
-wegoldokkal fordul eld, hogy a feladat mégértése utén_rég-
ton felirjak a helyes egyenleteket, anélkiil, hogy a kézbe-
es8 lépéseket végrehajtansk. Ez azonban csak latszblagos
kihagyés, mert hogyha a megoldéds részletes leirdsara szé-
litjuk fel 6ket; szinte‘egyéntetﬁen a fenti sorrendben dol-
gozzdk ki a feladatokat. A versenyfeladatoknal és &ltaléban
az igényesebb feladatokndl kévetelmény a feladat fizikai
lényegéngk rbvid]eirééa;és a matematikai megfogalmazas in-

- dokolésa. | _

A fentiekbdl kitinik: mit jelent valamely probléma
felfogasa fizika feladat vonatkozéséban (modell-alkotis,
modell kivélasztés,.-alkalmazés), tovabba az, hogy a prob-
1émamegoldés dltalénos menete, @ogyan specializélédik fi-
zika feladat meggldésa esetében. A pérhuzam vilagosan iga—
zolja, hogyan mélyiti a tanuldk targyi tudasat, miveli
gondolkodasukat a feladat-megoldds. Nem sziikséges megjegy—
zést flizni ahhoz, mint felel meg egymésnak a ténymegalla~

pitas, probléma-mbédositisa és a feladat megériése; a meg—
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oldési javaslat és elemzés,'tervkéSZités; terv-végrehaj—
tés; vélamint a kritika és ellendrzés, diszkusszid gon— '
dolkozési fézisa. Inkdbb arrdl kell szélnunk, hogy az un.
"mellékes mozzanatékﬁ-pak mi a megfelelje a feladat-meg—
gldégban. RoViden azt mondhatnank, ide sorolhaté minden
olyan 1épés, amely nem a megoldds felé vezet, minden hiba.
Jéllehet akkor, amikor optimélis megolddsi menetre szeret-
nénk javaslatot adni, err6él nem szdélunk, a feladgt—megol—
dasra tanité tanar nem hagyhatja figyelmen kiviile A t?né“.;
ri tapasztélat gylijteménye azoknak a ?buktatéknakﬁ‘is; ame—
lyekkel a feladat-megolddk szembekerﬁiﬁek; Eppen ezért hasz—
nos, sét szlikséges ujra és ujra feleleveniteni az dltalaban -
eldéforduld hibakat. Természetesen ez olyan irdnybdl jelent.
segitséget a tanuldknak, hogy egyre jobban tudatosodik ben—

. nlik, mi az emire kiilénds gondot kell forditaniok akkor,
amikor 6nmagukat.ellen6rzik. Itt tehdt nem arra gondolunk,
hogy a legtobb kuderc oka az,.hogy hiényzmk.a'megfelel6 ig~-
meret, vagy kelld mennyiségl gyakorlds, hanem arra, hogy az -
ellenérzésnél fontos meggyﬁédn; arrél, helyesen értelmez-
tem—e a feladatot, valéban a megfeleld technikai berende-
zésre gondoltam~e, megfeleléen 6sszehangbltam~é kiilonb6zé
fizikal mennyiségek egységeit, kdvetkezetesen szamoltame

a dimenziékkal, gondoltam~e arra, hogy a kapott matemati-
kai eredménynek (4ltaldnos megoldas esetén) mi a fizikai

~

tartalma, redlis-e a megoldds végeredménye stbe. Tovabba

4

hidnyoznak az &ltalunk véazolt megoldasi javaslatboél, illl



a feladat-megoldds gondolkodasi fazisaibél azok az érzel-~
mi tényezdk, amelyeket: csodalkozas, tetszés, bosszanko-
das, kételkedés szavakkal jellemezhetiink. Tebmégzetesen

a valbésagban nem hianyoznak ezek a tényezbk sem. Ezzel kap-
csolatban harom dolgot kivanunk megjegyezni, Véleményiink
szerint elsb és legfontosabb, hogy a tanuléd érdekelt le—
gyen, valamely feladat, probléma megldasdban. Itt az érde~—
kéltségnek igen széles ské&laja jelentkezik a'ténulésban
vald elbrehaladastdl kezdve, a feladat-megoldés szellemi
sportnak vald felfogéasaige. A masik fontos tényezd az, hogy
a probléma felvetése, érdékes, fizikéaban "divatos'", kor-

szerii kérdés legyen, Igen értékes, ha a tanuld gyakorla-

t4bol, ismeretlancolatanak hidnyossdgdbdél fakad a feladat-
-megoldés, vagy valamilyen konstruktiv, kisérleti munka ve-
lejardja. vaégﬁl, de nem utdlsésorban emnlitjiik meg a si-
ker érzését. Bz minden eredményes munka velejéréja és a
feladat-megoldds terén is a lehetﬁségek széles skalajét
biztositja: a jé fizika jegyté‘)l‘kezdve; ‘a nemzetkdzi olim-
pidkon valé sikeres.szereplésig. A gondolkoddsi fézisok
koz8tt felsorolt "munka feladasa" elem is sok vadltozatban
el8fordulhat a feiadatgmegoldés:;o;én, és attol figgben,
hogy a tandr hogyan kezeli, kiil6nb6z8 eredményekhez Vezet-
het. A munka/kannyebb feladasahoz, pl. hiényos ellené:zés
esetén, ami végﬁ; is elpusztitja a nég meglév& kedvet, tu-
dast is, vagy a munka idSleges feladéséhoz, ami a probléma

éget8vé valasat jelenti, ujabb és ujabb nekirugaszkodaso-—
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kat eredményez, és végil igen értékes eredunényhez vezet.

13.8. Egy 4ltalénos iskolai fizika-feladatcsoport vizsga—

lata a gondolkodési miiveletek szemsiﬁgébﬁl

Miutan megvizsgadltuk a gondolkodas makrdstrukturéjét
a fizikai feladat&megoldﬁssal'kapcsolatban, megjegyezzik,
hogy a gondolkodas mikrostrukturéjénak felderitése ezen
a teriileten még sokkal kevésbé tdrtént meg. JOllehet ez-
zel a_kérdéssel kaﬁcsolatban csak igen szerény vizsgadlo-
désrél adhatunk szamot, mégsem tekintilink el tdéle, ezzel
is aldhuzva a fizika feladatok megoldésénakvfontosségét‘

a tudatos gondolkodasra-nevelés szempontjabol. A gondol-
kodasi miiveletek terén szerzett kelld rutin teszi leheté-
vé a probléma-megoldasban vald jartassag kibontakozisab.

A fenti kérdéssel kapcsolatban az aldbbi Lezdeti 1é-~
péseket tettik meg. Megvizsgaltuk az Altalanos iékolai fi-
zika tananyag hétani“fejezeteinek, a VI. osztaly anyagé-
61l "A testek. felmelegedésével és lehiilésével jaré fizi-
kai ;éltozésok" és a VII. osztaly anyagdbdl "Az energia;

Az energia4étaiakulésa;'megmaradésa" Ce feje;etek 51 feladatéa:
abbél a szempontbél (felsorolasukat 1% az 5;sz; mélléklet—
ben), hogy megoldasaik soran a meéoldéknak milyen gondolko;
dési miiveleteket kell elvégezpiék; A feladatokat a fenti fe—
Jjezetekbdl te?szélegesen valasztottuk ki, ezért megoldisaink
valamennyi VI., VII. oszt4lyos tanksrnyvi hdtani feladatra

j6 koézelitéssel érvényesek. Meg kell nég jegyezniink azt; \



hogy a "Tanterv és Utasitds" kvetelményeinek megfelell-—
en a VI. osztdlyos tankdnyvben kizdrdlag csak fizikai kér-
déseket taldlunk és a VII, osztdlyos tankonyvben 9s a fel-
adatoknak minddssze 20 %~a szdmitdsos feladat,

A kivdlasztott feladatokat a megoldédsuk sordn ell-
forduld gondolkoddsi miiveletek vizsgdlata miatt, ple. a

kovetkezbképpen oldottuk meg:

Els$ példa:“"Miért felesleges a forrdsban 16v8 ételt tovédbbe
.'ra is nagy tilizzel melegiteni?

Megol dds: , - Gondolkoddsi miiveleb

Az étel forrésaAazt jelenti,
hogy a benne 1év6 viz forr.  Analizis
A viz forr, 100°C-os Elvonds, Osszefliggések fel-

fogésa (tdrgy és tulajdonsdga)

Ha nem melegiteném, tovébb,

a kdornyezet lassan hilitené, Analizis
Ahhoz, hogy az étel forrd-~ Analizis, Gsszefliggések fel~
sdt fenntartsuk, elég any- fogésa (feltétel - kovetkez=
nyi hét kdzolni vele, a= mény ) ’

mennyit a kOrnyezetnek le-

ad.
Ehhez elegendd kis tliz is, Szintézis
Nagy tiiz esetén sem lenne Analizis

az étel 100°C-ndl melegebb,

csak gyorsabban forrna.
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Masodik példa: "A folyadékok térfogatvaltozasat vizsgald

kisérletekben megfigyelhetjiik, hogy a csbé-
ben 1évé folyadék felszine a melegités kez-
detekor néhany pillanatra lesiillyed és csak

azutéan emelkedikz?

-~

Megoldass Gondoikodési niivelet

Olyan kisérletekrél van szé, Altalanositéas
amelyek a hookozta térfogatvél-’

tozéds kérébe tartoznak.

Az, hogy a folyadék felszi- Elvonéas

ne siillyed azt jelenti, hogy

piilanatnyilag a térfoggtok

"yiszonya' megvaltozotte.

Vagy é folyadék huzédott Osz~ Analizis
sze és az edény térfogata nem
valtozott, vagy az edény tér-

fogata tagult ki és a folya-

dék térfogata nem valtozott.

Hokozlésre a folyadéknak &lta- Osszefliggések felfogésa
léban tégulnia kell. - ( ok=-okozat )

r

Nem tégult a folyadék, tehdt Kiegészités
nem kapott még elég hot.

Mivel a folyadék-szint lej- Osszefiiggések felfogésa

jebb ment, az edény kité- . (ok=~-okozat )

~

tult. Hét kapott.
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Az edény hamarabb tagul, Szintézis
mint a folyadék.

Valamennyi feladat megoldasat ezen a helyen nem
részlétezzﬁk; csupadn a feladatok megbldéSéhoz szilksé—
ges gondolkodéasi mﬁvelgtek felsoro}ését fogla;juk 0sz-
sze; harom téblazatbane. Kiilon a VI., ill, VII. osz?éf
lyos feladatok esetében és Gsszesitve ezeket; A 45;1.
és 15;2; tdblazat elsb oszlopdban a feladatok sorszimai
szerepelnek; Minden feladatnak egy-egy sor jut a tabla-
zatban, amelyekben a megoldadsban szerepld kilonbdz6 gon-
dolkodési_mﬁvele?ek el8fordulésinak szémat tlntetjik fel;.
Az egyes sorok végén taldlhaté legutolsé szém (amelyek az
utolsd oszlopot adjék) a feladat megoldaséban szerepl6 05z~
szes gondolkodési miiveletek szémét mutatjas Pl. a 3e fel-
adat megoldasaban a tdblazat szerint egy analizis, egy
szintézis, egy elvonds, két Osszefliggések felfogésa,negy
dltalanositas és. egy konkretizélés; tehat Gsszesen hét
gondolkodési mﬁvelet szerepel. Az utolsé el8tti sorban
ésszegezédnek az egyes gondolkodési miiveletek el&éfordula-~
sanak szémai, ill. az utolsé szim az Osszes feladat meg-—
oldésa sorédn eldforduld gondolkodasi miiveletek szimanak
6sszegét adja. Az Osszes gondolkodési miiveletek szamat
(VI. osztélyos feladatoknal 134, VII; osztalyosoknal 56)
100 %-nak'véve, a téblazatok utolsé sora az egyes gondoi-
kodési miiveletek szézalékos eléfordulését mutatja; Pl; a
VII. osztalyos feladatok megoldasakor 14~gzer szerepelt

elvonas, ami az eldforduld gondolkodasimiveletek 16 %~a.



85

A VI. osztalyos hétani feladatok megoldaséban szerepld

condolkodasi miiveletek Osszesitése
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A VII. osztalvos hotani feladatok megoldasaban szerepld

zondolkodédsi miiveletek Osszesitése
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A 45;3. téblazat Ssszességében tartalmazza a két
osztaly hétani feladatainak_megoldésakor eléforduld gon~-
dolkodéasi mﬁveleteket; A 15;5. tablazat adatait grafiku—
san abrazolva (413,1. 4bra).-az abszcissza tengelyen az
egyes gondolkodési mﬁvele%eket, az ordinata tengelyen
pedig szézalékos eldforduldsukat feltiintetve - a kdvet-

kezdéket &llapithatjuk meg. A szdban forgd tankdnyvek meg-

¥

0

13,1. dbra
vizsgdlt hdétani feladatai kimagasldéan nagy szézalékban

" kovetelik meg az "analizis" és az "Osszefliggések felfo-

“~ -~ -~
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- gasa" miiveletek alkalmazasat. Viszonylag sokszor for-
duln;k eld a szintézis és éyonés miveletek; az Osszeha=
sonlitéds, kiegészités és rendezés azonban igen kis szé-
zalékban szerepsel. Az atlagnak megfeleld (7-11) %-ban
kell alkalmazni az elvont adatok 6sszehasonlitasa;'élé
talénositas, konkretizalas és analdgia miiveleteket. Meg~
forditva a problémadt azt Allapithatjuk meg, hogy a tan—
kdnyvek hétani feladatal a lényegesebb gondo%kodési mii~
veleteket nagyobb szézalékban gyakoroltatjék. TerﬁéSZeé;
tesen ez csak kavetelményként jelentkezik, és nem jelen:
ti azt, hogy az egyes gdndolkodési mﬁveleteket valéban
ilyen mértékben alldmazzak a tanulok.

Egy tovéabbi grafikon C15 2., abra) segltsegevel ha~
sonlitsuk Ossze a VI.Aes VII. osztaly fizika FankonyVe-
nek hétani feladatait, a megoldasaikban szerepld gondol—
kodési'mﬁveleﬁek szézalékos eloszlasa szempqntjébél. Az’
sszehasonlitésra az ad alapot, hogy a VI. és VII. osztéa-
lyos tankdnyvben megtalalhatd feladatok kﬁzﬁl egyeﬁlS ézé—
zalékban valasztottuk ki a megoldasra keriildket. Eredmé-
nyUl azt kapjuk, hogy a VII. osztaly fizikai feladatai
az analizis, szintézis, elvonas, 6Sszehasonlitéé, altala-
nosités, konkretizalds és analégia gondolkodasi miiveleté~-
nek alkalmazédsat megoldédsaik soran nagyobb sziazalékban
kovetelik meg, mint a VI. osztaly feladatai, A VI; 0SZ=
taly feladatainak megoldésakor pedig tﬁbbszér'kéll hasz—

nédlni a t6bbi gondolkodési niiveletet. Az elbbbiek éppen
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a nehezebb gondolkodéasi miiveletek, az utébbiak pedig a
, konnyebbek. Amennyiben tehat a tanar tudatosan akarja
fejleszteni a tanulok gondolkodasi képességét, ill.
idénként meg akarja éllapitani egy—-egy Geriileten milyen
fokon éilnak tanuldéi, okvetlenll ilyen szempontbdl is
ismernie kell a tankdnyvi feladatokate _

Természetesen a legérdekesebb kérdés az, hogy a ta—

nuldék megoldasait elemezve mit tapasztalunk, mennyiben
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felelnek meg ezek a tankdnyv célkitiizéseinek. Ezen a
téren is folytattunk vingélatokat, azonban még az ed-
digieknél is szeréﬁyebb méretekben, csupdn egy kis lét-
szému 4ltalénos iskolai szakkérben. Anélkiil, hogy a ta-—
pasztalatainkbél nesszebbmend ko6vetkezbetést vonnénk le;
jesyezziik meg, hogy a tanuldéi megoldasokat (a tankényv'
kovetelmenyelnek megfelelo) tanari megoldasokkal egybe—
vetve, az egyes miiveletek szazalekos eloforaulasa, harom
nivelet klvetélevel szinte teljesen megegyezike. Az Ossze-
'fﬁggések felfoghsa miiveletet a tanuldék alkalmazzék tSbb=—
szér, az 4ltalénositéas, konkretizalds pedig a t anéri neg-
oldéasokban fordult eld tébbszér. (Ez a szerény megéllapi-

tas 96 - tanuldk &ltal megoldott - feladat elemzésére és

16 - tanar altal megoldott ~ feladat elemzésére tamaszko-

°

dik, ami igen sok munkdt jelentett annak ellenére, hogy
csak 6 tanuld munkajat tette vizsgélat térgyévéé Qléen .
érdekes'még az az ész:evételﬁnk; hogy a tanuldk épﬁen az
analizis és Osszefliggések felfogasa terén Kévettek el leg—~
t6bbszor hibat, jollehet a bankdnyvi feladatok éppen eze~
ket gyakorqltatték legtébbet. Természetesen nem kell hang-
sulyoznunk, milyenvnagymértékben lehetne javitani a tanu-
16k feladat-megbldé munkdjat, ha a tandr ilyen médoﬁ de-
ritené fel a tanuldk fogyatékosségait és kﬁsiébﬁltetné

ki ézokat, tervszerlien valasztott feladaﬁok megoldatasa-
vale.

Természetesen ahhoz, hogy érdemleges javaslatot te-
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hessiink, vagy mégink4bb ilyen éredményrél szémolhassunk
be, a tanulék, feladat-megoldésok segitségével torténd
médszeres gondolkodasra nevelésével kapcsolatban, még
igen sok elemzd nunkdra és nagyszému kisérletre lenne
sziikség, amit megoldandé-, eldttiink 4116 feladatnak te=—
kintiink. :

Osszegezve a mondottakat, a fizikai feladatok ja-
vasolt megoldatasi moédjaban, lehetbséget latunk mrra,
hogy tanuldéinkat aktivan gondolkodéva, léhyeglétévé ne—
veljiike ‘

C. Az altalunk szervezett_KﬁZPONTI KISERLETI FIZIKAI
SZAKKOR kétéves munkajanak ﬁapasztalatai -

" q4.8. A tanulék kutaté-jellegii foglalkozbatisanak elvi

alapjairél

~ lNig az el8286 fejezetben, tekintettel a sok miikdds
- feladat-megoldd szakkérre, igyekezbiink a médszeres fi-
zika feladat-megoldés kérdéséhez néhany gondolattal hoz-
zéjépulni, ebben a fejezetben beszamolunk arrdél, milyen
cdlal szerveztiink kozépiskolai tanulékbél kdzponti sng—
kért, mit és hogyan valésitottunk meg célkitiizéseinkbdl
és milyen tapasztalatokat szereztiink.

Torténeti attekintésiink alapjan kibontakozott eldt-
tink a fizika szakkOrokkel szemben tamasztott sokoldalu

kﬁvetelmény—rendszer, a kozelmultban végzett felmérésiink
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pedig megmutatta melyik az a teriilet, ahol még mindig
' sok a tennivald. Nyilvanvalé, hogy a tanuldk természet-
tudomanyos gondolkodasanak kialakitdsa szempontjabol
mennyire fontos kutaté—jeliegﬁ foglalkoztatasuk, kisér-
letezd munkdjuk, s ﬁgyanakkor a megvizsgdlt 93 szakkor
k8ziil csupan haromban folyt a vizsgadlt id8szakban, a
vezetdk beszémoléja szerint, fizikai kérdések kutato-
jellegl tanulmanyozéasa. Ez adott 6szt6nzést.arra; hogy
1966, tavaszén a JATE Kisérleti Fizikai Intézetében, az
E&tv3s Lorénd‘Fizikai Tarsulattal kardltve a szegedi ko-
zépiskolasok legjobbjaibdl kisérletezd szakkért szervez—
ziink. A munkdt zommel IT. osztalyosokkal kezdtiik (elst—-
sorban mat.-fiz. tagozatos osztalyokhél valasztva a ta—
nuldkat ¥ és a tovébbiakban.felmené rendszert alkalmaz—
tunk. Az els$ szakkdri meghivébamez 4llt: "A szakkéri fog-
lalkozsok célja: 6néllé leboratériumi munka-, tovabbé
eldadasok és bemutasd kisérletek utjan elmélyiteni a ta-

nulék fizikai ismereteit". Az elstédleges cél tehét a ta—

0
-~

nuldék olyan foglalkoztatésa, amelynek soran megismerhetik
a tudoményos kutétémunka elemelt, természetesen részlete~
iben, az életkori sajatsdgoknak és tuddsuknak, behetsée

giknek megfelelden. Ugyanakkor korvonalazbédtak a mddszer—

tani kisérletek célkitilizései is. E mddszertani kisérletek

vizsgélati médszere: egyedi esetek elemzése.
Médszertani kisérleteink célkitiizése: megvizsgélni,

hogy a tudomanyos kutatd tevékenység elemeit, egyes 1lépé-
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seit milyen mértékben lehet elsajatittatni kozépiskolai’
tanuldkkal, természetesen szem elStt tartva, bizonyos fel
nem oldhatd korlatokat. Ahhoz, hogy kézenfekvd legyen az
a néhany itt bemutatandd és a szakkordn feldolgozasra ke-
riilt kisérleti téma (itt most fizikai és médszertani ki-
sérletekre gondolunk) eldljardéban bemutatjuk ;6viden a
“fizikai kutatémédsze; néhény lényeges vonasate.

A fizikaban éltalébanAalkalmazott kisérleti médszert
- az alabbi elemekre bonthatjuk: 1? a probléma megragadasa,
2+ hipotetikus megvélaszolésa; 3+ & hipotézis ellendrzé-
se kisérleti uton, 4. a toérvény feliréasa és 5. szervezé-

si kérdések. Bzek koOziil az elsb kettdrdl, mint valamely

fizikai természetii probléma elméleti megoldasarodl, mar

részletesen szdéltunk a feladat~megoldéssal foglalkozd fe—
jezetben. A provlémék széles skalaja, &z egyézerﬁ fizika
feladaboktél kezdve valamely merdben uj, még meg nem Ol-
dott kérdésig elvileg azonosan kezelhet$. Ebben a feje-
zetben a hipotézis kisérleti uton valdé ellendrzésérdl
szblunk, amely épp uvgy kritériuma égy feladat-negoldas
helyességének, mint valamely sziiletdben 1évo uj fizikaid:
t8rvény, ill. elmélet helyességének; ezen kivil néhany
mondattal érintjilk a t8rvény felirds— és szervezési kér—
dések korét. |

3. A hipotézis ellendrzése mindig kisérleti uton

torténik. Hipotézisiink valamely modellre vonatkozott, ah—

hoz tehat, hogy hipotézisiink helyességérél meggybzddjlink
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modelliinket.realizalnunk kell. Természetesen a realiza—
cid kisebb-nagyobb mértékben eltérhet és altaldban el is
tér az elméletben meghatarozott modelltSl és igy a segit-
ségével valé ellenbrzés sem teljesen a modellt tikrdzi,
ill. hipotézisiink helyességét igazolja. Ezért rendkivil
fontos a realizalt modell }ehetéllegpagyobb mérvi egye—
zése az elgondolt modellel. (Ez a fizikaban 4ltaléban a
korilmények alkalmas megvélasztését, a modell &ltal meg~
szabott feltételek teljesitését jelenti.) A modell és re-~
alizaltja ko6zotti eltérés hibaként jelen%kezik és. azt toObb-
nyire elbzetesen szémitésba lehet és kell is venni.

~ Ahhoz, hogy a szémitéssal kapott eredményeket mérés—
sel ellendérizhessiik, mérdkészliléket kell konstrudlnunk és

annak segitségével a méréseket el kell végezniink., A mérd-—

késziilék épitése sz4mos kévetelmény kielégitését teszi
szikségessé. BEzek kézﬁl a legfontosabbakat em}itjﬁk mnegs
a) Megfelels mérési elv kivélasztasa. Pl. a tomegué-
’ rés esetén el kell dbnteniink, hogy Gauss-féle méd-
szerrel, vagy NewtoniII. térvénye alapjén kivan-
juk végezni a mérést.
v ) Meg kell konstrudlni a realizalt modell mitkGdte~
’ tésére szolgdld részt. Pl. mérleg esetében ezt a
funkciét az arretald szerkezet latja el, ha mér.
homogén gravitacidés térben 4ll a mérleg. _
c) Etalon, ill. etalon~folyamat megvalasztésa, ill;

~

biztositéasa. Dolgozhatunk gyarilag hitelesitett
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miiszerrel, ill. relativ méréseknél Plf két fény-~
nyaldb intenzitasat hasonlitjuk Gssze.

da) A vizsgalt—- és az etalon-folyamat azonos fizikai

’ paraméterének dsszehasonlitisdra szolgald beren-

dezés megkonstrudléasa. Pl. mérleg esetében az 0sz—
szehasonlitast a mérlegkar segitségével valodsit-
hatjuk meg, mert ezen karra hat mindkét forgatd
nyomaték (nullmédszer .

e) A mérési eredmények régzitéségek megoldisa: a meg—

”~

figyeld jegyzi, vagy automata.

A mérdkésziilék segitségével végezhetdk el a-szﬁksé—
ges mérések, emelyek mindig valamely etalon, ill. etalon-
~folyamat és a modellt realizéldé minta, vagy wmintafolya-
mat 6Sszehasonlitését Jelentik és a kapott eredmények rog-
zitéséte. Mérési eredméﬁyﬁnk természetesen magan viseli a
realizalkéds hibdjat, amellett esetleges véletlen hibakat
Camelyeket & matematikai statisztika figyelenbevételével
kiisz6bdlhetiink ki), tovdbba altaléban a méréberendezés'tu—
lajdonséagaibdl eréd6 szisztematikus hibékat, amelycket meg-
felels korrekeidk alkalmazéséval vehebiink figyelembe. Ple
tomegnérés esetében korrekcid léglires térre.

A mérési eredmények kiértékelése éppen ezekkel a kor-~

rigélasokkal kezdddik. Ezt koéveti a megfeleld grafikonok
elkészipéée, melynek soran arra tdrekszink, hogy a vizs-
gadlat kozéppontjaban 4116 tartomanyon a fiiggvény leheté—

- leg "1"-es iranytangensii legyen ("linearizalas"), ugyanis

-~ ™ i ~r



az elméleti~ és kisérleti gdrbe kozott altaléban elté-~
rés van, a kiértékelés harmadik része azt célozza, hogy
ennek az eltérésnek az okat megtaldljuk. A vizsgdlat ezen
lépése eredményezheti a) a korrigédlas megvaltoztatasat
(tovabbi finomités), bDPa munka hipotézis megvaltoztati~
sét, c) a mér&bereﬁdézés megvaltozbatasat. Az elméleti és
kisérléti gbrbe k8z0tti eltérés okanak kideritése az ese—
tek tObbségében uj mérések végzését eredményezi.

4, A t6rvény felirésa. Ha a kiértékelés, és az ujabb

mérések és szamitasok utan mar kielégité pontossaggal egy-
beesik az elméleti és kisérleti goérbe, akkor kvahtitativ
Osszefiiggésiink a mérés és szamolds sordn felderitett koriil-
mények teljeslilése esetén térvény rangra emelkedik. Itt kell
megjegyeznink, hogy eddig csak az ellendrzés szemponéjét
hangsulyoztuk, nem hanyagolhatdé azonban el az az esetb,
amelynek sorén a gyakran fellépd nagy matematikai nehézsé-
gek miatt elméletileg csak kvalitativ eredifiényekre jubunk.
Bkkor a mérések kvantitativ Osszefiiggéseket szolgaltatvéan,
kvantitativ torvények felirését<teszik lehetévé., Bz a tény
kiemeli a kisérleti médszer fontossigat, joéllehet ez eset-
ben kvantiativ elmélet hianydban a kapott Osszefiiggés he-—
lyeéségérél csak a mérésre és a mérési eredményre vonatko-~
z6 bonyolult kovetelmény-rendszer teljesiilése esetén gyd—
zédhetiink meg. (E kivetelmény-rendszer elemei ple a ké-
vetkez8k: 1. szémitassal is kovethetd egyszeriibb problé-

manal a szémitasok és mérések j6l egyeznek; 2. az elmé-
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letileg talalt kvalitativ 6sszefliggést helyesen tikrd—
zi3 3. az eddigi, e kérdéskdérhdz tartozd eredményekkel
nincs széges ellentmondésban stb.)

5. A tudomanyos kutatémunka szervezése. Mivel a ki-

sérletezés rendkiviil idéigényes, azért a kisérleti kuta—
' tas nem elhanyagolhatd elvei kozé kell sorolnunk a helyes
szervezés elvét. Az esetek tﬁbbségében nem egyetlen ku-
taté dolgozik egy témén, hanem t8bb tagb6l 4116 csoport,
amit indokoltta tesz az is, hogy a minték idébeli allan-
désaga sokszor kérdéses, ugyanazon a mintédn tobb mérést
el kell végezni stb. A qsoportmunka eredményességének fel-
tétele a csoport-tagok sokiranyu, gyors és pontos munkija-
nak megfeleld Osszehangolésae.

Alkutatémunka menetének felvdzoldsa utén bemutatunk
néhany munkaprogramot, amelyet abbdl a célbol dolgozbtunk

ki, hogy vezérfonal legyen a szakkdri tagok széméra.

15.§§ Fizikal t6rvény kisérleti uton vald feltérasanak

néhéany mozzanata

Ebben az esetben a folyadékok belsd surlbédasat tet-
tilk vizsgalat targyavi. A gimnéziumi.tankényv 1-2 mondat-
ban utal erre a jelenségre, tehdt jél illeszthetd a ta-
nulék mechanikai ismereteihez. A viszkozitas fogalma a
IT.0s banulék altal egy, mar ismert fogalomnak, a‘surlé-
ddsnak uj oldalrél vald megkbzelitését jelenti. Usyanake—
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kor alkalmas e téma arra is, hogy az elkészitett program
segitségével egyszeri kvalitativ megfigyelésektdl egy fi-
zikai ﬁarvény Ca Stokes-féle torvény) felfedezéséig ve~
zesse el a tanuldkat; tovabba lehetéééget ad rutinméré-
sek végzésére is. Az aldbbiakban ismertetjik a program
szbvegét, kozbeiktatva az Osszedllitasara vonatkozé'meg~

jegyzéseinket}

182, munkaprogramz Folyadékok belsd surlédisa (viszkozitas)

- I

A program - az érdeklédés felkeltése érdekében — a
vizsgalandd fizikai jelenség gyakorlati vonatkozésaira

utal - motivacid. - az aldbbi mbdon:

Trész. A Barétség,Kﬁolajvezeték volgamenti nyersolajjal

» latja el ILengyelorszégban a ?Ploéki kombinatot",
az NDE-t%, Csehszlovakiat és ﬁagyarorszégot. Eﬁgny
ként 2 millié tonna nyersolaj aramlik at a kéolaj
vezetéken, emelyet felhasznalési helyét&l mintegy
4000 km tavolsigban hoznak felszinre és amelynek
SZéllitééa igy a leggazdasagosabb. Ahhoz, hogy az
olaj &ramlasat biztositsik, sok atmoszféris nyo-

massal préselik azt a csdébe.

A Lispei Kéolajvezeték hossza 240 km, atmérdje
20 cm, a mozgatast eléidézd nyomds 80 atm.; en-

nek eredményeként 1 s alatt 30 liter, 1 Ora datt
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108 m5 olaj folyik‘ét'a vezetéken. A csd tenge-

lyében az olaj sebessége 2 m/s.

4 2500 m magasén fekvd Dzsalpak magashegyi lege-

létA2800 m hosszu tejveéeték k6ti Ossze a Dauta
valggyel; Erre azért van sziikség, mert a_tejfei—
dolgozés csak lent a vé}gyben léhetséges, a szél-
litas pedig hggyoményos médon nem oldhaté meg. A
tej polietilén csévekben éramlik, 1 tonna tej le-
szédllitésa 15 percig tart. Természetesen gondoéan
igyelnek a csovek tisztaségéré. |
Bgy 0,06 om atmérdju hajszalér 1 cm hosszu d;rab-
Jan 1 s alatt 1 um’ vér atpréseléséhez. 1,1 atm.

nyomiskiilonbség sziikségese

A fenti példék arra ubtalnak, hogy a folyadékok csévezeték—

be vald aramoltatéasahoz megfeleld nagy nyomés-szﬁkséges,

mert ha ez nem lenne, a folyadék mozgisa megsziinne. - To-

vabbi példa a viszkozitas gyakorlati fontossédgara az ola-

jozése.

Egy cn? teriiletii fémlemezt 1 kp nagysagu erd szo-
ritja az alatta 1évé falemezhe%. Ha a széraz sur-

lédas egylitthatéjat O,1-nek vessszilk, akkor mozga—

taskor 0,1 kp surlédasi erdt kell lekiizdeniink. He—
lyezziink a fémfeliiletek kozé asvangolajat és mo-

zogjon a fémlemez 10 m/s sébességgel. Ekkor csak
0;025 kp eré sziikkséges a felsS lemez mozgatasa-

hoz.
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A kovetkezd kérdések a gyakorlati példédkat a mechanika
megfelels fejezetével hozzdk kapcsolatba a tanuld tan-

konyvvel végzett munkdja segitsegével.

Milyen mozgas jétszédik‘le az esetek.mindegyiké—
ben? Olvassa el a IIT.0. gimnaziumi tankonyv :
"Surlédésos,‘staciénérius dramlés jellemzéSeﬁ Ce
%ejezetét! /90.01de/. Milyen tipusu aramlas van
a fenti vezetékbkben? Mi az oka ennek?

Ezek ubtén torténik a V1zsgalodas celaanak megaelolese.

Celunk; folyadekok belsd surlédisansk (a viszkozi-

tasnak ) vizsgalata.

~

A viszkozitéas fogalmanak megértéséhez révid magya-

rizatot adunk.

Egyszerﬁség kedvéért legyen az
dramlé folyadék kdzel 1lévd sik-
lapok koz6tt. Mozgassuk a felso

lapot v sebességgel X iranybae

Ekkor a szomszédos folyadék ré-

o 15 ,1 abra tegek is mozgasba aonnek, de

egyre kisebb sebesseggel. Iegyen két igen kozeli Az tag
volségban 1évd két iolyadekreteg sebessége v+ AV, ill; v,
:i1kkor ~7 irényban Az.'uton torténd sebességgsés (Vf. Av-—v)/AZ=
. = &av/ 6z. Az az erd, amely a lap mozgatasihoz szﬁkséges,

nagy q felliletnél és kis z_, tavolsignidl éppen az x &ram—

o}
lasi irdnyban fekvd két szomszédos g feliileti folyadék~

Av

réteg kozdtt hatd belsd surldédisi erde F =Meq e Fm.



Ez a Newton-féle surlédasi térvény. Az anyagl mindségtdl
flggd "y " tényezl a belsd surlédasi egyﬁtthaﬁé, TEVie
Fs £2 Cdlnésl. Tehét i dimen~
Cm e

b -
den VlSZKQZlEZS. m = Qe AV
dln:cm = 4 poises

zidja
A magyarazat utan az alébbi feladatot adjuks

Fejtse ki szavakban a Newton-féle surlédési torvényt!

b

 Ezutan kovetkezik a problémakdr kvalitativ tanulmingozisae

A viszkozitas anyagi nindségtél valé.fﬁggéséf kﬁlénf
b6z8 folyadékok mozgékonységan tanulmanyozhatjuk az aléb—

bi kisérletekbens

I.Kisérlet: Egy 4llvanyra az &bga szerinti médon U ala=

| ku {ivegcsdvet erdsitiink. TEltsik meg félig
. //.//, vizzels Megbillentve, majd magarahagyva a -
; rendszert, a csében 1év8 folyadékoszlop
1 lengésbe jone
o
15,2. abra :
I.FELADAT: Azonos térfogatu folyadékok (viz, etil-

alkohol, higany) ésetében, hatarozza meg
tiz lengés idejét! A kapott adatokat jee
gyezze fell Hasonlitsa Ossze a rezgésiddok-
re nyert adatokat a vizsgdlt folyadékok sii-

rliiségével! Mit tapasztal?

II. Kisérlet: Csappal elzarhatd livegesovon folyatjuk ki

a fenti folyadékokat. (Kdzben a turbulens,
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Orvényld aramlast kizarjuk, biztositjuk

az 4llanddé nyomasta

LI;;EQQAQAQ: Jegyezze fel és hasonlitSa Ossze az adott

folyadékmennyiség kifolyaséhoz sziikséges
id8tartamokat! Ezeket is hasonlitsa 6sz-

sze a silirliségekkel!

Nemcsak a folyadékok mozgékonysaga, hanem a benniik mér—

hetd meriilési sebesség is Jjellemzb viszkozitasukra.

III. Kisérlet: Két egyén16 nagy, lehetdéleg hosszu iiveg-

) hengert megtdltink, egyiket vizzel, nasi-
kat kisérleti folyadékkal (glicerinnel,
olajjal) és belehelyeziink egy golydt. (4
golyd é%méréje joval kisebb legyen, mint a
henger atméréje.) Most olyan magasah G616~
Juk az edényt ésﬂugy zarjuk el egy dugéyal,
hogy ne legyen levegd a folyadék felette.
Ekkor gyorsan elforgatjuk a hengert 1500-31
és mé?jﬁk az idét, amely alatt a golyd ald~
szélle

II1.FELADAT: Allapitsa meg és hasonlitsa 8ssze a golyd

— . - i ——

meriilési sebességét a kiilonbdzd folyadékok-

ban! (Megfeleld slirliségli folyadékban esd go-

1yé igen hamar egyenletes mozgist végez és
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igy sebessége mérhetd.) A csében hagyjon lég-
buborékot és annak felszallasi sebességét ha-

sonléan hatérozza meg!

IV.Kisérlet: Ismételje meg az I. és III. kisérletet szoba-

hémérsékletnél magasabb hémérsékleti folyadék-

\

kal, pl. glicerinnel.

IV.FELADAL: A1lapitsa meg van-e kapcsolat a vizsgdlt anya-
gi jellemzd és a hémérséklet kozott; milyen
kovetelményeket témaszt kisérleteinkkel szem-

ben a megismert kapcsolat?

Foglaljaféssze eddigi eredményeit!

Sejﬁésﬁpk szerint ﬁf79 eddig altalunk nem ismert anyagi
41landé. S

A kvalitativ vizsgdlddds eredménye: egy eddig szamunkra
ismeretlen folyadék-~tulajdonsag fe}deritése. A program
tovébb megy, és ezt az eddig ismeretlen tulajdonsagot méar
ismebt fizikali mennyiségekhez kapcsolja. Utasitast ad vi-
szonylag egyszeri, a lényeget Ol tilikrdz8 viszonyok (mo—

dell) realizalésara.

Mennyiségi Osszefliggés megallapitésa ;@ -ra vonatko-

zdan.

V. Kisérlet: Ejtsiink kiilonboRfi( sliriiségli és atuméréji go-
lydkat kilonbozd slirliségii folyadékokban, mig

csak olyan sebességgel nem meril az esd golyod,
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hogy mozgasat jol szemmel tudjuk koévetnie

V. FEIADAT: Biztositson olyan feltételeket, hogy a go-

lydé jé megkdzelitésben egyenesvonalil . egyen—
‘letes mozgast végezzen, mar viszonylag rovid

utszakasz mégtétele utan.

E megvaldsitott feltétel utan, elméleti vizsgalat kovet-
kezik: |
Mikor végez altalédban egy btest egyenesvonaiu
egyenletes mozgast?
Milyen erdék hatnak az esd golydra?
Ellendrizze, hogy eddigi ismereteink alapjan
felsorolt erdk eredsje valdban O-e? (A golyd
sulyat adé kifejezést alakitsa ugy, hogy V
és [ szerepeljen benne!)
Wi kovetkezik elébbi megallapitasunkboél?
Amennyibenrazt éliapitja meg, hogy tovabbi
er6 is hat, meﬁkora ez?

Elemezze a kapott Osszefiiggést.

(Elméleti meggondoldsaink szerint a golyéra a sulyabdl és
- 2 2 . - 4r33C 3 ,

a felha.]_to erébdl eredd F3 = ( X”g Xf,) nagységu

erd hat's)

Eredményiik ellendrzése céljabdl végezze el a koévetkezd

kisérletet,

VI.Kisérlet: Ismételje meg az I. kisérietei, tapasztal—é

F3 allandé erd hatasinak megfeleld gyorsuld

mozgast?
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VI.FELADAT: Oldja meg az elméleti meggondolésaibél és

gyakorlati tapasztalataibdél eredd ellent-

mondast!

A megoldasbdél adddik, hogy a folyadékban esd golydra F3~
~mal egyenld nagysagu, a mozgast akadilyozd Fe erd hate

A tovabbi feladat: kvantitativ Osszefliggés felkutatésa

az Fe eré nagységéra vonatkozban. Itt hathatés segitsé-
get kell adnunk a tanuldknak, milyen fizikai mennyi ségek~
kel hatarozhatjak meg a keresett Fe belsd surlédési érét.
A tovébbiakban olyan utasitésokat adink, amelyek segit—
ségével a legkézenfekvdbb mennyiségek kozott keresnek
kapcsolatot és azokat a tanitasi drakon is latott médon
foglaljak egyetlen 6sézefﬁggésbe. (Leggyakrabban a kérdé-
ses mennyiségek‘szorzéta; arédnya szerepel egy-egy Ossze-

fliggésbens Mélyebb indokolasra itt nincs lehetdsége.?)

~

z;lggmggggmi Eddig kiilonbozd méretii golydk esését vizs-—

galtuk kiilonb6z6 folyadékokbane. Azt tapasz—
taltuk,'hogy valtozik a golyodk meriilési se-
bessége. Megfigyeléseinket valtsuk most fel
mérésekre. Mivel tobb mennyiség egyszerre
torténd valtozasat igen nehéz megfigyeini,
csupan egyet véltoztassunk (ami természete-
sen maga utan vonhatja egyéb mennyiségek
ismert médon térténd valtozasat is), a tob-

~

bit pedig hagyjuk valtozatlanule.



Valtoztassa r-et (a golyé sugarat), ¥ e és

¢ Ca golys, ill. a folyadék fajsulya) le-

gyen allandd és mérje az esési iddt, ill.

et C%). Milyen kapcsolat van r és v kozbtt?

(Ld graﬁikon). Hogyan lehetne linearizalni

ezt a kapcsolatot? Szémitsa-ki az r2/v ér—

tékeket!

t. ,..j
Ty = ereereente
Ta = semeven
rs = sescassssis
Eredmeny 3

VLIIQEELAQAT& Ezutén véltoztassa x;

evencccsve
e e e e e e

.QQ0.0...;O

ra/v

oonocoo'oc'

..........

..........

coeossseess

—et (kiilénbdzd fo-

lyadékokat alkalmazzonl, r és '&5 legyen &l-

landé és mérje v-t. Milyen kapcsolat van

Xa X} és v k6zott? Irja fel a JCL:JGL

Y

hanyadosokat! (Hol szerepelt mar ez a kildnb-

ség?)

Xé = . r =

..........

Xfl = ssecvnecee

Jp = scecesenee
8, =
Eredmény:

[E R R NN NN X}

)

o-o.o-opab

...0.0.‘..

..........

‘..Q.'Q‘l.p

..........

..........
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mindke%tét tartalmazd eeseesesesss kifejezés
konstals. Bévitse ezt a kifejezést olyan mé-
don, hogy magébg;*fdglalja Fy-at, és fejezze
ki beléle Fy-ate Irja fel a vele egyenld F
erd nagységatb. Ezzel megkaptg a Stokes—fé}
ellendllas~t0rvénytesesscsessese formaban. Az
F_ képletében szerepld konstansra olyan bssze—
fliggést kap, amelybdl a fenti mérések alapjan

értéke meghatarozhato.

)

k1 = seeveeness anyag esetén
' 2 = ) cossscsnee ',' '.'
3 = eessssesee ',' '_.'

Bredmény: k anyagi minéségre jeilemzé adate
Hatérozza meg e konstans dimenziéjéti
Két utébbi megallapitéasunk alapjén‘kézenfekvé; hogy
& fenti konstansokat C. 7) alakba.irjuk; ahol C anyagi
minéségt§l figgetlen—, m pedig anyagl mindségtol fiiggd
konstans. (C nagységét az egysegrendszer megvalasztasa be-
folyésolja, ha Q = 6T , akkor a viz visgzkozitéasa 20°C-on:

1 centipoise.) -

Fe:‘-C.’,'Z ®o ¢ ‘ B —
P irénya a sulyerSvel ellentétes irényu,fnfvelfvr

]
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II.része. Viszkozitédsmérés. Lattuk, hogy valamely folya-

dék viszkozitasa kapcsolatban van meghatarozott
folyadékmennyiség kifolyéasi sebességével, vagy
valamely golyd meriilési sebességével. Mindkettd

felhasznalhaté viszkogzitasmérésre.

a) Hoppler-féle viszkoziméter és hasznalatas Hoéppler-
) | ~féle viszkoziméterben a meghatdrozott
1 viszkozitéasu folyadékban ismert suga-
ru és siiriiségli golydkat ejtliink. Ez az
eszkdz egyarant alkalmas a folyadék
viszkozitésanak hoémérséklettdl és
koncentracidtol vald fliggésének vizs-
gédlatara. Mivel a benne.lévé folyadék=

oszlop atmérdje csak alig nagyobb a

golydéndl, a megismert F = -6t m .rv

Stokes~féle ellendllasi torvényt nem

1-5,4-- dbra
hasznalhatjuk fel m meghatarozasara. Helyette az m =

= K( Q¢ - S Dot Osszefliggést hasznaljuk, amelyben K a ké-
szﬁlékhéz tartozd mindegyik golydra nézve gyari hitelesi-
tés alapjén ismert 4llandd, . a golyd-, Q@ a folyadék

siirlisége, t a két jel kozotti esés ideje.

No 9165 Mod. BH. készlilék golyé adatai :
Atmero 2@b.a1 tomege siirlisége . K golydkonstans

1 15,803 mm 49775 2,409 g/cm3 001045

2 15,630 " 4,84%35 " 2,407 " 0, 07747

3 15,449 7 u,382% " 2liop 0.7865

4o 14,49 ™ 3,50723 % 2,408 © 5,348

5 13.500 * 10,0204 ¥ 79777 " 10,6

& 10,000 " 4,0674 * 7577 " 40,5




- 107 -

A wérés menete: a gondosan megtisztitott ejtdcsdbe

desztillalt vizet toltiink és belehelyezziikk a hasznalni
kivant golyét. Megmérjik a goly6é esési idejét 5 mérésbél
étlagolva; A mérést megismételjlk kiildnbdzé koncentracid—
ju natriumklorid oldatokkal. Megmérjik a desztillalt viz
és a kiilonbozé koncentracidju oldatok siirliségét Mohr-West-
phal mérleggel. A fenti képletbsl kiszémitjuk a viz és ol-
datok viszkozitésat. (Tovébbi tudnivaldk az eszkdz haszna-

‘lati utasitésdban. )

-~

b ) Ostwald-féle kapilléris viszkoziméter és haéznélata.

H"! Relativ viszkozitésmérési eljarés. (A
felhasznalando Osszefliggés levezete-_
sét l. Budo. Kisérleti Fizika, 268~270.

ola.): A viszkozimétert az abrén 1lat-

haté médon éllvényba foglaljuk (C és
B gomb egy figgblegesbe essék). A kéo
sziiléket A csovon keresztil szobahi-

mérsékletii adott térfogatu desztil-
lalt vizzel feltdltjlik ugy, hogy a

15,5. &bra kapillarisba viz ne jusson. Ezutén a
vizét a C gémb £61¢ szivjuk, és mérés nélkil leengedjﬁk;
Majd tobbszor fglszivjuk és mérjik az A és B jel kdzotti
lefolyés idejét. Bzutén az ismeretlen viszkozitdsu folya=
dékkal is megismételjilk az eljarast és az-%?— = 81%6 OS2~

[ 5.

szefliggésbOl - ahol a a2t indexl mennyiségek a vizre, az

:12 indexiiek pedig az oldatra vonatkoznak - megkapjuk az
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{g‘ relativ Viszkozitést, amely dimenzié nélkiili szém.
'S

CA képletben szereplo tq, 65 lefolyési idéket és a ¢,
¢, siiriiségeket merauk.) A siiriispgmérést Mohr-Westphal-

-mérleggel végezzlik. CL. Budé: Kisérleti Fizika, 231.old.)

Feladatok:

Ad. a) o) Ismerkedés a H6ppler~féle viszkozigéterrel
, | Cﬁzemeltetés, tisztitas). |
PJ'Viszkozitésmérés koncen%:écié fﬁggésben. Vigs~
" galandé anyag NaCl 5, 10, 15, 20, 25 §-o0s Vi-
zes oldata % 3‘35;5°C—on. Siiriiségmérés Mohr-
~Westphal-mérleggel. |
¥) Mérési eredmények kiértékelése; hibaszémitas,
grai‘ikonkészités.2

Az 1.8z. munkaprogram feldolgozasa, a fellolgozas értékelése

A folyadékok belsd surlddasdnak vizsgadlata négy ta-

nulé/l

részére jelentett félévig (1966, II. fele) tartd
munkdt, a két hetente tartott harom orés szakkbéi foglal-
kozasokon. Masodik, ill. harmadik osztalyos tanulék voltak,
akik matematika—fiéika szakositott tantervi osztalyban ta-
nultak a fizikat az egyebtem gyakorld gimniziumaban. A négy
tanuléd két csoportot alkotott. A bevezetd eluéleti részt

mindannyian elolvastak és kdzdsen megbeszélték, a kvali-

tativ kisérleteket pedig két csoportban végezték, amig az

1 Maroti Péter, Dowbi Laszlé; Dombi Jézsef és Dombi

Gyorgy. :
2 A feladatok folytatasat 1! a 207. oldalon,
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I; csoport az U csében elhelyezett, kiilénbszd folyadékok
1engését figyelte, a II. csopbrt a folyadékok kifolyasi
id8tartamat vizsgalta. A hasznidlt eszkbzbk rajzadt, a mé-—
rési eredményeket és a ﬁérésekbél levonhaté kdvetkezte—
téseket feljegyezték_munkafﬁzeteikbe, A felhasznalt anya-
gok (desztillalt viz, etilalkohol, 6,1 mol. aranyu viz-—
glicerin-elegy, higany ) koziil egyedil a higany kezelése.
okozott problémat, csaﬁ sajét'tapasztalatuk’alapjén‘lét~
tédk be a tanuldk, mennyire éVatoéan kell vele banni. A '
méréeszkdz Cst0ppér 6ra) kezelése nem}okozott probléméat.
A mérési eredmények alaﬁjép Beggybzddhettek arrél, hogy.é
lengési, ill. kifolyési idoék nagyéég‘szerinti sorrendje |
azones térfoga?u folyadékok esetében nen felel meg a siirii-
ségek sorrendjének, azonban jél megfelel a viszkozitasok
nagyséagszerinti sorrendjének. Minden esetben eltéré ered~
'ményt adott azonban a higany. Ennek az eltérésnék az okat
is megtalaltdk a tanuldk, felhasznalva nedvesitd és nenm
nedvesitd folyadékrdél tanultakgt. Talalhatd azonban a

programtdl bizonyos eltérés is. ebben az elsd részben,

ami'az n4llé munka és a gondolatébresztés szempontidbédl

igen fontos. Bzt a részletet idézzik a tanuldk munkajabdl,

ame;yet olvasva‘természetesen nem hagyhatjuk figyelmen ki-

viil, hogy egy évi koOzépiskolai fizikatanulds utan késziilte

‘Részleb a tanuldk munkdjdbols

1.3) Kisérlet: Egy &llvanyra az &bra szerinti médon

U alaku csévet erdsitiink. Toltsik meg félig vizzel. Meg—
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déntve egy pillanatra, majd magara hagyva a rendszert,

arra a

15, 6. dbra (
megadllapitéasra juthatunk, hogy az U alaku csbben a

a csbben 1évd fo}yadékosz-

lop lengésbe jén. Azonos tér-
fogatu, kiilonb6zd folyadékok
esetén hatarozzuk meg 10 len—
gésidejét! Mieldtt a kisérle-
tet elQégéznénk; dllapitsuk
meg, hogy milyen eredményekre
szamithatunk. Ha kisérleti esz-
kozlinket és a kisérlet menetéﬁ
jobban megvizsgdljuk (a surlé-

dési tényezPket elhanyagoljuk),

folyadék harmonikus rezglmozgdst végez. Eszerint a lengési

idd

(1)

Mivel az U alaku csbben 1év$ folyadéknal tudjuk, hogy

X}V = mg, ahonnan m

x% , (1)-be behelyettesitve:

-

(2)

P-rdl tudjuk (1! &bra), hogy P = 2s.F.X'; shol F a csd

keresztmetszete, 2s pedig a folyadékszintek kiilonbségee.

Ezek szerint a (2)-es dsszefiiggés

T R =



ST .

alakba irhaté. Tovabb alakitva
| =L |
[=2T g7 (5)

V/F-r6l megédllapithatjuk, hogy megegyezik az &bréan megje—
161t 1’ folyadékhosszal, vagyis az U csében 1évd folyadék

kOzépvonalédnak hossgzéval

T=27) 2% (%)

A (4 )-es képlet szerint a lengési i1d6 nem fiigg a kitérés
nagyéégétél, csak a folyadékoszlop hosszétéle. Vizsgaljuk
meg, hogy a mérések igezoljék-e ezt. Végezzik el a mérést:
V, =150 cn’ folyadékkal (vizzel), 2s, = 2, 4, 6 om kité-
rés esetén. Majd ugyanezt ismételjik meg

V2 = 200 cma, ill. V3 = 250 cm5 térfogatu folyadék esetén.

A cs8 keresztmetszete P = 1;72.'T cmz. A szémitott eredmé—~

nyek _
V, esetén 10T, =2,7 s 3
v, " 10 T, = 3'?51 s
[ 4 —_
LA 10 Ty = 3,70 s

A mért eredmények a 15,1. tablazatbél lathatok.

L & szémitott értékek hibasak, a helyes értékeks

10 T, = 5,77 s

10 T, = 6,66 s
<

10 fJJ'3 = 7,44 S

"Bz a hiba azonban a gdrbék menetét nem befolyasolja.
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Az 1.a) kisérlet mérési eredményei 10 T esetén

{ 2 A

Y
v, V

Térfopat 11 1 2 V2 Yo Vs V5 Vs
Ktentes 28,l 2s2 235 251 dsz 2s5 251 232 235
10T, (sec) 10 T, (sec) _ '1O'CI.‘3 (sec)
1 5,6 5,7 6,0 6,4 64 6,6 7,0 7,4 7
2 5,45 5,8 6?0 6?0 632 655 790 7:4 7:3
3 5,7 6,0 6,0 6,3 6,6 6,7 @, 7,5 7,2
4 5,5 6,0 6,2 6,1 6,5 6,6 7,2 7,1 7,2
5 5;6 5,8 6,2 6,2 6,3 6,6 7,0 7,2 753
6 5,65 6,0 5,8 6,2 6,5 6,7 7,4 7,5 7,2
V4 5,55 6,0 6?2 6,0 6?6 6,5 7,0 734 7,2
8 5,8 6,0 6,0 643 6,55 6,7 7,1 7,4 7,2
9 By 5,2 5:8 6,2 6,6 65 731 7,1 7,
10 5 4 5?8 6,0 6,15 6)3_ 6’5 639 7’3 7?1
Atlag 5,565 5,88 6,02 6,155 6,455 6,59 7,05 7,20 7,22 -
hiba 0,105 0,12 0,09 0,085 0,12 0,07 0,07 0,11 0,06
RISV a,9% 2% 1,5% 1,3% 2% 1,106 1%  1,5% .0,9%
o 1 5 1. tablazat
( A mert adotok gropkus dbrazaldsa
40T A
- (seC)
7 r
@ @) V3=’25O Cmb
10 i .’———_‘- i
|
F 83y / Vo= 200cn?
60} o
1 // V, = 460 e’
55 |
50 — s __= kiteres
| o 2 (cm)



- 143 =

A kisérlet és szémitis eredményének egybeveyése: a mért
érték minden esetben nagyobb a szémitottnil. Ennek magya-
razata a kettdés surlddas:

1. A folyadék surlddik az edény faladhoz

2. Folyadékrészek csusznak el egymason (belsl surlédas)

A matematikai szémitassal ellentétben fiigg a lengés—-idd a
kitérités nagysagatol is, mégpedig a. mérések szerint k;sebb
folyadékoszlop érzékenyebben reagdl erre a kiilonbségre.
Azért, hogy méréslink helyességérél meggybzddjink, vé—
gezzlink el egy hasonlé meérést mas korulmenyek kozott!

.b) Kisérlet: Az U cs6 atméréje legyen 2,1 cm. A ki~

sérletet higannyal végeszzilk, és hogy a vizzel Ssszehasonlit-
haté legyen 100 cm5 viz 10 lengés idejét is mérjik mege

Vq = 25 cma- 254 =2 cm
vV, =20" 28y =4 1

= 3;‘ ) = t
vviz = 100 cnm 284 =2 "

Szamitott eredmenyek:

Vv, esetén 10 T, = 3,81 s
v, " 10 T, = 5,39 s

oo 10 T, = 6,60 s

Voig " 10T, = 7,62 s
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Az 1,b) kisérlet mérési eredményei

r

Viz ‘ Higany ‘ ‘
Mérésk 100 25 om2 50 cm? 75 Gm?
szama 231 23,‘ 252 2553 23,‘ 252 283 234‘ 232 2s5

’ 10Tviz ' 10 T1 (sec) 10 TZ (sec) 10 T3 (sec)

(sec) : . C e y . . . -
1 7,07 44 435 44 5,6 5,6 5,8 6,7 6,8 7,0
2 6,8 4,5 4;3 4,5 5,8 5,5 56 7,0 6,9 7,0
3 750 4,3 41!5 4?2 5’6 5,5 547 6,9 6,9 6,9
4 6,8 A 432 A 5,6 5,5 5,6 6,8 6,7 7,0
5 6,8 4,2 4,2 4,3 5,7 5,5 56 7,4 6,8 7,0
6 6,7 4yk 435 435 5,5 5,5 5,7 70 6,8 9,0
7 6,0 Uk MM 4,2 5,5 5,5 5,6 6,8 6,8 6,8
8 6,8 MM LA 4,2 5,6 5,5 5,8 7,0 6,8 7,0
9 6,7 4,3 44 433 5,7 536 5,6 7,0 6,7 6,8
10 6,7 4,3 443 535 5,7 5,5 57 2,1 6,9 7,0
Ltlag 6,8 4,36 4,37 4,35 5,63 5,52 5,67 6,% 6,81 6,95
- 45,2, téblazat -
| A mert  odatok grafikus  abrozoltiso.
0T O 0 S —~——e—° 7HemHg
! (Sed Hzﬂ
| bh
!
60
55 *— o—® h[) cmbﬂg
RO I
| br o, . o o’ ¥y
|
| 40 T 6 Ldtéres
45 "8. Lhora: — {cm)
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Az 1.b) kisérlet eredménye: Az eldz0 grafikonnal el-

lentétben most Fellilrél konkav gorbét kaptunk, és azt ta=
pasztaltuk, hogy higany esetén éppen a legkisebb térfogat—
nal feljesﬁl, hogy a lengésidd fiiggetlen a kitérités nagy—
sagatéle A viz viselkedését nem tudtuk 25, 50, 75 cma—nél
megvizsgalni, ugyanis a‘gyors lengéseket igen bizonytaia—
nul lehetett csak megszémolni. Az elsd feljegyezhets mé—
rést 100 cmB-nél tudtuk elvégezni, de ebbdl az egy mérés—
b8l is lathatd, ha a kapott mérési adatot a higany grafi-
konjan édbrazoljuk, hogy a lengésid& figg az anyagi ninée
ségtéls (Azonos térfogatnil a viz esetén kisebb, mint hi-
ganynél.j . | _
Felmeriilhet még az a lehotéség, hogy az anyagi min-
ségtél‘valé fiigeés a slirliségbél vald flggést jelenti.

{.c) Kisérlet: killonbszd anyagi mindségii anyagok len=—

gési idejének és siirliségének Osszehasonlitasa.

Eddig tart az idézett részlet, ugyanis az 1.c) kisér-
let az, amelyet a pbogram célul tiiz ki, és annak eredmé-
nyérdl mar szdéltunk. Az idézebtt részlet nem mentes hibak-
t01, téves kivetkeztetésektdl, ennek ellenére ismertetjiik,

mert a tanuldk nem nyugodtak bele abba, hogy semmi utalas

nincs a programban arra vonatkozdan, hogy hogyan hozzdk

lengésbe a folyadékot., Meg akartak gybzddni arrdl, hogy

valéban nincs erre szikség. Méréseik meg 'is mutattak, hogy
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kiilonb6z6 folyadékokndl (vigz, higany) milyen térfqgat ese~-
tén kovetnek el ezen a téren legkiseéb hibat, ill. hogyﬁa
lengésidé valéban fﬁggetlgn attél, hogy milyen médon hoz-
zuk lengésbe a folyadékot. Igen értékes a fenti kvalitativ
kisérlet kapcsoldsa a harmonikus rezgbmozgdsrdl tanultak-
kal; Igy elméletileg is alatamasztottdk azt a tényt, hogy
a lengésidd nem fiigg a kitéritéstdl, azonmban fiigg a térfo-
gattél (folyadékoszlop hosszatél), ami lényegében az anya-
gi mindségtdl vald fiiggést tartalmazza. A tanulék ugy..ta—
lalték, hogy a szdmitott és mért lengésidék (viz esetén)
lényegesen eltérnek és ezt az eltérést igyekeztek a fellé-
pé kiils8 és belsd surlédassal magyarézni. Ez a kovetkezte-
~tés azonban, bar van benne jo6 gondolat, maradéktalanul nem
helyes, mert ekkora kﬁiénbség a szamitott és mért értékek
k6266t abbél adédqtt,.hogy a szémitasba numerikus hiba csué
siott. Viz esetén, mivel a viz elég kis viszkozitasu, nem
is tapasztalhattak nagy eltérést. 4z a jé érzék, amivel
‘kisérletezd munkajukat végezték (tovabbi kisérlet végzése)
mégis segitett igazolni feltevéseiket., 4 higannyal kapcso;
latos kisérletnél mar helyesen szémoltak, és a higany na-
gyobb viszkozitasa és az uj feltételek miatt (szikebb ©sb)
valéban megkaptédk a megsejtett eltérd eredményeket. A kez;

dé kisérletezb jaratlansigaval magyardzhaté, hogy egyszers

re két tényezbt is valtoztattak, (anyagli mindség, csdméret),
ami btermészetesen az eredmények egybevetését nehezitie. Idé;
koézben erre is rajottek, ezért prébaltdk a masodszor alkal-
mazott vékonyabb U csével a viz viselkedését is megvizsgil-

ni. Itt azonban ujabb nehézségként jelentkezett a viz és
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higany fajsulya kozotti lényeges kiilénbség, azonos térfo-
gat esetén, ﬁagy nagyonlgyorsan mozgott a viz (kis térfo—
gat), vagy nagyon sok higany kellett (nagy térfogat). Egy-
szééal, n4r a bevezetd t&jékozddd kisérletek a probiémék
6z6nét ontottak és hozzatehetjik jo taléjra, mert a tanu-
16k ezek nagyrészét (Snalldan! ) fel is fogtéak.

Az elméleti tajékozédas és a bevezetd kvalitativ ki-
sérletek ﬁtén kovetkezett a prdgram—tanulék munkaja szem—
pontjabdél - legértékesebb részletének a feldolgozésa: el-
jutni Stokes torvényéheze |

Erbsen lehlitott glicerinben sikeriilt az esd golyod
egyenktes mozgdsat biztositani és megfigyelni. A bevezetd
elméleti meggondolas (hogy fellép F5 = ﬂgéﬁ; Cﬁé-X}? nagy-
sdgu erd) elvégzése nem okozobtt probléméat. Anndl t&bb ta-

nari sggitséget kellett azonbanadni ahhoz, hogy hogyan kell

szisztematikusan keresni a meffeleld mennyiségek kozotti

kapcsolatot, és miért kévetkez%k abbdél, hogy r2/v = konste
és-XQQ}Xiw = konst az, hogy £~g$§?;;X¥éL-= konst siintén

igaz. A leirésra keriild program joval részletesebb éppen

ezért, mint az, amit eldszdr a tanuldk kezébe adtunk és
ez utobbi 1épés még igy is segitséget kivant. A programké-
szitésnek ez a hiényosséiga szinte természetszerien fakad

abbdél a ténybdl, hogy a tanir eldre tudja honnan hova akar-

ja eljuttatni tanitvanyait és a cél ismerete helyenként a-

_program szikszuvusdgat, hidnyos voltat eredményezheti. A

mérések elvégzésénél igen jo6l hasznositottdk a kvalitativ
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kisérletek tapasztalatait, f68leg egy hosszabb vizsgalddas
attekintése, atfogasa szempontjabdls inkabb az 6sszef§ggé—
sek matematikai formulaba foglalasa okozott problémat.
 (Miért nem a szorzabta szerepel a vizsgalt mennyiségeknek,
tehat: Efk:ﬁ%éiﬁkg ?) '

A progzam mésédik része viszkozitédsmérés volt. Ez a
rész sikerrel teljesitette azt a feladatot, hogy kildnbozd
ﬁéréberendezésekkel, és azokhoz kapcsolédé mérési eljara-
sokkal ismertesse meg a tanuldkat. A Hoppler-féle és az
Ostwald-féle viszkoziméter lizemeltetése és kezelése, az
Ultratermosztat felhaszndlédsa &llandd és adott hoémérsék-
leten valdé mérésre, a killdnbozd siirliségmérési eljarasok
(Mohr~Westphal mérleg, piknométer) és a légfékes mérleg
felhasznalasa témegmérésre mind mégannyi uj feladatot je-
lentett a tanuléknak és gazdagitotta ismereteiket. A két
kiilonboz8 viszkoziméter két kiilénbozd mérési eljaras meg-
ismerését tette lehetdvé: abszolut, ill. rélativ nérési
médszert. A mérési eredmények 4=2 szézalékos relativ hiba-~
Ja Eanuléi kisérletek esetén kielégitének mondhatd.

Osszegezves: a program az emlitett fogyatékosségai~
t61 eltekintve alkalmas volt arra, hogy bevezesse a tanu~

1ékat a fizikai gondolkodasméd gazdag formavilagaba.

16.8. Valamely fizikai mennyiség meghatarozasara szolgald
kiilonbozé mérési eljarasok Osszehasonlitasdnak néhiny

szempontja

A fent megjelolt célbdl az alibbi munkatervet készi~
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tettik és dolgoztattuk fel a tanuldkkal.

2. szamu munkaterv: A gravitacids gyorsulads meghataroziasaj

rovid i1d8kozok mérése

A cimben azért nem haszndltuk a "munkaprogram" kife-
jezést, mert ebben az esetben nem adtﬁnk kis lépésekre le-
bontott feladatsort a tanuldk kezébe. Az elsd szakkdri fog-
lalkozason elfadast hallottak a tanuldk az iddé mérésérdl.
Az eldadés foglalkozott az idémérés fizikai alapjaival és
torténeti fejlédésével, felvazolta a gravitacids-, kvarc-
¢s nukledris orak mikodésének elvi alapjait. Bemutatasra
kerlilt a fizikai kutatéasok és az ipari jellegi mérések te-
‘riiletén rovid iddkdzdk szamlélasara hasznalt scaler. 4 16,1,

dbran vazolt demonstrécids mérést lattadk a tanuldk a hang

i
)

rnikrofon hangszord

Frésd | plc e Hanoge- |,
elform. Sromidt nega%i !
16,1. &bra

terjedési sebességének meghatiarozasaraes
Ezt az eldadést szantuk a rovid iddkozdk mérése iranti
érdeklédés felikeltésére. Természetesen a II., III. oszta-

lyos tanuldkbdl a4lldé harom fényi cs0port1 nem scalerrel

QVozéry Eszter, Bérczi Szaniszlé, Bagi Maria.
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végezte méréseit, de sok tapasztalatot gyljtottek a féléves
nunka sorén azt vizsgalva, hogy hogyan lehet egyszeri esz-
kozdkkel a kis tavolsagon lejatszédd szabadeséshez szliksé-
ges idétartamot meghatarozni. A konkrét cél az; volt, hogy
egy fizikai nennyiség a "g" gravitaciods gyorsuléds kilonbo-~
z6 eljarasokkal torténd ﬁeghatérozésa soran kikeressék a
rendelkezésre 4llé médszerek koziil a legpontosabbat, to-
vabba abba az iranyba is tegyenek lépéseket, hogy egy-egy
eljéréast finomitsanak, pontositsanak. "g" értékét az aldbbi
moédszerekkel hataroztdk meg a tanulodk:
a) "g" meghatarozasa fondlingaval,
b) "g" mérése Whiting ingaval,
'cj "g" meghatdrozasa rﬁgéra fiiggesztett test rezgés—
idejének mérésébdl,
d) "g" meghatérozisa forgéd gramofontinyérra ejtetf
golyé nyoméanak megfigyelésével,
e) "g" nérése "utsokszorozédsnak" megfeleléfcsepegbe-
téssel, Mariotte-féle palack felhasznéléséVal;
£) "g" meghatérozésa keményités ejtégéppel,

g) "g" mérése elektromos stopperodraval.

A 2. szamu munkaterv végrehajtésardl. A munka értékelése

A tanuldk minden esetben megismerkedtek az eszktz le~
| irasa alapjan annak mikodésével, elvégezték a méréseket és
a hibaszdmitést. Rangsoroltdk a mérési eljarisokat az el-

érhetd pontossagnak megfelgléen; elemezték a hibaforrasokat
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és azok csdkkentésének lehetdségét, olvastak a rovid idé-
K670k mérésérél és tovabbi mérési eljarasokat kerestek
“g" meghatarozdsdra; munkijuk eredményét irdsban is Ossze-
%oglalték. Mindebhhez a tanuldk irasban és szbban is segit-
séget kaptak, mégis voltak nehézségeik.

A fonalingaval vals mérés eredményeinek kiértékelése-
kor elészor keriiltek szembe a relativ hiba meghatérozasa-
val, ami elemi differenciilési tudést_igényelt. A mat.-fiz.
tagozatos osztélyba jard tanuldknak ez a matematika oOran |
.szerzett ismeretek fiéikéban vald alkalmazését jelentette;

A rugéra fliggesztett test rezgésidejével kapcsolaﬁos
mérést /36/ alapjan onalldan végezték el. E munka soran
féleg a realizdlas okozott nehézségekets . '

Az utsokszorozas elvén alapuld méréssel kapcsolatban
a /32/ cikket olvastak el a tanuldk, és ennek alapjan be-
szamoltak a Parkényi-féle utsokszofozé géprol és azw [5/-
~b8l ismerték meg a Mariotte~féle palackot. Vizcseppek sza-
bad esésének lassitott vizsgdlatdt tette lehetdvé az Ori-
sztrob Célektronikus sztroboszkép), amelyet megisme rtek
é€s haszniltak a tanuldk. Az utsokézorozé glvén alapuld mé-
rési eljérds nagymértékben az érzékszervekre, féleg a filre
témaszkodott, azért igen sokat kellett gyskorolniok a mé~ |
rési eijérés? ahhoz, hogy kiértékelhetd nérési eredmények~
" hez Jjussanake. |
Az ejtigéppel vald mérés soran elészor mlikédSképes &l-

lapotba kellett hozni a késziiléket. A j6 mérésekhez szilksé-
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ges megfeleld keményitds-kdliumgddidos oldatot csak hosszu

ideig tartd kisérletezéssel sikeriilt eldallitaniok, Emel~
lett igen 6vatosan kellett végezni a méréseket, mert a ké-
sziiléken 220 V feszliltségii szigeteletlen huzal is vane

A kdzépiskoléban nem haszndlatos elektromos stopper-

6ra és a félautomatikusan niikdédd Leybold gyartményu ejté-
gép kezelése III. osztalyos tanuldktdl igen nagy gondossa-
got és ovatossizot igényelt. Ezeket az eszkOzlket eldszor
egy elbadéas alkalmiabdél lattak (az egyenletesén gyorsuld

mozgas Jjellemzdinek nérése so:én). Igen nagy Ordém és meg-—
tiszteltetés volt szamukra, hogy &aguk is hasznalhattak.
A £§ nehézséget taldn éppen ez a megilletddottség jelen-
tette. o

A legnagyobb problémat a mérési munka és a kitiizott

feladatok megoldasanak irdsba foglalasa okozta. Bzen leg-
nagyobb ~nehézség leklizdéséhez az Osztonzéd a KOzépiskolai

Matematikai Lapok Fizikai Rovataban 1967. majusiban még—
hirdetett palyazat adta: "Palyazat a nehbzségi gyorsulas
meghatarozisara. Hatarozzuk meg a nehézsézi gyorsulast
Cg~-t) kﬁlénféle médszerekkel és hasonlitsuk Ossze az egyes

eljééésokat pontosséguk szempontjabol" /45; 239. old;/;

A harom tagu csoport egyik tanuléjaq vallalkozott

arra, hogy a mar kész mérések eredményét iradsos forméba

Snti. Az elismerés, a nyilvanos siker reménye nagy hajté-—

quzéry Bszter
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erének bizonyult. A dolgozat munkénk 6. szému melléklete.
A 25 gépelt oldal terjedelmii, fényképekkel, grafikonokkal

illusztralt dolgozat legértékesebb vonasa, hogy minden egyes

mérés hibaszamitassal torténd értékelése utan részletesen

elemzi a mérési eljaréds finomitasanak, javitasédnak lehe- -

tésézeit. Bz harmadik osztalyos tanmuldétdl nem csekély tel-
jesitmény és jé kisérletezd érzékre vall. A palydzatként be-~
nyujtott dolgozat az orszidgos versenyen elsd helyezést
nyert, ami a joé munka megérdemelt jutalma lett. "A nehéz-
Ségi gyorsulas meghatarozasara hirdetett pélyéza% eredmé~
nye:.A pédlyazat igen eredményes volt, mert 12 dolgozat ér-
kezett be és ezek szerzdi a legklilénbdz8bb mbdszereket hasz-
nélva értek el szép eredményeket; I. Vozary Bszter (Szeged,
 Séagvari g. III. 0. t.) ingdkkal, rugd rezgésével, kiillonbo-
z8 ejtégépekkel hétfélé moédszerrel mért, eljardsait gondo-
san ismertette, a hibalehetééégeket megvizsgalta. Attekint-
hetden megirt dolgozatiban fényképekkel is bemutatﬁa eszko-
zeit. 100 forint jutalmat kapz /19; 155. olde/ s

-~

17.8. Csoportos kutatémunka szervezésének néhany kérdése

Az aldbbiakban csoporton beliili munkamegosztisra nu-

tatunk be példat.

: i
2. szamu tobbagu munkaprogram: Vizsgalatok az elektromos

ellendllis ce. téma korébsl

Ez a munkaprogram masodikos matematika-fizika szako-
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sitott tantervi osztaly tiz ’canuléja1 szaméra késziilt az-
zal a céllal, hogy kutatécsoportéhoz hasonld szervezésben
foly6 munkat tanulmanyozhassunk. Kilonosebb érdekldodés
felkeltésére ebben az esetben nem volt sziikség, ugyanis
az 1967. &észén tartott elsénfoglalkozéson azt kér%ék? a
tanuldk, hogy okvetlenil az elektromosségtan kOrébdl kap-
janak témat, mert 8ket elsdsorban az érdekli. A programot
tehdt ugy kellett elkésziteni, hogy eleget tegyen enhek a
kivénségnak, figyelembeVéVe, hogy a tanuldknak csak a
ViII. osZtélyos'éltalénos iskolai elektromossagtani isme-
reteire szémivhattunk. Igy esett a vélﬁsztés éppen az e-
lektromos ellenallés témakdrére. A VIII. osztdlyos tan-
konyv fémes vezetdk ellendllasdval foglalkozik, és a fe-
jezet végén emlitést tesz folyadékok fajlagos ellendllé-
sardl is. Kézenfekv6 volt ezen a téren bbévitenl a tanu-
16k tudasat. A munka elokes21tesehez szakmai téren Vermes
Iiklés /58/ és /39/ munkalt, pedagdgial vonatkozasban
Buzas ILaszld /8/ munkijat hasznaltuk fel. Ez utdébbi mi a
tanitasi ora vonatkozasaban foglalkozlk a c50portmunka kép-
déseivel, de azok a nevelés szempontjibol igen értékes vo-
n&sok, amelyeket fel sorol: velejéréi‘hasonlé séervezésﬁ
szakkori munkéanak is.

Az ezész csoport Osszmunkajanak célja harmas. 1. A

"Mezssi Gabor, Téth Zoltan; Dombi Gébor, Kovacs Istvan;
Sz€1l Margit, Kovacs Arpad; Tombacz Imre; Nagy Albert, Ormos

Pal, Vamos Méria.



- 125 =

wolfram elektromos ellenallasa hiémérséklet-fiiggésének fel-
deritése a szobahdmérséklettdl BOOOOC-ig terjedd hémérsék-—
let-tartoményban, kizvetlen- és kozvetett mdédon torténd
vizsgalat altal. 2. S0k és savak vizes oldatai ellendllé-
sédnak mérése a hémérsékiet~, ill. a koncentracid filiggvé-
nyébene 3« Valaszt adni a kovetkezd kérdésekref Miért csdk-
ken a natriumklorid oldat ellenidlléasa a hémérséklet emel-
kedésekor? Vezetik-e az eléktromossagot a kristilyos alla—
potban szigeteld anyagok olvadékai?

Ennek a célnak az elérésén dolgozott 10 tanuld 5 cso-
portban, az 1967/6é. tanév szakkoéri foglalkozasain. Haronm
csoport a felmerililt problémak kdzvetlen megoldasan, kettd

pedig "laborédnsi munkit" végezve. Bz utébbiakra a viszko-

-

zitéds~ és slirliségmérések elvégzése miatl volt sziikség.

Az I. csoport programjas

Fének ellendllasanak fliggése a hémérséklettdl

1« kérdés Hogyan flgg az elektromos ellenidllis a vezetd
adataitdél?

2. kérdés Mi az elektromos ellendllis jele és egysége?

%. kérdés Mit neveziink fajlagos ellendllisnak? Mi a Jele?
Mi a dimenzidja?

4. kérdés MNitdl fliyg még a vezetd elektromos ellenéilésa?

Irodalom: 8. osztalyos altalénos iskolai tankdnyv 45-50. old.
IV/o.gimndziuni tanksnyv 31-32. old. |

5. kérdés Hogyan szdl Ohm~t0rvénye vezetd szakaszra?
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6. kérdés Hogyan mérhetjiik meg egy vezeték ellendllasat

Ohm torvénye alapjén? Készits kapcsoldsi rajzot!
A frodalom: 8. bsétélyos dltaléanos iskolai tankdnyv 53. olde

1. feladat: Vizsgaljuk meg hogyan valtozik a vasdrdét ellen-

dllasa ha melegitjik?

| | ' Allitsuk Gssze az 4brén lathatd Aram-—

kort és gazlanggal melegitsiik a drbétot!
?kﬁV" (Vigyazat nyilt léng!) Mit tapaszta~
| A lunk? ’
17,1. &bra

2. feladats Vizsgdljuk meg haldzati izzdbdléampa €220 V, 200

W-0s) wolfram sziljanak hd okozta ellenidllis-—

~valtozasat!
- T s —  Allitsuk Sssze az &dbran lat-

hat6é &ramkort, telep, zseb-
Lhy= '

izzb és halbdzati izzd sorba-
kapcsoléasaval ugy, hogy a
€sebizzd éppen csak vilagit-

son, majd meritsiik a hialdézati

{ izz0t forré vizbe! Mit tapasz-

talunk?

/

1742+ &bra

2. feladat: Hevitsiik magasgbb hémérsékletre az izzélémpa
(220 V, 200 W) wolfram szalédt slekbromos aram
segitségével és vizsgaljuk az ellendllas val-

tozasat! (Vigyazat halézati fesziltségl)

~
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Morse kopcsolc')

e

EG-‘v,f)V_r

1743+ &bra

a) A Merse kapcsoloéval zarjuk az 1. kort! A zseblampa izzike.
b) A Morse kapcsoléval zarjuk a 2. kort és a toroid transz-
‘ formdtorral adjunk akkora‘feszﬁltséget a halézati izzd-

ra, hogy éppen vilagitson.
¢ Ezutian ismét hozzuk a Merse kapcsoldt 1. 4llésba, majd
| zarjuk az 1. kértl
Mit tapasztalunk?

4. feladat: Ird le, hogy milyen uj eszkdzt ismertél meg,

és hogy az mire hasznalhaté!

7. kérdés Mit mondhatunk az eddig elvégzett kisérletek
alapjan a fémek ellendllésidnak hémérséklettdl

valéd figgésérsl?

5. feladat: Allapitsuk meg mennyiségi kapcsolatot a hémér-

séklet és az ellendllas k5zdtte

Burajatol megfosztott, 220 V, 40 W-os izzdlampa
wolfram szaldt melegitsiik lassan petréleunm fiir-

dében. (Toroid transzformitor és rezsdé segit-
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, ségével.) A pet-

| réleunfiirdst

60°C~ig alkal—
mazhatjuk, 60°C~
~t61 170°C-ig
paraffin fﬁrdét

naszndlunk. Mér—

o Jik a flirddé hé-
1744+ dbra mérsékletét és

a hémérséklet leolvasasakor zarjuk az éramkért

és olvassuk le az dramerdsség értékét is.(A

feszililtséget csak a mérés idétartaméra kapcsol-

juk az izzészdlra, egy-két masodpercre! Miért?)

Készit stink értélktablazatot és grafikont! (Leg-

alabb héarom mérést végezziink! )

-~

Hémérséklet Ellenallés

OC S?-

Frtékeljiik a kapott eredményt!

6. feladat: &z R = £(t) fiiggvény grafikonja egy, az R ten-

gelyt metséé egyenes. Irjuk‘fel a megfeleld filigg-~
vénykapcsolatot! '

8; Segit6 kérdések Hogyan szél az y tengelyt metszd egye—
nes fliggvénye?
Hogyan irhatnank fel a mi esetiinkben a fliggvény-
kap;solatot? (Mi lesz y, m, X, b?J)

~
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Mi lesz itt az iranytangens? Mi ennek a figzikai
jelentése?

Irjuk olyan matematikai alakba az iranytangenst,
hogy R, szorzétényezékéntlszerepeljen benne!

(R, szorzétényezdjét nevezzik -nak.) Mi

& fizikai jelentése? -
Véalaszoljunk a 6. feladatban szereplé kérdésre,
o és R, segitségével.,

Hatarozzuk meg K dimenzidjat!

7. .feladab: Hatarozzuk meg mérési eredﬁényeink alapjén a

wolfram hémérsékleti egyiitthatéjat! Hasonlit-
suk Ossze eredményilinket az irodalmi értékkel

o 4

8. feladat: Haladjunk magasabb hémérsékletek felé és vizs- |

galjuk R(t) kapcsolatot. Szabad levegdn nenm
lehet az izz6szalab Cwolframszélat) izzésig
heviteni, mert elég, de az izzélémééban, amely~
ben léglires tér vagy semleges gaztdltés van,

az izzési hémérséklet 2500°C~ig is emelkedhet.

Adjunk toroid transzformatorrdél egyre névekvd
feszﬁléséget 220 V, 15 W-os izzdélampéra, 0-t61
220 V-ig 10 V-onként. Készitslik el az Osszeal~
litas kapcsolasi rajzét is. Minden eseﬁben

mérjﬁk a feszﬁltséget; dramerisséget és szamit-—

suk ki az ellenadllést és a teljesitményt isl
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U(v) ICA) RCR) | wlw)

0,5
20,0

9. kérdés Lehet-e ebben az esetben abrazolni az R(t)
‘ osszefliggést? Ha R(I)D vagy RCU) 6sszefﬁgéését
ébrézolnénk, wilyen ienne a grafikonunk?

ﬁézzﬁk megl

9. feladét; Abrazoljuk az RCWD,ésézgfﬁggést§ Keressiink

' kapcsolatot a telgesitmény (W) és az izzdszal
hémérséklete kozott! ,
Olvassuk el G. Gamov "A fizika torténete" cimi
kSnyvébsl a "Forré téstek fénykibocsatasa" c.
fejezetet (125. o0lde. !
A talélt két.sugérzééravvonatkOZé t0rvény kozil
melyik kapcsolatos a'sugérzé tesf hémérsékleté~-

‘vel és hogyan sz6l? | | |
Mit mondhatunk tehat az 1 sec alatt kisugarzott

energiarol?

/W = &I anol @ = 5,675.10_5erg cm‘ésec—érad_ﬁ/

10, féladat: Ismerkedjlink meg az abszolut hémérséklet fogal—
maval! . ( “
Olvasd el a III. o. gimnadziumi tankdnyvbél
"Az abszolut hémérsékleti skala" c. részt

(273-274. old.)!

~
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Olvassuk le a tantermi hémérdét é€s &llapitsuk
meg Kelvin fokokban a szobahémérsékletet.
( Néhany (legaldbdb &) nevezetes hémérséklet:. .

értéket fejezztink ki Kelvin Tokokban!
Megjegyzés: Mivel a kisugirzott teljesitmény egyenld a Dbe-

vitt fiitételjesitménnyel, azért torvénylinkben

W a bevitt fiitételjesitményt jelenti., Bzt fi-

gyelembe véve mehetiink tovabb az R(t) kapcso-

lat felderitésében.

11. feladat: AW = 4 T' formulabdl fejezzik ki T-t!

12. feladat: Tavlazatunkat Camelynek alapjan az R(W) gra-
: ' .
fikont készitettik) egészitsik ki | W értékeivel!

10. kérdés Mit kell még meghataroznunk ahhoz, hogy a 7.
feladat eredményeképpen kapott Osszefiiggésbél
-a kiilonbozd W értékekhez tartozd T értékeket

meg tudjuk hatiarozni?

. l' v
13. feladat: Abrazoljuk az R(VW) 6ssze figgést. Milyen ko-

vétkeztetést vonhatunk le az R(T) kapcsolatra

vonatkozdan, ha a kapott grafikon egyenes?

4. feladat: Ezekutan hogyan lehetne az R(T) fiiggvényt

megkapni? (Gondoljunk az elébbirkérdésreil

r

15, feladat: Szamitsuk ki az ellenidlléas és hémérséklet
kapcsolatara vonatkozé Osszefliggésbdl, hogy
mekkora hémérsékleten lesz a wolfram szalnak

100042 az ellendlléasa? (A wolfram melegedési

tényezbje o = 0,005 1/C°; a kiindulé ellen-
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&lldsérték a legkisebb feszliltségnél kapott
ellenallés, ekkor ugyanis még nincsen szamot-~

tevsé melegedés. )

16, feladat: Egészitsiik ki téblazatunkat a megfeleld T,

ill. & értékekkel! i
Adataink segitségével ag R = R( VEE) grafikon
abszcissza tengelye aléd irjuk be a hémérséklet-

~értékeket Kelvin~ és Celsius fokokban!

17. feladat: Kiséreljiikk meg(a wolframrél szerzett tapasz-
talataink birtokaban) egy &ltaldnos tdrvény
negfogalmazasat a fémek ellendllésénak hémér—

séklettdl vals fliggésére!

18. feladat: Nézzlnk uténa, hozy mi a magyarazata a fenti
jelenségnek! Irjuk le a legegyszeriibb modellt,

amelynek alapjén értelmezni lehet azt!

19. feladat: Nézzlink ubtana mi tdrténik a fémek ellenallésa-

val alacsony hémérsékletenl

20. feladat: Allitsuk 6ssze eddigi munkink gondolatmenetét,

kiemelve: vizsgalatunk céljat, |
eézkézeit (kisérleti Osszeallitasok),
végzett méréseink értékelését, F
az alkalmazott modszereket,
a kapott ereduényeket,
irodalmi kiegészitéseket.

Megtartando beszéamoldnkhoz milyen szemléltetd

tablékat készitenénk?
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A II. csoport programija: ‘

Oldatok ellenadllésanak fliggése a hémérséklettdl

1. kérdés

2. kérdés
Irodalom:
3. kérdés

Irodaloms

1. feladat:

Irodalom:

2. feladat:

3. feladat:

Milyen folyadékok vezetik az elektromos aramot?

Hogyan t6rténik az elektromos vezetés fémes ve—

zebékben, ill. folyadékokban?

8.0. &ltalanos iskolai tankdnyvbél a 11., 12.
és az 50. oldal, tovabba
a IV. o. gimndziumi tankdnyvbdl az 58. és 59. old.

Mit értiink folyadékok fajlagos ellensalléasan?

-

8.0+ altaléanos iskolai tankdnyv 50. old.

Ionvandorlés kisérleti megfigyelése: rézbikromét
vizes oldata segitségével mutassuk meg, hogy a
rajta athaladd elektromos dramlas hatasara az
oldatban 1év4 ionok elmozdulnak! (A rézionok

oldata kék, a bikromat iondké pedig sarga szinii. )

-~

Vermes Miklés '"Fizikai kisérletek, fizikai fel-
adatok" c. kdnyve 106-108. olde

Az ionvéandorlés bemutatisa és megmagyariazasa

az egész szakkdrnek.

Vizfiirdében melegitsiik 5 %-0s natriumklorid ol-
datunkat a 17,5. abran lathatd Osszedllitasban

és vizsgaljuk meg, hogy hogyan fiigg az oldat
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|+ elektromos ellenallésa a hémér—~
séklett6l. Szobahémérséklettdl
kezdve a mérést minden 10°C~o0s
hémérséklet-emelkedés utan (90°C-
~ig), kapcsoljunk a kdrbe néhény
% pillanatig 110 V-os véltakozd

fesziiltséget! Az Aramerdsség és

17,5+ abra fesziiltség ismeretében hatirozzuk

4. kérdés

Irodalonm:

4, feladatf

S5 feladat;

meg oldatunk ellenallasat!

Készitsiink tabléazatot

t hémérgéklet R ellendllés
C a2

|
A kapott értékparokat (t, R) 4dbriazoljuk gra.
fikonon! Ertékeljik eredménytinket!

Mit neveziink vezetbéképességnek?
IV. o, gimnaziumi tankdényv 49. old.

Mérésiink alapjan szaémitsuk ki a vezetéképesség
értékeit is kiilonbozd hémérsékleteken CﬁJ.
Készitsiink Cﬁ ~-t) grafikont!

Allapitsuk meg &, hogy a vezetlképesség hogyan

valtozik a hémérséklet fliggvényében!

Az U alaku csében 1évg folyadékoszlop hosszusa-
ga és keresztmetszete isumeretében hatarozzuk

meg minden mért hémérsékleten a fajlagos ellen-~
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allasokat ("3 " kappa)!
Készitsink (3 -t) graflkont!

~

6. feladat: Ismetelguk meg a ey 3., 4. feladatot 2,5 %—os

amméniuvmklorid és 1 %-o0s sésav oldattal!
Az Osszefliggéseket a mér elkészitett koordl—

natarendszerben abrazoljuk mas szinl ceruzavall

7. feladat: Bddigi mérési eredményeinkbdl kovetkeztessink

a folyadékok elektromos ellenallésanak a hémér-—
séklettdl vald filiggésére. Magyarazzuk meg a je-
lenséget! .

A vizben'us?é ionok mozgasat a belsd surlddas

akadélyozza?

5. segitd kérdések: Mi a belsé»surlédés‘vagy viszkozités?
(Budd: Kisérleti fizika I. 267. old.)
Hogyan valtozik a hémérséklet emelkedésével a
viz v1szk021ta51 ewyutthatoaa?

(Kohlrausch: Praktische Physik 899. old)

Milyen erdk hatnak tehdt a folyadékban uszd
ionokra és hogyan véaltoznak ezek a hdémérséklet

névekedésével?

Abrézoljuk grafikusan mérési eredményeink alap-

jan, hogy hogyan valtozik a vezetlképesség (3¢ )

a hémérséklet emelkedésével és ugyanezen a gra=—
fikonon abrazoljuk a mért hémérsékletekhez tar—

toz6 viz viszkozitédsok reciprok értékeit is!

(Ez utébbit az irodalmi adatok alapjan. )

~



8. feladat:

BEzekutan fogalmazzuk meg az oldatok hdémérsékle-—
tének emelkedésekor fellépd AR ellenallisval-

tozas és a viz belsd surldédisanak kapcsolatatl

L) Mérjik meg 5 %~o0s NaCl oldat ellendllésat
szobahémérsékleten (R, J!

@) Az 5 %-o0s NaCl olda%éan legyen 15 % glicerin
i;,Aés nérjik meg ebben az esetben is az ellen—
411ast (R, D! |

§) Irjuk fel az R,/R, arényt, hasonlitsuk Sssze
az M4/ Ma viszkozitasarannyal! Mit tapasztalunk?

- 9) Készitsiink olyan 3 %-os NaCl oldatot is, amely-

ben 10 % zselatin van, mérjﬁk meg ennek is az ellen-
dllasat ugyanazokon a hémérsékleteken, smelyen a
tiszta NaCl oldat esetében! Mit tapasztalunk, ha

a két méréssorozatot Osszehasonlitjuk? Mit tapasz- ‘
talunk, ha a szobahdmérsékleten mért ellendllés—
értékek aranyat hasonlitjuk Ossze a viszkozitasok

aranyaval?
Mi lehet az oka annak, hogy bar a glicerinnel is,
zselat®nnal is megnéveltik az oldatok viszkoziti—

sét, az ellendlléasok mégsem azonos mdédon valtoztak?

- (Kutassunk a vizg glicerin-molekulidk Na és Cl io-

‘nok mérete utan, milyenek ezek egymashoz viszo-
‘nyitva? Milyen méretii ezekhez képest a zselatin-

-molekula?

Irodalom: Vermes Miklésngiéikai wkisérletek,

fizikai feladatok" c. kényve, 113. old.
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9. feladat: Lliutan megvizsgdltuk a kristalyos NaCl vizes

'10. feladat:

oldatianak elektromos ellenallésat, nézzik meg;'
hogy Snmagdban egy kristalyaesanys, esebiinkben
fixirsé Vezeti-e az elektromossagot? Hogyan val-
tozik a fixirsd ellenallasa a hémérséklet figg—-
vényében? |

U alaku,Fsébe tegylink Ssszetdrt fixirsét, és he-
lyezzﬁhk bele hémérdét és szénelektrddidkat, ame-—
lyekre 110 V-os valtakoz feszﬁlﬁséget kapcsoiunk!
A melegitést viéfﬁrd&vel Végezzﬁk, a hémérsékle-
tet:25;9500~ig valtoztassuk! Adatarnka% foglal-
juk téb;ézatba, készitsiink grafikontl- |
(Végezzik ela mérést szobahdmérsékletrsl kiindul-
va, és utana a dsékkené hémérsékletek iranyaban
is!) |
MitftapaSZtalunk kristadlyos allapot esetében? Mi
az oka ennek? ‘ |
Mit bapasztalﬁnk folyékony h&lmazéllapot esetében?
Mi a magyardzata ennek? | |
Mi a tulhiités jelensége?

Foglaljuk 5ssze0elért erednényeinket! '

Uj fogalmak. (Fajlagos ellenalléas, vézetéképesség;
viszkozités.)

A kiilohbozsé oldatok esetében a fajlagos ellenallas
milyen kapcsolatban van a hémérséklettel? .
Magjarézzuk neg tapésztalatainkat az oldatok visz-—

kozitasa alapjén! (Hol nem alkalmazhaté ez a ma-
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gyarézat?) |
Milyen foiyadékok elektromos ellenallasat vizs—
galtuk még és‘mit tapasztal tunk?

A beszamold elbadashoz sziikséges demonstracids
kisérlét leirésa.

Mérési ereémények bemutatasra kerild grafikonja-

inak elkészitése.

A IIT. csoport programjas

Oldatok fajlagos ellenillasanak fiiggése a koncentriacidtol

1. kérdés Mit értiink oldatok fajlagos ellendllasan?

2. kérdés Hogyan mérhetnénk meg oldatok fajlagos ellenilla~
sat?

3. kérdés Egyen—, vagy valtakozd fesziltséget lenne célszerii
alkalmazni?

Irodalom: 8. 0. &ltalanos iskolai tankdnyv 50. old.
IV. o. gimndziumi tankonyv 58-59. old.

1 feladat: Készitsiink kiilénb6z8 koncentracidju oldatokbodl.

éorozatot, az ellenallas koncentracidfiiggésének -
vizsgalatédhoz! Az oldatokat |
10 %~-0s NaCl oldatboél,
-5 %~0s amméniumklorid oldatbdl és
2,5 %-o0s sbsav 0ldatbédl

készitsik tovabbi higitassall(l. irodalom).

2. _feladat: Végezziink t4jékoztatd jellegl méréseket a folya-

dékmennyiség és a szlilkséges fesziiltség meghataro~
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+ s« zésaral!l

2, toroid

tofo |

 17,6. 4bra N

2. feladat: Készitsiink mérési tervet annak megvizsgaléaséhoz,

hogy hogyan filigg az elektrolitek fajlagos ellen-
4dllasa koncentracidéjuktole.

Irodalom: Vermes Miklés “Tanari segédkdnyv " a 2073, Sz
"Fizika az &ltaldnos gimndziumok IV. bsztélya
szémara’ c. tankdnyvhoz, 135-137. old.

4. feladat: Hajtsuk végre mérési terviinket adott hémérsékle-

ten (szobahémérsékleten)! A mérési adatokat fog-
laljuk t4blazatba! (Minden esetben legalabb ha-

rom mérést végezzink! )

~

5. feladat: A mért adatok alapjan készitsiink grafikont minden

oldat esetében! Brtékeljik mérési eredményeinket!

6. feladats: Mérési adataink szerint az NaCl oldat koncentra-

cidéjanak ndévekedése a fajlagos ellenallas értéké-
nek csdkkenését vonja maga utan. Milyen matemati-
kai kapcsolatot sejthetiink emogott? Vizsgidljuk

meg & Ce g szorzatokat! Mit tapasztalunk?
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A IV. csoport programjas

Folyadékok siiriiségének mérése Mohr-Westphal mérleggel

1. kérdés Hogyan szdl a siirliség definicidja? Mi a jele?
lelyek az egységei?

2. kérdés Hogyan tudnank megmérni folyadékok siirtiségét?
A tomeg és térfogatmérésen alapuld "abszolut'
sliriiségnérési eljaras mellett gyakran alkalmaz-
zdk @ml. a Mohr-Westphal mérleggel torténd 2relativﬁ

siirliségmérési eljarast, amely a vizhez viszonyit-

va adja meg valamely oldat sliriiségének nagysagatb.

1. feladat: Tanulményozzuk a Mohr-Westphal mérleggelAtérténé

siirliségmérési eljarast!
Irodalom: A mérési eljaras leirasa, a desztillgltviz sirl~

ség-hémérséklet tablézata (mellékelve a program-

hoz e

r

2. feladat: Ismerkedés a Mohr-Westphal mérleggel. Prébaméré-

sek végzése.

3, feladatbs Készitsiink 100 cm5 5 %~0s NaCl oldatbdl tovabbi

higité4ssal 2,5 %-o0s, 1 %~, 0,5 %~ és 0,1 %—0s
oldatot és 2,5 %~os apmoniuvmklorid oldatbdél 1 %,
0,75 %=, 0,5 %, 0,25 %-0s oldatot, tovibba 5 %-
Y sésav oldatbol 1 %08,0,5 %, 0,25 %~y 0,1 %,
0,975 %~ és 0,05 %-o0s oldatot{

Pl. 100 cm” 5 %-o0s sésav oldathoz 95 om’ desztil-
laltvizet adva az oldat 2,5 %-os lesz (térfogat-

szézalék! )

-~
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5. feladat:
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Mérjik meg az elkészitett oldatsorozat siirliségél
szobahémérsékleten Mohr-Westphal mérleggel! Ab-
razoljuk folyadékonként a siiriiséget a koncenﬁré-
cié fliggvényében!

Sliriiségmérések elvégzése a II. csoport munkijihoze.
A glicerinnel, ill. zselatinnal siriibbé tett ol-
datok siiriiségének meghatarozasa (1. II. csoport
programjal, ugyanazon a hémérsékleten, émelyen !

az ellenadllasméréseket a II. csoport végezte.

Az V. csoport programjas

Folyadékok belsd surldddsinak, viszkozitisianak mérése

4. kérdés
Ce kérdés

5 « kérdés

Irodalom:

1. feladatb:

Mit értiink folyadékok belsd surlddasan?
Hogyan szdl a Newton-féle surldédasi torvény?

A Newton-féle surlddasi torvény segitségével ha—
tarozzuk meg az " M " viszkozitasi egyltthatd

dimenzidjét, CGS~egyéégét! Ennek neve 1 poise.
& - . '

1. széamu munkaprogram. Elsd rész.

Vézezziink téjékoz%até jellegl kisérleteket a folya-
dékok viszkozitasénak megismerése érdekében: a)
folyadékoszlop lengetésével, b a vizsgalt foI}a—
dékok kifolyasi sebességének mérésével, c) a fo-
lyadékokban esd golyd esési idejének mérésével.
CValamennyi kisérletet szobahémérsékleten végez-

ziink! )

~



- 142 -

Az a) kisérlethez vizet, etilalkoholt és glicerint

hasznaljuk, és hasonlitsuk Ossze 10 lengés ide-~
jétt |

A b)) kigérletnél viz, etilakohol és glicerin kifolyéa-

si idejét megmérve, a kapott eredményeket foglal—
juk az aldbbi téablazatba:

) Kifolyési idd Sturlség| Viszkozitas
Anyag megnevezése [ 1 [ 17 | 1IT atlag Sé;ﬁ%?B Firggigom-

Ac)

Irodalom:

Irjuk fel a‘vizsgélt angagokat a legkisebb ki~
folyasi 1idét81 kezdve nodvekvd sorrendben, irjuk
mellé a viszkozitésokat is!

kisérleﬁbén vizben, glicerinben és etilalkoholban
esé golyd mozgéasiat vizsgaljuk. Mérjlik az esés~
iddéket, olyan korilményeket biztositva, hogy a
golybd egyenletes mozgéast végezzen.>CCélszerﬁ}
konnyl milanyag golydt hasznalni.) A mért ada-
tokat értékeljik a fenti médon( ’

Poglaljuk sssze az al), b),c) kisérlet sorén

szerzett'tapasztalatokat!

1. sz. munkaprogram. BElsd rész.

2. feladat: Ismerjik meg az Ostwald-féle viszkozimétert és

alkalmazisat!
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Irodalom: 1. sz. munkaprogram, Masodik rész.

3, feladat: Hatarozzuk nmeg szobahémérsékleten.

natriumklorids 10, 5, 2,5, 1, 0,5 és 0,1 %-os,
amméniumklorid: 5, 2,5, 1, 0,75, 0,5, és 0,25 %08,
s6ésav 5, 1, 0,5, 0,25, 0,1, 0,075 és 0,05 %~os

vizes oldaténak viszkozitasét.

4. feladab: Ismerkedjiink meg a HOppler~féle viszkoziméter
kezelési médjaval. Végezzlink proébaméréseket desz-

$illalt vizzel szobah&mérsékleten{

Irodalom: 1. sz. wunkaprogram. Masodik rész.

2. feladat: Végezziink kontrollméréseket az Ostwald-féle visg—

koziméterrel kapott eredményekheze.

6. feladat: Mérjlik meg a IT. ésoport programjaban szereplé\
glicerinnel, ill. zselatinnal sliriiBbé tett 61~
datok viszkogzitasat (felhasznilva a IV. csoport
41tal mért siiriiségértékeket ) azon a hémérsékle~
ten, amelyep elektromos ellénéllésukat mérte a

II. csopoxrt.

A 3. szému tobbagu munkaprogram végrehajtasarél. A munka ér-
tékelése
Itt arrél adunk széamot, hogy hogyan hajtottik végre a
tanuldk az egyes programokat, hogy mily médon sikeriilt az
Osszmunka és hogy mennyire volt szerencsés II. osztdlyos ta-

nuldkat foglalkoztatni ebben a témakdrben. Az I. csoport
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~ amely a fémek ellenallasat vizsgalta a hémérséklet fiigg-
vényében — rendkiviil ligyesen és szivdsan dolgozott. Nagy
izgalmat keltettek elsd kvalitativ méréseik. Vasdrétbol
készilt spirdlist melegitettek és vizsgalték az elienéllés
vadltozasadt. Tudtdk eldre, hogy az elleniallisnak ndnie, a
nért dramerdsségnek csﬁkkéhﬁie kell,‘a kisérletek azonban
tObbszdri megismétlés uban éppen az ellenkezéjéﬁ nubattak
ennek, mindaddig mig ra nem jottek,hogy a demonstracids
ampermérét valaki nem Jjol héljezte vissza dobgzéba €s a
nubatd surlédasa miatt hamis értékeket mértek. Ekkor sze—
rezték az elsd tapasztalatot:s ha egy kisérletnél probléma
van, nem lehet annak egyetlen részletét figyelni, hanenm
minden Osszetevdt meg kell vizsgalni. Nem'volt kénnyli a
wolfram-szidl ellenidllésanak vizsgadlabta sem. Az ﬁyegburéjé:
561 megfosztott izzdlémpa diétsPirélisa rendkiviil kényes,
vékony és rideg anyag, konnyen torik. Nem kénnyﬁ finoman
banni ilyen torékeny Jjoszaggal 16 éves fiutanuldnak. A
méréseket ennck ellenére Jjo eredménnyel elvégezték. Igen
erés biztatdsra volt azonban sziikség ahhoz, hogy a kapott
grafikon felhasznéléséval felderitsék az R, =.R0(4iiit3
6sszefﬁggést. Jéllehet minden eleme ismert volt a éondélat;
menebtnek, a megfeleld matematikai ismeretek és a kisérleti
eredményeikiigen egybevetése rendkivil idegen, szinte i-
jesztd volt szdwmukra. A program pedig csak ezutdn kezdett
nehéz lenni. Magas hémérsékletet mér nem lehetett folyadéke

fiirdével elérni, ehhez elektromosan kellett a wolfram-szalat



- 45 -

izzitani és a hémérséklet kozvetlen mérése éem volt tobbé
lehetséges. A tovabbiakban csak a teljesitményt és-az ellen-
4lléast tudtédk mérni. Bar a Stefan-Boltzmann t0rvény alapjan
térténé hémérsékletmérés. csak durva megkdzelitése a prog-—
léma mego%désénak, mégis igen tanulsagos eljaras volte A
meréseket és azok kiértékelését gondosan végezték el a ta-
nuldk, eredményeik leirasa azonban nem nyert elyan gondos
kidolgozést, amelyet megérdemelt volna. S ez nem egyedi
jelenség. Altalanos tapasztalat, hogy a tanulék szivesebben

kisérleteinek, mérnek és szamolnak ebben’a korban, de e~
redményeik gondos leirédsatdél idegenkedneke

A II. csoport a folyadékok ellenallésat vizsgalta a

hémérseklet fliggvényében. Kissé aggasztott bennﬁnkgt, hogy
110 V ~. fesziltséggel kell dolgozniok a tanuléknak, azon-
ban ez semmiféle problémét\sem okozott. Igen gondosan, évaé
tosan és Uzyesen dolgozbak, de nem minden nehézség nélkil.
Sok 1dst eltoltottek a ?ermes—féle»ionvéndorlési kisérlet
reprodukéléasaval, sajnos sikerteleniils Valésziniileg nem
4l1t rendelkezésre kelld tisztaségu anyag. Bzért valtoz-—
tatni kellett a programon, és méas iqnvéndorlést szemléltetd
kisérletet javasolni, ami,. véglil sikerrel jart. Az oldatok -
ellendllasanak vizsgalabénal a gonéatianul elkészitett
elektréddk okoztak elmaraddst (és sok bosszusagot) a mun—
kaban. Nem volt konnyl a jelenség indokolésa sem.,Ezen a
helyen kellett az Osszmunka csucsira érkeznie a 1I., IV;

és V. csoportnak. 4 magyardzathoz ugyanis fel kellett deri-
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teni az oldat ellenidllasanak hémérsékletfii gése és az ol- ‘
dat viszkozitésdnak hémérsékletfiiggése kbzdtti kapcsolatob.
A II; csoport segitségil vette az V..030port viszkozitésra
vonatkozé ismereteit és felhasznalta az eredeti oldatok-,
valamint é glicerinnel, ill. zselatinnal slirlibbé tett ol~
datok viszkozitasara vonatkozd mérési eredményeit. (Ez ,
utébbiakhoz végeztek slirliségméréseket a IV. csoport tagjaie.)
Igy tudtak megallapitani, hogy az oldabtok ellenallésanak
hémérsékletfisgését tulajdonképpen a viz viszkozitéisénak
hémérsékletfiiggése okozza, hiszen a glicerinnel, ill. zse-
latinnal vald siirités ndvelte ugyan a viszkozitést mar
szobahémérsékleten is, de az oldat elektromos ellenallasait
teljesen eltérd médon befolyasolta. CA viz viszkozitésénak
értékeit hémérsékletfiliggésben nem a tanuldk mérték meg:
hanem irodalmi adatokat hasznal ak fel.)

A programnask a kooperacidval kapcsglatos kérdéﬁei ne—
hezek voltak a tanuldék szamara elsésorban azért, mert rend—
kivil nehezen lehetett arra késztetni &ket, hogy gondos
feljegyzéseket készitsenek; ammi pedig hosszabb lélegzetil
kisérletezd munkanidl feltétleniil szilkséges. Eléfordult vé-
letlen jellegll kooperdciét gatld tényezd is. A II; csoport
elkészitette a glicerinnel, ill. zselatinnal stiritett olda—
tokat és amikor ellenéllésmérésre keriilt a sor, az amper—
méré alig mutatott kitérést. Sokszoros ismétlés, fejtorés
utén derlilt ki, hogy nem a vizsgalt natriumklorid oldatot,
hanem tiszta vizet tettek siirlibbé és ezért nem volt Aram-

vezetés.,
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A IV. és V. csoport munkdjaval kapcsolatban megjegyez~
ziik, hogy ~ bar a parhuzamosan folyé kisérletek elvégzésé-
hez szilikséges idStartamokat nem ismertiikk - a vizsgdlt je-
lgnség értelmezéséhez szikséges adatok idejében rendelke-
zésre alltak. Megemlitjilkk még, hogy nehéz egyetlen feladat-
tal (pl. slirliségméréssel) hosszu ideig foglalkoztatni ilyen
}életkoru tanuldkat. Nem %udjék nég kelldképpen értékelni,
ho.y mennyire fontos az alapadatoknak a pontos meghataroza_

sa a tudoményos kutatémunkédban is.

Vegll még a témavélasztéssal kapcsolatban megjegyezaiik,

a kovetkezbkets Igaz, hogy a tanulék érdeklédése, lelkese-
dése igen formps a munka eredményessége érdekében, azonban
ha bele is egyezilink avba, hogy a tanuldk olyan témakdrrel
foglalkozZanak, amely kozépiskolal tanulmanyaikat megelézi,
csak révidebb lélegzetii munkat adhatunk nekik. Igy konnyebw
ben 4t tudjék azt tekinteni, szivesebben leirjak és t&bb-
félével tudnak foglalkozni. Természetesen nem mondhatunk
le annak érzékeltetésérdl, hogy a kutatd—-, kisérletezd

munka faradsages és 1ddigényes.
18.8. Csoportmunka mellérendelt hunkamegosztasban

4. szamu munkabtervs Analdgidk a mechanikail és elekbtromag-

neses jelenségek kozott. Rezgések és hullamok

A rezgésekkel és a hullamokkal a fizika szémos terlile~

tén talalkozunk. A féleg negyedik osztalyos tanuldkbol 4116,



- 148 -

1

hattagu csoport szamara azért valasztottuk ezt a témakort,

hogy szémos analdg Jjelenség tanulmanyozasa soran olyan 58z
szefliggéseket ismerjenek fel, amelyek felismerésére a ta-
nitéasi 6érékon, a témdk felaprézolttsaga miatt nincsen mdd.
S ha az egységes, formailag az egééz teriiletet étfog6 ma- -
tematikai leirésig nem is juthatnak el még a sZakkéri fog-
lalkozasokon sem, legaldbb kisérleteken keresztiil keriilje—
nek kozelebb eme rendkiviil fontos fizikai jélenségcsoport;

hoz. A hat tanuld négy csoportban dolgozott parhuzamosan
azzal a céllal, hogy a zard szakkori foglalkozason bemutas—
sék azokat a kisérletkket; amelyek egymésutéﬁja kikénysze-
riti a hasonléség;; és ezen keresztill egy altalénosabb reZ—
gés és hullémfogalonm felismerését;

A munkatervet egy tanévré C1967/ég) késziéettﬁk‘és
ezt bontottuk még fel az egyés csop0rto£ szamara négy muhka—
programra; Mivel az elézdkben mar tébb részletes munkaprog-—
ramot mutattunk be, most csak a munkatervet vazoljuk fel;
Bzt a tervet taniri eldadas formajaban, néhany érdekes de-
monstracidéval kisérve mutattuk be a tanulékﬁak; Eé £51666te
be a motivacid szerepét és tette lehetdvé, hogy mindenki

érdeklédési korének megfelelben vallaljon részt a munkabdl.

qBérczi Alajos, Bérczi Szaniszlo, Dombi. Laszlé, Jung .

Jézsef, Maroti Péter, Vozary Bszter.
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a) Elméleti munka: a csoport minden tagja feleleveniti és

elmélyiti a mechanikai rezgésekkel kap-
csolatos ismeretelt.

EszkOzOk és lehetdségek: tandri eld-
adds, III. o. gimnaziumi Fankdnyv
(136~-156. old.), Buddé: Kisérleti fi-
zika I. 283-302. old.

b ) Kisérleti munka:

I. csoport

ezgések idbbeli lefolyasanak vizsgadlata (inga-

mozgis, rugd és torzids rezgések).

-~

II. csoport

Rezgések Osszetételének vizsgilata (mechanikai-,

ill. elektromos rezgések esetén)d.

~

III. csoport

Sajatrezgések és csillapodd rezgések vigsga—
lata (légoszlop rezgések és elektromos rezgé-

sek .

-

IV. csoport

Kényszerrezgések (csillapitatlan rezgések) és

-

a rezonancia vizsgalata (mechanikai és elektro-

mos )o

-




- 150 -

2. Hullamok

a) Elméleti munka: A csoport minden tagja feleleveniti
’ és elmélyiti a mechanikai hulléamok-
kal kapcsolatos ismereteit.
Forrasok: Tanari elfadas, III. o. gim-
naziumi tankdnyv 157-175. old., Budd:

Kisérleti fizika I. 302-331. old.

b ) Kisérleti munka:

I. csoport Feliileti hullémok (vizhullimok) tanulmanyozi-—
sa vizhullamokon. - Térbeli hullémok vizsga-

lata. Hullamhosszmérés hanghullamok esebtén.

II. csoport A fény hullémtermészetének igazolasa. (Inter-
ferencia~ és elhajléasi kisérleték; polarizé-

cidés vizsgalatok. )

IIT. csoport A fény elektromdgneses hullédmtermészetének i-

gazolédsa (Faraday-effektus, Kerr-effektus).

-

IV. csoport R4didhullémok, réadidadis és vétel. Hulldmhossz—

mérés Lechae-féle drdtparral.
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A 4. szamu munkaterv végrehajtasardl. A munka értékelése

Mar emlitettik, hogy négy csoportban dolgoztak a tanu-
16k, azt azonban még nem, hogy ez egy haromtagu és.hérom
egyedil dolgozd tanuldbdl 4116 csoportot jelentett. Itt
volt tehat alkalmunk olyan tanulék nunkajat megfigyelni
akik nem tudtak, nem is akartak méssal d.olgozni.li Ez azért
volt meglepd, mert a tanuldk zdme egyediil nem hajlandd
dolgoznies Valamennyi program végrenajtasardl nincs modunk~
ban beszémolni, minddssze néhanyat ragadunk ki.

Haromtagu csoport vizsgadlta a rezgések Osszetételé-
nek kérdését. Ahhoz, hogy mechanikai rezgések Gsszeté telét
merdleges rezgések esetén kisérletileg megvizsgdlhassék,
kettds ingat kelletttkésziteniék (1. Budd: Kisérleti fi-
zika I. 286. old. 87,2. 4brad. A megfeleld inga elkészi-
tése,'amellyel egyezérfrekye;ciék esetén az elliptikus '
rezgések emplitudoétol, ill. féziskﬁlénbségtél flggd killon~
boz8 eseteit, tovabba kiildnbdzd frekvenciiju rezgések ere-—
| déjét - az un., ILissajous-gOrbéket -~ lehet eldallitani, nem
konnyi dolog. Sok tiirelmet igényelt a frekvencidk be4lli-
téasa, a keletkezd gbrbe rogzitése. A tanuldk ingédja nede—
ves papirdpra kdliumpermanganattal kevert homokot szért,
és igy rogziteni lehetett a kildnbdzd gérbéket; (Bls8sor-

ban az elliptikus gorbéket.) Azt azonban nem sikeriilt el-

r

1Bérczi Alajos, Jung Jézsef
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érni, hogy az ingdk hosszat folyamatosan valtoztatva (ki-
16nbdzé frekvencidk) tapasztalataikrdl rendszeres feljegy—
zésgket készitsenekpés eredményeiket szamitassal ellendriz-—
zék, jollehet ez igen szép koncentréacidja lehetett volna
matematikai tudasuknak és fizikai kisérleteiknek. Ossze-
hasonlithatatlanul nagyobb kedvvel végezték el ugyanennek
a kisérletnek az elektromos megfeleldjét: két hanggenera~
torral eldallitott hangfrekvencids rezgések Osszetevését,
amelyet oszcilloszképpal vizsgaltak. Mindehhez igen sokat
kellett tanulniok, ugyanis ezeknek a berendezéseknek egyé-
ni hasznalata nincs biztositva a kizépiskolai tanulményok
soran. Az eszkozbk leiradsdnak felhaszniladsaval és némi ta~
nari segitséggel azonban ligyesen elsajatitottdk ezeket az
ismereteket is. -

Igen nagy élményt jelebett a csillapitatlan rezgések
i&ébeii lefolyasénak vizsgélata mechanikai- és elektromos
rezgések esetében. Ez volt a legszebb analogia. A mechani-
- kai kisérlet segitségével kdnnyebb volt megérteni, hogy
hogyanAjelenik meg az oszcilloszkldp ernydjén a szinusz—
hullam, ha annak fliggbleges lemezparjara néhany voltos
valtakozbd feszliltséget visziink. Ezt a vizsgdlatot az egyik

1

egyedlil dolgozd tanuld' végezte el; az § Jjegyzdkonyvébiol

idézziik az aldbbi részletetb.

1 Jung Jozsef
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3., kisérlet:

Eszkdzok: 1. gramofon meghajté része,
2. szabalyos nyolcszog alapu egyenes
hasédb, amelynek oldalai siktikrdk,
%. fokuszéalhatdé 6 V, 15 W-os lampa,
4, transzformétor,
5. elektromagnes, vasmagja eldtt vékony
acéllemezzel ( az acéllemez hossza és
ezadltal sajat rezgése véltoztathété, .
végén kis tlikdr talalhatdd.
‘Elsotétitett helyiség a kisérlet elvégzéséhez. A
kisérlet elrendezése a 1é,ﬂa dbran lathatd feliil-

nézetben.

| ernyo

-crl
=
'

elektromagnes

kb. 8V~

18,1+ &bra
A kisérlet, kettds kisérlet: a) Az acéllemez kis

tomege miatt kovetni tudja a valtakozé Aram valto-



zasat, amikor a lemez sajat rezgésének frekvanciéja.
negesyezik a vadltakozd araméval, rezmonancia 1ép fel.
A tikor rezgésének amplituddja maximalissa valik.

Ez az eset a rezgb nyelv hosszanak beidllitasaval
érhetd el; A kisérleti eszk6zdk mérete miatt a re-
zonanciagdrbe felvétele kirilményes lett volga.
Mérni kellett volna é rezgényelv hosszat (kb. 25

é€s 35 um kézﬁtt) és az amplitudét, ami rezonancia
esetén is csak‘£b. 6 mm volt. ‘

b) Az optikai részt is mikktdésbe hozva, a kisérlet
s;emlélteti a rezgbmozgas idébeli lefolyasat. A for-
gdtiukdr biztositja a vizszintes eltéritést. Szere-
pe ugyanaz mint a katbédsugaras oszcilloézképnél a
flirészrezgésnek. A rezgbnyelven 1évs tikdr, a rdla
visszavefédé fénysggér segitségével fiiggbleges fény~
csikot hozna létre. Bzt :huzéa szét: a forgdtikor.
'Megfelelé beallitéas esetén az ernyéﬁ a szinuszhulléam
képe jelenik mege. A hulldmkép megfeleld jmaéasségag
az amplitudd valtoztatasaval (l. fenn) érhetd el.

Bgyéb megfigyelés:

Ugy tlnt, hogy a szinuszhullém “"kiszalad" az ernyé-
r6l. A fordulatszém valtoztatasaval hol ,jobbra,
hol balra. Néhany pillanatfa a kép néha ?megélltﬁ;
Felmeriil a kérdés: milyen fordulatszam-feltétel
vellett 411 meg a kép?

A gramofoﬁ fordulatszamit 81 és 103 k6z0tt valtoz-
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tathattam percenként.

Iegyen a tikrok szama: k .

Bgy tilkdrre essék: i teljes rezgés.
Az 4ram frekvenciaja: £, .

A gramofoné: fa

A kép akkor marad egyhelyben ha i egész szam, vagy
1/k egész szamu tobbszordse.

2k radisn elforduléshoz kell: i.z  idé.

N t 1 [} - k.i K3 22 - q
2% l L ' : ':'tar:l- idg (= T J
- ~ . 2-

- L , . _ ot
Igy az allés feltetelef f2 = w3

A ni esetiinkben k = 8, f1 = 50,% , 1 =47 wlt,ennek -
negfeleléen a fordulatszam 93,75 min~'. Ez éppen
az 4ltalam bedllithaté fordulatszam—értékek kozé

esik.

I o L it oy

A jegyzbkionyvrészlet nemcsak azt mutatja, hogy hogyan
tudta a tanuld sajat kisérletének elektromos analogonjit
felismerni, hanem azt is, hogy é programtél eltérden, On-
4lldéan kidolgozta a'szinkronfeltétel" megfelel{jét. Az
ilyenfajta 6nélléséénél értékesebbet'csupén egy esetben
tapasztaltunk, azt is éppen ennél a tanulénél; Egyedlil &
volt képes arra, hogy a legegyszerlibb problémat is ki tud-
Ja Zbontanig, azaz ha még csak elemeiben is, de rendelkézik

bizonyos "fizikus fantaziaval. Es ezt joggal 4llithatjuk
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szembe azzal a divatos betegséggel, hogy csgk a legujabb,
legbonyolultabb kérdések i;ént érdeklédnek bizonyos, vi-:
szonylag tehetséges tanuldke. A bonyolult problémékat ugya-—
nis csak felszinesen, az ismeretterjesztés fokén-tudjék
felfogni és ez kevésbé aktivizalja a gondolkodasukat. A
leendd kutatdk sze@pontjébél hasznosabb, ha valaki az apré;
egyszeru;problémékat is szivesen fogadja és képes azt gaz-
dagitani. ,
Kilon szeretnénk szdélni a rezonanciakisérletekrdle.
A fent emlitett tanuld idézett rezonanciakisérletén kiviil
még haromféle mechanikai rezonanciakisérletet végzett (Pohl-
~féle készlilékkel; lassan jard motorral gerjesztett, rugdra
felfiiggesztett test segitségével; csatolt ingéakkal.) Ezek-
hez csatlakoztak a hangtani rézonanciakisérletek és az e-
lektromos rezgdkdrok rezonanciavizsgilatai. Bz utébbi is-
mét agfelfedezész nagy Oromét Jelentette a tanuldknak, ami-
kor megkiséreltek rezonanciagodrbét felvenni az iskolai
rédiépad nggyfrekvenciés oszcillédtora és hullammérlje se-
gitségével. A normal voltmérd, amit alkalmazni prébaltak,
természetesen alkalmatlan volt.ilyen nagyfrekvencia esetén
feszililtségnérésre. (A mutaté mar a tanuld kezének kbzele-
dése hatédsara is elﬁozdult.)
Hasznos analdgia volt ;z ingadra~modell mechanikai

visszacsatolasa és a Meissner-féle visszacsatolés; ami
szintén egés;en tavolésik egymastdél a tanuldk iskolai ta-

nulmanyaibane.
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0On4llé munkafeladat volt minden tanuld szamira az osz-—
cilloszkdép (Orion 1535/B) niikodésének vizsgalata. Ehhez
Joél illeszthettik az egyik tanuld esetébenq a hangbtani
vizsgélatokat és valamennyi hangjellemzd oszcilloszkédppal
vald kimutatasat, mésik tanuld esetében2 a flrészrezgések,
nézgyszdg-rezgések elballitasat és kimutatisat stb.

S végll megemlitjik a hullémhosszusig méréseket, a-
melyeket hang-, fény- és radidhullamok esetén tudtak el-
végezni a tanuldk.

Véleménylink szerint ennek az analdg jelenségcsoport—
nak a vizsgalata sorén sikeriilt: a) névelni a tanulék &t~
tekinttképességét a tananyag jelenéés része £616tt, bd el-
Juttatni Oket a kévetkeéé 4ltalanos reZgésdefiniciého%
"egy rezgés, idSben periddikus valtozdsa egy (tetszéssze~
rinti) fizikai mennyiségnek"”, c¢) attekinthetdbbé tenni a -
mechaﬁikai— és elektromégneées ﬁullémok rendsze rét aziltal
is demonstralva a természet egységét.

Természetesen a szakkdrdn feldolgozasra keriilt anyag-~
nak csak egy részét nutathattuk be, valamennyi felsorolasa

igen hosszadalmas lenne.

I3,§. A tanuldk kutatéd jellegli foglalkoztatédsinak tapasz-—

talatai

Az alébbiakban Ssszegezzikk kdzponti, kutatd-jellegii .

1Bérczi Alajoss 2Bérczi Szaniszléd
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kisérletez$ foglalkozast biztositd szakkoriink tapasztala-
tait.

1. Igen hasznos a tanuldk szakmai fejlodése, tovabb-
tanulasra vald eldkészitése, sb6t erre vald kivédlasztéasa
szempontjaboél varosi (esetleg megyei szervezésben) kisér-
letezd szakkdrt létrehozhi. Egj vezetd esetén leg%eljebb
10 £06s csoportotlcélszerﬁ szervezni. A munka megszervezé-
se, eldkészitése, figyelemmel kisérése és Osszefoglaltatasa
(dolgozat, pélyézat, eldadss form&jdban) rendkiviil farad-
sdgos. lMegkivanja és ezaltal biztositjafa szakkdérvezetd

41llandé szakmai fejlédéséte

2. A bemubtatott példdk és a tapasztalatok igazolni
latszanak, hogy lehetséges a tanulékat a feleldségteljes,
gondos kisérletezés elemeire megbanitani. Igen nehéz, de
megvalésithatd a tanuldk érdeklédésének, tﬁdésénak és a
lehetéségeknek megfeleld témakat megvalasztani. Iehetséges
felszamolni az idénként még a tehetséges tanuléknal is
Jelentkezd manualités hisgnyat, esetleges matemaﬁikai hig~-
nyossagokat, a munka irasba foglalasatél vald visszahuzéd-
dast stb. JOL ki lehet hasznélni a kilonb6zd munkdkon dol-—-
gozdk kozotti gogdolatcsere lehetdségét, biztositani lehet
az egyéni munkétu

3+ A szakkorvezetésnek az a médszere, hogy elére el-
készitett munkaprogramckat adunk a tanuldknak vezérfonalul,

sok munkat jelent a vezetd szémara, azonban menet kidzben
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felszabaditja erdit, és lehetéséget ad arra, hogy figyelem-
mel‘kisérve a program segitségével elért eredményeket, egy-
re tokéletesebb, jobb programokat készitsen a szakkdrvezetl.
J61 hasznalhaté a tanuldék szamdra is, biztos iranyt ad és
az igazan jéknak lehetéséget ad a programtél vald "elru—
gaszkodas" altal a fokozot b 6nallésagra. Nem helye; azon-
ban tul hésszﬁ programot késziteni (pl. egész tanévre ki-
terjeddt ), mert f£éleg a II. osztélyosok belefaradnak, nem
tudjék é%tekinteni és elkedvetlenednek.

4, J61 ki lehet hasznalni az 2anyaintézetg adta lehe—
téségeket: kutat6é fizikusok vendégézereplése adltal, kutatd
laboratoriumok meglatogatdsan keresztil olyan kisérletek,
tanari demonstriacidk megtekintése Aaltal, amelyekhez egyébe-

ként nem lehetne hozzdjutni.

5. A kisérletek szerint lehetséges kozépiskolai ta-
nuldékbdl kutatodjellegl csoportot szervezni. A feldolgozas—
ra kerlild részletkérdések parhuzamos futtatidsa, a tervezés
soran nagy gondossagot igényel, munka kOzben pedig e rész~
letkérdések kidolgozasdhoz maximdlis Onallésag biztositasas
kivanja; esetenként az erdék megfeleld atcsoportositasat i-
gényli. A kutatéjellegli csoportmunka legfdbb gatjat abban
latjuk, hogy a munka eredményeinek leirésa, megfogalmazasa
igen nagy nehézséget jelent a tanuldk széaméara. A magyar
nyelv és irodalom megfeleld mélységl ismerete nélkil ezt

nem lehet megvaldsitani. Gyakran eléfordul, hogy a fenti
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jellegli szakkori munkara legalkalmasabb tanuldék a termé-
szettudomdnyos targyak miivelését annyire eldtérbe helyezik,
hopy ezédltal a tobbi targy, igy a rendkiviill fontos anya-
nyelv tanuldsa hattérbe szorul. Nagy sullyal esik latba

a matematikai és fizikail ismeretek kozotti kapcsolatok
helyes felismerése, hiszen a természet fizikail oldala, a

matematika nyelvén 'beszél',

6. Mint minden munkansk, a kdzponti sZakkérveze?és
nunkijanak nehézségei mellett megvannak az Ordmei is. Bgy—
—-egy sikeresppélyamunka, j6 szereplés az egyetemi felvé~
telli vizsgén, s nem .utolsd sorban a teljesen dnkéntes

szorgalmas munka.
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Usszefoglalas

A fizika szakkdrdk problémakorét attekintve, munkam-—
kat az alébbiakban Osszegezhetjlik.

1. Térténeti attekintést adtunk a kozépiskolai fizi-
ka szakkorok keletkezésérdl és multjarédél 1966-ig. Nézdpon-
tunk kézéppontjéba a tarsadalomnak szakkordkkel szemben téa—
masztott igényét allitottuk és ebbdl a szempontbél elemez~
tiik a szakkdrdk célkitizésének-, feladatrendszerének- és
médszerének fejlédését. B munkank soran feltarult, hogy a
szakkorsk hogyan szolgalték a tanuldk 6nalldé gondolkodésra
vald tervszerii nevelését és kubtatdé-kisérletezd foglalkor

ta tdsét.

2. Igyekeztink t4jékozddni a jelenlegi szakkori gya-
korlgtra vonatkozban, személyes tapasztalatcsere és a le@e—
t8ségekhez mért orszagos felmérés utjan. Megallapitottuk,
hogy az iskoldk zimében folyd szakkdri munka féleg feladabw
megoldé jellegii, tovabbé azt, hogy a tanuldk kutaté—kisér—'
letezd foglalkoztatasa igen kismértékii, aminek okat £6 vo-
nisaiban szintén kideritettiik.

3. Megkiséreltikk a fizikai feladatmegoldas elvi aiap~
jait felvéazolni abbbél a célbdél, hogy utat nutassunk a szak-
mai és altaldnos gondolkoddképesség fejlesztésére alkélmas

feladatmegoldas kibontakoztatédsara.



o

- 162 -

4., Az altalénos iskolai VI. és VII. osztalyos tane

kényvek hétani feladatai jelentés részének a gondolkodasi
miiveletek egymasutanjat megjelold megoldasaval megvizsgal-
tuk, hogy milyen gondolkodési miiveleteket milyen mértékben
gyakoroltat a tankényv, tovadbba aét, hogy mi mbédon tikrdzb-
dik ez a tanuldk munkijabane.

5. Megkiséreltik a kutatdé-kisérletezd szakkor legfon-
tosabb szakmai elveinek kozépiskoléisok szamara megfeleld
mélységl felvazolasat és kisérletileg megvizsgdltuk, hogy
a tanulék képesek~e az ezeknek az elveknek az: alapjan ké-

szitett programokat megvaldsitani.

6. Szerveztiink egy Kozponti Kisérleti Fizikai Szakkort
a‘szegedi gimndziumok tahuléinak legjobbjaibdél a tanuldk
kutaté-kisérletezd foglalkoztatésara. Megkerestik a tanuldk
lehetd legdnallébb, legakbivabb foglalkoztabtasénak egyik
lehetséges utjat. Megallapitéasaink jelentds részét ennek a

szakkornek a kétéves munkidjara alapoztuk.

7. A kOzponti szakkdr vezetése sordn kétféle kisérletet
végeztink: ad Munkaprogramokat készitettiink féléves, ill.
egyeves iddtartamra kisebb egységekbdél 4116 munkacsoportok
szémara. Allandéan figyelemmel kisértik a tanuldk munkija-
nak elérehaladését @ programok alapjan és a munka befejezté-
vel értékeltiik a program helyességét, ill; a tanuldk munké-
jat. b) Megvizsgaltunk kiildnbozé szervezési megoldasokat,

mint pl. egy tanuld egy Gémat mélyit el; egy tanuld egy
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kérdést tobbféle mbédszerrel vizszal, két-két fényi csoport
végez részben kontroll, részoen egymést kiegészitd nunkéb;
t6bb csoport dolgozik analdg problémakorben, mellérendelt

negosztéasban.,

é. Megemnlitjik, hogy a szakkOr alapitd tagjai koziil
egy tanuld elsd helyezést ért el opszagos palyizaton a
szakkorben kidolgozott munkéajaval, Oten felvételt nyertek
a fizikus szakra, egy tanuld pedig matematika-fizika tanari

szakra.

9. Nem mulaszthatjuk el megjegyezni, ho.y a térsédalom
nindig eldbbjart a szakkori munkédval szembeni kovetelmények
terén, mint a szémottevd segitség nyujtasiban. A ke116 fel-
szerelések hidnya, az éveken keresztil tartd minimélis di-
jazas feltétlenﬁl oka az elmélet és az annak megvaldsitasa
kozott tatongd lrnek. Az utdbbi évek hoztak ezen a téren né-

mi valtozast, de ha be is latjuk, hogy a fontossigi sor-
rend ezt kordbban lehetetlenné tette, ezekkel a szerény

valtoztatisokkal még nem elégedhetiink mege.

10. Az iskolai okitatas forradalmi megujulisa folyamat-
ban van és ez a tanitasi 4rdk uj tennivaldi mellett, két-
séget kizardan kdriilhatdrolja a szakkori munka uj vonalu
megoldasat is. Szrény véleménylink szerint, ma mar nem val-
lalkozhat egy-egy gimnazium kivalasztott szakkdrvezetd ta-— -
nara a kialakult sokoldalu kovetelmény-rendszer megvaldsi-

tédsdra. A helyes eljarads egy-egy varosban nyitotta tenni a
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szakkori foglalkozasokat, ami lehetdvé teszi, hogy abban
az iskoldban alakitsanak versenyre, ill. egyetemi felvé-
teli vizsgara elékészitd feladatmegoldd szakkort, gyaskor-
lati, eszkOzkészitb, barkicsoldé munkaval foglalkozd szak-
kért, kutatéojellegl, kisérletezéssel foglalkozd szakkdrt,
csillagészati; elektrotechnikai, kibernetikal alapkérdé-
sekkel foglalkozbd, stb. tipusu szakkort, ahol ehhez leg-
inkdbb biztositva vannak a sieméiyi és anyagi feltételek.
Bgységes szakkdri nap kijeldlése csak megéilapodés kérdése,
és a tanuldk ilymddon torténd zét050portositésag is egy-
séges,~veréenyszellemet kibont;koztaté lehet , és lénye-
gében mindez az egységes KISZ szervezeten beliil megoldha t6.
| Azocknal a szaktanédroknak pedig, akik alkalmasak erre a
munkédra és orommel vallaljék is, lényegesen tObbsegitsé-
get kell az eddiginél nyujtani. Igy az uj mindségl kove—
telményeket is sokkal szerencsésebben ki lehetne elégiteni“
Munkéankat szeretnénk tovabbfolytatni az 6nalléd munkéra,
‘gondolkodisra nevelés jegyében, vizsgdlva a fizikai_feladat-
megoi&és gondolkodéasi milveletekkel vald kapcsola tat, most
mar koézépiskolai vonatkozésban és t0kéletesitve az altalunk
vezetett Kozponti Kisérleti Fizika Szakkor tagjal szamara
készitett munkaprogramokat, belevonva ebbe a munkaba egy-—

-egy ratermett hallgatdét is. Ilyen mdédon is kapcsolatot

teremtve egyetemi oktatdi munkankkal.



- 165 —

‘Koszonetnyilvanitas

Bz az értekezés a Joézsef Attila Tudoményegyeten
Kisérleti Fizikai Tanszékén késziilt. 4 szerzd ezen a
helyen is $szinte koszonetet mond dr. Budd Agoston
.akadémikus, egyetemi tandrnak, a tanszék vezetdjének
azért a megértd témogatasért, émellyel az értekezés
megirését lehetdvé tette. ﬂ

Koszbnetét fejezi ki dr. Agoston Gydrsy kandidétus;
egyetenl tandrnak, a Neveléstudomanyi és I€lektani Tan;
szék vezetdjének értékes tanacsaiért, amelyeket ‘az ér—
tekezés anyagénak és szovegének Osszedllitéasa sorén
adott. -

Készbnet illeti dr. Makai Lajos kandidatus, adjunk-
tust a fizika~szakmédszertani kﬁtatérészleg vezetdjét
sokoldalu szakmai mbédszertani utmutataséért, a munka soran
tanusitott &llandd érdeklddéséért, valamint az értekezés

kéziratanak atnézésekor adott hasznos tanicsaiért.
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1.sz4m. melléklet: Irodalom szakkérvezetélmek

a./ Utmutaték és K.P.T.I. kiadvényok szakkorvezetéshezs

' Lakatos J.: Utmutaté a kozépiskolés elektrotechnika szak-
: o kdre szdmira, 1950, - |
V.K.M. Kozépiskolai Féosztély: Utmntaté a kozépiskolai
| hiraddstechnikai szakkérék szaméra 1950.
Csekd A.: Utmutaté a kozépiskolak fizikal szakkdrei szd~
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Csekd 1. - Kiss .- Lakatos - Vermes:. Utmutaté a.fizikai és
, technikai szakkerok széméra. 1952.v , |
Vineze K. - Szabé J.né: Utmutaté .az 4ltaldnos iskolai fi- .

‘ ' zikai . szakkcrdk széméra. Budapest, Tankonyv—

| kiadé, 1952, , .

Kovéqqﬁm,g,,Kisérletekfawszétszeﬁpeté;iskalai4trana§for1.,y

g . éatorralvés-a katédéugéroszcilbszképpal;.Fel~ )
sboktatési . Jegyzetellété Véllalat, Budapest, .
1959.q>r

Hegyi+£,:,;wKezép£oku Rédiéteqhnikai Tanfolya@ Felsook~4,

| " ‘tatési.Jegyzetelldté Vallalat, Budapest, 196l ..
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C oktatéasi Jegyzetellété Vallalat, Budapest,xg,
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Coelkd Az .. Ai.Tém%‘eefmlszgﬁizik@% ;8zakkordkmek T, rész, Tan-, .
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'
>

be/ Ebzépiskolai Szekkdri Fizetek./Tenkdnyvkiadd, Budapest/
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Tabjén I.s ?enyelektromoa Jelenségek I, 1952,

. Istvénffy E.: Radar 1952.

Boddes It Kodfén&iémpa - kisérletek és gyakorlatl alkal-
' ' mazésok, 1953.. .

Gsaszér A.né: Differencidl és mtegrélszamltas, 1953.
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Cserna - Gsukay - Bzucs: Fizikal versenyfeladatok I-11,
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gosnkozqg;skglégTiizlkaléfgladatmegoldo ver-

~ senyek,.1954 - 1960-ig, 1961,
Vermes M.s  Fizikai,versenyfeladatok I, 1966. . u
B ' Kéroly Irénemlékverseny:feladatai, 1916<1943,.
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Vermes Mes, Fizikai versenyfeladatok 11, 1966.,;,
) Eotvos ;verseny ; feladatai, - 1949 ~ . 1958-ig.

a/. Eltalénoai8kolai;Szakkérig?ﬁzetekl{i

Petri 8.3 Famunkdk I - II, Tankonyvkladé Budapest,
1950 -,1953. ..

Vincze K.:. Fizikai szakkérdk szaméra, Tankonyvkiadé
~ Budapest, 195l...,

Csoma G. - Sziics P.: Fémmnnkak Tankenyvkiadé Budapeat,.f,

1953q¢;g,
8o06ky 8.2 . . Szémitésos fizikai feladatok, Tankdnyvkiadd,
| Budapest, 1953.¢;. |
Veperdi Qo = .Gocz L. = Péasztor M. 3 Elektromasség és ré-
d1é,.Tankényvkiadé, -Budapest, .1952.
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2.szému melléklets A .szakkéndkkel kapcselatos felmérésben
i fésztvevéﬁiskelék felsorolésa

1. Baranya megye: Pécs, Ujmecsekaljai Gimmézium

2; Janus Pannénius -~ ﬂ -

3. | Nagy.Lajos - . -

4, lebwey Kléra . = ;,;

'5: ézéchenyi,lstvén,q,; -

6 Romld, , , Kun ,Béla, -

7. . Gimnég;um és, Szakkozepiskola L,
é. N Szigetvar, Zrinyi Miklés Gimndzium

9 ~ Dombovér, Gigds Igndc -" .

lo. Bhos-Edcun m. Baja,  Téth K4lumén Gimndzium és Viz-
o {igyi Szakkézépiskola
11. Lajosmizse, Altalénos iskola és Gimnézium
12, ;Wm?wKiskunﬁélegyhaza,Méra Ferenc Glmnézium
‘13; Békés megye: Battonya, Mikes ‘'Kelemen Glmnézium és Mezl~
gazdaségi Szakkizépiskola

14, Oroshéza,Tancsics Mihidly Gimndzium és
4 ASzakkézépiskola ,

15, MezOkovacshdza, Hunyadi Jénos Gimnézium

16, Békés, Szegedi Kis Istvan Gimmazium

17. Békéscsaba,R6zsa Ferenc Gimézium

lé; Gyula, Erkel Ferenc . - "

19. . Szarvas, Vajda Péter . - " =.

204 Vészt8, Gimndzium,
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21. Borsodebauj-Zemplén e ézd, Jozsef Attila Gimnazium
) és Ipari Szakkdzépiskola .

22, . Miskolc, Irinyi Jénos Gimndzium

23; Kilisn Gyﬁrgy -

2%, Csongrad megye Maké, Jézsef Attila Gimnazium
és Mezdgazdaségi Szakks-
zépiskola '

25, Csongréd, Batsnyl Jénos Gimnazium

26, Mindszent, Kozponti Altalénos Iskola

| 68 Gimézium

27, | Kistelek, Gimndzium és Mezdgazdasé~

| " gl Szakkdzépiskola

28. . Szeged, Rézsa Ferenc Gimndzium

29. | -  Ségvéri Gyakorl6 - " -

30, Fejér megye .. Ercei, Botvos Jézsef Altalénos

" | } Iskola és GimmAzium
31,..  Bicske, Vajda J4nos Gimnézium
32, - | Dunaujvéros, Gimnézium és Székkézépis.—-
. 1 kola ’

33, . Sa:cbogéa:d, Gimn4zium

34, . Gyor~Sopren megye. .. Sopron, Széchenyi Istvan Gimnézium |

55;41A . ‘:Gyﬁr,.ﬁévai Mik1és Gimmézium

36, . . - | ' Czaczor Gergely - " -

37.. . _ Mayer Lajos -

38;3Hajdaniha:imegyawDQerQen,¢~Mbchwa#t Andras Géﬁipari

| - Technikﬁm‘v.

39. ‘Kossuth Lajos. Tudomany-

' égyetem Gyakorld Gimnidzium
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40.
41, .
42, Hajdubdszsrmény,
43, Berettybujfalu,
By Derecske,
45, Pﬁsﬁ_akladény;
46, Heves megye Eger,
.
48,
49: Gyongyos,
50, ; ' Hatvan,
| Sl;-Komérom4megye, Téta;
52. Nogréd megye : Balgétarjén,
53, . Balassagyaruat,
544 |
55 ., Bercel,
56. Pest megye  Vée,
57, Budapest,
584 | G6d6118,
59 1, Nagykdrda,,
6o, .Somogy ,megye .,, Kaposvar,
61; id '
62, : , . Fony6d,
63¢ Csurgé,
(52 sZabolcs ‘megye Hyirbétor y.
€5, . : - Matéazalka,

Péth Arpad .Gimnadzium
Svetits Katalin Gimn4zium
Bocskal Istvén Gimndzium és
Bzakkozépiskola

Arany Jénos Gimnazium

Gimnazium

Karacs Ferenc Gimnézium

Gérdonyi Géza :
Dobé Istvén

Szilégyl Brzeébet Gimn,

"

o

Vak Botbtyén Gimnézium

Bajza Jézsef = "

.Botvos Jozsef - " .
‘Madéch .Imre Gimndzium és

Szakkézépiskola .

8zéanté Kovées Jénos Gimm,

Balassi Balint Gn.mnézium
l.sz. Gimnazium.

Bztéron Séndor Gimndzium
Kaffka Mérgit

L .

- Tarok Ignéc . - ;1 ,
~Arany Jénos Gimné21nm .
Mﬂnkécsygﬁihély¢e
Tancsics Mih&ly ;- " " -
Gimnazium},<

;Osokonai .Vitém Mih4ly Gimn.

1Bathory Istvén Gimmézium,
R A SR A &oao. ! R O S S O AR

‘Egze Tands Gimndzium; .



66, .

.

69. .
70, ,

Szolnok .megye , ; .
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Ibrénm

Altalénostimnézium

Szoln&k,wvarga Katalin Altalénos )

Glmnazium

Kunhegyea, Gimnazium

, Toroka;entm;klés,

Pl

72,

Tolna megye .

73 ..

74,
754

764

Vas megye.

77; |

78,

79,

804 .
8Le ;.

82 . ..

83, .

Veszprém megye .

Jészapati,
ﬁagydorog,

Bomyh4d,

Dunaf&l&vér;

Bataszék,

Szombathely,

Kérmend,

Barvér,
Oriszentpéter,

Répcelak,

Veszprém,

‘l‘apolcaa

' Kunszentmérton,Jozsef Attila Gimnazium

Bercsényi Miklés Eltalé—
nos .Gimnézium .

Mészéros Lérine Gimnézium
ﬂltalénes Iskola és Gimmé~-
zium

Pet&:i Séndor Giénézium
Magyar Tész16 Giméazium
Altalanas Iskola és GLmné-
zium s

EKanizsai Bcrottya Gimnézium
Hagy Lajos Gimnézium
Entzbruder Gimnézium

K6lcsey Ferenc Gimnazium és

Eézégazdéaégi Szakkazépisk;

Tinodi Lantos Gimnézium

1Altalénos Iskola 68 Gimnazi-

nm. PAe
Altaldnos Iskola és Gimndzi-

um.,

.Iovassy Léezlé GimnAzium
YBacsépyiAJanos~Gimnazinm



85 , . . |
86. .Zala megye . :

87. . ..

a8,

F
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Pépa, ;Petdéfi Séndor Gimnézium,, .
Hagykanizaa, .Landler Jen8 .Allami Alta- -
14nos ,Gimndzium. .,

2.8z .Gimnézium .

Zalaegerszeg, Zrinyi. Miklés Glmné.zium s
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3.szému melléklet: Az 1964-eg, feladatmggoldassal kapcso-
lates felmérésiink reszletes adatai .

T&t= Az onalldan megoldott Foladatok: szamaigniﬁﬂ

Iskola g, sm [0 lIo| 2o 30 [#0[ 50| 6o [ 70| .80 [-90].100 |.
Sagvéri G

II.humén 31 |{=-| -| %| 6| 4| 5/ 1| &| 1| 2 &
84 gvéri G. '

’II.reél 285 |- =| =-| -] 1] 3 1| 5| 5| 3 7
Maddch” G.

II.hunén s2|-| e|m| s| 2| 3 2| 1] -| 1| -

Bagvéri Ge

IIT.redl 27 |-| 1| s| 5| -| 6 2| 5| 2| -| 1
Madéch G. | |

III.b.re4l38|-| 4| 5| 6| 4| 1| 5| 4| 6| 1| =2
Madéch G.

IIT.c.redl 36| ~| 2 é | 51 51 6 2| = 3| 3 2

iSagvélri G ‘ .
IVi.humdm 33 (-] 3| 3| - 1| 6 7| 5| 6| 2 -

lSégvarl G. ,
IV.redl 26 |- 3| 2| 2| 1| 4 2| & 3| 3| -

Madach G. .
IV.beredl 12 | =] =1 1] = =| 3 < 2| 2| 3 1l

litadsch G, |
IVoaore'él 26 - - 1l & 7 }4 5 A - 1 3

Gsséesen:2é6_~q 19| 4o| 34| 25| 41| 27| 33| 28| 19| =20

lcscportosmtvq

v A

19 | % .| e | e .| 47 | 20

Fkban Too % 6,6 | . 25,8 | 23,0 20,9 | 16,4 | 6,9
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A felmérésben résztvett tanuldk fizika érdemjegyei; ..

Iskola | Osztédly |[Iétszédm,[.. O 8 2.t & L_L;J,z a.t.0k
) LT CE . : fq'r32e -',]..;‘xi
4gvari IT.humén| 34 15 |10 | 5 4
Ségvéri IT.redl | 32 7 |10 |11 4 o)
adéch | II.humén| 32 4 l16 | 17
Sagvari] ITI.redl| 3o 13 7 4
adésh | III.b.real 38 4 |6 |19
Mad4ch | IIT.c.redl 36 4 28
Sagvari] IV.hunén| 35 7 113 |1lo 5 0
Bagvéari] IV.redl | 3o 13 |11 0 0
adédch [IV.b.redl| 23 lo [0
déch [IV.a.redl| 3o 21 2
Osszesen: 320 52 |77 |es [112 |11
AN S S L . .
ban . . loo %, | 16 %|24 %|21 %| 35 %| 4 %

3/2.,44blazat , ;

Az ogztalyzatok Atlagas, ;3,14




'
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4,82, melléklets Valkusz P4l.1967-ben végzett felmérésé-~
" npek adatai .. M

A tanulék altal elért pontszémok iskolénként

Iskoléak | Maximé&lisan elér-~ Elért Elért pont-
- porszéma | hetd pontszam loo % .| pontszém | szdm %~ban
1. 476 299 . 63 :
e 518 . 303 - . 58
&, 462 321 .. 69
Se 532 . .- 256 . . 48
e 280 . 58 . 20
7e 322 .. . 146 . 45
8, 238 x3 5
9% 574 105 18
lo, lo78 255 - 23
11. 590 . 129 21
12. 476 232 48
13, 560. . lee .. 29
14, 504 . . 169 . 33
15. 630 © lol 16
le, 560 . 189 33
17. 126 54 42
18, 238 . ., llo , 46
19’ 4’54 PR 145 R 33 b
204 448 . . 204 , 45
21, . 168 . .. 6l 36
224 : 406 . ., 180 . . 4
23. 560 | 149, , 26
24, - 424 . 163 ., 37
25, 462 . 119 ... 25
26... 266 . , ; 78 . 29
27« 280 . L 72 s 25 :
28, . 364, . 8l :. 22 .
29, . 98 . 0 11 .
30. i s 1092 S . 474 : \ g‘ 4‘3
31‘ s 1304 Ly \, 3""7 i 27
320 4 418 [« 55 13
35. N . 364' vy 107 Y 29 ,
B4, . 112 .. 43 28 .
35+ ... 434 llo 25

4/1. téblazat

A szazalékban elért . pont;zamok csoport031tva: P
0 -.20

A tanulék .széma

L1

an -
N i

,

e

%"ba\n S »

- 157
14 %

21 = 40% 4] - 60% 61-80% 81-100%
67 8 % )

591 ;

51 %

326"
29 %

%

1
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A felmérésben résztvett tanuldk félévi fizikai érdemjegyei
. az_1966/67. tanévben

Tskoldk /VIII.o./ Létszén 51 & 3 2 1l
1. Szeged Foisk.II.gyak. * 11| 12 | 9 2 0
2o Madéch Alt. Isk 29 | 14 51 6 4 0
5. Guttenberg " 37 12 8 |12 5 0
. Béke u. "l 33 16 718 2 0
o Endréd Alt.Isk. - 38 11| 15 | 5 7 0
6. Kardoskut “ 20 5 4 | 9 2 0
. Szarvas /Szlovék/ " 23 31 lo | 5 5 0
. Medgyesbodzas 17 1 ; 5 7 1
+ . Oroshéaza Jézsef A. 41 7 11 |2 |11 ¢)
0.Kondoros " 77 1l 16 {12 | 29 9
1l.Békéscsaba I. . ° 35 6 9 |12 8 0
2.Békéscsaba II. th 4 121 11 | 5 5 1l
%+ Totkomlés Y 40 91 6 {13 8 4
4,0roshaza Szente tornya 36 51 12 |14 5 0
S5e0roshaza II. t.Isk. 45 41 11 |13 |17 0
6eBzarvas II. - Y '| 4o 51 lo {13 |1lo 2
71Pé6tkomléds Kultelki -9 1 2| 4 2 o
8.Endréd II. Alt Isk., 17 2 91| &4 2. 0
O.Blek. " 31 4 5| 6 |15 1l
20 sKevermes 1 32 6 5 |14 7 0
1.,Elek /Romén/ 12 0 11 9 1l
Nagybénhegyes " 29 3 71 8 111 0
3.Kiskundorozsma ' - 40 12 6| 9 12 1l
24 ,Csongrad Kossuth! 31 61 5 !lo 9 1l
25 Csongréd Bipu ¥ 33 8 81 7 9 1
26+.5zentes . b 19 3 81 8 0 0
27,Fabidnsebestyén " 20 1| 8| 6 5 0
28+.Derekegyhéza ﬁ 26 1 & | 7 |14 o
29 . Szegvar " 7 1 1 511 | 0O o .
130« Mak " 78 1. 15 |.21 {22 |18 2 |
1. Hédmezévasérhely ..l 86 }. 14 | .22 {20 }.27 . 3
52, Bordany . % 274 641,715 1.9 o .
3% otthalom . w ] 26 |, 8,2} .8 |, 8 o |
%4.Asotthalom II. .M . 8 [.0}:3}.3 |2 o .
35 Kistelek, . ® 1 32 | 14 |.8].3 |6 o |
R TR AR N BRI DRI S R PN L R e
Osszesenz 1141 ;4 .237 .1286.299,.292 ; ;). 27
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%Fban-i;« 100,%1_30’54%5'%¢26n2 25' . 293,
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4/2. tablézat,}?
Az osztalyzatok étlaga.;ﬁz3,36gg,'
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5.8z4mu melleklet: A gondolkcdasi miiveletek szempontjabél
feldolgozett fizikai kérdések és feladatdk.

VI. osztalyos feladatok:

1. Mondj példékat hdfelvételre, holeadasral

2. A villamostévvezetékek a tartboszlopok iézatt.nyéron
lazébban 1légnak, mint télen. Mi a magyarézata?

3. A folyadékok térfogatvaltozésat vizsgdlé kisérletekben
mégfigyelhetjﬁk; hogy a csdben 1év8 folyadék felszine a
melegités kezdetekor néhény pillanatra lesiillyed és
ceak azutén emelkedik. Mi a magyarazata ennek a jelen-
ségnek? A

4. Hevitéskor a testek térfogata nd. Valtozik-e ezzel a
fajsulya? | |

5. Miért kell a lézmérdt kb. lo percig a hénunk. alé szo-
.ritani?

6. A lézméré 57, 6 %°0-on 4l11. Mit mutatna ez a 14zmérd ak-
kor, ha levdzas nélkiil olyan beteg mérné vele a hdmér-

~ sékletét, akinek 37,3 °C; 38,2 °C a hémérséklete?

7. Miért hagynak hézagot a betonutak készitésekor az egyes
részek kozott.

8, Milyen halmazallapot-véltozas térténik akkar, amikor
a/ vizes ruhat vasalunk,

b/ az ereszen jégesap keletkezik?

9. Verhojanszk vAros mellett -78 °C hémérsékletet mértei,

Hasznélhattak-e higanyos hémérét ehhez a méréshez?
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lo. Az 6n megolvad a gyertyaléng felett, a.vas .nem. Mit
tudsz ennek alapjén .mondani.a .gyertyaléng hdmérsékk-
térdél?

11, Iehet-e vaskandlban 6lmot olvasztani? |

12. Milyen halmazllapotu .a -100°C hdmérsékletii alkohol?

13, Az 1 o térfogatu, 4°C hémérsékletii.viz tomege 1 gr. .
Miért iéll a tomeg mértékegységének meghatirozdsiban . .
a homérsékletet is megszabni?.

14, Haszndlhatnak-e a folyadékos. hémérd ké821téséhez vizet?

15. Miért nem kell az osZ1Amélyszantas.utgq,¥és_@iégt&k311»ﬁy
a tavaszi széntés ubtén kozvetleniil bqrqnélgiggg;

16. Az 6:1‘:_:vények'zn:i.nta,forinét:i.tsj.,k'_.i,.:ssséh,.rr_‘,xinéi:i_,g‘;‘x;aﬁ;g_;;',rc;ﬂ*gt;x"e;Exg;g@re‘-;_i
tezik, mint amilyen méretﬁ;éntvéﬁge@et‘akapnak el84lli- , .
tani. Miért? o

17. Milyen eszkézdket készitenek aluminiumbél és Stvizetei- . .
b61? o

18:'Miért nedvesebb.az erdei ut, mint a mezei?

19. Azt mondjélk, .hogy ,a folyadék ;parolgaskor "eltunikﬁﬂ‘kg
Igaz~e? .

20;-Hogyan képzeled el a tejpor készitését?

21.;Megégetned~e a kezedet, ha forrasbqg 1év6 éterbe*tarta—:
néd? . . » _ 4 |

22;7MiértAkell-aZ 4t4zott ciplt, ruhdt azonmal szérazra .,
cserélni? |

2%, Miért felesleges .a forrégban levo etelt tevébbra 15

td

nagy tiizzel melegiteni? . .
24, Miért csak hidegben.lathatd a lehelet?



25,

26.

27

28.

29,

30;

31,
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Miért van ott tObb csapadék, ahol nagy kiterjedésii
erdéségek vannak?

Amikor a Nap felkel a reggeli kod rendszerint elosz- .
lik?

Milyen irédnyu szél bozza ndlatok leggyakrabban a csa-

padékot? »

Mondj példikat h8okozta kéros és hasznos térfogatval- .
tozasokra? . N |

Nevezz meg.olyan hasznilati térgyakat, amelyek Sntés- .
sel késziiltek! -

,Nevezz-meg~néﬁény otvozetet]

Literben, vagy kllogrammban helyesebb—e vasarolni .8,

folyadékot?

y"

VII. osztalyos feladatok:

31.

33.

35,

6.
37

Allapitsd meg a tablézat alapaan, ‘hogy az 1 kg vilagi- -
£6 g4z elégésekor keletkez$ hével hany kg viz homér-.-
sékletét 1ehetne-l°¢-al emelni! ',

A vizbe dobott jég a vizet lehiiti. Melyik a h8forrés .
a viz, vagy‘aijég2_, 

iMennyi hé szﬁkségesfaqo,lg3qpcﬁcs{fﬁr46Y§Zyelké$Zité‘

séhez, ha a viz hémérsékletevagmelegitészelétt_leoc2

Mennyi h8 fejlddik egy fardnk elfiirészelésekor, ha koz-

ben;854lmkp(munkét,végaﬁnk?4;{

Mennyi hé sziikséges .25 kg O?cgoqwjég;@egqlvasztéséhqz?lf;
1 kg 80°C hémérsékletii vizet .ontiink 1 kg 0%C-os vizhez, -,

majd 1 kg 0%¢-os jéghezqugzeiséﬁesetpqn@qvackg keveréks



- 38.

39.

41,

42,

43,

45,

46,
47,
48,

49.

504

51.
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viz hémérséklete 40 °c, a mdsodikban 0°%-os. Magyardzd
meg az eltérés okatl ' ,
Hényszor t5bb hé szﬁkséges 1 kg vas megolvasztaséhoz,
mint 1 kg olom megolvasztiséhoz?

Miért teszi a haziasszony az uvegbe rakott .forrd befdt-
tet tollpérnék k6zé?

Miért kettdsek a szobaablaqu?

A £émbdgrében, vagy a porcellén,csészében marad-e to—

Qébb melegen a tea?

Enlits meg tovabbi példékat hészigetelésrel
Egyenléufalvastagaégu fémedényben, vagy ﬁvégedényben
1ehet-e.gyorsébban fézni?

Mennyi ho keletkezik 200 g spiritusz elégetésekor?
Miért melegednek fel a napsiitésben a fémtérgyak gyor-

sabban, mlnt a fa, vagy a viz?.

Hany kcal hét ad at a kdrnyezetének 20 kg réz, mikoze . ..
ben 1084°C-rél 84°C-ra hiil le?

Miért tud a vitorléazé repiilégép motor nélkiil nagasra
emelkedni? Mi emeli fel? '
Hova kell tenni a jeget a jégszekrényben; a hiitendd
test ala, £61é, vagy mellé? g

Miért olvad meg a hé a fativében elébb, mint tévolé,
Miért ven nagy hideg deriilt téli éjjeleken?

Egy dugattyus gbzgéppel végzett munka hlegyenértéke
looooo kcal. E munka elvégzéséhez a kazénban 800000
kcal héértékii szenet égettek el. Mennyl a gdzgép ha-
tasfoka?
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6.8z, melléklet: A nehézségi gyorsulés meghatérozésa .
Kiilonféle .médszerekkel /Tanulédi pélyamunka/ - -

.

1/ Rovid 1d8k6zdk mérésérdl altalaban

A gravitéciés gyorsulés, g értékének kisérleti uton
torténd meghatérozésa, rendszerint hosszusdg és id6 méré-
8éb51 torténik. A hosszusdg mérése nem okoz kiilléndsebb
probléndt, mert legtdbb esetben 6nkéhyesen valaszthatjuk
meg. Az 1d6 mérése viszont nem oiyan egyszeri. Mivel leg-.
tébb,ésetben olyan fizikai jelénséget haszndlunk fel a g
meghatirozéséhoz, amely igen révid id6 alatt jatszédik .le
- pl. szabadesés, ingaliéngésideje,;rugéurezgésideje, -
ezért sziikséges, hogy igeﬁ kis 1d6k6zSket is tudjunklmére;;
ni. . '

Az 1d8mérés amndl fontosabb, minél kisebb részekre ..
tudjuk "darabolni" azt .az idét, .amely sorén a kérdéses £i-.
zikai. jelenség végbemegy. Az idédarabolésnak vannak egy-,:.
szeribb .és bonyolgltqbbnfefméi,bgg egygzerﬁbbekﬁkazéftgrejhj
tozik;aiﬁechanikﬂawstopperéra;;aéivel.%b-,Qélzs«pontcssév;y”
gu i@ﬁmérést;é:hq?ﬁhk?@l._Egnqkkindggésaiég n}egé?iliqésa.L
kézzel tdrténik, tehdy a hibaelkbvetésében jelentds sze- |,
rops Yaniaz ewberi reflexnek Ezért nem. tudjuk egyetlen. |
test ;-szabadesésének [ddejet .mérii'i vnéhén,y (Cl=e8 : séakaszon -
mechanikus. stopperrel. Ezen seglthetunk pl. .ugy, hogy nem
egyetlen test esésének ideaet merguk, hanem.valamllyen
formdban megvalosltauk;az ut sokszorozast. Ennek az a lé-igz
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nyege, hogy amikor az egyik .test éppen befejezte a szabad-
esést, abban a pillanatban,indul el a kévetkezé test: ami- . .
kor az leért, akkor kezdi az uténa kovetkezd és' igy tovébb.
Ennek egyik médja a Parkényi-féle utsokszorozés, ahol go- .-
1lyék esnek egymds utén oly mbdon, hogy amikor az egyik be-.
fejézte a gzabadesést, akkor egy mechanikus emelészerkezet . .
egyik karjéra esik, a masik kar pedig elmozdul és igy .sza- -
baddéd valik a kévetkezd golyd utja. .A szabadesés utsokszo- .
rozésat megvalésithatjuk a Mariotte—féle~§aléck segitségé~
vel is;.ah014vizcseppek esnek egymasutdn: Az utsokszorozés .
jelentdsége az,,hogy‘mechanikus;stopperrelilo—ao,esésbidef

jét mér meg tudjuk,mérni és ebbll .szamithatjuk egyetlen e~
»sés;idejét.,Ha_nagybbb pontosségot akarunk .elérni, akkor::,
mér elektromechanikus stopperre van szilkségiink. Ennél mér,
nem,kézzel;inditjuk;az_idﬁmérét, hanen bizonyos fokig auto-
matizéljuk az inditést és a megillitast. Erre.legalkalma- ..
sabb maga az esd.test. Az automatizdlast :féramllgérak'és kap-

cs0ldk segitségével valdésitjuk meg, amikor :.a szabadesést

elkezdi a test, akkor automatikusan bekapcsolédik:.az iddmé- . .

r8. Az esés végén pedig automatikusan megall. Az elekbtro-: -
mechanikus stopper .legfontosabb alkatrésze a valtéédrammal - :
miikddd szinkronmotor, aminek forgasa egygn;egesnék vehetd,
mert a halézatl valtdaram frekvencidja eléggé 4llanddb. Az |
iddmérés kezdetekor mér .a motor egyenletesen forog és a mu~. .
tat6ét, amely a motorhoz képest igen kis tehetetlenségi, .
egyxelektromégges:réntja a_motqnhoz,:qajdraAmérés-befeje—

zésekor szintén agy;qlektromégnes,réntja;le,a mqtorrél;
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Igy az inditésbél és a megdllitasbdl szérmazd hibédk a mi-
nimumra csdkkenthetdk. Ha a mutaté egy mésodperc alatt egy-
szer futja be az 6ra szédmlapjat, akkor a szézadmédsodpercek
pontosan leolvashaték és az ezredmésodpercek is becsiilhetdk.
Még nagyobb pontosség érhetd el az elektronikus stopperek-
kel, shol ezek rendelkezésre &llnak. Egyik fajtajuk hason-
1lit a mechanikus stopperrekre, ugyanis valamilyen elektro-
mos periodkus jelenséget elektronikus uton igen kis ismét-
186dési idbvel 4llitanak eld. Az eldallitott periddusjelet
meg kell szédmlélni. Erre alkalmasak az impulzusosztéval
kombindlt elektroncsdves szamléld, vagy scalerek.

2/ " g " meghatérozésa fonadlingaval

A fonalinga lengésideje T= 21. é. Ha a fondlinga

hosszat megmérjiik és lengésidejét stopperéraval meghatéroz-
zuk, akkor ki tudjuk szémitani g-t a gaﬂz-—-l- képlet a-~
lapjéa. 7%

A mérés ugy torténik, hogy mm-es
beosztésu mérdészalaggal lemérjiik
az inga hosszat, miutén csavar se-
gitségével pontosan régzitjik a
fonalat /1! l.4bra/ Nyugalmi hely-
zetébdl kb 5%-os szdgben kilendit-
Jjik és megmérjik lo lengésidejét.
Az id0mérést tObbszdr elvégezte a
kapott kozépértékbél kiszamitjuk

1l lengés idejét. Az inga hosszénak
megviltoztatiséval még megismétel-
Jik néhanyszor a mérést.

1. &bra
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A mérési pontossag megvizsgélésa:

A g meghatirozésa hosszusédg és 1idOmérésbdl tortént.
Bzért a hiba is a két mérés hibdjadbdél ered. A hibat diffe-
rencidléssal hatérozzuk meg. A haszndlt képlet alapjém

! __%fL_;u,»_%%_ $12. 4%;_‘;'- Ebben a képletben /1= 0,05 cm»

mert a leolvasés soran ekkore értékkel tévedhetiink, mivel

1l mm-es = 0,1 cm~es beosztésu mérdszalaggal mértik le az
inga hosszéat. AT-t pedig ugy kapjuk, hogy az egyes 10 T ér-
tékeknek a 10 T-t61l vald eltérésiik kdzépértékét vessziik.
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A hosszuség mérésének pontossigat, csak siiriibb beosztéisu
mérészalaggal illetve mikroszképikus leolvaséssal lehetne
névelni. Akkor a 0,1 %-os hibat 0,01 %-ra lehetne csdkken-
teni, de a 0,1 %-os hiba is kicsi az iddmérés hibdjdhoz ké-
pest és igy inkédbb az iddmérés hibaszézalékénsk csdkkenté-
sére toreksziink, Az idd mérésére 0,1 s-o0s beosztésu stop-
peréréat haszndltunk. Az inditéaskor és a megéllitéaskor, ref-
lex 1d6b61l szérmazd hibaszazalékot csbkkenthetjik azéltal,
hogy nem egy lengés idejét mérjik, hanem tiz lengés idejét,
mert a nagyobb idétartamhoz képest a reflex idétartam ki-
sebb hibat ad. Ugyanilyen médon csdkken a hibaszézalék ha
hoswabb ingat hasznalunk, mert annak nagyobb a lengésideje.
A hibét fokozza még, hogy a fondlinga nem matematikai inga.

Pedig a lengésidd képlete csak arra érvényes pontosane.

3/ " g " meghatérozésa Whiting-ingéval

A Whiting-inga leglényegesebb része a kb. loo cm

hosszu és 8-lo cm széles deszkalap, amelyet ingasként erd-
Y t{"

sitiinik fel, Eanek kb. 5°-08 ki-
térésénél egy cérnaszil segitsé-
gével erdsitjiik fel azt a golydt
/1! 2, 4bra/, amelynek szabadesé-
sébdl meg akarjuk hatérozni g-t.
Ha a cérnaszélat elégetjiikk, akkor
az inga lengése és a golydé szabad-
esése egyszerre kezd8dik. Amig az
inga 1/4 lengést tesz meg, addig
a golyé szabadon esik és a negyed
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lengés végén hozzéiitddik az ingéhoz. Igy az utat megmér-
hetjiik, ha indigdéval ellatott fehér papirlapot helyeziink
az inga végére. A mérést ugy végezziik, hogy megmérjik stop-
perdéra segitségével az inga lo lengésének idejét, ebbdl
meghatérozzuk 1/4 lengésének idejét. Bzutén az ingdt kiin-
dulési helyzetben rdgzitjiik a golybéval egyiitt. A cérnét
elégetjilk. Az esés utén megmérjik a golyd éltal megtett
utat a kiindulési helytdél a papiron hagyott jelige. Az
s=g/2). t° képlet alapjén, ahol t= T/4, az inga negyed
lengésének ideje, kiszamitjuk g-t.

[

} Meresi eredmenyek
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A
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-t 2 i 00005400045 -0005 %940'5,{%%5%2,
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g g™ 0 e

- (98>+5) 4@,
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A mérési pontossag megvizsgélésa.

A Whiting-ingénal is hosszuség és 1dd mérésébdl
hatérozzuk meg a g-t. Tehat a hiba -%—- = ‘:*: - 2.—-‘%—-
A hosszuség és az id0 mérésének hibaszézalékédt a fondl-
ingénél leirt médhoz hasonldéan csikkenthetjiilk. A hibat
néveli még az, hogy a Whiting-inga nem matematikai inga,
tehadt a lengésidd képlete szigorusn nem érvényea; Azon ki-
viil a felfiiggesztésnél surlédés 1lép fel, amit egy siméra
csiszolt acéltengely alkalmazéséval kisebbithetiink. A
viszonylag nagyméretii deszkalapnil kdzegellendllés is fel-
lép, amit légiires térben végzett kisérlettel kiiszdbdlhet-

nénk ki.

4/ " g " meghatérozésa rugd segitségével

Bgyszeri rugd ae_gi'is_égével is meghatérozhatjuk g-t.
A rugd rezgésideje T=2!T.\*\;%:l , 'ahol m a rugbéra helyezett
tomeg, k az egységnyi megnyuldst okozé erd nagysaga, a ru-
géra nézve 4llandd. Ha g sulyt helyeziink a rugéra, annak
tomege m—g— « Bz a G suly x_
megnyulést hoz létre, azaz g ¢ ¥
Ezeket behelyefttegitve a rez- i:

=7
gés1d6 képletébe T=2is |-F. Eb-
DO .g% it ‘"’2 x.
22

A mérés menete a kdvetkezd: Bun-
sen allvéanyra felerSsitjik a
rugdt, mogé te'gy mo- beosztisu

m— tilkkrds skalat helyeziink /1!3.4br/,
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Megnézzilkk a rugd nyugalmi helyzetét, majd rétesszik a G

sulyt, leolvassuk a megnyuldst és megmérjikk a rezgésiddt.

A mérést tébbféle G sullyal elvégezziik,
Meres: eredmények

l )

kab—TATT‘J G| x|k JBT|aT| T |9
) ) foec][fsed) )| ffpec] |[sec
490100 j
i j&o{wommv l
$2| 80 73(977 270 ] f
ik e 3 fwgl o] |
And ,,
3 19 | 003
aT|T|g
Qpr
- Q77| 98k
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0,03

2. 06 3-~6D,

g
..AQE-QE.Z 008 _ 0303 +0,003 - 0,006 g 0
2 g- (977:6) R
I 49, 03_ g <06 -9 as
A0- B+ 2900000050006 Ag=0p- G b,
9= (977* 6) &
L) %-%n%-omwms-m AQ=06 &~ 6L,
g’ (QBA 16) %z

>
~
B

A mérési pontossag megvizsgalésa:

A hibét a hosszusig és 1d6 mérésébdl a kivetkezd
kifejezés adja 4E- = £E- 4 2, —4—: ‘A hosszuség milli-
méteres pontossaggal térténd leolvasisét és a parallaxis
hiba kikiisz0bdlését tilikrés skéla teszi lehetdvé. Az idd

mérésébdl szérmazd hibat részben itt is ugy csdkkenthet-

jik, hogy tdbb rezgés idejét mérjik, és emellett olyan
nagy G sulyokkal terheljiik a rugdt, hogy szemmel lathatd
és jol kivetketd legyen egy-egy rezgés. A nagy suly még
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a hosszuség leolvasédsat is pontosabbd teszi, mert hosz-
szabb megnyuldst ad és ezéltal a hosszusig mérésének hi-
baszézaléka csbkken. A kisérlethez jéminbségi acélrugd
sziikséges, hogy minden megnyulésndl a rezgés egyenlebte-
sen tdrténjék és ne kdvetkezzék be maradandd alakvalto-
zés.

5/ " g " meghatérozédsa forgd gramafonra ejtett golydk
| esésének vizsgilatabdl

Horgészzsindérra négy kis rézgolydt erdsitink egy-
méstél egyenld tavolségban. A horgidszzsinor aljat egy
fémrudhoz erdsitjik, amelyet a gramafonra ugy helyesziink
el, hogy alatta a gramafon szabadon tudjon forogni. A
horgészzsinor mésik végét fiiggdlegesen tartjuk a keziink-
kel. Az elengedés pillanatédban a golydk szabadesést vé-
gezhek a horgészzsinor egyenese mentén.

A mérés menete a kovetkezb: Elészor megaérjﬁk a gramafon
fordulatszémat. Azutén
feltesszik a gramafon-
| ra a,fémrudﬁt és ehhez
+ hozzéerdsitjiik a hor-

gaszzsinor alsd végét.
A horgészzsinort fiiggd-
legesen 4llitjuk be ke-
zunkkel. Meginditjuk a

%, ‘i gramafont, amelyre elé-
zetesen indigds fehér
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lapot helyeztiink. Ha a zsinor végét elengedjiik akkor a go-
lyék kézelitdleg szabadesést végeznek és az esés befejez~.
tével nyomot hagynak a papiron. A kiindulési jelet a fém-
rudra erSsitett tii éles nyoma hagyja. Az esés iddtartama
alatt a gramafon elfordul bizonyos szdggel. Ezeket a 820-
geket lemérjiikk, ezekbll és a gramafon fordulatszémidbdl meg-
T;:; y t=t az ut-
képletbe helyettesitve és abbdl g-t kifejezve kapjuks

28 6002,
g= ?— - 1’(1-_.

v

hatérozzuk az egyes esések idejét. t=

T Mef% eredme. lﬁL\

2T =

s | Jaek] 9 (v “ B ladkl 9
[sedficrm) Lok Lok 5. ) Lsec] o] o] fjok) 523
|4 ‘ [oMee [0 '
115 Des i |
166 | 0
[0625| 20 : ? g8 | 0626 40 E_c__gw
o | | L 7] |
11504 [te5 ok |
i v
T [s [ [ac] 9 [T Ts [t latTg !
loec o) liok ] ok} (£ ‘[ﬂ]}[cm] Lok Lfok] [
202 ¢ 2% 0
201] 0 251 1
0625 60 [201 10 Jag 0625 80 [233] 1 Q%J
200 ¢ 232/ 0
2000 | 232/ 0
201 (O 252(0,4
Hbaazdmitdso AQ  As AX
T s 2°X
1£9_0

9
- 2+ 98 - 0025 00069-0000.; A9 - 096~ 95G
g= (987*9) 55z
€
T 393- 25 .08 opoms0om8-0006; A9~ 06 o5~ 6
y=(97716)
LE %‘L 909+ 98 _00008+00020-00047;  AQ- 055 6 e
g- (98k* ) .
9 o1
I %9 905 1 08 oo +0003-000k; 29+ Ol o5 ™ he
q=(08514) &=
A mérési pontosség megvizsgilasas
A hibat jelen esetben az utmérés és a szdgmérés hi-
AX
ok

baja adja: —ASE-e -é;—- + 2 « Az utmérésnél As=0,05 cm,
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mivel mm-e8 beosztésu skdlaval tortént a hosszuségmérés.,
Ad=t ugy kapjuk, hogy megnézziik a szdgmnérés abszolut hiba-
jéat. Hibét jelent, ha a zsinor nem teljesen fiiggbleges az
elengedés pillanatéban. A szigmérés is bizonyos fokig pon-
tatlan, mert a golydk sok esetben elmosodd nyomot hagynak.
A golyék felerdsitésénél is tdrténhet pontatlanség.

6/ " g " meghatdrozésa Mariotte - féle palack segitségével

Ebben az esetben is szabadesésbll szémitjuk ki g
értékét, de nem egy esésbél, hanem egy esés sorozatbdl. A
— Mariotte~féle palack /1! 5.ébra/
aljén lecseppend vizcseppek u-
gyanolyan nyomésviszonyok mellett
hagyjék el az edényt, mert a du-
gén keresztiill egy livegesd nyu-
lik be a vizbe és igy Osszekdt-

tetésben van a levegbvel. Az e-

dény aljén egy gumicsd és Mohr-

szoritd segitségével ugy 4llit-
juk be a gumicsd nyiléséat, hogy

amikor az elsd vizcsepp leért

5. abra az ilivegkddba, akkor kezdi a mé~-
sodik csepp a szabadesést és amikor az leért askkor kezdi a
harmadik stb. Igy megvaldésitottuk az utsckszorozéast. lo
esés idejét mérjilkk stopperdrdval és ebbdl megkapjuk egy
esés idejét. A cseppek altal megtett utat mérbszalaggal
mm-es pontosséggal mérhetjiik.
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Meres crcclﬂbngek
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A mérési pontossig megvizsgilésa

Ebben az esetben is hosszuségot és idét mériink, a
hibat teh4t a kdvetkezd képlet adja meg: -—5.= 2.-4%— .
Az esési ut hosszét mm-es beosztésu mérﬁszalaggal mér jiik,
igy a /s= 0,05 cm. Fontos, hogy a cseppek valdban egymés
utéan cseppenjenek, azaz az utsokszorozis pontos legyen.
Azért a Mohr-féle szoritéval pontos bedllitédsra toreksziink.
Hogy a méréshez sziikeéges lo esés idejét stopperdréaval
kénnyen mérhessilk, a cseppeknek viszonylag nagy tavolsé-
got kell megtenniilkk, ezért a palackot és a felfogd kédat
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kb. loo cm-re helyezzilk el egyméstdél. A hibat néveli,hogy
a vizcseppekre kdzegellendllési erd is hat. Masrészt bi-
zonyos nyomads alatt vannak a cseppek, amikor éppen elin-
dulnak, Ezért is fontos, hogy egyforma, 4llandd nyomésvi-
szonyok mellett hagyjék el a cseppek az edényt.

7/ " g " meghatérozisa keményitbs ejtSgéppel

Kis szakaszon tdrténd szabadesés vizsgilaténdl fon-
tos, hogy igen rovid, de egyenld iddkozdk segitségével
mérni tudjuk az iddét. Erre alkalmas a hé&ldézati véaltééaranm,
amelynek ismert a frekvencidja n=50 hz. A kisérleti esz-
kéz a keményités ejtégép. /1! 6.4bra/ Olommal kitdltdtt
rézhenger vezetd drdétok mentén kb. 30 6m hosszu szakaszon
szabadesést végez. A hengerre forrasztott csuszé érintke-
z8 esés kozben végig surul egy rézlemezre tapadd keményi-
t68 kédliumjodidos oldatba martott papircsikot. Az érintkesd

*édenmz
_— L vezeld
| W
merdiop g J%Hﬁi
Z
4
I
]

6. 4bra 7. ébra .
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egyuttal zérja az 4ramkdrt, amelynek kapcsolédsi rajza a 7.
mellékelt &brén lathaté. Egy sorbakapcsolt izzédlémpa jel-
zi az é&ramot. Az aramkdrbe héalézati valtdéaramot kapcso-
lunk. Ezesetben egy szédzad s-ig negativ, majd egy szézad
s-ig pozitiv az érintkezd csucs. Ezt az egy szézad s~t
valasztjuk idbegységiil. Amikor az érintkezd csucs pozitiv,
akkor a kédliumjodidbél kivalik a jéd és liléra festi a
keményitét. Igy ezen idé alatt megtett ut lathatéva vé-
lik, A mérdlapon az egyre hosszabboddé utak jol leolvasha-
ték. A nyomok kézdtt egyre hosszabbodd tavolsédgok szin-
tén az egy szézad s alatt megtett utakat jeizi,,amikor az
érintkezd csucs negativ. A rézhengert egy cérnahurok se-
gitségével felerdsitjilkk. A cérnat elégetjilk és ugyanabban
a pillanatban zérjuk az 4dramkdért a 'K kapcsoléval. Egy
mérdlapon a kisérletet tObbszdr is elvégezhetjik a mérd-
lap, ill. a rézlemez tovébb csusztatésdval. Am utak hosz-
8z4t mm-be mérve, az iddét ismerve kiszamithatjuk g-t.

A kisérleti berendezés tobb

S
e egymds utén kdvetkezs idSegy-
60 + ség alatt megtett ut mérését
50 + is lehetévé teszi. Igy alkal-
1}0 -

mas ut-idé grafikon felvételé-
re is. /11 8.4bra/ A kapott

grafikon vonalbél, parabolédbél
koévetkeztethetink a szabadesés

30+
20
0

0123456 7“?‘(.[; 101 "1 egyenletesen gyorsuld mozghs
t S€C

voltara.
8. é4bra
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Mereo. redmenyek
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A mérési pontosséig megéllapitésa:

A hiba hosszusig és id8 mérésébdl adddik és -—5=
= 5 ‘—1;- alapjén hatarozzuk meg. Jelen esetben az
ut mérésébdl szarmazik nagyobb hiba, mert 0,5 mm-~es a leol-
vasés és a 0,25 mm elég nagy hiba. Az idd mérés jelen eset~-
ben nem ad olyan nagy hibaszézalékot, mint az el6zd ese~-
tekben, mert 0,01 s pontosséigu, tehat a tévedés lehetdsé-
ge 0,005 s. A hibdhoz hozzdjarul még, hogy a csuszd érint-
kez6nél viszonylag elég nagy a surldédas, tehdt valamelyest
fékezi a szabadesést. Fékezd hatésuk van még a vezetd drd-

toknak is, ezt olajozéssal lehet csikkenteni. A fékezés
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ellensulyozésara hadznéljék még az Olomhengert nagy faj-
sulya miatt. A hibat névelheti még, hogy a cérna nem ég
el egy pillanat alatt, és igy az &ram hatédséra kiég szin-
te a papircsik a kezdbpontban és igy az elsd 0,01 s alatti
utat nem tudjuk pontosan megmérni. Ennek jelentdsége a
grafikon készitésénél van. A jelek lathatdséga és igy a
mérés pontosséiga, fiigg az oldat mindségétél és a papir
milyenségéts8l is. Altaldban szivé hatédsu és vékony papir
a legmegfeleldbb. A leolvashatésdgot és igy a pontossigot
befolyésolja még az is, hogy az aram egy pozitiv periddus
végén mar nem olyan erds és nem valasztja ki rendesen a
jédot, s igy nem lé&thatd élesen a csik vége. A g-t 12-18
egységnyi i1d0 alatt megtett utbél szémithatjuk ki és igy
pontosabb eredményt kaphatunk.

8/ " g " meghatdrozasa elektromos stopperrels:

Kis szakaszon, lo-5¢ cm=en torténd szabadesés ide-
Jjét kdnnyen meghatiarozhatjuk elektromos stopperrel. Az
epd testet kiindulési magassigaban egy elektromégnes tart-
Ja, ha ennek 4ramkdrét megszakitjuk egy lorse-kapcsoléval,
akkor ez a kapcsold automatikusan zérja az elektromos stop-:
per &ramkdrét.Igy az esés kezdetével egyiddben kezd jarni
a stopper. Mikor a test leesett, egy kapesold segitségé—
vel megszakitja a stoppernek az &ramkdrét, és ezdltal a
stopper megdll. Tehat leolvashaté réla az esés idejes Az
elektromégnes miikddéséhez sziikséges lo V egyenfesziiltsé-
get a 220 V halézati fesziiltség letranszformédlasival és
egyenirdnyitésaval nyerjiikk. Az elektromignes &ramkdrébe
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egy csuszé ellendllést iktatunk, amellyel pontosan bedl-
litjuk, hogy az elektromédgnes éppen csak tartsa az esd

testet. A kapcsolési rajz a 9. &bran léthatd, a kisérlet
Ssszedllitisa pedig a lo. &bréan.

(s ‘
Y o 3
QV= '

90 é.bra

lo. &bra
Az elektromégnes az ejtdé-dllvanyon helyezkedik el, ame-

lyen az elektromignes téavolsigét a kapcsolétdl, azaz az

esés utjat lehet valtoztatni. Ennek alapjén kiilonbozd ma-
gasségbbl torténé esések idejét tudjuk mérni.
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A mérési pontossig megvizsgélésa:

A g hibdja itt is az 1dd és a hosszusag hibajabél
tevbdik Gssze. Tehdt a %fLaA%F- + 2. i%£—-alapjénrkapjuk
nmege A A8 Jjelen esetben is 0,05 cm. Ez a hiba a lo cmn-es
szakaszon jelentdés, a 90 cm-esen mar nem annyira. Az idé
hibdja is a lo cm~es szakaszon a legnagyobb. Hibaforrasul
szolgédl még az is, hogy az elektromdgnesnek is van egy bi-
zonyos kioldédsi ideje, amely megyéltoztatja az esés idd-
tartanét. A 4o cm-es szakaszon az ebbdl szérmazéd hiba mar
sokkal kisebb, mert a kiolddshoz ugyanannyi i1d6 sziikséges,
mint az lo cm-es utnédl. A 90 cm-es utnédl még jobban csdk-
ken az ebbdl szérmazdé hiba. A hiba csdkkentésére a golyd
felfiiggesztésénél, ill. elektromignessel vald rigzitésé-
nél ugy szabdlyozzuk az elektromignes &aramét, hogy az
elektromégnes éppen csak tartsa a golydte.
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9/ A hasznélt kiilonbozd médszerek pontossiginak Osszeha-
sonlitésa.

A kisérletek két csoportba oszthatdk attdl fiiggd-

en, hogy milyen fizikai jelenségbdl hatéroztuk meg g-t.

a/ Szabadon esd testeknél a megtett utat és az esés ide-
jét igyekeztiink valamilyen forméban mérni. Ehhez a méd-
szerhez tartozott a gramafonra ejtés kisérlete, tovéb-
béd a keményitds ejtdgéppel, a Mariotte-féle palackkal
és az elektromos stopperrel végzett kisérletek.

b/ Valamilyen periodikus mozgésnédl a megtett utbdl és a
mért id6bdél hatéroztuk meg g-t. A Whiting-inganél sza-
badon esé golyd utjat néztik, de az idd mérésénél mér
az inga lengésidejét hasznéltuk fel. A fonédlingénidl az
inga lengésidd képletébdl hataroztuk meg g-t, ugyszin-
tén a rugbval torténé mérésnél is.

Minden médszernél lényegében utat és id6t mértiink
és az eredmény amnél pontosabb volt, minél hosszabb utat

és minél nagyobb idétartamot sikeriilt mérni. A leolvasés

pontosségit nagyban befolyésolta az, hogy mennyire vélt

sziikségessé a leolvasédsokndl érzékszerveink igénybevétele, .

A gramafonra ejtésnél a kijeldlt ut fiiggblegesben vald tar-

tésa is érzékszerveinkre volt bizva. Ez a hibaforrés mér

csdkkent a keményitds ejtlgéppel végzett kisérletnél, ott
viszont mivel nagyon kis iddk alatt megtett utakat kellett
mérni, az ut mérése vilt pontatlannd. Ezt némiképpen el-
lensulyozta az i1d6 mérésének kis hibdja. A Mariotte-féle
palackkal végzett kisérletnél az ut mérése mér kisebb prob-
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lémat jelentett, viszont az idétartamok leméréséhez nagy
gyekorlatra volt szilkség. A legpontosabb eredmény az elek-
tromos stopperrel végzett kisérlet adta, mert itt az idé-
mérést automatizdltuk. A periddikus mozgésok igénybevéte~
lével torténd méréseknél is az idémérés pontosséga néve=-
kedett, mert t6bb periddus iddtartamét sikeriil egyszerre
lemérni. Ezeknél a méréseknél viszont a mérési eljarisok
bonyolultsdgébdl szérmazd hibdk névekedtek megs Pl. hogy
fondlinga lengésidejével szémitottunk, noha fizikai ingé-
val volt dolgumk pl. a Whiting-ingdnél,

A mérési médszereket egybevetve megéllapithatjuk,
hogy a mérési eljéarés pontosségit az automatizilas, azaz
az érzékszerveinktdl vald fiiggetlenités ndveli.
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Hiba igazitas:
A lo8. oldalon felsorolt feladatok folytatésas
5/ Viz viszkozitédsénak mérése hémérséklet

filggésben. Siirliségmérés piknométerrel.
Ad b/ o/ Ismerkedés az Ostwald~féle viszkozimé-

terrel / lizemeltetés, tisztités/e

F/Viszkozitésmérés-koncentrécié fiiggésben.

Vizsgélandé anyagok NaCl 5, lo, 15; 204
25%-0s vizes oldata tw22°C— onj és CuSO,
5, 1o, 15, 20, 25%-o0s oldata t=25°%-on.
Silirliségmérés Mohr— Westphal mérleggel;

{/ Mérési eredmények kiértékelése, hibaszé~

mitésy grafikonkészités.
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