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El6zetes megjegyzés:

A dolgozatban - cimének megfelellen - szakkoron
mindig fizika szakkort értek. Ahol masmilyen szakkorre
gondolok, és az a szovegbll nem egyértelmiien kiovetkezik,

ott ezt kiilon jelzem,



;i BEVEZETES

I. 1. Az 4ltaldnos iskolai szakkorokrdl altalaban

Az altaldnos iskolai oktatds-nevelés alapvetd teriilete
a tanérdkon folyé munka, Ez a munka az oktatds vonaldn gya-
korlatilag minden tanuléra azonos ismeretanyag elsajatita-
sat célozza meg és nincs, de nem is lehet tekintettel az
egyes tanulék specidlis érdeklddésére és képességeire, Mar
pedig ezen érdeklddés kielégitése, ezen képességek fejlesz-—
tése nemcsak a tanulé, de az egész tdrsadalom szempontjabdl
is alapvetd fontossdgu, Erre mutat rd az 1983-ban megjelent
dltalanos iskolai rendtartds 36, §-a, melyben a kiovetkezlket
olvashatjuk: "A tanuldk igényeinek megfelelSen, egyéni és
kozosségi tevékenységhll eredd szakirdnyu érdeklddésének
kielégitése, képességeiknek fejlesztése, palyavdlasztdsuk
el8segitése céljabél az iskola koltségvetési ellirdnyzatdnak
terhére vagy tdrsadalmi er8forrdsbll szakkorok, tanfolyamok,
klubok, miivészeti csoportok, korok, egyes szakfoglalkozdsok
/tovédbbiakban szakkorok/ miikkodnek, "

Eszerint a tandran kiviili ismeretszerzés egyik szer-
vezeti formdja a szakkor, Ennek segitségével biztosithatd,
hogy a tanuldk a kotelezd tananyagon tul, érdeklddésiiknek,
képességiiknek megfelellen differencidltabb ismereteket sze—
rezzenek,

A szakkori munkdt megkoveteli az igényes pedagégiai
tevékenység is. A jé személyi és tdrgyi feltételekkel mii-

kod6 szakkor felér egy tagozatos iskoldban folyé munkdval,



A szakkorok segitenek a gyors iitemben gyarapodd tudomanyos
ismeretekben valé tdjékozédasban, A szakkori munkdnak Sri-
dsi pedagbgiai hatdsa van., A j6 szakkori munka érezteti
hatasat a tanitdsi érdn is. A szakkoros tanuldk Srai akti-
vitasukkal az érdekl4dés felkeltdi lehetnek., A szakkoron
valésithaté meg legeredményesebben a valédi tehetséggondo-
zds. Itt kaphatnak olyan ismereteket, melyek eldsegitik a
redlis palyavalasztdst, és a palyara valé ellzetes felké-
sziilést., Itt nyilik lehetlség arra, hogy a tanuldéinkra
szabottan kiilon kovetelményeket tamasszunk, s hogy a tanu-
16k egyéni cselekvéseibdl kiindulva felfedeztessiink egysze-—
riilbb Osszefiiggéseket. Ez nemcsak a gondolkodast fejleszti,
hanem felkeltheti a kutatds és kisérletezés irdnti kedvet,
Mindezen pozitivumok ellenére a szakkorok szama 4lta-—
ldban nem kielégit8, Ezt bizonyitja a kovetkezd néhdny
szadmadat is. /A fizika szakkorokr8l - értesiiléseim szerint -
orszdgosan nem késziil kiilon kimutatds, A kozolt adatok
azonban - tajékozédasom szerint — megfelelnek az orszdgos

dtlagnak, ha nem jobbak anndl,/

1982/83-as tanév 1983 /84—-es tanév
II. ker., 14 iskolabél 2 4
IV. ker., 14 iskolabél 3 3
V. ker, 7 iskolabél 1 2
XI. ker, ;l iskolabél 3 18
XII.ker. 11 iskolabél 2 4
XIV.ker. 20 iskolabél 2 5



1982/83-as tanév 1983 /84—es tanév
Szeged jaras
25 iskolabdl 5 5
Szeged varos

36 iskolabdl 15 15

Pest megyében 1982/83-as tanévben az iskolak egyharmaddban
miikodott szakkor,

Komdrom megyében évek 6ta a 90 iskolabél 10-ben miikodik
szakkor,

A budapesti adatokhoz hozzdtartozik, hogy az 1980/8l-es
tanévhez viszonyitva a 82/83-as adatok mintegy 50 %—-os csok-—
kenést mutatnak, A 83/84-es tanévben a XI. keriiletnél mu-
tatkozd nagy pozitiv vdltozasnak okait a keriileti szakfelii-
gyeld a jé szaktandri ellatottsdgban, az iskoldk atlagon
feliili felszereltségében, valamint a keriili munkakozosség—
vezetd jé munkajaban latja,

Ezek a szdmadatok kiilondsen elgondolkodtatdk, ha fi-—
gyelembe vessziik, hogy az altalanos iskola egyik legdina-
mikusabban fejldd6 tantdrgya éppen a fizika., Ezt bizonyitja
a fizika tantdrgy Sraszamanak a felszabadulds utdni nove-
kedése,

Hazankban a felszabadulds eldtt a népiskoldkban nem
tanitottak fizikdat., Volt egy természetismereti, gazdasdgi
és egészségiigyi ismereteket adé tantdrgy, amely bizonyos

fizikai ismereteket is tartalmazott. A fizika vonatkozdsu



részek azonban a mai altaldnos iskolai fizikaval Ossze

sem hasonlithagék. A polgdri iskoldk és a gimndziumok 1-4
osztdlyaiban tanultak ugyan fizikat, de az ide jard tanu-
16k a 10-14 éves lakossdgnak csak igen kis részét alkottak,
A fizika 1946-t61 ©ndllé tantdrgy. Ekkor a hetedik osztaly-
ban heti hdrom érdban tanitottdk. Ez az Graszdm béviilt az
1950-es tantervben a nyolcadik osztdly heti két drajaval,
Az 1958-as tanterv az draszamot valtozatlanul hagyta. Az
1962-es reform tanterv a hatodik, hetedik és nyolcadik
osztdlyokban heti két Srat irt e16./6/ Az 1978-as tanterv

alapjan pedig hatodikban az elsd periédusban - vagyis

szeptembertdl janudr végéig - 3, masodik peridédusban -
februartél a tanév végéig - 4 6ra van ciklusonként. /Pa-

ros és pdratlan hét egyiitt alkot egy ciklust./
A hetedik, illetve a nyolcadik osztdlyban az els6 peril-
dusban 3, illetve 4, a masodik periddusban 4, illetve 3
fizika éra eldirt ciklusonként.

A dinamikus fejlddést attekinthetdbben mutatja, ha

az évi 6raszamokat hasonlitjuk Ossze.

1946-0s tantervben az altalanos iskolai fizika Osszes Sra-

szama 99 éra
1950-es " 165 6ra
1958-as " 165 6ra
1962-es w 198 é6ra

1978-as L 192 é6ra



Az 1978, évi tanterv alapjan a fizika érdk szdma az el8zd
tantervéhez képest éves viszonylatban 6 6ra csokkenést mu-
tat. Ennek oka az 5 napos munkahét bevezetése, Ezen elha-
nyagolhatéan kismértékii csokkenés mellett is a fizika dra-

szamainak erfteljes novekedése egyértelmii,

I. 2. A szakkorszervezés két alapvetl problémdja

Mi lehet az oka, hogy a fizika szakkorok szama alta-
laban nem megfeleld?

Az okok 1lényegében két f8 problémara vezethetlk visz-—
sza: a pedagdgusok erls leterheltségére €s kelld szakmai
segitség hianydra, Vizsgdljuk meg kissé részletesebben eze—
ket.,

Ismeretes, hogy a matematika-fizika szakos tandrokbdl
orszdgosan hidny van, Ezen hidnynak ma mar viszonylag ki-
csiny hdnyada a valéban meglevd$ hidny, vagyis az, hogy nin-
csen szakos tandr a tandri testiiletben, hanem ink&bb a
tandrok tartésabb tavolléte miatt bekovetkezl "id8szakos"
hidny, amely azonban folytonosan Ujratermelddik., Ezen azt
értem, hogy a jelenleg tulnyomérészt ndi tanerdébdl 4114 tes-—
tiletekben jelentds a gyermekgondozdsi szabadsdgon /a ko-
vetkezlkben a rovidség céljdbél az altaldnosan haszndlt
"gyes" kifejezést haszndljuk/ lev8 tandrok szama, A hidnyzé
munkaerdt vagy képesités nélkiili nevellkkel pétoljdk, vagy
a meglevd pedagdgusokkal helyettesitik. A képesités nélkiili

pedagégusok - szakmai felkésziiltségiik hidnyossdgai miatt -



altaldban nem is tudjdk ellatni a szakkori foglalkozasokat.
Azon kis toredékiik pedig, akik esetleg képesek lennének a
feladat elldtdsdra is, id6hidny miatt nem tudjdk vallalni
ezt a pluszként jelentkezd munkat. A képesitésnélkiili peda-
gégusoknak ugyanis két éven beliil a fdiskolara kell leve-
lez8 hallgatdként felvételt nyerniok, mert ellenkezl eset-—
ben munkaviszonyuk megsziinik, Ha azonban a felvétel sikeriil,
elfoglaltsdguk jelentdsen megnovekszik, s e miatt képtelenek
a szakkorvezetésre., Ugyanez a helyzet akkor is, ha a tavolle-
vt egy masik szaktandr helyettesiti,
Ha pedig a helyettes nem szaktandr, akkor nekik elég fela-
datot jelent az Srdkra vald felkésziilés, s nem lehet Gket
még a szakkorvezetéssel tovabbi nehézségek elé allitani.

Nézziink néhdny szadmadatot az el6z6 megallapitdsok iga-
zolasara, Az OM 1976-ban készittetett az egyetemi szamitd-
kozpont informdciés és elemzd flosztdlydval egy teljeskorii
pedagégus felmérést az altalanos iskoldk pedagbgus ellatott—
sagar6l., Ebben a kovetkez8k taldlhatdk:
"A tartésan tavollévdk koziil kiilon figyelmet érdemelnek a
sziilési szabadsdgon és gyermekgondozdsi segélyes /GYES/,
fizetésnélkiili szabadsdgon 1év8 nbk. Az iskoldban mindegyi-
kiikk helyettesitése viszonylagosan hosszu ideig tartésan meg-
oldandé, elldtand$é feladatot, tobbletmunkdt okoz...

Az altalanos iskoldban torzsdllomdnyban levSknek ko-—

zel 80 %-a nd, tehdt minden ot pedagbégus koziil négy. A nlk



ardnya a nagyobb helyeken 1év4 /févdrosi, vdrosi/ iskoldk-
ban még ennél is magasabb., Ardnyuk Budapesten megkozeliti

a 90 %-ot és a varosokban is meghaladja a 83 %-ot. A kisebb
helyeken, kisebb iskoldkban valamivel egészségesebb a
nék-férfiak aranya a pedagdgusok kozotte..

A tartésan tavollévlk kategéridjanak viszonylagos
nagysagat /9 %/ a gyereket sziil6-nevell pedagégus anydk szda-
ma /7 %/ eleve alulr6l megszabja. A sziilési és gyermekgondo-
zadsi szabadsagon 1évlknek a tartésan tavollévlkon beliili
aranya valamivel kisebb /csak 75 %/, mint a nlknek a torzs-
allomanybeli aranya /78 %/, a tobbi tavollév{d kozt is akad
azonban ndé.

Az 0sszes ily médon tavollévs nbé-pedagégus koziil min-
den negyedik /25 %/ éppen sziilési szabadsdgat tolti. Igy az
osszes nének 2,2 %—a van kozvetleniil sziilési szabadsdgon,
és rajtuk kiviil még 6,4 %-uk /az éppen sziil6 nbknek kozel
haromszorosa/ van GYES-en.

Tekintve azonban, hogy a sziilési szabadsdg ideje /20
hét/ csak hetedrésze a GYES idejének /tovabbi 136 hét a
gyermek hdroméves kordnak betoltéséig/, az ifju pedagdgus
anyak mintegy felerészt veszik igénybe a GYES lehet8ségeit...

Az iskoldk pedagégus ellatdsdnak egyik tovabbi prob-
1lémdjara utal, hogy a tartésan tdvollévd8knek /8,9 %/ a két-
harmaddt sem /csak 63 %-at, vagyis altaldban még a sziilési
és gyermekgondozasi szabadsdgon levéket sem/ tudjdk, vagy

nem is akarjdk szerz6déses megolddssal helyettesiteni,



Adataink azt mutatjdk, hogy ezek a szamok az orszdgos atlag
f61é a févaroson kiviil /69 %/ éppen a kisebb iskoldk kate—
géridjaban /részben osztott 70 %, osztatlan 83 %, csak al-
s6s 86 %, kishelyi 71 %/ emelkednek.

A megoldatlan probléma sulyat jelzi a varosi iskoldk
kategéridjaban a tartésan tavollévlknek /8,1 %/ csupan
58 %-os a helyettesitési aranya., /A tobbit a jelenlévik
latjak el, s igy érhetd ezek nagyfoku leterheltsége. Meg-—
jegyzés: a szerzltdl/

Az emlitett "mem tudjdk és nem is akarjak" helyette-
siteni kifejezések adataink alapjan a valésdgban fedik egy-—
mast, hiszen a képesités nélkiiliek kategéridjanak 1éte /ara-
nyuk kereken 10 %/ meggy6z8en bizonyitja, hogy tartalék
pedagbgus gyakorlatilag nincs az orszagban. Ugyanerre utal
az az adat, hogy a helyettesek altal leadott Srarendi Srak-—
nak a fele nem szakos. /Vagyis az megy be, aki éppen szabad,
s az igazgatd sokszor Oriil, hogy van akit be tud kiildeni.
Igy természetesen nem oldhaté meg, hogy a szakos helyette-
sités biztositott legyen., Igy természetesen a tanulék tuddsa
J6 esetben is csak hézagos lehet. Megjegyzés a szerzltdl./
A tartésan tavollévlk helyettesitésének meg nem oldott prob-
1émdja miatt a jelenlévlk kozott — akik egyiitt is kevesen
vannak /96,7 %/ az amigy sem b8re szabott tervlétszdmmal -

a jelenlévl torzsdallomdnyu pedagégusra /csak 92 %/ aranyta-
lanul nagyobb terhelés jarul. Ezért az § terhelésiikre vonat-
kozé valédi szdmok a helyettesekkel egyiitt vett dtlagokndl

sokszor lényegesen magasabbak,"



Hele

Ezek a megdllapitdsok és adatok, noha az 1976. janu-
ar 15-i allapotra vonatkoznak, lényegében mind a mai napig
helytalléak. Ennek igazoldsara néhdny szdm az 1983/84-es
tanév végi 0Osszesitbbdl,

A tanerd ellatottsdg 97,2 %-os. Az Osszes tanerd 81,7 %-a
né, 18,3 %-a férfi.

Az Osszes taner$ 8,8 %-a van tartésan tavol, és az
Osszes nd pedagégus 9,4 %-a van GYES-en., Igy hidnyzik ossze-
sen 7.365 f8, ezek pétlasara Osszesen 6.073 f8t /82 %/ al-
kalmaznak szerzddéssel., Ha azonban a vizsgalatba csak a
fels8tagozaton tanitékat vonjuk be, akkor a helyzet 1lénye-
gesen rosszabb., Ekkor ugyanis tartésan tavol van 3.534 f3,
és ezeknek csak 57,5 %-at, vagyis 2.033 f6t pStolnak a
szerzGdéssel alkalmazottak.

Ez a nagy eltérés azzal magyardzhaté, hogy a napkozikben -
ahol a legmegoldatlanabb a pedagégus ellatottsdg - alkal-
mazzak szerzddéssel a legtobb képesités nélkiili neveldt,

Ezek a szdmok tehdt bizonyitjdk, hogy a helyzet 1lénye-
gében nem valtozott 1976 6ta, és részben feleletet adnak
felvetett kérdésiinkre, arra ugyanis, hogy miért olyan kevés
a szakkorok szama,

A szakkorok szamanak novekedése ellen hat — mint mdr
emlitettiik a kelld szakmai tdmogatds hidnya is, Itt gondo-
lok elslsorban olyan nyomdai anyagra, amely a szakkori mun-—
ka szervezését és lebonyolitdsdat segitenéd, olyan feladatokat

és gyakorlatokat tartalmazé konkrét segédkonyvekre, amelyek
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alapjan a szakkori munka megindithatdé lenne az olyan pedagé—
gus szamara is, akiben a jéakarat megvan ugyan, de a szak-
kori munka tematikdjat ondlldan ©Osszedllitani vagy nem ké-
pes, vagy egyéb okok miatt nem tud vallalkozni ra,

A szakkorrel kapcsolatos kordabbi uttord kiadvanyok
régiek, dltaldnos vonatkozdsuak, a fizika szakkor vezet@i-
nek semmiféle szakmai tdmogatdst nem adnak. Ujabban pedig
nem jelent meg semmiféle olyan kiadvany, szakkori fiizet vagy
segédkonyv, amely az uj tantervhez igazodva korszerii otle-
teket, szakkon munkdra alkalmas problémdkat, feladatokat és
gyakorlatokat tartalmazna, Vannak ugyan elszigetelt helyi
prébalkozasok, amelyek ezt a hidnyt — legaldbbis a fizikai
szamolasi feladatok vonatkozasdban - pétolni igyekeznek, de
ezek hatékore altaldban kicsi. Késziil ugyan - éppen Szege-
den - egy altaldnos iskolai fizikai feladattdr, amelyben
- értesiiléseim szerint - szakkori munkdra is alkalmas szdmo-
lasos és gondolkodtaté feladatok lesznek, de ennek megjele-
nése csak 2-3 év milva varhaté. De ez a feladattdr — amelyet
a fizikat oktatd pedagégusok mdr igen vdrnak - a szakkori
munka szempontjabél csak rész-segitség, hiszen csak az elmé-—
leti problémamagoldds vonatkozdsdban nyUijt segitséget. A
szakkoron elvégezhetd mérési feladatok, gyakorlatok teriilete
egyelére még fehér folt. Pedig a szakkOri munkdnak ez a ré-—
sze legaldbb olyan fontos, mint az ellbbi. Nemcsak azért,
mert a tanuldk legtobbjét a kisérletezés és a vele kapcso-—
latos gondolkodds jobban érdekli, mint a feladatok, vagy el-

méleti problémdk megolddsa, hanem azért is, mert az utébbiakra



S lapon

tobb lehet8ség nyilik a mindennapos oktatdsban, Az altald-
nos iskoldk felszereltségét figyelembe vevd, a mindennapos
oktatdsra épiilé, de azon tulmutaté, problémdkat és Uj uta-
kat mutaté szakkori kisérletez8 segédkonyv Osszedllitdsa

és megjelentetése nagy tdmogatdst jelentene nemcsak az ed-
dig szakkort vezetl tanérdk munkajaban, hanem minden bizony-
nyal jelent8sen hozzdjdrulna a szakkorok szdmdnak novekedé-—
séhez is. Ezeken a le nem becsiilhetd eld8nyokon tul azonban
egy ilyen kiadvdny otletkeltd8 hatdsdval a tovabbfejldédés
alapjait is leraknd ezen a teriileten., Még egy vonatkozdsban
jelentene hasznot egy ilyen kozponti kiadvany. Segitséget
nyUjtana a fizikai szertdr korszerii fejlesztéséhez azokban
az iskoldkban, amelyekben a felszereltség a szinvonalas
szakkori munkdhoz esetleg nem kielégitd.,

Ismereteim szerint a kozépiskoldk szakkorei is kiizde—
nek e két alapproblémaval, Némiképpen enyhiti az ottani
helyzetet a fakultdcié bevezetése, mellyel megoldhatd a
szakirdnyd, mélyebb ismereteket adé munka., Tajékozbédasom
alapjan azonban egyes gimndziumokban egyre nagyobb nehézsé-
gekbe ilitkozik a fizika fakultdcié beinditdsa a gyerekek kis
szami jelentkezése miatt. Ugy érzem, hogy ez a nehézség ki-
kiiszobo18dik akkor, ha a fizikdt mdr az altaldnos iskoldban
megszerettetjilkk a tanulékkal, Ebben nagy szerepe van a Szo-—
rosan vett fizika oktatdson kiviil a szakkoroknek is.

A szakkor szervezésével és vezetésével kapcsolatos

tovabbi problémdkat dolgozatom késdbbi részében fejtem ki.
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;5 B9 A SZAKKOROK TORTENETI KIALAKULASA ES FEJLODESE

NAPJAINKBAN

II. 1. Az onképzlkorok, mint a szakkorok elddei

Az altalanos iskoldban folyé oktaté-neveldmunka két
szervezeti keretben folyik. Egyrészt a szigoruan a tanitdsi
6rakon folydé oktaté-neveld, és az ifjusdgi mozgalomban tor-
ténd neveld-oktaté tevékenység. E kettl nem valaszthaté el
egymdstél sem személyileg, sem tartalmilag, hiszen ugyanazok
a tanuldk ugyanazzal a pedagégussal talalkoznak déleldtt a
tanitdsi érdkon és délutdn, az uttord foglalkozdsokon. Ennek
ellenére egyik sem nélkiilozhetS, hiszen a tanitdsi Sra elsd-—
sorban oktaté és csak a tantdrgy sajatossdgainak megfeleld
neveldi feladatokat lathat el. Ezzel szemben az uttord fog—
lalkozdsokon els8sorban a neveldi, madsodsorban az oktatéi
funkcié keriil eldtérbe. Ezeket a feladatokat a szakkor sok-
kal kotetlenebb, a neveltekhez és a neveldkhdz jobban al-
kalmazhaté médon, az adott koriilményeket jobban kihaszndlva
oldhatja meg, Mit mond err6l a Magyar Uttorlk Szovetsége
Miikkodési Szabdlyzata? "A Magyar Uttor8k Szovetsége a kommu-—
nista nevelés célkitiizéseit sajdtos mozgalmi eszkozok, jaté-
kos, romantikus formdk segitségével valésitja meg, Az Utto-
részovetség az adltaldnos iskola nevelési célkitiizésének meg-
valésuldsat sokoldaluan segiti, hozzdjdrul a gyerekek ifju-
és felngttkorra, leendd élethivatdsukra vald felkészitéséhez...
kielégiti a gyermekek sokirdnyu érdekl8dését, irdnyitja és

biztositja szabadidejiik hasznos és kellemes eltoltését..s"
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Az uttorlmozgalom nevelési, oktatdsi folyamata két
keretben torténik., Egyik az altalanos foglalkozasok rendje
/raj— és Orsifoglalkozdsok, csapatgyiilések/. Ezeken vald
részvétel az uttordcsapatba torténd onkéntes jelentkezéssel
jaré kotelezettség.

Nagyon sok Uttor6 vesz azonban részt a mozgalom kere-
tében olyan tevékenységben, mely szigorian onkéntes és a
miikodési szabdlyzatban rogzitett élethivatasra vald felké-
szitést szolgalja, Ezeket a foglalkozdsokat Osszefoglald
néven szakagi tevékenységeknek nevezziik. Ezek magukba fog—
laljadk a szakkorok munkdjat, a Tudomdnyos és Technikai
Uttord Szemle /TTUSZ/ és a Miivészeti Szemlék kiilonboz4 ver—
senyeit,

A TTUSZ vetélkeddkon hat versenyaghan mérhetik Ossze
tuddsukat a pajtdsok: nevezetes a természet-kutatdk, a tar-
sadalom-kutaték, az Uttor8 technikusok, az Uttord matemati-
kusok, az orosz nyelv csoportban, valamint a helyi adottsa-
goktél fiiggden nevezhetnek az Uttord mezlgazddsz és az esz-—
peranté vetélkedSkre is. A természetkutatédk versenyében fi-
zika, foldrajz, biolégia és kémia targyud kérdések szerepel-
nek komplexen egy adott témakorbdl., /Itt kivdnom megjegyezni ,
hogy ez a forma a gyakorlatban nem valt be, és igy az
1984/85-6s tanévtdl kezd8db8en megsziinik a TTUSZ., Ez a kérés
rendszeresen szerepelt az altaldnos iskolai fizika tandri

anké tok férumain,/
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A szakkorok egyik feladata éppen ezekre a versenyekre
vald felkészités azdltal, hogy az uttorSmozgalom szabadabb
lehet8ségeit hasznositva a gyerekek érdeklfdésének, hobbi-
janak szervezett, iranyitott formdban torténd kielégitését
szolgaljak,

A szakkorok szervezésének és miikkodésének azonban csak
az egyik célja, hogy lehetlséget biztositson a tanuldknak a
szabadabb formdban, Onkéntesen, a mozgalom biztositotta mé-
don valé tevékenységre azon a teriileten, amely kiilonosen
érdekli Oket, amelyhez kedvet és tehetséget éreznek, amelyet
életpalydjuknak valasztanak, vagy Osszefiiggésben van leendd
palyajukkal,

A masik cél egy Ossztarsadalmi igény kielégitése, ne-
vezetesen az, hogy a tudomdny, a technika, vagy a miivészet
valamely 4gdban a tehetséges gyermek elmélyedhessen, képes-—
ségeit kibontakoztathassa, és kés8bbiekben a tdrsadalom
haszndra kamatoztathassa.,

Lényegében ezeket a célokat tiizték maguk elé a szak-
korok torténelmi eldfutdranak tekinthetd és az 1800-as évek
elején megalakulé /kozépiskolai/ onképzlkorok.,

A felvilagosodas éveiben a polgdrosodas kovetkezményei-—
ként jelentkezett az igény egyrészt az iskoldban szerezhetl
ismereteknél magasabb és a tananyagon tulmend, vagy az al-
tal nem is érintett ismeretek megszerzésére, masrészt a
nemzeti ontudat novekedésével parhuzamosan az anyanyelvi

kultura megismerésére, terjesztésére, fejlesztésére., Erre az
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onként alakult oOnmiiveld didkkorok latszottak a legalkalma-—
sabbaknak, A soproni didkkornek - mely a Magyar Tarsasag
nevet viselte — megalapitéirél mondta 1840-ben T6th Janos,
ennek a tarsasagnak a "titnoka':

"Eszkozt nyujtottak 8k, médot, Osztont a’ miivelddésre, mi
pedig példdjukon gyulladvan, azokat magonkéva tevénk. Mive-
16dés volt az 8 jelszavok, s eldl mentek egy nemzet eldtt
Utmutatdsokkal, lelkesedéssel Gk, s némely mds rokonérzetii
honfitdrsaik, 6k voltak alkotdéi jelen szdazadunk’ jelszava-—
nak melly mindeniitt a’ buzgalom’ lelkesedés hangjaval kialt-
ja: Boredjink! Haladjunk! Mivelddjimiin/2/

Az idézetbdl kitiinik, hogy az oOnmiiveld didkkorok 1ét-—
rejottében nagy szerepe volt a kor jelszavanak. A fennmara-—
dé jegyzbkonyvek szerint ezek a tarsasdgok eleinte irodalmi
jellegiiek voltak, A tagok sajat koltdi képességeinek kibon-
takoztatdsdra, és a korabeli eurdpai irodalommal valé meg-—
ismerkedésre vallalkoztak., Hamarosan jelentkezik azonban a
tarsadalmi igény arra, hogy az onképzlkorok ne csak iroda-
lommal, magyar nyelvvel foglalkozzanak, Szabé Mihdly a deb-
receni Egyesiilet egyik vezet8je a mult szdzad kiozepén a
kovetkezblket mondta: "De tudva 1lévén, hogy minél tobb esz-—
kozok dltal munkal valaki valamely célra, anndl kivantabb
faradozdsdnak sikere, batorkodom ajdnlani a’ tisztelt egye-
siileti tagoknak, hogy tudomdnyos tdrgyakra is - mellyek ed-

dig sem voltak kirekesztve - forditsdk figyelmiiket." Ennek
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ellenére Ugy latszik, a természettudomdnyos tadrgyu onkép-
z8korok nem "szaporodtak" el, Ezt mutatja Dr, Timar Kalméan:
Az Onképzdkor mai feladatai c. miivének néhany sora /mely
Kalocséan 1937-ben jelent meg/./2/

"... A soproni bencés gimndzium nagy multu onképzlkorének
vezet8je 1934-ben az értesitlben maga is kifogdsolta onkép-—
z8korének kizarélagos jellegét. A kovetkezl évi értesitd
mar beszamolhatott irodalmi, torténelmi és matematika—fi-
zika szakosztdly miikodésérél, ... A ma problémdit kell az
onképzlkorokbe bevinni., Ilyen a technikai haladds, a termé-
szettudomanyos fellendiilés, melynek megismertetésére sokhe-
lyiitt alakult természettudomanyos szakosztaly, mely az iro-
dalmi miivelés mellé programjaba vette a korszellem—-kovetelte
természettudomanyi nevelést,"

Arrél, hogy "sokhelyiitt alakult természettudomdnyos
szakosztdly..." az 0onképzlkorokon beliil, csupdn Dr. Timdr
Kdlmdn beszamol§jabél tudunk. Arrél azonban, hogy mennyi
onképzdkort takar ez a "sokhelyiitt" szé, sajnos, semmiféle
adatot nem ismeriink, Hogy orszdgos viszonylatban nem lehe-—
tett tul sok természettudomdnyos szakosztdly az onképzdlkoro—
kon beliil, arra ugyancsak Dr., Timdr cikkének az onképzlkorok
céljarél irtakbél kovetkeztethetiink, A cikkben azt olvashat-—
juk: "Az 1923-ban kotelezdvé tett polgdri iskolai Onképzl-
koroknek egységes alapszabdlya szabatosan kdrvonalazza az

onképzbkor céljat,
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a., Az onmiivelés utjadn lelkileg-testileg tiszta a haza ja-
vara onzetlen munkdra kész, a szépért és nemesért lelkesedd
ifjusdg nevelése,

b., A vallasos és hazafias érzés dapolasa,

c., A magyar irodalom Orokbecsii termékeinek megszerettetése,
az 1z1és fejlesztése,

d., Ondllésdgra, szabatos elSadasra szoktatas,

e., Altaldban mindazon lelki tulajdonsdgok dpoldsa, mely
birtokdban az iskoldat végz8 ifjusdg a haza és tarsadalom
értékes tagjava valik,"

Lathaté, hogy ez a cél a természettudomdnyos nevelés-—
r6l, a természettudomanyos ismeretek elmélyitésérdl, fej-—
lesztésérdl sz6t sem ejt. Elképzelhetd ezekutan, hogy nem
is igen alakultak olyan szakosztalyok, amelyek a természet-
tudomdnyos ©nképzést tiizték volna zdszlajukra., Tehdt a ter-—
mészettudomanyos ismeretek fejlesztését szolgdlé onképzlko-
rok az ilyen korok nagy csaladjaban legfeljebb "mostohagye-—
rekek" lehettek,

Ami az ©nképzdékorok szervezetét illeti, az sokban ha-
sonlé volt a mai szakkorok szervezetéhez, Errdl Bodolay
Géza: Irodalmi didktdrsasdgok 1785-1848. c, miivében, /mely-
b6l a kordbbi Téth Géza idézet valé/ az taldlhaté, hogy a
tdrsasdgok, egyesiiletek — els8sorban a tagsdg és nem a fel-—
s6bb vezetés hatdsdra - demokratikus szervezetek voltak,

"Ezek a tdrsasdgok respublikdat képeztek az iskoldban. ...
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Volt sajdt konyvtdruk, pecsétjiik, pénztdaruk, szabadon va-
lasztott tisztségviseldik, Un, elndk, titnok, pénztarnok

és konyvtarnok.

A valasztas ugy tortént, hogy az év elején a tarsasdg 0sz-—
szeiilt és megvdlasztotta el8szor is az elnokot és ugy a
tobbi tisztségvisellket." A tisztségvisellk és a tagsag
jogait és kotelességeit, az onképzlkor céljat és miikkodésé—
nek médjat tobb pontbél 4116 torvények, szabdlyzatok rogzi-
tették,

Kozel 175 évvel az elsd8 onképzlkorok megalakuldsa
utdn 1lényegében azonos elvek /a tanulék érdeklddésének szer-—
vezett formdban vald kielégitése, ismereteiknek bévitése és
képességeiknek szélesebb korii fejlesztése/ alapjan, kozel
azonos célokkal, de egészen mds tarsadalmi talajon alakul-
tak ki a szakkorok. A célok azonban csak formailag azono-
sak, tartalmilag a tdrsadalom kiilonboz8sége miatt nem egé-—
szen egyeznek, A valldsos nevelés pl, ma mar nem az iskola
feladata, A szocialista tarsadalomban ",.. a haza és a tar-
sadalom értékes tagja." ma madr nem az egyoldalian, a csak
humanidérdk iranydban kiképzett ember, hanem a természettu-
domdnyokban is jdrtas, ezen a teriileten is széleskorii isme-—
retekkel rendelkez6 és tuddsat a tarsadalom javara értékesi-
teni akaré é€s tudé allampolgdr., E meglév{ kiilonbségek elle-
nére is azt kell mondanunk, hogy a jelenlegi szakkorok tor-
ténelmi eldfutdrainak az onképzlkoroket kell és lehet tekin-

teniink,
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II. 2. A szakkorok torténeti attekintése a felszabhaduldstdl

napjainkig

II. 2. a., A szakkorok a felszabaduldstél 1962-63-ig

A felszabadulas utan az egyik legfontosabb feladat
volt az egységes és altalanos oktatds megteremtése, Az is—
koldk dllamositdsdval, a nyolc osztdlyos dltaldnos iskola
létrehozasaval, az egységes és Uj szellem szerint késziilt
tankonyvekkel, a szaktanitéi, majd az altaldnos iskolai
tanarképzéssel kialakultak a szocialista oktatds feltételei.
Az altaldnos iskola fels$ tagozatdban egyiitt tanultak a ko-—
rabbi népiskoldasok, a kozépiskoldba jardk elsd négy oszta-
lyosai és az iskolabdl korabban kimaradt altalanos iskolas
koru gyerekek, Igy az altaldnos iskolai tanterveket és tan-
konyveket Ugy kellett kialakitani, hogy a sokféle, kiilonbozd
eldismeretekkel rendelkezl tanuldknak is egységes, korszerii
ismereteket adjon, biztositsa az alapmiiveltséget, gondos-—
kodjon a képesség szerinti fejlddésrbl, elégitse ki az egyé-
ni érdeklddést.

Ezeknek a feladatoknak a megvalisitdsa soran termé-
szetesen az iskoldn kiviili ismeretszerzés és igy a szakkor-
hoz hasonlé szervezet létrehozasa is hattérbe szorul. Ebben
az id6szakban a szakkor-szerii foglalkozdsok szervezésében
az Uttordszervezet nyljtott sok segitséget az iskoldnak,
Tanuléparokat hoztak ©ssze, szaktdrgyi O6rsi- és rajfoglal-
kozdsokat szerveztek., Ezek koziil leginkdbb az irodalmi jel-
legiiek valtak be, melyeken iré-olvasé taldkozdkat, konyvan-—

kétokat €s konyvismertetéseket tartottak, Taldn nem véletlen
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ez, hiszen kordbban az 0nképzlkorok kozott is ellszor az
irodalmi tarsasdgok jottek létre. Ezek a szaktargyi raj-
foglalkozdsok lehet{séget adtak a jé képességii tanuldk
ismereteinek bdvitésére, Ezeken az altaldban nyilt foglal-
kozasokon a sziildk is részt vettek, s igy ezek a rendezvé-—
nyek fontos népmiiveldi feladatokat is ellattak,

Az uttorbémozgalom kezdeményezte 1949-50-es években
az altaldnos iskolai szakkorok létrehozdsat. Ezeken elsl-
sorban a tehetség gondozdsa, az altaldnos tananyagon tuli
ismeretek addsa volt a cél. Ebben a tanévben a forrdsok
szerint mintegy 800 szakkor miikodott. Ezek jobbara a korab-
bi onképzlkorok mintajara szervezddtek, Kozponti segédanyag,
utmutatds hidnydban ahdny szakkor volt, annyi programmal,
munkamédszerrel dolgozott. Az 1950-es tanév végén a VKM
1223-84-3/1950, III. szami rendelete szabdlyozta a szakko-
rok miikkodését, Ez a rendelet Utmutatdst ad a szakkorok egy-
séges szervezésére, tovabbd tartalmi és médszertani ajdnla-
sokat nyujt.

A rendelet szerint tizféle szakkor miikodtethetd, de
egy iskoldban hdromndl tobb csak kiilon engedéllyel szervez-
hetd, A szakkorok szervezéséhez a megyei miivel§dési oszta-
lyok adtak engedélyt. A szakkori tagsdg onkéntes €s ingyenes
volt, A szakkori tagokat a jelentkezlk koziil az igazgatdbdl,
az osztalyfénokbdl, a szakkorvezet8bdl, az uttorlcsapat ve-
zet6jéb6l és a csapattandcs elnokébdl 4116 bizottsdg valasz-

totta ki,
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A szakkorok tartalmi munkdjdhoz Uj szakkori kiadva-
nyok, szakkori fiizetek jelentek meg., A szakkOrokkel szem-—
beni elsérendii kovetelmény volt, hogy a foglalkozdsok ne
legyenek tandéra jellegiiek. A szakkori munka biztositson
széles lehetlséget a tanuldk tehetségének fejlesztésére,
Médszerében domindljon az o6nalld kutatdson alapuldé ismeret-—
szerzés, és az elméleti ismeretek gyakoriati kiprébalaséara
adjon lehetl8séget. A rendelet lehetdvé tette, hogy a szak-
koroket ne az iskoldban, hanem azon kiviil - gépdllomasokon,
iizemekben - szervezzék, de a VKM és az iskola feliigyelete
alatt,

Ezen kozponti szabdlyozds utdn a szakkorok széma fo-
kozatosan emelkedett. 1956-ban kozel kilencezer szakkor mii-
kodott. A kezdeti tiz tipus is tovabb differencidldédott. Eb-
ben az id8szakban rendkiviil sok Uj szakkori fiizet, segéda-—
nyag jelent meg, elsdsorban a szovjet szakkor anyagok ma-
gyar forditadsai., 195l-ben csak 11, 1954-re mar hatvan szak-
kori fiizet van forgalomban. A kovetkezl években palydzato-
kat irnak ki szakkori fiizetek és feladatok alkotdsdra, va—
lamint szakkori tematikdk kidolgozdsdra. Ekkor a kozponti
vezetlség a tdrsadalmi igényeknek megfelellen a technikai
és természettudomanyos szakkorok szervezését is szorgalmaz-
za, Mivel a szakkorok szama nagyon megnétt, a VKM kénytelen
volt megszabni, hogy megyénként hdny szakkor miikodtethetd,
A keretszdm megdllapitdsdndl a megye iskoldinak és iskold-

sainak szdmdt vették alapul. Ugyanekkor, hogy az iskoldk
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ilyen jellegii terheit csokkentsék, szorgalmaztdk az Uttord—
hidzak és a Micsurin allomdsok altal szervezett szakkoroket.

Az iskolak csak akkor szervezhettek szakkort, ha az
adott témdban nem miikkodott Uttordhdzi szakkor. Az ilyen nem
iskolai szakkoroket is az illetékes tandcs miivel8dési osz-
talya ellenlrizte., Ekkortél lehetett ott szervezni szakkoro-—
ket az alsé tagozatos osztalyokban is. Ezeken kiviil miikod-—
tek repiilémodellezl és radiétechnikai szakkorok is, amelye—
ket a Magyar Repiil6 Szovetség €s a Szabadsdgharcos Szovet—
ség szervezett., A szakkorok szamanak emelkedése ellenére a
szakkorvezetés médszere nem volt kiforrott. Evenként szer-—
veztek szakkorvezetdi tanfolyamokat, tapasztalatcseréket,
de mindezek ellenére metodikai problémdk jelentkeztek. A
szakkorvezetlk megheszélésein rendszeresen elhangzott,
hogy a szakkorvezetdk nem kapnak segitséget a szakfeliigye-
16kt6l és az oktatdsi osztdlyokon miikodd szakkori elbfadé-—
t61 sem., A szakkorokkel foglalkozé ankétokon a szakkori té-—
médk €s nem azok feldolgozdsdhoz sziikséges metodikai isme-
retek szerepeltek,

Ebben az idészakban meriilt fel, hogy a szakkorok mun—
kamédszerét, metodikdjat kozeliteni kellene az évtizedes
hagyomanyokkal rendelkez$ onképzdkorokéhez. Ennek hatdsara
jelent meg 1959-ben egy kiadvany "Szemelvények az altalanos
iskolai szakkorok onképzlkori keretben torténd miikodteté—

sével kapcsolatos kisérletek eddigi tapasztalatairél"




L

cimmel./g/ Ebben javaslatként szerepelt, hogy a tarsadalom-
tudomanyi és miivészeti szakkorok miikodjenek onképzdkori
keretben. A szakkori munkaban elslsorban az egyéni alkota-
sok, miivek megvitatdsa, birdlata a feladat, Szervezetében

a felépités valtozatlan, de Uj vonds, hogy a foglalkozdaso-
kat a didk elnok vezeti, a tandr elnok csak a foglalkozas
végén ad altaldnos értékelést.

A szakkoroknek a nehézségei mellett egy Sridsi pozi-
tivuma is volt. A miikod§ pedagégusokban kialakitotta az
alkotds igényét. A Koznevelésben, mas szakmai folydéiratok-
ban rendszeresen jelentek meg médszertani tapasztalatok at-
addsat szolgadldé cikkek, tapasztalatok, otletek. A szakkorok
miikodéséhez nagyban hozzdjarult, hogy sok esetben gazdasagi
és tarsadalmi feladatok megolddsdba is bekapcsolédtak, A
mezbgazdasdgi jellegiiek aktivan dolgoztak a mez8gazdasdgban,
a technikaiak értéket teremtettek, mely anyagi erdkkel ma-
ga a szakkor rendelkezett. A miivészeti, tdrsadalomtudomanyi
szakkorok miisorokat, el8addsokat tartottak. /Ennek az érték-—
teremtd hagyomanynak a felelevenitésére ma is vannak torek-
vések: a legutébbi Uttordvezetdi konferencia lehetévé teszi,
hogy egy-egy szakkor munkajaval sajat "pénziigyi alapot" hoz-—
zon létre./

A kezdeti nehézségek utdn formalédik a szakkorvezetés
metodikdja., Egyre inkdbb hdttérbe szorul a tandri irdnyitds,
és mindinkabb a kollektiv, személyes tapasztalat szerzésre

épiiléd megismerés keriil el8térbe. BOviil a szakkorok tdrsadalmi
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kapcsolata is., Rendszeresen hivnak meg elfadékat, vendége-
ket a foglalkozdsokra, A szakkorok feliigyeletébe, médszer-—
tani iranyitdsdba bekapcsolédik a Népmiivelési Intézet, a
Magyar Repiil6 Szovetség, majd az MHSZ. A sport-szakkoroket
a Magyar Testnevelési és Sporttandcs, a bélyeggyiijtlket a
Magyar BélyeggyiijtSk Orszagos Szovetsége veszi partfogdsaba,
Ebben az iddszakban nagyon sok szakkornek van iizemi, valla-
lati patrdénusa.

Az 1958, évi augusztusi Miivelddési Kozlony ezt az al-
lapotot figyelembe véve hatdarozza meg a tovabbi fejlddés
irdnyat. A cikk helyzetelemzésébdl az tiinik ki, hogy a korab-
ban meglévd médszertani hibdkat nem sikeriilt maradéktalanul
felszdmolni, Ismét el8térbe keriilt a szakkor tanitdsi 6rahoz
valé hasonlatossdganak felszamoldsa, a szakkori jelentkezés-—
ben a tanuldéi Onkéntesség erlsitése, A szakkorvezetd szemé-—
lyér8l a kovetkezldket tartalmazza a beszdmold: "Szakkorve-—
zetéssel lehetlleg azokat a tandrokat bizzdk meg, akik a
feladatokat onkéntesen, az iligy szeretetébdl fakaddéan, lel-
kesen vallaljdk,"

A tandr iradnyité szerepét a feladatok kiosztdsdra és az iro-
dalom megjelolésére korlatozza, eldtérbe helyezve az egyéni

kutaté munkdt. A kozlemény megjeloli a szakkorok céljat, és

hangsulyozza, hogy a szakkorok nem specidlis képzést kivdn-
nak adni, hanem az egész személyiséget kivanjak formalni.

A rendelkezés valtozatlanul hagyja a szervezhetd szakkorok

szamat., E szerint az indithaté szakkorok szdma az iskola
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felsls tagozatosainak szamatél fiigg. Igy:

30- 50 tanulé esetén 1 szakkor szervezhetd
50-100 L &
100-200 L
200-3500 i

300-400 i

n

(op R R < [l )

400-on feliil

A szakkoroket két csoportba soroltak, Az egyik az anyag-
igényes /pl. technikai, fizika, gyakorlati stb.,/, a masik
a nem anyagigényes szakkorok., A rendelkezés szerint a meg-
engedhet8en szervezett szakkorok 60 %-a lehet anyagigényes.
A szakkorok szamanak ez a limitdldsa vita targyat ké-
pezheti., Véleményem szerint azonban - féként a szakkorok
szinvonalasabbd tételében - jelentls szerepe volt, és ma is
jelentls szerepet jatszhatna egy ilyen limitdlds, Véleménye-
met sajat iskoldmban szerzett tapasztalataimmal szeretném
aldtamasztani, Ebbe az iskoldba 706 tanuldé jar és koziilik
400 felsd tagozatos. A szakkorok szdma kozel husz, és ezek
tilnyomé tobbsége /15/ a felsd tagozaton miikodik, Ennyi szak-
kor pedig a 400 fels6 tagozatos tanulénak sok: a szakkorok
egy része allandé 1étszamhiannyal kiizd. A tanuldknak is ne-
héz a nagyszdmui szakkor koziil vdlasztani. A megoldds kézen-
fekvlnek latszanék: csokkentsiik a szakkorok szamat. De ez

nem ilyen egyszerii kérdés, Ha szakkorok megsziinnek, az
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iskolatél elveszik a szakkori ellatmany aranyos részét. Ha
menetkozben egy Uj szakkor indulna be, akkor ennek az el-
latmanynak visszaszerzése legaldbbis kétséges. Igy sziikiil-
nek az iskola lehet8ségei ezen a teriileten, E lehetlségszii-
kiilés a szakkorok szamanak csokkentése ellen hat. Ugyancsak
ebbe az iranyba hat az a tény, hogy az draszamok és a tan-—
targy-felosztasok elkészitésénél fontos szerepe van a szak-
kori éraszdmoknak. Azoknak a tandroknak, akiknek a rendes
6rdkb6l nincs meg a kotelezl Sraszamuk, szakkori Srakbdl
pétoljadk a hiadnyz6 érdkat. Igy érthetl, hogy az iskoldk nem
"sietnek" csokkenteni a szakkori foglalkozasok szamat. De
érthetl az is, hogy a szakkorok szinvonala nem mindig meg-—
feleld és hogy allandé 1étszamgondokkal kiizdenek, Ezen pe-
dig célszerii lenne megfeleld szabdlyozdssal javitani.

A szakkorok szerepét és helyét az oktatdsban j6l mu-
tatja anyagi ellatasuk., 1951-ben az anyagigényes szakkorok
évi ellatmanya 100.- Ft volt. 1952, janudr elsejétdl kezdl-
d6en a szakkorvezetlk havi 30,- Ft dijazdsbhan részesiiltek,
Ekkor rendelkeznek Ugy, hogy az egyes szakkorokhoz fogyéa-—
nyag egységcsomagokat készitenek, és dontés sziiletik arrdl,
hogy a legjobb szakkordk és szakkorvezetlk jutalmazhatdk.
Tiz évvel késbbb a miivel§dési miniszter rendelkezik arrél,
hogy a fizikai, elektrotechnikai, fém- és famegmunkalé, a
hadztartdsi, a néi kézimunka és a hiolégia szakkorok részére
évi 700,- Ft-ot, a kémia, papir-megmunkdls, a miivészeti és
a sport szakkoroknek évi 200,- Ft—ot biztositanak a koltség-

vetésbdl, Ekkor sziiletik meg a rendelkezés, hogy a szakkor
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beleszamlt a pedagogus kotelezO Ooraszamaba.
Szomoru tény, hogy az eltelt 22 év sordn a szakkorok

anyagi elldtmanya nem valtozott, pedig a szakkori anyagok

beszerzési ara ez idd alatt nem maradt valtozatlan,

II. 2. b, A szakkorok "kettls" vezetésének iddszaka
/1962-83./

A szakkorok megalakitasatél kezddd8en a szakkorok

munkdjaba szervesen bekapcsolédott az uttorlszervezet., Vala-
mennyi szakkorrel foglalkozé rendelkezésben és uUtmutatdsban
szerepel, hogy a munka szinvonaldnak emeléséhez tamaszkod-
janak az iskoldk az uttor8csapat hatékony segitségére. A
szakkori tagsdg kivalasztasdban is részt vesz a csapat, an-—
nak ellenére, hogy nem Uttor§ is lehet szakkori tag. A szak-
kori foglalkozdsok uttord formasdgokkal kezd8dtek és végzld-—
tek, A szakkori médszertan mind tobbet vesz a4t a mozgalom
munkamédszerébdl,

1951-ben az Orszdgos Uttord Mozgalom Intézd Bizottsdga
targyalja a szakkorok helyzetét, Az UttorSd Mozgalom Csille-
bércen modellezd, bioldgus €s képzlmiivész szakkoroket mii-
kodtet. A DISZ<1954-ben tartott kozponti vezetlségi iilésének
hatdrozata foglalkozik a szakkorokkel, els8sorban a termé-
szettudomanyos és a technikaiakkal. Ett6l az id8szaktdl
kezdve szinte nincs i8 olyan UttorS meghbeszélés, konferencia,
melyen a szakkorok szdéba ne keriiltek volna., Egyre nyilvanva-—

16bbd valt, hogy a szakkor és az uttorémozgalom szoros
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egybefonédasa indokoltta teszi, hogy a szakkor teljesen a
szervezet iranyitdsa ald keriiljon., A Miivelddésiigyi Minisz-
térium s a Magyar Uttor8k Szovetsége Orszagos Elnoksége
kozos hatdrozata szerint a szakkorok a csapatok munkajanak
keretében, a csapatvezet8ségtll kozvetleniil fiiggve, szak-
agi tevékenység részeként miikodnek az 1962-63-as tanévtdl
kezdve, A szakkorok célja, feladata, szervezési formdi a
hagyomdnyosak, a mar eddig j6l bevaltak. A szakkorok indi-
tdsarél, a vezetlk személyének kivadlasztdsdrél a csapatve-
zet8ség az iskola igazgatéjdnak eldzetes meghallgatdsa utan
dont. Ugyancsak a csapatvezetlség fogadja el a munkaterve-—
ket. Ez az utmutatd hangsulyozta a tdrsadalmi erdk fokozot-
tabb bevondsdt a munkdba, valamint megkivanta, hogy "a szak-—
korokben érvényesiiljon a mozgalmi stilus, a gyermeki akti-
vitads és oOntevékenység kibontakoztatdsa, valamint szines,
vonz6 médszerek alkalmazdasa.,"

A dontés utdn megkezd8dott a szakkori fiizetek feliil—
vizsgdlata, majd fokozatos kicserélése korszeriibbre. Ebbe a
munkdba bekapcsolédott az Orszdgos Elnokség, az Orszdgos Pe-
dagégiai Intézet, a Népmiivelési Intézet, a Magyar Testneve-
1ési és Sportszovetség, a Szovetkezetek Orszdgos Tandcsa,
Ezek a szervek 1964-ben palyazatokat irtak ki szakkori mun-
katervek készitésére. Ezeket a pdlyamunkdkat nyomtatdsban
kozlik, Id8kozben az allami iranyitds kezébdl a KISZ megyei
Uttorlelnokségeinek kezébe keriiltek az Uttordhdzak, ahol rend-

szeresen bemutatdé foglalkozdsokat, szakkorvezetdi ankétokat
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tartottak. Az Uttord iranyitdsnak koszonhetlen mindinkabb
domindlnak a jatékos elemek a szakkori munkdban. A szakkorok
munkdja egyre nagyobb mértékben tamaszkodik a szakpréba ko-
vetelményeire. Ezek a kovetelmények egységes, de valaszt-
haté feladatokat tartalmaztak, melyek teljesitését a szak-
korvezetl igazolta., A szakkori munka szerves részévé valt
a csapat szakdgi munkdajanak. A szakkorok sajatossdgaiknak
megfelelfen bekapcsolédtak az egymds utdni egész éves ak-

cidkba. /Expedicié a jovébe, A forradalom langjai sth./

Az 1965-ben megtartott Orszagos Uttorbvezetdi Konfe-
rencia tobb szekcidja is foglalkozott a szakkorok kérdésé-
vel, Ezeken a szekcid iiléseken Bencédy Jézsef, a MM flosz-—
tdlyvezetSje néhdny negativum kiemelése utdan az elkovetkezd
idészak feladatait a kovetkezdkben korvonalazta:

"Fokozott gondot kell forditani arra, hogy a szakko-
reink kozelebbi kapcsolatba keriiljenek a tarsadalmi élettel.

Szervezni kell kiilonboz6 szakmakat ismertetl, a pa-
lyavalasztast segitl szakkoroket.,

Kapcsolatot kell teremteni a technikai, mezlgazdasdgi
szakkorok és a hasonld iizemek kozott.

Az ilyen jellegii szakkorok vezetésébe egyre tobb tar-—
sadalmi aktivat kell bevonni.

Tdjékoztatni kell a sziilSket a szakkorok életérdl,
munkdjarél, és nyerjiik meg Sket a vezetésben vald kozremii-

kodésre.
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Kivanatosnak tartjuk annak az elvnek az elfogaddsat,
hogy a szakkori munkaban érdeklddésének megfelelden minden
uttord részt vegyen, aki képességének megfelellen végzi
iskolai tanulményait."/6/

Ezekben a feladatokban két érdekes dologra kell fel-
figyelniink, Az egyik az, hogy erdteljesen siirgeti a szakko-
rok vezetésének "tarsadalmasitds"-at. Annak ellenére, hogy
ezt az igényt - amely szinte valamennyi, a szakkorokkel fog-
lalkozé hivatalos utasitdsban, rendelkezésben szerepel -
gyakorlatilag a mainapig nem sikeriilt teljesiteni. Ennek
okdt abban latom, hogy az igény mindig csak a megfogalmazds
szintjén maradt. Annak megvaldsitdsi médjarél, soha nem
sz6ltak, és megvalésitdsdhoz az iskoldak és uttorbcsapatok
soha segitséget nem kaptak,

A masik dolog: a feladatok megfogalmazdsdbél egyértel-
miien kiolvashaté, hogy a szakkori foglalkozdsoknak a jo ké-
pességii, tehetséges tanuldk fejlesztését és palyael8készi-
tését kell szolgdlnia.

Az 1965-0s konferencia szakkorokkel foglalkozl szek-—
ciéja Uj szakkori fiizetek, tobb évre sz616 tematikdk kiadd-
sdt szorgalmazza. Javasolja a szakkorvezet8k rendszeres kép-—
zését és tovabbképzését, és az uttorlhdzak szakkori bdzissd
torténd fejlesztését,

Jelentls esemény volt a szakkorok torténetében, hogy
a Baranya megyei Uttord Elnokség a szakkori aktivistdk kép-
zésére szaktdbort szervezett, Itt 29 szakkori tipus problé-—

mdinak megvitatdsa mellett a szakkorrel kapcsolatos dltaldnos
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kérdések is napirendre keriiltek, A tabor az értékelés so-
rdn nagyon pozitiv mindsitést kapott és javaslatként elhang-
zott, hogy valamennyi jardsi tabor egy-egy turnusadt szakkori
szaktaborként szervezzék meg, Az évek soran még tobb alka-
lommal szerveztek ilyen tdborokat, bdr ezek egyre inkdbb a
tanulmanyi versenyek gylzteseinek foglalkoztatdsdval csak
kozvetve kapcsolédtak a szakkorokhoz.

Ebben az id&szakban elég sok szakkori fiizet, médszer-
tani Utmutaté, szakkori munkaterv jelent meg. Ezek zome
azonban a megyei elnokségek sajat kiaddsai voltak, s igy
csak korldtozett példanyszamban, sziikk teriileten tudtdk el-
terjeszteni azokat.

A hatvanas évek végétl6l kezdddden egészen 1983-ig a
szakkorok egyre kevésbé toltenek be kiozponti szerepet az
uttord szervezet szakdgi tevékenységében. Erre kovetkez-—
tetni lehet, hogy a szakkorokkel foglalkozé kiadvanyok
rendkiviil ritkak, gyakorlatilag nincsenek, A szakmai folyé-
iratokban elvétve megjelent szakkori program—-ajanldsok a
tényleges munkdban alig voltak hasznosithatdk, mert nem
tiint ki beldliik, hogy az egyes foglalkozdsok cime milyen
feladatokat takar. Irodalomjegyzéket — amely segitett volna
az emlitett hidnyossdgon - pedig nem adtak meg. Megsziintek
a kozpontilag kiadott feladatlapok, amelyek legaldbb korvo-
nalakban eligazitottdk a szakkorvezetdket. Azok a segédanya-
gok, melyek a havanas években jelentek meg, madr csak nagyon

kis mértékben, vagy egyaltaldn nem voltak tobbé haszndlhatdk.
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Ugyancsak kedvezdtleniil hatott a fizika szakkorok
munkajara az a koriilmény, hogy a szaktdrgyi vetélkeddket a
komplex szaktdrgyi vetélkeddk valtottdk fel., Ilymédon a fi-
zika vonalan tehetséges tanuld erejét meg kellett osztani
a fizika, és mas természettudomanyos targy kozott. Ez a
szitudcié nem kedvezett sem a tehetségfejlesztésnek, sem a
szakkorok eredményes munkdjanak.

A jelekbdl ugy tiint, hogy az Uttor8szovetség nem ké-
pes biztositani azokat a feltételeket, amelyek a szinvonalas
szakkorvezetéshez feltétleniil sziikségesek. Ilyenek pl. a
tdrsadalmasitds, a szakkorvezetlk képzése, szakkori segéd-
anyagok kiadasa. Ennek kovetkeztében az ezen feltételekre
legérzékenyebb vagyis a természettudomdnyos - és ezen beliil
els6sorban a fizika - szakkorok szama orszdgos viszonylatban
erdsen csokkent., Erre engednek kiovetkeztetni az I. l-ben is-—
mertetett adataim. /Orszdgos adatok a fizika szakkorok sza-
mara vonatkozélag sem az Orszdgos UttorSelnokség, sem az MM
statisztikai Osszesitliben nem taldlhaték. Csupan a szakko-
rok szédma, valamint a szakkori munkdban résztvevd tanuldk
1étszdmarél vannak adatok./ Mig a természettudomdnyos szakko-—
rok szadma 63-83 kozott csokkent /esetleg stagndlt/, addig
mas szakkorok, és szakkorszeriien foglalkozé sportkorok oly
szép szammal, és 1létszammal keletkeztek, hogy az ellbbiek
csokkenését nemcsak, hogy ellensulyoztdk, de meg is haladtdk,
Ezt mutatjdk az 1. sz. tadblazat adatai. Az a tény, hogy a

szakkorok szama globdlisan novekedett, Orvendetes, de hogy
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ezen szakkoroknek csupdn kisebb hdnyada természettudomd-
nyos /és ezen beliil is csak egészen kevés a fizika/ szakko-
rok szdma, az legaldbbis elgondolkoztaté., Ez a koriilmény,
tovdbbd a szakkorok szinvonaldnak emelése és az iskoldk
egyre nagyobb szdmdban jelentkezl egésznapos foglalkoztatas
tette sziikségessé s lehetségessé a szakkorok Uj szervezeti
formdjdnak kialakitdsdat, a klub-rendszerii foglalkoztatast.
Nyilvanvaldé, hogy egy szervezeti vAaltozds nem old-
hatja meg a szakkorvezetéssel kapcsolatos tartalmi problé-
mikat /pl. segédanyagokkal valé elldatas/, de mindenesetre
a vdltoztatds olyan uj kereteket biztosithat, amelyek ezen

tartalmi problémdk kikiiszobolését is eldmozdithatjak.
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1. sz. tablazat

Szakkorok Szakkoros Osszes alt. Szakkoros

Tanév szama tanuldék isk.tanulé tanulék aranya
60-61 7706 201841 1392360 14,5 %
65-66 12088 248945 1413512 17,6 %
66-67 8922 176844 1380286 12,8 %
67-68 11717 235576 1331079 17 7%
68-69 12729 247067 1254745 19,6 %
69-70 14513 272411 1177887 23,1 %
70-71 15820 285408 1115993 25,5 %
71-72 16618 300065 1070017 28 %
72-73 17426 361175 1043596 28,8 %
73—~k 18497 304999 1032786 29,5 %
475 19199 280478 1039586 26,9 %
75-76 20515 345602 1051095 32,8 %
76-77 21996 365506 1072423 34 %
77-78 22304 384565 1090062 31,9 %
78-79 23348 400217 1106744 56 10
79-80 22951 395565 1127904 25 %
80-81 23694 412823 1162203 35,50
81-82 a5p29 434646 1213465 35,8 %
82-83 25773 442093 1244094 35,5 %
83-84 27121 468273 1269899 36,8 %
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IT. 2, ce A szakkoOrok jelene: a klubrendszer

Az altalanos iskolai tanuldk nagy része a napjabdl
a legtobb id6t az iskoldban tolti, 1981, decemberében a bu-
dapesti 90609 tanulé napi 8-12 frat tolt az iskoldban, és
ebb6l napi atlagban 6-7 6rdt az Un, napkodzis foglalkozdssal,
Igy érthetSen elbtérbe keriilt az a probléma, hogy miként le-
hetne ezt a hosszu idét a gyerekek szamara nemcsak elviselhe-
t6vé, hanem a leghasznosabbd is tenni,

A napkozis foglalkozas kezdetbhen els8sorban a tanuldk
masnapi felkésziilésének segitését és ellenlrzését tartotta
els6rendii feladatdnak. Mivel az iskola a gyermek nevelésébdl
egyre nagyobb szerepet kellett hogy a csalddtél atvallaljon,
azért az iskola altal nyUjtott szervezeti kereteken beliil a
"szabadidds tevékenységet" is meg kellett szervezni., Ez je-
lent6s terheket ré mind az iskoldra, mind a tanuléra, akinek
egész nap az iskola elvdrdsainak kell megfelelnie, s igy ért-
hetéen rendkiviil nehezen viseli el az dllandé kotottséget.,
Ezt mutatja tobbek kozott az a tény, hogy rendszeresen van-
nak magatartdsi problémdk a délutani foglalkozdsokon olyan
gyerekekkel is, akik a déleldtti Srdkon fegyelmezettek, jé
munkabirdsuak. A gyakorld pedagégusok zome egy-két tanitdsi
éra utdn meg tudja mondani, hogy az Uj osztdlyabdél kik a
napkozisek, Ezeknél megfigyelhet8 a nyughatatlansdg, rovid
ideig tarté koncentrdld képesség., Ezek a tanuldk zommel még
a nyari sziinetben sincsenek csalddi korben, hanem a napkodzis

taborban vannak, melyek kotottségei napjabél az iskoldéval

/
/
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azonosak., A napkozis munka jelentls nehézséget ré6 a tandrra
is. Talan ennek is tudhaté be, hogy a napkozisek kozott
rendkiviil nagy a fluktudcié, és a napkozis nevellk kozdtt a
legnagyobb a képesitésnélkiiliek aranya. 1976-ban a napkozi-
ben foglalkoztatott nevellk 18 %-a, 1981-ben 26 %-a volt
képesitésnélkiili, Az 1981-es tanévben Budapesten a napkozis
nevelbk atlagosan 26,6 %-ban fluktudltak, EbbSl azonban ki-
emelkedik néhdny keriilet, melyekben a fluktudcié ennél 1é-
nyegesen magasabb., Igy pl. IV. keriiletben 43 %, X. keriilet-—
ben 32,5 %, XVIII. keriiletben 55 %, XX. keriiletben 35,9 %,
XXII. keriiletben 39,2 %. /Ezek a szdmadatok a Problémdk és
perspektivdak az egésznapos nevelésben cimmel megtartott méd-
szertani rendezvénysorozathoz kiadott fiizetbdl valdk,/
Mindezek utdn felmeriilt annak az igénye, hogy a hagyomdnyos
értelmii napkozit valami mds valtsa fel, Ez az Un. egésznapos
oktatdsi koncepcid, vagy klubnapkodzis rendszer, Nézziik ezek-
utdn roviden, mit is jelent ez a koncepcid!

A F8varosi Tandcs Miivel8dési Osztdlydnak vezetlje
1979. junius 7-én a kovetkezlket irta a keriilet miiv, 0szt.
vezetlknek sz616 korozvénybe:

"A klubnapkozi rendszer kisérletébe bekapcsolédé alta-—
lédnos iskoldk az 5-8. osztdlyos egésznapos foglalkozdst
igényld tanuldék egész napjdnak ésszeriibb, hasznosabb meg-—
szervezése érdekében - a Pedagégusok Szakszervezetének Buda-
pesti Bizottsdgdval egyetértéshen — az aldbbiak szerint in-

tézkedem,
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I. A klubnapkozi rendszer

1. A fels§ tagozatos tanuldk tanéran kiviili foglal-
koztatdsanak egészét jelenti, magdban foglalja a hagyoma-—
nyos napkdzis, tanulészobai foglalkozast, a mozgalmi tevé-
kenység egy részét, az Orsi- és rajfoglalkozast, a szakko-
ri és sportkori tevékenységet.

2, Az uttor8csapat célkitiizéseivel egységben bizto-
sitja az Onkormdnyzds, az 0ondllé tanulds és szabadidd fel-
haszndlds képességének kialakitdsdt célzé nevelShatdsok ki-
terjesztését a tanéran kiviili iddre,

Tartalmat illetlen ez magaba foglalja az egésznapos
gondoskodast igényld /volt napkozi és tanulészobds/ tanuldk
szamara a tanérdkra vald, képességeiknek megfeleld maradékta-—
lan felkésziilést és a sziikséges tanulds-korrekcidét a raszo-
ruléknak, az iskola valamennyi fels8tagozatos tanuldja sza-
mara tobbféle, egyéni képességek kibontakozdsat segitd, el-
s6sorban a cselekvés kiilonboz8 lehetlségeit nyujté szabad-
idé-tevékenységet és a tevékenységek kozotti vdlasztds lehe-
t6ségét, az egésznapos gondoskodast igényldk szamdra a nap-
kozis rendszerii étkezést.,

3. A klubnapkozi rendszer foglalkozdasi formdi:

a, A tanérdra valé felkésziilés idejében miikodS ©onallé,
ellenl8rzott €s intenziv tandri segitséggel miikod§ tanulé-
csoportok.

b. A gyermekek iskolai szabadidejében tartésan /lega-
1abb fé1 évig/ egyiittmiik6dd csoportok /szakkorok, klubfog-

lalkozdsok, sportkorok, ének és zenekarok/.
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c. Kiilonboz8 szabadid8-programokra alkalmankén szer-—

vezett csoportok.

III. Tartalmi kérdések

1, A tanulmanyi tevékenység

a. A tanulék a tanuldsi id6 tartamdra a tanuldsban
eldirt ondllésdgi szintjiikk szerint alkotnak csoportokat. A
tanuldsi iddében miikod8 csoportokba a tanuldsi ©ndlldsdgban
hasonlé szintii, lehetl8leg azonos, illetlleg egymdshoz kozel
4116 évfolyamu tanuldk keriiljenek,

b, Azok az els8sorban 5-8., osztdlyos tanuldk, akik
altaldban valamennyi tdrgyb6l képességeiknek megfelelSen on-
4lléan fel tudnak késziilni, onellendrzésre képesek, munkafe-
gyelmiik kielégitd, ondllé csoportbha keriilnek,

Helyes, ha az 5. osztdlyos tanuldk csak a tanév mdsodik fe-
1ében keriilnek ©6ndllé csoportha,

Az ©nd4l11l6 csoport 1létszdma minimum 2, maximum 15 f3&,
Ezek a csoportok tandri feliigyelet nélkiil, onkormanyzat ve-
zetésével késziilnek fel a tanitdsi drakra.

ce Azok az 5-8, osztalyos tanulék, akik feladataik
képességeiknek megfeleld elkészitéséhez, a tananyag elsaja-
titdsdhoz rendszeres tandri segitségre, ellenlrzésre szorul-

nak, de 6ndllé feladatmegolddsra, a tandérdkra vald ©ndllé
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felkésziilésre az esetek tobbségében képesek, az ellenlrzott
csoportba keriilnek. Az ellend8rzott csoport létszama optima-
lisan 22-25, maximalisan 30 fG6.

d. Azok az 5-8. osztdlyos tanuldk, akik kiilonboz6 okok
/az olvasdsi sebesség, szovegértés nem kielégitd volta, fi-
gyelemkoncentraciés zavarok, fejletlen tanuldsi technikdjuk/
miatt ondllé felkésziilésre altaldban nem képesek, az inten-
ziv tandri segitséggel dolgozé csoportba keriilnek. Az inten-
ziv tandri segitséggel dolgozé csoportok minimdlis 1létszdma

5, maximdlis 1étszama 10 £G4,

f. A tanulaskorrekcid kiilon kis csoportban torténik.
A korrekciés foglalkozdson valé résztvételre a szaktandrok
kotelezik a tanuldkat, illetve a tanulék onként jelentkez-
hetnek.

g. Az egy tanuld szdmara kotelezd tandrdakon kiviili
tanuldasi idé /ondllé tanulds és korrekcié/ nem haladhatja
meg a napi két érat.

2. Szabadidé-tevékenység

a, Szabadiddben a gyermekek a szamukra biztositott
tobbféle tevékenység kozotti vdlasztds lehetdségével élve
alkotnak csoportot.

b. A szabadidd-tevékenységek vezetésének médszere a

kiscsoportos, illetve egyéni cselekedtetés,
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c. Tartésan egyiittmiikod6 csoportok, szakkorok, klub-
foglalkozdsok, sportkordk, ének és zenekarok. Az ilyen cso-
portok foglalkozdsi éraszamat, a foglalkozdsok gyakorisagat
a rendelkezésre 4116 Srakeret felhasznaldasaval, a gyerekek
igényeit figyelembe véve, az érintett nevellk meghallgata-
saval, a csapatvezetdvel egyetértésben a kijelolt igazgatd—
helyettes hatarozza meg,

Alkalmanként egyiittmiikod6 csoportokban kell megszer-—
vezni a szabadidbben folyd foglalkozasat a tanitdsi drak €s
a tanérakra valdé felkésziilés kozotti idében valamennyi egész—
napos foglalkozdashan részesiilé azon tanulék szamara, akik
aznap, még egyaltaldan nem vettek részt egyik tartésan egyiitt—
miikodd csport tevékenységében sem., Utébbiak fejlesztése, ér-
dek16désiik felkeltése a tanéran kiviili foglalkozdsukért fe-—
lelds neveldk feladata,

d. A szabadidében tartésan egyiittmiikodd csoportok 1lét-—
szédmdt a tevékenység jellegétdl fiiggSen az érdekelt nevellk
meghallgatasaval a kijelolt igazgatShelyettes hatdrozza meg.
/Legalabb 5 £8,/

3« Onkormanyzat

a, A tanulék tandran kiviili életiik irdnyitdsdban a
klubtandcson keresztiil kozvetve, a klubgyiilésen kozvetleniil
vehetnek részt,

b. A tanuldsi idében és a szabadidében tartésan egyiitt—
miikodS csoportokat /ondllé, ellen8rzott, intenziv csoportok,

szakkorok, klubfoglalkozdsok, sportkordok/ egy—-egy titkar
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képviseli a klubtandcson, A titkdri megbizatds legfeljebb
fél évre sz6ljon., A titkarokat a tanulasi, illetve a szabad-
id6ében egyiittmiikodS8 csoportok vdlasztjdk. A klubtandcs egy,
a tanulék 4ltal vdlasztott tagja, a csapat uttorStandcsdnak
is tagja. A klubtitkdri megbizatds uttoré megbizatds. A
klubtandcs részt vesz a tanéran kiviili foglalkozdasi rend
kialakitdsdban, a tandran kiviili programok tervezésében és
iranyitdsdban, Véleményt nyilvanit azzal kapcsolatban, hogy
melyik gyerek milyen 0ndllésdgi szintii tanulécsoportbha ke-
riiljon, tovdbbd dicséretek odaitélésében €s a fegyelmi
ligyekben, eeo"

A klubnapkozi-rendszer Szervezeti Szabdlyzatanak kivo-
natos ismertetése utdn néhdny széban beszdmolok a klubok
szervezésének legfontosabb feladatairdl,

A klubok szervezése elltt fel kell mérni mind a gyere-
kek részérdl jelentkezl igényt, mind az iskola rendelkezésére
4116 személyi és targyi feltételeket. Ezen igények és lehe-
t6ségek Osszegyiijtését, ha méd van rda, mar az eldz6 tanév
végén el kell végezni. A konkrét tervezd munka része az is-
kolai munkatervnek, Az egésznapos oktatdsi tervnek szerepel-
nie kell mind az iskola kozéptadviu, mind az éves tervében, A
munkaterv elkészitésének f§ id8szaka augusztus vége és szep—
tember elsd fele. Erre az idlszakra az igazgaténak Ossze kell
gyiijteni azokat az informdcidkat, melyek a konkrét tervezés-—
hez sziikségesek, Erre az iddre ismernie kell a tanuldk igé-

nyeit, a lehetdségeket, valamint az iskolai munkakozosségek
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munkatervét, Kiinduldsként fel kell haszndlnia az el6z8 évi
beszdmolékat, elemzd értékeléseket., Tisztdzni kell, hogy
hany klub fog miikodni, milyen napokon, milyen idépontbhan,
melyik teremben, hdny gyerek ebédel az iskoldban, a tanulék-
nak mekkora a varhaté napi draszama stb. A klubfoglalkozdsok
meginditasadt megeldz8 héten /az inditds dltaldban szeptem—
ber 15-én torténik/ érdemes a kluboknak bemutatét, toborzdt
tartani, melyeken a potencidlis jelentkez8k megismerkedhet-
nek a klub életével, kereteivel, Ezeket a bemutatékat érde-
mes Ugy szervezni, hogy valamennyi fels§ tagozatos részt
vegyen ezeken., Az ellkészités soran a klubvezetlk igyekez-—
zenek a bemutatdkat Ugy szervezni, hogy az vonzé legyen
valamennyi érdeklddének. Ezeken a bemutatékon a korabbi ta-
gokat felkérhetjiik, tartsanak beszdmolét a klub életérdl,

A jelentkezés utdn a klubok megvdlasztjdk a tisztség-
viseldket, A klubtitkar képviseli a klubot a klubtandcsban,
A klubtandcs részt vesz a tanéran kiviili foglalkozasi rend,
a klub hdzirendjének kialakitdsaban, Tandcskozasi joggal
részt vesz a tandran kiviili program tervezésében és irdnyi-
tasaban, Képviseli a klub érdekeit a klubtandcson., Részt
vesz a fegyelmi iigyek targyaldsdn, és javaslatot tehet a
jutalmazasokra,

A klubfoglalkozds és az uttor8csapat programjat egy-
massal Osszhangban kell kialakitani. A klubok készitsék

fel a tanuldékat egy-egy tanulmanyi, uttord versenyre,
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szakpréba letételére, A klub igyekezzen segitséget nyujtani
az uttord tisztségvisellk képzéséhez./16/;/17/

A klubrendszer e vazlatos ismertetésébdl - csak a szak-—
korre szoritkozva — azonnal 1ldatszik, hogy drids el8relépést
jelent a tehetséggondozas vonatkozasaban a korabbi szakkori
rendszerrel szemben, A klubrendszer, miutdn sokkal sokolda-
lubban és szervezettebben épiil be az egész iskolai élethe,
mint a kordbbi, az Uttorbszervezet iranyitotta szakkor, na-
gyobb potencidlis lehetlséget biztosit ahhoz, hogy a szak-
kort vezetd tandr drarendjét uUgy allitsdk Ossze, hogy a
szakkori foglalkozds napjan déleldtt ne legyen 6réja. Ez
lehetlséget ad a tandrnak, hogy a foglalkozdsokat alaposab-—
ban készitse el és szinvonalasabban vezesse, Kiilonosen
szembeotld ez az elbny, ha meggondoljuk, hogy kordbban - de
gyakran még most is — a tanar déleldtt megtartott 5-6 dra,
esetleg még ehhez jovl korrepetalds vagy tanulészobai munka
utadn vezetett szakkort, Nyilvanvalé, hogy napi 9.,-10, tani-
tdsi érdban nem lehet szinvonalas‘szakkﬁri munkat végezni,

Egy mdsik eldnye a klubrendszernek, hogy a tartésan
egylittmiikodé csoportok, igy tehdt a szakkorok létszamdt is
a minimalis 1étszam rogzitése mellett rugalmasan, a szakkor-—
vezetd véleményét is kikérve — az illetékes igazgatShelyet-
tes dllapitja meg, Remélhetd tehdt, hogy egyrészt megsziinnek
a nagyon kis 1létszdmi, s emiatt életképtelen szakkorok, mds-—
részt pedig nem johetnek 1étre tulduzzasztott, a nagy 1ét-

szam miatt komoly munkdt végezni nem tudék sem, Remélni
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lehet, hogy a szakkdrvezetd tandr javaslatait sullyal fi-

gyelembe véve kialakulhat néhany tehetséges, érdeklddd, a

szakkori tobbletmunkat vallald és biré tanulébél olyan kis
egyiittes, akikkel valdéban eredményes munkat lehet végezni,
Ez anndl is inkdbb valészinii, mert a tartésan egyiittmiik6dd
csoportok koziil csupan az egyik a szakkor,

A klubrendszer altalam kiemelt két ellnye azonban
csak lehetéség, amelyhez a rendszer megadja a megvalfsitdsi
keretet, Az, hogy ezekb8l a lehet8ségekbll valésdg legyen,
sziikséges bizonyos személyi €s targyi feltételek biztosita-
sa, Hogy pontosabban lassuk, melyek ezek a feltételek, kis-—
sé részletesebben kell szdélnunk a klubnapkozi rendszerrel
szemben tamasztott igényekrdl., Ezekrll talan a legpontosab-
ban tdjékozédhatunk a Fdvarosi Pedagégiai Intézet altal ki-
adott Klubnapkozi az altalanos iskola fels$ tagozatan c.
kbnyvb6l./l7/ Ebben irja Kereszty Zsuzsa, a konyv szerzlje:

"A klubnapkozi célja, hogy a tandéran kiviili iddében
azt nyujtsa az iskola a 10-1%4 éveseknek, amire sziikségiik van
a napi tiz 6rat az iskoldban t6ltlknek; bels§ biztonsdgot
nylijté tdrsaséletet a tanitdsi Srdkra valdé felkésziiléshez;
olyan helyzetet, ha kell, annyi segitséget, hogy kedvvel,
lendiilettel tudjanak ©ndlléan dolgozni; szabadiddt, amely-
ben maguk valaszthatnak rendszeres és egy-egy alkalomra
sz616 olyan tevékenységet, programot, amely érdekl8désiik
kialakuldsat, 4llandésuldsdt szolgdlja, s amely az Ooromte-

1i miivel8dés kozben igényiikké vdlik /tudomdnyos kisérletezés,
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kirdndulds, zenehallgatdst, stb./ Ez a tdrsas élet, ez a
szabadid8 olyan vonzé legyen, hogy a vonzdsnak ne tudjon
ellendllni és résztvegyen benne — a napi tiz Srat iskola-
ban t6lt8kon kiviil - az iskola minden olyan 10-14 évese,
akinek fejl6déséhez erre a tarsas életre, ezekre a szabad-
id6 tevékenységekre sziiksége van,

Ha az iskola mindezt nyUjtani akarja, majdnem lehe-—
tetlenre vallalkozik; még csak é 10-14 évesekkel foglalkozé
pedagégusok elenyész8 hdnyaddnak sajatja az a magatartas,
amely mindezeknek megvaldsitasahoz sziikséges, s amelynek
lényege: alakitom magam /én a neveld/, hogy a magam legjobb
formajat eszkozként haszndlva segithessek neki /a tapaszta-
latlan tdrsamnak, a gyereknek/ a maga oromére igy, hogy ez
a tevékenység minél tobbszor viselje magdn a kreativitds
jegyeit, s hogy a gyerek kozben felfedezze sajat maga foly-
tatdsra, megerlsitésre érdemes formdjat. Ritka az ilyen ne-
veldi magatartds, és a gyerekek szabadidé-tevékenységeinek
irdnyitasdhoz az iskoldk d4ltaldban nem rendelkeznek megfele-
16 targyi feltételekkel,

A vallalkozds tehdt majdnem kilatdstalan, Hozzdkezde-
ni mégis eloddzhatatlan és a nevelltestiiletek tobbségében
lehetséges., A legtobb testiiletben van néhany neveld, aki a-
kar és képes olyan fajta alkoté kapcsolatba keriilni a gyere-
kekkel, amely a neveld vezetésével vald kozos tervezést,
egyiittmunkdalkoddst jelent, s amelyben a gyerek és a neveld

is formdlédik., Ha a testiileteknek ez a rétege megvan, és
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ezek a tagjai hangadévd, légkor-alakitéva valnak, ha meg-
gy6z8diink réla, hogy a nevel8k tobbsége szivesen vdllalp
a tanéran kiviili tevékenységek vezetését, ha meg tudjuk
teremteni a minimdlis targyi feltételeket, hozzakezdhetiink
a klubfoglalkozas bevezetéséhez,"

A fentiekbd8l kitiinik, hogy a klubnapkozi foglalkozas
egyik — ha nem is a legfontosabb — sulyponti feladata a
tanulék nevelése, Ennek a feladatnak kozponti szerepe ért-
hetd, hiszen ha a tanulé 10-12 drat tolt a sziiléi hdzon
kiviil, a csaladi nevelésére nem igen szamithatunk. Ha ehhez
még hozzavessziik, hogy a tanuldkon kiviili csaladtagok mind
dolgoznak, gyakran még a fdallasukon kiviil is, akkor még
aldhtuzottabban jelentkezik a klubnapkozi neveld szerepe. A
feladat indokoltsdgdt messzemenben elismerve, kérdés azonban,
hogy van-e oly mértékii realitdsa, mint azt elvarnank? Szerin-
tem nincsen., Az iskola neveld hatdsa, még ha meg is kozelitené
az idedlist, a neveld hatdsok egyik részét adja csupan. A
masik — de szerintem hatékonyabb - részt a tdrsadalom, s
ezen beliil a csalddi mikrokodrnyezet szolgaltatja. Ez alap-
jan megvaldésithatatlan az olyan iskolai célkitiizés, amely
a tanulé mindenirdnyd nevelését egymaga célozza meg. Az al-
taldnos iskola redlis clja csak az lehet, hogy a 6-14 éves
korosztalynak korszerii, tovdbbfejleszthetd, altaldnos isme-
reteket adjon és az oktatdshoz kapcsolédéan minél szélesebb-

korii nevelési feladatokat lasson el. A redlis cél tehdt az
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oktaté-nevels, nempedig a neveld-oktaté iskola lehet,
Ezen 4ltaldnos jellegii megjegyzést kovetSen nézziik most
mar a kozvetlen személyi feltételeket.

A pedagégusok jelenlegi helyzetében a jé tandrok zo-
me az elviselhetlség hatdran, maximdlis terheléssel dolgo-
zik. Csupan példaként emlitem, hogy abban az iskoldban,
melyben tanitok, a tandrok zome 160-180 %—os terheléssel
dolgozik mar évek 6ta. Ez a tartés, s a teherbirds felsé
hatdrat surold terhelés azt jelenti, hogy a napi 5-6 tan-
édra megtartdsa mellé jon a délutdni, tobbnyire 3-4 drat
igénybevevd egyéb elfoglaltsdg /szakkor, korrepetalds, ta-
nulészoba, stb./ Teljesen érthetd, s elvarni sem lehet,
hogy ilyen munkat végz8 tandr olyan szinvonalas tanitdsi
6ran kiviili programokat szervezzen, mint amilyeneket az i-
dézett részlet korvonalaz. Tehat — megitélésem szerint je-
lenleg altaldban nem adottak, a személyi feltételek, ezeket
még meg kell teremteni.

Nézziik ezek utdn a targyi feltételeket! Az el8bbiek-
ben idézett konyv ezekrll a kovetkezldket irja:

"1, Alapfeltétel: valamennyi terem, amelyet klubfoglalkoz-
tatds keretében tanuldsi iddben, vagy szabadid6ben haszndl-
nak a gyerekek, két vagy egyszemélyes asztalokkal vald be-
rendezése, hogy a tanitdsi 6rdk, a tanérakra vald felké-
sziilés, a szabadidb-tevékenységek szamara egyarant célsze-

riien atrendezhetl legyen,
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2. Azoknak a termeknek, amelyeket a gyerekek a tanérakra
valé felkésziilés idején haszndlnak, onallé /az iskolai,
vagy a kozmiivel8dési konyvtarbél letétbe kért/ kézikonyv-—
tarral valé felszerelése. A kézikonyvtdr tartalmazzon leg-
alabb 4 gyerekenként 1 orosz-magyar és 1 magyar—-orosz ké-
ziszétdrt /mds idegen nyelvet tanité iskoldkban a tanitott
idegen nyelv kéziszétdrait ugyanilyen példanyszamban/, 10
gyerekenként 1 helyesirdsi szabdlyzatot és 1 kislexikont,
a kotelez8 olvasmanyok egy példanydt 5 gyerekenként, né-
hédny példdnyt a korosztdlynak sz61l6 ismeretterjesztl, il-—
letve szabadid8-programokhoz haszndlhaté konyvekbOl,
Helyes, ha tanulétermenként rendelkezésre all egy
magnetofon, amely a szébeli feladatok ellenlrzéséhez, a
szébeli kifejezlkészség fejlesztésének segédeszkozeként
igen j61 haszndlhaté., Hasznos, ha ezen kiviil a tanuléterem-—
ben néhany mikroszképot, kézi nagyitét, esetleg terepasz-
talt helyeziink el, hogy médot adhassunk a gyerekeknek a
tananyaggal kapcsolatos kiilonboz8 tevékenységekre,
3. Annak biztositdsa, hogy valamennyi egésznapos foglal-
koztatdast igényld gyerek az iskolaban tarthassa a tansze-—
reit /szekrényekben, asztalfidkban/.
4, Elegendl anyag, eszkoz, jaték— és sportszer a gyerekek
szabadidb6ben torténd foglalkoztatdsdhoz., Munkaanyag, eszkoz,
jaték- és sportszer a napkozi otthoni és a szakkori ellat-

manybél biztosithatd,
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5. Igen fontos, hogy az iskola kovetkezetesen torekedjen
arra, hogy az udvar egy részét kiilonboz8 sportjatékokra
alkalmassa tegye.“/l7/

A klubrendszerrel miikodd iskoldk igazgatdi szdmara
kiadott utmutatd szerint a klubfoglalkozdshoz sziikséges
terem olyan méretii kell hogy legyen, hogy gyerekenként

;g m? teriilet jusson, Idézem ezt a konyvet:

"Tudnunk kell, hogy az érvényben 1év6 Epitési Szab-
vany altal meghatdrozott norma a mentdlhigiéné kovetelmé-
nyeinek nem felel meg; az 6védai normahoz hasonléan 2 m?/£6
alapteriiletre volna sziikség a 6-14 éves koru gyermekek sza-
mdra is. Ennek ismeretében tehdt, a gyermekenkénti 1,7 m2/f§
alapteriileti normat figyelembe véve, a 120 % a megengedhetd
legmagasabb feltoltottségi arany. /Ez a feltoltottség pl.
egy 52 m? alapteriiletii teremben 36 gyerek/"./l7/

Nézziik hogyan is dllunk jelenleg a tantermi elldtott—
saggal, és vizsgdljuk meg, mennyiben felelnek meg tanter-—
meink a klubrendszer igényeinek., A hatodik otéves terv elsd
hdrom évében az osztdlytermi célra haszndlt helyiségek szdma
3452-vel emelkedett., EbbSl 2251 uj iskola épitésével, 1201
pedig iskola b6vitéssel realizalédott, Ha figyelembe vesz—
sziik, hogy ezek az Uj tantermek, melyek az Epitési Szabvény
szerint realizdlédtak, is sziikek /1., a fentebbi idézetet/,
akkor azt kell mondanunk, hogy még ezek az uj létesitmények
sem felelnek meg a klubnapkozi rendszer teriileti kivanalmai-

nak. Még rosszabb a helyzet az un, "sziikségtantermekkel",



—iH

Az emlitett hdrom év alatt ugyanis tovdbbi 4891 helyisé-

get vettek igénybe tanitds céljara, Ezekbdl 3740 mar eddig,
vagyis még mieldtt a demografiai hullam tet6zott volna,
visszakeriilt eredeti funkciéjdba, megsziint, mint tanterem,

A megmaradt 1151 terem tobbsége nemcsak, hogy nem felel

meg az Epitési Szabvdny kovetelményeinek, de még a tanter—
mekkel szemben tamasztott kovetelményeknek sem. Ezekben a
termekben, melyeket nagyrészt 0l1t0z0kb6l, konyvtari és klub-—
szobdkb61l, Uttordszobakbél alakitottak ki, s igy amigy is
igen kicsik, lehetetlen klubnapkozis foglalkozasok olyan
szintii megtartdsa, ahogyan ezt eltervezték, tovabba lehe-
tetlen azoknak a tarolé helyiségeknek a létrehozdsa,amelyek-
ben a tanuldk felszereléseiket tarthatjdk, vagy ahol a ja-
ték- és sportszereket tdrolhatjdk, illetve a konyvtdrat el-
helyezhetik, Osszefoglaldan tehdt azt mondhatjuk, hogy az
"ij" tantermek épitésekor nem vették figyelembe a klubfog-
lalkozds teriilet igényeit, s igy azok dltaldnossd tétele

elé komoly akaddlyok gordiilnek,

Mi a helyzet a "régi" tantermekkel, illetve iskoldk-
kal? Altaldban ezek is tulzsufoltak, helyhidnnyal kiizdenek,
/Ez nemcsak a demogrdfiai hulldm id&szakdra érvényes megdl-
lapitds!/ Ebb8l kovetkez8en ha nem is lehetetlen, de igen
nehéz a klubfoglalkoztatds tervezett alapteriilet igényeit
ezekben az iskoldkban is kielégiteni,

Eddig a klubnapkozi-rendszer targyi feltételei koziil

csupan annak teriileti igényeit érintettiik, A tdrgyi
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feltételek masik nagy része a feladatok elldtdsdhoz sziik-
séges eszkoz- és anyagfelszereltség kérdése., Errdl altala-
ban azt kell mondanunk, hogy iskoldink mindegyikét tobbé-
-kevéshé fel kellene szerelniink, ha a klubnapkozi igényeit
ki akarjuk elégiteni. Ez pedig nem kis Osszegekbe keriilne,
Nézziik meg — pusztdn a becslés igényével - a klubrendszer-—
hez sziikséges néhany alapvetd butor arat, s becsiiljiikk meg
- egy kozepes iskolat alapul véve — mekkora Osszeget igé-—

nyelne ezek beszerzése,

Oktatéi fal 33.340.~- Ft
Oktaté asztal 2,320.- Ft
Oktatéi konténer 11,310.- Ft
Tanuléi konténer 8.470.~ Ft
Eszkoztarold konténer 11.310.- Ft
AV kocsi és tdbla 16.950.~- Ft
Rajzasztal 4,.,350.~ Ft
OSSZESEN 88.050.- Ft

A felsorolasbdél kimaradt az iskoldk alapfelszerelésé-
hez tartozdé tanuldéi asztal és szék,

Ha tehat egy kozepes nagysdgu iskola 12 tanulécsoport-
jadnak ezeket a felszereléseket biztositani akarndnk, az ke-
reken 1,057.000,- Ft-ba keriilne., Hogy népgazdasdgunk jelen-
legi helyzetében ezt az Osszeget iskoldnként biztositani nem
képes, az nem is képezheti vita targyat. Igy a klubnapkozi
rendszer targyi feltételeinek biztositdsa a jovl feladata

marad,
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Az eddigiekben nem széltam még a klubnapkozi szakko-
ri foglalkozasainak eszkoz és anyagigényérdl., Errdl itt nem
kivanok beszélni, de nem azért, mintha ezen a vonalon min-
den rendben lenne, hanem azért, mert ezek a problémdk mesz-
sze csekélyebb anyagi vonatkozdsuak, mint az érintettek, s
sokszor egy kis iligyességgel, leleményességgel ellimindlha-—
ték.

Azt, hogy az altalam felvetett problémdk ténylegesen
léteznek, mutatja az a budapesti felmérés, mely tartalmazza
a klubrendszerben dolgozé iskoldk ardnyat 1981-ben, €s a

tervezett aranyt 1985-ig.
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1981, 1985-ig
I3 ker. 66 % 100 %
II. ker, 0 % 0 %
I3, ker. 15 % a klubrendszer

elemeinek beve-

zetése
¥ ker. 8 % 15 %
V. ker. 14 % 71 %
i (9 ker. 0 % 22 %
VII. ker. 0 % 36 %
VEVI. o ker. 25 % 25 %
IX. ker. 40 % 50 %
X, ker. 0 % 13 %
2 & " ker, 10 % 10 %
b4 5 = ker, 0 % 11 %
XPEL. . kév. 46 % 77.%
XIV. ker. 30 % 55 %
XV ker, 7 % 7%
XVI. ker. 9 % 64 %
XVIT. kers 63 % 100 %
XVIII. ker. 6 % 19 %
XIX. ker, 9 % 23 %
XK. ker. 0 % 0 %
XX ker, 21 % 57 %

XTI, ker. 0 % 10 %
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Az adatok a "Problémdk és perspektivak az egésznapos
nevelésben" cimmel 1981, decemberében megtartott tandcsko-
zashoz kiadott anyaghél valdk,

Elgondolkodtaték ezek az adatok. Az erls szérédaso-—
kat azzal magyardzom, hogy az iskola vezetdi csupan az
egésznapos foglalkoztatdst vették tekintetbe az adatok meg-
adasanal, Azt azonban, hogy ezen az egésznapos foglakoz-
tatdson beliil mennyiben valésulnak meg a klubnapkozik bel-
s, tartalmi elképzelései, azt esetleg nem, vagy csak néha-
nyan vették tekintetbe, Egyébként nehezen volnadnak elkép-
zelhet8k azok a személyi és dologi feltételekben mutatkozéd
Sridsi eltérések a keriiletek kozott, amelyekre a szamada-—
tokb6l kovetkeztetni lehetne,

Es végiil még néhdny olyan probléma, mellyel a klub-
napkozi bevezetésénél szamolni kell. Az dltaldnos iskolaban
taniték tobbsége nb, A velilk szemben tamasztott tdrsadalmi
elvardasok a ndk munkaba alldsdval megnovekedtek., A ndknek
teljesértékii munkdt kell elldtni mind a munkahelyen, mind a
csalddban, A csalddi munkamegosztds — ahol ez egyaltaldan
megvan — csak konnyithet a helyzeten., Ugy €érzem, hogy a né
pedagégusok csak egy része vallalhat olyan nevell pedagd—
gussa, melyet a klubrendszer alkotéi elképzeltek., Az ilyen
pedagégus modell elképzelésével, Ugy érzem, nem szamoltak a
jelenlegi realitdssal, s igy az egész koncepcié alapjaiban

vitathatd.
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A nélkiil, hogy az egésznapos oktatds minden problé-
majara orvossagot tudnék adni, a bevezetését esetleg gatld
tanarhidnyt lehetséges lenne a délutani foglalkozdsok né-
hanyédnak tdrsadalmasitdsdval enyhiteni., Csehszlovakidban
vannak mar ilyen jellegii torekvések, ha nem is az egészna-
pos oktatas teriiletén, hanem a tanuldk nydri tdboraiban,
Ezen tdborok zomében a pedagigusok mellett szép szammal
vannak tdrsadalmi "besegitlk", pl. gyari, vagy mezlgazdasd-
gi munkdsok, adminisztratorok, stb.,, akik onként vdllalkoz-
nak ilyen munka végzésére, Ezt a vallalat engedélyezi ré-
sziikre Ugy, hogy a tdborban eltoltott idS nem csokkenti évi
szabadsdgukat. Tabori munkdjukért munkahelyi fizetésiikon
feliil, kiilon dijazadst kapnak, Az ilyen oOnkéntes, id8szakos
"pedagégusok" - a tapasztalatok szerint - altaldban lelke-
sen, igen lelkiismeretesen €s megbizhatéan latjak el egy
gyakorlott pedagégus tdborvezetd keze alatt, €s néhany pe-
dagbgus tArsuk mellett feladataikat., Gondolom, hogy ezt a
gyakorlatot az egésznapos iskolai foglalkozdasok délutani,
kevéshé kotott foglalkozdsain eredményesen lehetne alkal-
mazni nalunk is,

A klub bevezetését én elsGsorban csak 7., és 8, 0sz—
tdlyban tartom célszeriinek, Az alsébb korosztdlyokndl cél-
szeriibb a hagyomanyos napkozi. Ezekben a korosztalyokban a
tanuldék ugyanis erdsen kotldnek a személyhez. Az eddigi is-
kolai tapasztalatok szerint az 5. és 6., osztdlyos tanulék

zome nem valaszt mds klubot csak azt, melyet a napkozis
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nevellje vezet, Ez a tény viszont felveti, hogy sziikség
van—-e az 0nallé csoportra? Azok a tanuldék, akik az ©nalléd
csoportba keriiltek, szintén igényelték a napkozis neveld
jelenlétét, Ha ezek a gyerekek magukra maradtak, kedviket
veszitették, visszaesett tanulmdnyi eredményiik.

A végére keriilt, pedig taldn az egyik legfontosabb
kérdés, hogy hol képeznek olyan pedagégusokat, akik magas
fokon képesek végezni a napkozis tevékenységet. Egyetlen
felsGoktatasi intézményben sem tanulnak a hallgatdk sem a
napkozis, sem a klubrendszerii oktatdsrél. Az ELTE F§isko-
lai tagozatan tanulé hallgatdk az egy hénapos iskolai gya-—
korlatuk sordn 1 érat hospitdlnak és egy délutdnt toltenek
el a napkoziben., Ez az id6 azonban nem lehet elegendd ah-
hoz sem, hogy az alapokat megismerjék, Pedig az erre a mun-
kadra torténd kiképzés nagyon fontos lenne, hiszen a klub-
napkozi rendszer sorsa részben ezen d6l el., Sziikség lenne
azért is, mert az altaldnos iskolai napkoziben a tanuld
1étszam évente 1-2 %-kal emelkedik, 1983-84-ben az ©Osszes
tanulék 42,7 %-a jart napkozibe., A tandroknak pedig csak
20,5 %-a dolgozott a napkoziben, Igy természetesen a nap-
koziben dolgozbk szamat kellett els8sorban novelni, mégpe-—
dig képesitésnélkiiliekkel, Ez az oka annak, hogy a napkozi-
ben dolgozik a legtobb képesitésnélkiili pedagigus, A sta-—
tisztika szerint az eldbb emlitett évben 1945 képesitésnél-

kiili pedagdgus dolgozott napkozis nevellként,
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Az eddigiekbll latszik, hogy az egésznapos iskolan
beliil miikod6 klubrendszer jelent8s el8relépés lehetne a
szakkori foglalkozds szempontjab6l is, ha sikeriilne bizto-
sitani az ehhez sziikséges személyi és targyi feltételeket,
Mivel azonban a jelenlegi személyi €és dolegi ellatottsag a
szinvonalas egésznapos foglalkozitatdst megoldani nem képes,
s6t a kozeljovében sem lesz képes, azért gyakorlatilag a
napkozis foglalkozdsok — s igy a szakkori munka is — lénye-
gében hosszabb ideig a jelenlegi keretek kozott fognak mo-—
zogni, Javulds a munka tartalmaban kivanatos és lehetséges
is, ha a szakkort vezetl tandrok az eddiginél tobb és rend-
szeres szakmai iranyitast é€s idlnként mdédszertani tdamoga-—

tast kapnak,

TIE, A SZAKKOROK SZERVEZESEVEL ES VEZETESEVEL KAPCSOLATOS

KERDESEK

III. 1. A szakkorok célja és feladata

Régéta ismert és hangoztatott tény, hogy az érdem—
jegynél fontosabb az a tudds, amelyet alkoté médon tud a
tanulé hasznositani. Ennek kialakitdsdban nagy szerepe van
a szakkoroknek, A szakkori foglalkozdsokon nincs osztdlyzat
és szamonkérés, s igy lényegesen felszabadultabban, kiotet-
lenebbiil alakithaté ki a tanulékban az alkoté tudds, A

szakkori tagok kezdetben a tanarhoz, vagy kisebb szamban
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a tantdrgyhoz vald kotddés miatt jelentkeznek a szakkorbe,
majd a jé szakkori munka eredményeként egyre inkdbb a targy
miatt, és a kozosen végzett szakkori munka Oroméért jarnak
a tanulék. Ha a szakkor szinvonalas, jé programokat bizto-
sit, és sikeriil j6 kozosséget kialakitani, akkor a tanuldk
szivesen vallaljak azokat a plusz terheléseket, melyek a
szakkori munkaval jarnak. A szakkor miikodésének célja te-
hat, hogy rendszeres munkdaval felkeltsiik a tanuldk érdekls-
dését, Osztonozziik ket a tervszerii, hasznos id6toltésre,
kielégitsiik és fejlessziik a szakirdnyu érdeklddésiiket, ell-
készitsiik a helyes pdlyavalasztdst. Megtanitjuk Sket az uj
ismeretek 0nallé megszerzésének és alkalmazdsdnak elemeire
olyan fokon, amely megfelel az életkori sajdtossdgaiknak,

A szakkoOri munkaval eld8segitjiik, hozzdjarulunk az iskolai
nevelési é€s oktatdsi célkitiizések megvaldsitdsdhoz a szakko-
ri munkaformdk sajatossdgainak felhaszndldsaval, Igy igyek-
sziink sokoldalian miivelt, korszerii ismeretekkel rendelkezd,
szakiranyd érdeklfdéssel és ismeretekkel rendelkez8 szemé-
lyiségeket nevelni.,

A tanuldk altaldban az oktatdst nehezen tiirik, mivel
ott dltaldban passzivitdsra, az ismeretek befogaddsdra kény-
szeriilnek, A szakkor egyik sajatossdga viszont éppen az,
hogy a tanulé nem passziv, ismereteket befogaddé objektum,
hanem a megismerésbe aktivan bekapcsoldédé, a megismerésért
dolgozni tudé, 6nadllé elképzelésekkel rendelkez§ és azt ki-

prébalé "kutatdként" van jelen,
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A szakkori munka egésze kapcsolédik az iskolai tanu-
lashoz, de attél tartalmdban és médszereiben eltérd, A
szakkor nem egy plusz 6ra, nem a tanitds meghosszabbitdasa,
nem korrepetdldsi alkalom, hanem az Uttor6munka szerves ré-
sze, A szakkor az UttorScsapat szabadid8 tevékenységének és
a szakagi munkdjanak ad keretet. Olyan nevelési folyamat
részesévé teszi a tanulét, amely alkalmat ad az egyéni ké-—
pességek kibontakoztatdsdra, a képesség felismerésére, az
adottsagok fejlesztésére, A szakkori munka lehetd8séget ad
arra, hogy minden tanulé a sajat fejlédési iitemének megfe-—
lelé médon haladjon, egyéni tanuldsi médszereket alakitson
ki. Ezzel a szakkor valdéban megvalésithatja a hatranyos
helyzetii tanuldékkal valé foglalkozast, a tehetség felisme-
rését és fejlesztését, A jé szakkori munka az iskolai neve-
16munka valamennyi teriiletén ellsegiti a nevelési célki tii—
zések megvaldsitasat,

Melyek azok a specidlis nevelési feladatok, melyek a
szakkori munkdban megvalésithaték?

a./ Vilagnézeti nevelés:

A szakkoroknek megfeleld tevékenységiikkel hozzd kell
jarulniok a természettudomdnyos vildgkép kialakitdsdhoz, a
marxista vildgnézet megalapozdsdhoz, Az dltaldnos iskolai
és a szakkori munka eredményeként nem varhatunk befejezett,
lezart vildgnézetet tanuléinktél. Ehhez az ismereteik,
mennyiségileg s minbdségileg sem elegend8ek. Gondolkoddsi

szintjilkk sem juthatott el arra a szintre, hogy az elvont
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osszefiiggéseket felismerjék, megértsék, Ehhez sziikséges
informdcidk gyiijtése és az életkori sajatossdgnak megfele-
18 osszefiiggések felismertetése mar az alsé tagozaton el-
kezd8dik, és ehhez a munkdhoz jdrulhat hozzd - eredménye-
sen - a szakkor. A szakkori foglalkozdson van lehet8ség
egy-egy probléma tobb oldalrél vald megkozelitésére,
egy-egy jelenség részletesebb vizsgdlatdra €és sokoldalubb,
teljesebb magyarazatdara.,

Ehhez a vildgnézeti neveléshez jérulhat%é;éaményesen
az, ha a szakkor igyekszik tdrsadalmi kapcsolatokat kiépi-
teni. Egy-egy kiils§ elfadb, iizemlatogatds, beszélgetés,
rendkiviil nagy nevelési értékkel rendelkezik.

A szakkorokben folyé vildgnézeti nevelésnek legfonto-
sabb elemei tehdt: igaz ismeretek a természeti és tarsadal-
mi valésdgrél, az Osszefiiggések felismertetése az egyes je-
lenségek kozott, a tdrsadalmi és természeti jelenségek szub-

jektiv atélése kozvetlen tapasztalatok utjan.

b./ Kozosségi nevelés

A szakkor nem alapvetl, hanem funkciondlis kozosség.
Ez azt jelenti, hogy a szakkor, mint kozosség, a szakkori
tagok azonos irdnyud szakmai érdeklddése miatt jon létre,
Ez nem jelenti azonban azt, hogy a szakkor vezetlje lemond-
hatna mindazon nevelési célok megvalésitdsar6l, melyek a

”

szakkor szervezeti felépit

r ’

ésében rejlenek,
A szakkori kozosség kialakitdsanak egyik alapvetd

feltétele, hogy a gyermekek érdeklddésére €épiil6 célok,
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tavlatok jél korvonalazottak legyenek., Ez nem jelenthet
problémat, hiszen a gyerekek a jelentkezéskor mar tisztdn
latjadk, hogy mi a szakkor célja, mi az, amit a szakkortdl
varnak,

A kozosség fejlesztése nagyon hosszu, tudatos folya—
mat, igy eredményeket csak tartds egyiitt—-dolgozds utan
varhatunk,

Néhany konkrét lehet8ség a kozosségi nevelés teriile-
térbl: A gyerekek szakkori programigényét ugy kell a szak-
kori tervbe illeszteni, hogy minden javaslattevl lassa,
hogy az altala javasolt program miért maradt ki, vagy miért
keriilt bele a masik, Igy a kozosségi élet egyik alapvetl
feltételét alakithatjuk ki, hogy tudniillik az is jé lehet,
amit a masik mond, és nem minden esetben az a legjobb, amit
én mondok,

Egy masik nevelési lehetlség: a programokban azok a
célok is keriiljenek eld, melyek a tagabb kozosség szamara
hasznosak., Igy példaul a szertar fejlesztésére készitett
eszkozok épitése, még akkor is, ha azt az eszkodzt a szakko-
ros évfolyam tanuléi nem hasznal jak,

A kozosség formdlasdban nagy jelent8sége van annak,
hogy a szakkdor tagjai egyre nagyobb ondllésdggal dolgozza-
nak, A szakkori foglalkozas el8készitésében is nagyfoku
ondllésdgra tehetnek szert a tanulék. E munka sordn termé-
szetszeriien kialakul egy olyan hierarhia , mely a szakkor

tagjainak munkabeli megbizhatésdgat tiikrozi. Ennek a
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rangsornak az elfogaddsa fontos a kozOsségi nevelés szem-—
pontjabél,

A vezetd altal tamasztott hatdrozott kovetelmények
a szakkori kozosségek kialakitdasdnak kezdeti szakaszdban
elsdsorban a foglalkozasok lefolyasdnak néhdny kotott ele—
mére vonatkoznak, melyek az alapvetl rend kialakitdsdat, az
egészség— €s balesetvédelmet szolgdaljak.

A kozosség fejlettségének fontos fokmérdje, mas ko-
zosségekhez valdé viszony. Kivanatos, hogy a szakkori tagok
egyéb mas iskolai kozosségnek is /raj, Ors, mas szakkor/
tagjai legyenek.

Fontos, hogy a tagoknak a kozosséghez fiiz6dd kapcso-—
lata kolcsonos legyen, Ne csak kapni akarjanak, hanem a
szakkor érdekében dolgozzanak is.

Osszegezve: ahhoz, hogy a szakkor kozosséggé forma-
16djon, ki kell alakitani a tdrsadalmileg értékes célok
rendszerét, kibontakoztatni az ontevékeny, alkoté munkdt,
létrehozni az Oniranyitds rendszerét, az aktivdk korét, és
kapcsolatot épiteni mds kozosségekkel. Ezen kiemelten sze-
replé f6 nevelési teriileten kiviil nagy lehetlség rejlik a
szakkoron beliil a szocialista munkaerkodlcs kialakitasara is,

A nevelésnek nincs természetesen olyan teriilete, mely
a szakkori foglalkozasokon ne szerepelne, ezeket azonban az
adott nevelési szitudcidéban konkrétan alkalmazva lehet legha-
tékonyabban kihaszndlni., A jé neveld /és szakkorvezetl§/ egyik
sajatos ismérve, hogy a tanulét a spontdn kialakulé szitudci-

6k megragaddsdval tudja eredményesen nevelni.
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IIT. 2. A fizika szakkor szervezésének altalanos kérdései

A szakkor megszervezésének egyik leglényegesebb
eléfeltétele a gyerekek minden rétegére kiterjeds ellké-—
szit6, felmérd munka, A szakkor normdl esetben nem tulter-
helést el8idézdé tényezb, A szabadidbben, jé kozosségben,
vidédman, kedvvel, onként vadllalt munka az aktiv pihenés
egyik formdja.

Az ellkészités egyik legfontosabb kérdése, hogy a
csapat milyen szakkoroket miikodtessen? A csapatban miikodd
szakkorok meghatdrozdsdban, a szakkorokrdl kiadott irany-—
elvek szerint, a csapatvezetdség az igazgaté meghallgatasa-
val dont, figyelembevéve a tanuléifjusdg igényét. A jelen-—
legi helyzetben — mikor az uttorlszervezet kezébdl egyre
inkabb az iskola veszi at a‘szakkdrdk.irényitését - a sor-
rend megfordul, és az igazgaté dont a csapatvezetd meghall-
gatasaval,

A dontéshez harom fontos dolgot kell figyelembe venni:
1. a kisdobosok és uttordk érdeklldését és igényét;

2, a tervezett szakkorok személyi és targyi feltételeit,
tekintettel az iskola felszereltségére és a tanerl hely-
zetére;

3. az iskolai hagyomdnyokat,

Nézziik részletesen ezeket!

l. A tanuldifjusdg érdeklldése és igényének ismerete
lényeges szempont, Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a

tanulék igénye az egyediili feltétele a szakkor szervezésének,
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de ha ezt nem vessziik figyelembe, Ugy a szakkorok egy idd
utdn elnéptelenednek, A tanuldk érdeklddésének felkeltésé-
vel az igényeket jél lehet alakitani,

Az igények felmérésének egyik legelterjedtebb forma-
ja egy kivansag lada, melybe betett céduldn a tanuldk ki-
nyilvanithatjak az igényeiket. A redlis valasztdsi lehetd-
ségeket szakkori nyilt napokkal, bemutaté foglalkozasokkal
- mint madr emlitettem - tudatos munkdval alakitani lehet,
de természetesen spontdn igények is jelentkezhetnek, Ezeket
a spontan igényeket azonban ne elégitsiik ki a tanuldk bevo-
ndsa nélkiil, hanem mar a szervezés, elbkészités idbszakdaba
vonjuk be a gyerekeket, /Keressenek tovdbbi érdekldddt,
szakkorvezetdt, vegyék fel a kapcsolatot hasonldé mas szak-
korokkel, stb./ Ha az ellkészitl, igényfelmérd munka alapos
volt, akkor a szakkorok nem fognak 1létszamgondokkal kiizdeni ,
és valdéban megvalésul a teljes Onkéntesség,

2. A személyi és targyi feltételek vizsgdlata meghatda-
rozé a szakkor miikodése szempontjdbél. A szakkorvezetd sze-
mélyének megvalasztdasa a miikodés alapkérdése, A szakkorve-
zetlk dontd tobbsége pedagbégus, aki vagy tulérdban, vagy a
kotelezd 6raszamaban latja el a megbizatdsat., A szakkorok
miikodési szabdlyzata lehetdvé teszi, hogy nem pedagbgus is
vallalhatja a vezetést. A gyakorlat szerint azonban, az Gt-
toréhdzakat leszdmitva, ez nem fordul eld, Nem helyes az a
gyakorlat, mely szerint azok a pedagdgusok vezetnek szak-—

kort, akiknek nincs meg a kotelez8 draszama. Az ilyen
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szakkorok formdlisak, emberszegények és ezek altaldban a
tanév végére elsorvadnak.

A targyi feltételek biztositdsa a szaktdrgyi szakko-
rok esetén altaldban a szertarban meglévl felszereléssel
biztositott. Az eszkoz- és anyagigényes szakkorok esetén
azonban a dologi feltételek nem biztosithaték konnyen., A
szakkorok anyag és eszkozellatottsagat ugyanis egy elavult
21 éves jogszabaly hatdrozza meg. E szerint a szakkori el-
latmany éves szinten 200-700 Ft, amely a mai drak mellett
a minimalis feltételek biztositdsdra sem elegendl, A szak-—
korvezetd pedagégusok sem erkidlcsileg, sem anyagilag nin-
csenek érdekeltté téve az eddiginél tobb, magasabb szinti
szakkor vezetésében, Mas intézményekben /kozmiivelldési,
sport, TIT, stb./ végzett hasonlé tevékenységért Osszeha-
sonlithatatlanabbul nagyobb anyagi elismerésben részesiilnek,

3. Az iskolai hagyomanyoknak rendkiviil nagy szerepe
van a szakkorok szempontjadbél. Azokban az intézményekben,
ahol tradiciondlisan miikodnek szakkorok, ott a felvételért
a tanuldéknak bizonyos feladatokat kell teljesiteni, €s az
igy elnyert tagsdg kitiintetésnek szamit. Az iskoldknak to-
rekedniiik kell arra, hogy minél tobb jé szakkor évente
ujélag meginduljon, felszereltséghben és tapasztalatokban
egyre izmosodjék, s igy — iddvel - az iskola tradiciéval
biré szakkorévé fejlddjék.

Hogyan valdésul meg a mi iskolankban a szakkor szervezése?

Iskolank egy lakételepi kozepes nagysdgu, 16 tantermes
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iskola, mely azonban tulterhelve miikodik. A 400 fére épi-
tett épiiletbe 700 tanuldé jar. Ez csak ugy oldhaté meg,
hogy minden lehetséges helyiséget tanteremként haszndlunk.
Igy olyan kisméretii "tantermek" jottek létre, amelyek az
oktatast rendkiviil megnehezitik. Ezen kisméretii termek a
kisebb 1étszamu olyan szakkorok céljara, amelyek nem esz-—
koz— vagy anyagigényesek, megfelelnek, de nem felelnek meg
azoknak, amelyek eszkozokkel, vagy nagyobb mennyiségii,
vagy méretii anyaggal dolgoznak, Ugyszintén nehézséget okoz
ezekben a termekben bizonyos gépek elhelyezése is, A szak-
korok szervezésénél is ezek elhelyezésénél ezt a koriilményt
allandéan szem elltt kell tartani.

A szakkori igények felmérése az el6z6 tanév végén
torténik. A lehetséges szakkorvezetlk ekkor ismertetik a
szakkorok programjat, az érdekl8ddknek lehetlséget adnak
egy—egy szakkori foglalkozas megtekintésére. Mivel azonban
a tanulék zomét az iskola koriil épiilt lakételep gyermekei
adjak, és a gyerekek jél ismerik egymast, ezért a tanuldk
legtobbszor igen tajékozottak a szakkor munkajaban.

A fizika szakkor két formdban 1létezik az iskolaban.
Vannak a kiils6 és belsd tagok. A belsdé tagokon azokat a
tanulékat értem, akik az iskoldban szervezett szakkori fog-
lalkozasokon rendszeresen részt vesznek. Kiilsé tagok azok,
akik ezeken a foglalkozdsokon csak alkalmanként vesznek
részt, de a tanév folyamdn rendszeresen részt vesznek fizi-

ka-feladatmegoldé munkdban. Erre a "kiils6 tagsdg"-ra azért
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van sziikség, mert iskolankban a tanuldk dontdé tobbsége
valamilyen sportkor tagja. Az iskoldban miikodS6 testnevelés
tagozat valamennyi tanuldjdnak ugyanis kotelezd valamilyen
egyesiiletben sportolnia. A résziikre ugyancsak kotelezl ed-
z€ési id6 pedig igen gyakran iitkozik a szakkor iddpontjaval.,
Miutan ezen gyerekek kézbtt is van a fizika irant érdekl{-
dé és e targyban tehetséges tanulé, kdr lenne ezeknek az
elvesztése. Ezért, hogy érezzék, hogy a fizika teriiletén
redjuk is szamitunk, megszerveztiik résziikre a fizika szak-
kori kiils6 tagsdgot, azzal a kotelezettséggel, hogy részt-
vesznek a TIT Budapesti Szervezet altal meghirdetett Fi-—
zika feladatmegoldd versenyen és barmikor, amikor kedviik
és idejiik tartja, résztvehetnek az iskolai szakkori munka-
ban is. A feladatmegoldé verseny abbél all, hogy minden
hénapban a tanuldék kapnak postan egy 5-6 feladatbdl 4116
feladatsort, melyet megoldds utan be kell kiildeniok. Az
értékelést a kovetkezd havi feladatokkal kapjak meg. A fe-
ladatmegoldasokat pontozzak és az év végén a legtobb pon-
tot elérbk jutalmat kapnak., A versenyen résztvevlk évente
kétszer Osszejonnek és ott a versenyt iranyitdk jelenlété-
ben megbeszélik a legnehezebb feladatok megoldasdat, ismer-—
tetik a legjobb feladatmegolddsokat. Az ilyen kiilsd tagok
évente 10-15-en vannak. Ezek munkajat a szakkort vezetd
tandr szemmel tartja, sziikség esetén segiti, €s iddénként

ellenlrzi,
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A fizika szakkor bels$ tagjai altaldban kisérleti
feladatokat kapnak. Ezen tagok munkajanak szervezése a
kovetkez6 médon torténik. A tanuldék két f8s csoportokba
nyernek beosztast, és az év végéig ebben a csoporthan dol-
goznak, Minden csoport a lehet8ség szerint egyéni feladatot
kap, amelyet altalaban 2 dra alatt kell elvégeznie, A té-
matél é€s az eszkozelldtottsdgtél fiiggben lehetséges azonban
frontdlis munka is. A végzett munkdrél a csoportok jegyzl-—
konyvet vezetnek. Ez tartalmazza a munkat végzlk nevét, az
elvégzendd feladatot, a feladathoz kapcsolédé fizikai is—
mereteket, a feladat elvégzésének rovid leirdsat, az ered-
ményt, esetleg grafikont, valamint a mérési eredmény érté—
kelését. A jegyzOkonyvek elkészitése rendszerint otthoni
munka,

Szakkort a 7. €s 8, osztdlyosok szamara kozosen szer-—
veztem. A szakkorre jelentkez6 gyerekeknek altalaban jé
eredményiik van fizikdbél, de nincsenek kizdrva a gyengébbek
sem, A szakkor 1létszama erlsen ingadozé volt az elmult évek-—
ben, Az elsé évben /1981-82,/ 22, kovetkezd évben 16 tanuld,
az utdna kovetkezb8ben - ebben az évben indult iskoldnkban a
klubrendszer - 8 dllandé tagunk volt, A tapasztalatom sze-
rint ez az utébbi létszam az optimadlis. A nagyobb 1étszdm-
ndl nem lehetett az eszkozelldtottsdgot biztositani, 1énye-
gesen nehezebben - esetenként egyaltaldn nem - lehetett
megvalésitani az egyéni foglalkozdst, nem jutott idé az

egyéni problémdk megbeszélésére, A szakkor inditdsdndl
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minden évben a jelentkezlk szama igen magas. A gyerekek-—
kel torténd beszélgetés utan egy résziik a kiils6 tagsagot
valasztja €és a masik része dont a belsd tagsag mellett.
Ez azonban még mindig tobb, mint az optimalis 1étszam.
Ilyenkor ezzel a nagyobb létszammal kezdiink, és a tényle-
ges munka inditdsakor, vagy az els§ néhdany foglalkozds
utan alakul ki a végleges létszam. A szakkor tagjainak
menetkozben is van lehetlségiik a szakkorb6l kilépni, ha
ezt eldzb8leg jelzik. A tapasztalatom szerint azonban az
inditasndl fellépd fluktudcidé utan a 1étszam stabilizalé-
dik,

A program Osszedallitdasandal igyekszem a tanuldk igé-—
nyeit figyelembevenni. Igy bekeriilnek a tananyaghoz kapcso-
16d6 érdekesebb méréseken kiviil a tanuldkat érdekld olyan
témak is, mint a félvezetd technika, csillagaszat., A szak-—
kori program alapvetd iranyvonala ugyan a szakkori munkanak,
de sohasem kezelem mereven, nem tekintem valtoztathatatlan
"szentirdsként", Ezért, ha menetkdzben egy-egy érdekesebb
probléma, kérdés eldkeriil, akkor azt szakkoron megbeszél-
jik még a betervezett program médosuldsdnak ardan is.

A szakkor - mint majd a késObbiekben részletesen ki-
fejtem - kisérletezl, feladatmegoldd, eszkozkészitd és ja-—
vité, fizikatorténeti lehet. Az dltalam szervezett és veze-
tett szakkor nem sorolhaté mereven az egyik szakkori tipus-—
ba sem. Az egyes tipusok feladatait keverten igyekeztem

megvalésitani. Egy—-egy téma altalaban 2-3, vagy esetleg
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tobb foglalkozdason keriilt eld, Példaul a gyertyaval vald
melegités hatdsfokdnak meghatdrozasat /az elfogyott sztea-
rin mennyiségébdl és valamilyen test altal felvett hdébdl/
harom foglalkozason végeztilk el, Az elsl6 alkalommal sza-
mitasos feladatokat oldottunk meg. Ezek a belslenergia-—
-valtozasok és a hatdsfok kiszamitdsdra vonatkoztak., A
masodik foglalkozdson megterveztiik a mérést, Itt beszéltiikk
meg, hogy milyen mennyiségeket és hogyan kell mérni a ha-
tasfok meghatdrozasahoz, milyen anyagokat fogunk haszndlni
a mérésnél, tovabba megbecsiiltiik a méréshez haszndlt anya-
gok mennyiségét. A harmadik foglalkozdson keriilt sor a
tényleges mérésre, é€s az eredmények vizsgalatdra, Mivel a
mérés csoportmunkdban tortént, megbeszéltiik az atlagostdl
erésen eltérl mérési eredmények lehetséges okait, megtar-
gyaltuk, miért nem 100 %-os a hatdsfok, hogyan lehetne a
melegités hatdsfokat novelni, stb.

A mérési gyakorlatok sordn tobbszor el8fordult, hogy
a mérés nem adott jé eredményt kisérleti eszkoziink valami-
lyen hibdja miatt. Ilyen esetben megkiséreltiik a hiba kija-
vitdsdt és a mérés Ujbéli megismétlését. A hiba megkeresése
és javitasa is igen érdekes feladat volt a tanulék szamara.
Ilyenkor nagyon szivesen végezték el ugyanazt a mérést akar
négy-otszor is, azt igazoland§, hogy a hibat nemcsak, hogy
megtaldltdk, de sikeriilt javitaniok., El8fordult, hogy bhi-
zonyos méréshez a mérleszkozokon kis valtoztatdsokat kellett

eszkozolniok, vagy akar egyszerii mérleszkozoket maguknak
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kellett megépiteni, Ezek a feladatok — melyek csak részben
voltak betervezhetlk — valtozatossa, életszeriivé tették a
szakkori foglalkozdsokat, amelyek ilymédon "kevert"-tekké
- vagyis szigoruan egyik tipusba sem sorolhatékka - val-
tak., Tapasztalataim alapjan ugy vélem, hogy ez a médszer
kivaléan alkalmas az érdekld6dés fenntartdsara, mert ilyen
"kevert" tipusu szakkorben szinten minden tanulé taldlhat
olyan teriiletet, melyen jeleskedhet, s igy sikerélményhez
juthat,

A szakkori munka még a viszonylag jol felszerelt
iskoldkban is, esetenként igényli a kiils§, legtobbszor a
tanulék sziileinek segitségét, Ezen a teriileten jé tapasz-—
talataim voltak. Volt eset, hogy kérésemre a tanullk szii—
lei mérdmiiszereket kolcsonoztek, az elektromos rezgések
oszcilloszképos vizsgdlatdhoz berendezést készitettek,
s6t - irdanyitdsom mellett — specidlis témdkrél szakkori
foglalkozasokat is tartottak. Ez az egyiittmiikodés - azon
kiviil, hogy az iskola és a sziillk kozotti egészséges kap-—
csolatot erdsitette — j6l szinesitette a szakkor program-—
38t a8

A szakkOrok szervezési kérdéseit nem lehet a nélkiil
lezdrni, hogy ki ne mondjuk: akdrmilyen jél és érdekesen
vezeti is a tandr a szakkort, akarmilyen agitdciét fejt
is ki a kiils6 szakkori tagsdg mellett, mindig lesz néhany
olyan tehetséges, de nem eléggé igyekvl tanulé, aki a

szakkori munkabél kimaradva az daltaldnos iskola nyujtotta
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lehetdségek szempontjabél elkallédik. Arra kell tehat a

szervezés és vezetés munkdajaban torekedni, hogy az ilyen

"elkallddé" tanuldk szama minél kevesebb legyen.

III. 3. A fizika szakkorok négy alaptipusa

A szakirodalom a fizika szakkori tipusok felsoro-—
l4sdndl altaldban négynél l1lényegesebben tobb tipust szo-
kott megkiilonboztetni, Igy pl. a fdiskoldkon hasznalt,

Dr. Veidner Janos altal irt A fizika tanitasa c. szakmdd-
szertani konyv a kovetkezd tipusokat sorolja fel: kisérle-
tezd, feladatmegoldé, elektrotechnikai, radiétechnikai,
modellezd, fotd, eszkozkészitl, fizikatorténeti és javité
szakkbr./l4/

Lényegében hasonlé szakkor tipusokrél beszél Dr., Ma—
kai Lajos A fizika tanitdsa c. egyetemi szakmédszertani
ki i L0/

Bar a szakkorok tipusok szerinti csoportositdsa nem
lényegi kérdés, mégis, mivel szokdsos eljaras, azért ég is
roviden érintem e problémat. Szerintem a fenti két tankdnyv
dltal felsorolt szakkori tipusoknak jénéhdnya ma mar nem a
fizika, hanem a technika targyhoz kapcsolédik. Annak ide-
jén, mikor az emlitett két konyv iréddott, indokolt volt
még az elektrotechnikai, a radiétechnikai, a modellezl és a
fotészakkort a fizika targyhoz kapcsolédénak tekinteni., Ma
azonban ezek a szakkorok inkdbb a technika tantérgyt"dﬁ
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profiljaba tartoznak, s altaldban technikai szakkoroknek
is tekintik dket. A fizika szakkorok a fizikdhoz, mint
alaptudomdnyhoz kapcsolédnak, Tehat nem a fizikai elvek
technikai alkalmazdsdval, hanem magukkal az elvekkel, fi-
zikai problémdkkal foglalkoznak, természetesen az életkori
sajatossdgok messzemenl figyelembevételével, Technikai kér-
dések, eszkozépitések és javitdsok formajadban csak annyi-
ban témai a fizika szakkoroknek, amennyiben azok szorosan
egy adott fizikai probléma megolddsahoz sziikségesek., Ezen
elvek alapjan én a fizika szakkoroket a kovetkezl négy
csoportbha osztom:
1, kisérletezd,
2, feladatmegoldd,
3. eszkozkészitl és javité,
4, fizikatorténeti szakkor
Nézziik ezeknek a tipusoknak feladatait és médsze-—
reit!
1, Kisérletezl szakkor
A kisérletezl szakkor célja a tanéra keretében nem
eléfordulé, id6- vagy anyagigényes kisérletek végzése, elem-
zése s a tanulbék életkori sajatossdgainak megfeleld alta-
lanositdsok levondsa, A kisérletek legnagyobb része mérd-
kisérlet,
A mérbkisérletek fontossdgat talan felesleges emli-
teni, hiszen a tudomdnyos megismerés alapja a kisérleti
megfigyelés., A kisérletezés jelentlsen javitja a kéziigyes—

séget, a mérések tervezése a technikai érzéket fejleszti.
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A tulajdonképpeni mérdkisérletek elltt, ismétld alapkisér-
leteket végeztetiink a tanuldkkal, Ezeken atismételjiik ve-
liik mindazokat az alapfogalmakat, melyek a mérések soran
eléfordulnak. Gyakorolniok kell az alapvetd fizikai meny-—
nyiségek mérését, a mérlmiiszerek hasznalatdt és leolvasa-
sat, Meg kell ismerniok a miiszerek mérési pontossagat és
meghizhatésdgadt. Ezeknek az ismereteknek az ismétlése el-
engedhetetlen ahhoz, hogy a késbbbiek soran eldforduld
Osszetett mérések elvégzésénél ezek ne jelentsenek problé-
mat. Ilyen kisérletek pl, szabdlytalan alaku test térfoga-—
tanak mérése, soros és parhuzamos kapcsolas fesziiltség és
Aramviszonyainak meghatdrozdsa, karosmérleg haszndlata,
stb, Az alapvetl ismétld kisérleteken kiviili kisérleteket
két csoportra lehet osztani, Az els8 csoportba azok tartoz-—
nak, melyek egy-egy fizikai mennyiség meghatdrozdsara szol-
galnak, Ilyen pl, a siiriiségmérés, szildrd és folyékony test
fajhdjének meghatarozdsa. Ezekben a kisérletekben az anyagra
vonatkoz6 fizikai allandék meghatdrozasa a cél, A mérések
értékelését segiti, hogy az adatok nagy részének irodalmi
értéke van, s ezek alapjan a mérés helyessége, a pontossdga
ellendrizhetd, Az eredmények az irodalmi értékeknél lénye-
gesen pontatlanabbak, s igy csak kozelitd adatokat kapunk,
illetve a kapott adatok egymdshoz viszonyitottsdgdban var-
hatunk helyes eredményt., /Pl, a tej siiriisége nagyobb, mint
a vizé, a sés vizé nagyobb, mint a desztilldlt vizé,/ A mé-
rési pontatlansdgok féként a kisérleti eszkozeink pontat-—

lansdgabdl és a gyerekek gyakorlatlansdgdbél erednek, Ezek
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a mérések alkalmasak arra is, hogy a fizikai szamitdsokban
jartassdgot szerezzenek a tanulék, gyakoroljak a mérték-
egységekkel végzett miiveleteket.,

A mérdékisérletek kapcsdn szdélnunk kell a tanuléknak
arrél, hogy minden mérés beavatkozast jelent a jelenség
lefolydsaba, s igy megzavarja a megfigyelt jelenséget,
amelynek pedig zavartalanul kellene lefolynia, Ezért a
mérés eredménye a kisérletet végzl személytdl fiiggetleniil
is hibds. Ehhez a hibdhoz adédnak még az eszkoz pontatlan-
sdgéabdl, eszkoz helytelen bedllitdsdbél, bizonyos jelensé-
gek elhanyagoldsdab6l /pl. surlédds, hlkisugdrzds, sth./
szarmazé hibdk., Ezek a hibdk a mérés folyamdn rendszeresen
/szisztematikusan/ fellépnek, s ezért rendszeres /sziszte-
matikus/ hibdknak nevezziik Gket.,

A méréseknél a rendszeres hibdkon kiviil mindig fel-
1lépnek az un., véletlen /statisztikus/ hibdk is. Ezek tobb-
nyire a kisérletet végzl személyt6l, annak a mérés pillana-—
tdban testi-lelki kondiciéjatél, a mérdberendezés pontossd—
gdban bekovetkez8 ingadozdsokbél, a véletlen, nem figyelem—
bevehetd kiils6 hatdsoktdl szarmaznak,

Mig a rendszeres hibdkat nincs médja a mérést végzd
személynek meghatdroznia, addig a véletlen hibdkat egy el-
jaras, a hibaszamitds segitségével meg lehet becsiilni,

Szigoru hibaszdmitdst az altaldnos iskolai méréseknél
nem végezhetiink, hiszen ehhez nincsen meg a tanuldk értelmi

fejlettsége és hidnyoznak ehhez sziikséges matematikai
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ismeretek is. Egyes méréseknél azonban erlsen leegyszerii—
sitett hibaszamitds végziink, amennyiben megadjuk a mért
értékek szdmtani kozépértékének, R-nek, az R; irodalmi
értéktbl valé szazalékos eltérését. Ezeknél a méréseknél
tehat a kovetkezd adatokat adjuk meg:

_R-=... /dim R/ =S /dim R/ 100%-_-0.. %

1

wkw

i

A masodik csoportba azok a kisérletek tartoznak,
melyek f6 célja bizonyos Osszefiiggések felismertetése,
Ezekben a kisérletekben elsGsorban tisztdzni kell, hogy
milyen mennyiségek kozotti Osszefiiggést akarunk kimutatni,
és hogy ehhez mely mennyiségeket hagyjuk valtozatlanul,
melyiket melyik fiiggvényében vizsgaljuk. Ilyen mérés pl.
az inga lengésidejének fiiggése a hossztél, a kitérités
szogét6l és a raakasztott tomegtlél, az ecetes oldat veze-
t6képességének az izzé ellendlldasa hémérséklet—fiiggésének
vizsgalata,

Ezeknél a méréseknél nagyon kell vigydznunk a méré-—
sek tapasztalatanak megfogalmaztatdsara, Tisztdzni kell,
hogy ha azt mondjuk, hogy az inga lengésideje fiigg az inga
hosszatél /ha a kitérités szoge, és a rdakasztott tomeg
nem valtozik, mert a mérés ilyen stadiumdban a gyerekek
még nem tudjak, hogy ezek a mennyiségek nem befolydsojak
a lengésiddt/, akkor ez csak annyit jelent, hogy a hossz
valtoztatdsdval vadltozik a lengésidd, de nincs kozottiik

egyenes aranyossdg. Ennek tisztdzdsdra azért van sziikség,
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mert a tanitdsi éran tanult Osszefiiggések zoménél a "fiigg"
kifejezés az egyenes aranyossdghoz kapcsolddik.

Ezen két csoporton €és az ismétld alapkisérleteken
kiviil vannak olyan "kisérletek", melyek nem sorolhaték az
eldbbiek kozé. Ha példaul a termodinamikai II. fétételt a
statisztikus médszerekkel akarjuk igazolni /Marx-T6th-
Holics: Atomkozelben c. konyvben talalhaté meg/, akkor
modellkisérleteket végziink el, Itt a leveglrészecskéket
megszamozott karikdk, az energidjuk mennyiségét babszemek
modellezik., Nagyon fontos iigyelni arra, hogy a tanuldk a
modellkisérletekben is vildgosan ldssdak a modell mogott a
fizikai tartalmat. A modellkisérleteket az altalanos isko-
14ban csak korldtozottan haszndlhatjuk, mert a tanuldk
absztrahdlé képessége ezekhez dltaldban még nem elég fej-—
lett.

2, A feladatmegoldd szakkor

Ez a szakkori tipus legtobbszor valamilyen formdban
tanulmanyi vagy feladatmegoldé versenyhez kapcsoldédik. A
természetkutatd Uttordk versenyének bevezetésével ezen
szakkorok szama csokkent. Ennek oka az lehet, hogy ezen a
versenyen a fizika, €s ezen beliil a fizika feladatok sulya
a kordbbi, fizika versenyekhez viszonyitva csokkent. Egy
masik oka a feladatmegoldé szakkorok csokkenésének az, hogy
az 1978-ban bevezetett Uj fizika tantervhez nem késziiltek
olyan segédanyagok /elsGsorban feladattdr/, melyek segit—

séget adnanak azoknak a pedagégusoknak, akik ilyen szakkor
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vezetésére vallalkoznak, Nagyon nehéz hétr8l-hétre érde-
kes, a gondolkoddst prébara tevl feladatokat vagy fela-
datsorokat kitaldlni, ha nincs ehhez segitség. A szakkor
jelentlsen szinesithetl, ha a numerikus feladatok kozé
fizikai problémdkat iktatunk., Nagyon kell az ilyen tipusu
szakkor vezetésénél vigyazni, hogy betartsuk a fokozatos-
sdgot. Erdemes ugyanazon tipusd, de egyre nehezedd fela-
datsorokat késziteni, amelyeket a tanuldk sajat tempdjuk-
ban oldhatnak meg. A feladatok megbeszélését a szakkor vé-
gére tegyiik.

A feladatok Osszeallitdsdanal iigyelni kell arra, hogy
valamennyi tanulé taldljon képességének és tudasanak meg-
feleld nehézségii feladatot, s igy minden szakkorifoglalko-
zason sikerélményhez jussanak a gyengébb szakkori tagok is.
Ez biztositja a szakkori foglalkozds iranti allandé érdek-
18dést.

A szakkorok kapcsolédhatnak versenyekhez is, Ilyen-
kor a szakkor feladata a tanulék felkészitése, A haziver-
senyek szervezésénél koriiltekintlen kell eljarnunk. A ha-
ziversenyeket nyiltnak szervezziik és igyekezziink minél tobb
tanulét bevonni a versenyzésbe, Minden tanulénak lehetdsé-
get kell adni erejének, tuddsdnak kiprébalasara, még akkor
is, ha a tandr ugy gondolja, hogy az eredmény elérésére
nincs esélye a tanulénak, A tomegesitéssel nagy 1lépést te-
sziink a kozosségi nevelés felé., A tanuldi kozosségek figye-

lemmel kisérik a versenyeket, meghecsiilik tdrsaik eredményét.
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Az eredményt elért tanuldkkal - akik legtobbszor tehetsé-
ges tanuldék - kiilonbozé médon kell banni. A szerényebb,
batortalanabb tanuléndl a sikeres sZzereplést, az oOnbizal-
mat er8sitd motivumként célszerii kihaszndlni, Ezzel szem—
ben a tulzott onbizalmi, s ezért kissé feliiletes tanuléd
sikeres szereplésének gyengéire kell inkdbb ramutatni., A
tandrnak ismernie kell a didk képességét, személyiségét,
meglévl ismereteit., Tudatositani kell a tanuléval, hogy
az eredmények érdekében keményen kell dolgoznia, és fel
kell késziilnie arra is, hogy minden er8feszitése ellenére
sem éri el a kitiizott célt.,

A felkészit6 munka eredménye nagymértékben fiigg az
iskola és a sziil6k kapcsolatatél. Ha lehet a pedagdgus
igyekezzen megnyerni a sziillket ehhez a munkahoz, de iigyel-
jen arra, hogy a sziildi hiusdg ne hajtsa erdn feliili telje-—
sitményekre a tanulét. A sziil6knek ugyanis gyakran téves
nézeteik vannak a gyerekeik teherbirdé képességérdbl. Vigydz-—
ni kell a pedagdgusnak arra, hogy a tanulé ne legyen egy-—
oldaluan terhelve, Biztassuk az ilyen gyereket sportoldsra
és egyéb mas kikapcsoléddsra. Ha a tanulét jél készditjiik
fel, a sikeres szereplés igen valészinii, de a j6 felkészi-
tést az is mutatja, hogy a tanulét az esetleges kudarc sem
tori le.

3. Eszkozkészitl és javité szakkor

Ez a szakkori tipus elsdésorban technikai jellegii szak-

kor, Olyan anyagok megmunkaldsaval foglalkozik, melyekkel
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a tanulék nem, vagy csak nagyon keveset foglalkoznak gya-
korlati 6ran. Ilyen anyagok kombinalasaval készitenek
szemléltets, kisérleti eszkozoket, modelleket, maketteket.,
Ez azt jelenti, hogy nemcsak a fa, fém, miianyag megmunka-
ldsat kell ismerniiik, hanem pontosan kell tudniuk a készi-
tend$ eszkoz miikodési elvét.,

Minden szakkoron készitett eszkoz, vagy targy jél
meghatdrozott céllal kell, hogy késziiljon. Vagy éran szem-
1é1tetd eszkozként, vagy tanuldkisérleti eszkozként, eset-—
leg demonstracilés eszkozként lehessen haszndlni, Ezeket
a feltételeket azonban csak olyan eszkoz biztositja, amely
a célnak megfelelden, esztétikusan van megépitve., Az ilyen
eszkoz épitéséhez ismerni kell az eszkozzel bemutatandd
fizikai jelenséget., Ehhez elengedhetetleniil sziikséges a
szakirodalom tanulmdnyozdsa, sok esetben szdmitdsok végzé-
se, tervrajzok készitése, Mivel a felkésziilés és az iroda-
lom attekintésével uj és uj fizikai, technikai ismereteket
szereznek a tanuldk, igy tuddsuk nagymértékben né., Termé-
szetesen nem minden esetbhen ismerhetik meg a teljes fizi-—
kai tartalmat, ennek ellenére a természetszemléletiik,
technikai ismereteik jelentl8sen fejlddnek.

Az elkészitett eszkoz miikodtetése és annak eldonté-—
sére, hogy az eszkoz alkalmas-e a jelenség bemutatdsdra,
sokszor tobb fizikai ismeretre van sziikség, mint az eszkoz
épitésénél, Itt deriilnek ki azok a problémdk, hidnyossdgok,

melyeket a tervezés, vagy a kivitelezés soran nem vettek
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figyelembe, Ezek felderitése, kikiiszobolése is igen nehéz
feladat. Ez a munka a fizika tudds b6vitésén kiviil jél
fejleszti a manudlis, kisérletezl készséget,

Amint lathaté, az eszkozépitd és javitd szakkor is
elsb6sorban a fizika tuddst mélyiti és fejleszti a tanuldk
kétkezi munkajanak felhaszndldsa kozben. A szakkor fizi-
ka-centrikussdgara a tandrnak tudatosan iigyelnie kell,
mert kiilonben ez a szakkor céljat téveszi. Viszont, ha
erre ligyeliink, akkor ez a szakkor-tipus kivalsé lehet8sé-—
geket szolgaltat arra, hogy a tanuldk a fizika egyes terii-
letével ©ndlléan megismerkedjenek, vagy ismereteiket el-
mélyitsék,

4, A fizikatorténeti szakkor

Ez a szakkori tipus els8sorban lanyoknak ajanlott.,

A szakkor szervezésénél és vezetésénél a legnehezebb fela-—
dat, hogy azt a munkamédszert megtaldl juk, amellyel a ta-
nulék érdekldédését fenntarthatjuk. Célszerii a feladatokat
rejtvényszeriien megfogalmazni. Ez a szakkortipus nyujtja

a legtobb lehetlséget az egyéni felkésziilést igényld mun-
kdra, Ennek a tipusnak inditdsdhoz feltétleniil sziikség van
egy j6l felszerelt iskolai vagy kozmiivel6dési konyvtarra,
amely az egyéni munkdara lehet8séget ad. A gyerekek altal
gylijtott informacidkat érdemes egy-egy napléba Osszegyiij-
teni,

A fizika szakkor-tipusok rovid ismertetése utan meg

kell mondanom, hogy mint minden tipizalds, igy a szakkorok
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tipizdldsa is els@sorban elméleti jellegii. A gyakorlatban
viszonylag ritkan fordul eld, hogy egy szakkor szigoruan
csak az egyik, vagy masik tipusba tartozik, A legtobbszor
ezek a tipusok keverten jelentkeznek, s ez igy helyes,
Igaz, hogy az ilyen "kevert tipusu" szakkor sokszor nehe-
ziti a szakkorvezetd munkdjat, de nagyobb tavon ez a
tobbletmunka meghozza a gyimolcsét: a tanulék érdekl§dé-

sét a szakkorben folyé munka irant.

IV. NEHANY RESZLETESEN KIDOLGOZOTT SZAKKORI TEMA

IV. 1. Bevezetés

Dolgozatomban mar emlitettem, hogy a fizika szak-
korok szama kevés a tobbi szakkorokéhez képest. Ennek
okair6l mar volt szé. Ezeket e helyt nem kivanom ismételni,
csupadn az egyik okot emlitem ujb6l meg. Ez pedig az, hogy
a szakkort vezetd tandrok nem kapnak elég szakmai tamoga-
tdst munkdjukhoz. Szakmai tamogatdson Ujszerii szakkori
kisérletek, feladatok leirasat és megfeleld folydéiratban
valé népszeriisitésiiket értem, Ezek a rendszeres tajékoz-—
tatdsok nemcsak "mankét" jelentenének a szakkorvezet(
tandrnak, de gondolat- és "otletébresztd" szerepet is bhe-
tolthetnének, Hiszen az altaldnos iskolai tandrok kozott
- mint ezt az évente megrendezett Fizika Tandri Ankétok

mutatjdk - jelentd8s szamu, otletgazdag személy van, akiknek
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jé gondolatait, iligyes elképzeléseit jé lenne a kozosség
kozkincsévé tenni. Ehhez kellene a katalizdtor szerepét
jatszd szakkori téma-fiizetek vagy cikkek megjelentetése,

Dolgozatom hatralévd részében — mintegy megmutatva,
milyennek képzelem el ezeknek a szakkori témdknak a fel-
dolgozdsat - néhdny olyan kisérletet irok le, amelyeket
a szakkoros tanuldéimmal végeztettem, A kisérletek leird-
sdt a kisérlet alapjdul szolgdlé elmélet ismertetésével
kezdem., Ez a rész a tandrnak szél. Ezt kovetik a szakkori
méréshez adott utasitdsok €s feladatok. Végezetiil pedig
megadom azelvégzett mérési feladatot jegyzOkonyvszerii
formaban,

A kisérletek nem tematikdjuk szerint kovetkeznek
egymads utdn, hanem lényegében két csoportra osztva., Az el-
s6 0t kisérlet olyan, amelyet a tanulék pdrokban és fron-
tdlisan végeznek, vagyis Ugy, hogy mindegyik pdr azonos
jellegii feladaton dolgozik. Ezek a kisérletek tehdt olya-—
nok, amelyek egyrészt a tanuldk altal ondlldan elvégezhe-
t6k és elegendl kisérleti eszkoz d4ll rendelkezésre., A md-—
sodik csoportba tartozé négy kisérlet — mivel az ezekhez
szilkséges mérdeszkozok Aaltaldban csak egy példanyban 4ll-
nak az iskoldk rendelkezésére - a szakkoros tanuldk egy-
mast felvdltva a tandr irdnyitdsa és feliigyelet mellett

egy mérbhelyen végzik,



g

Ugy vélem, hogy a kiragadott feladatok eléggé érzé-
keltetik, milyen médon képzelem el a szakkorok irdsban
kozolt szakanyaggal vald segitését,

Megjegyzés: az abrdk és a képletek szamozdsa mind-

egyik feladaton beliil el81rdl kezdddik.

IV. 2. Szildrd és cseppfolybés testiik siiriiségének meghata-

rozasa

A,/ Elméleti attekintés

1, Egy test adott pontjanak gsﬁrﬁségén értjik
az adott pont kiviili AV térfogatelem am tomegének és 4V
hanyadosanak hatarértékét, ha a2V —»0, vagyis

lim 4m = _d._m /1/

aAV—=>0 aV av
S 0= %% . ¢ ismeretében a test tomege kiszamithato:
\'
m = j ¢ av /2/
0

ahol az integraldsi tartomany a test teljes térfogata.
Ha ¢ azonos a test minden pontjdban /= gh/, akkor
a test homogén., Ez esetben /2/ a kiovetkez$ alaku:

A%
m = Qp S dv =@,V /2/a/
0

amibdl

9h:l:7— L5
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Szavakkal: homogén, azaz minden részében ugyanolyan tulaj-—
donsdgu anyagbél 4116 test, /ill. folyadék - vagy gdzmeny-—
nyiség/ anyagdnak siiriiségén a test tomegének és térfogata-
nak hanyadosat értjik. n értékébbdl a térfogategységben
levd anyag tomegére kovetkeztethetiink,

Ha inhomogén test tomegét osztjuk térfogataval, ak-

kor a test atlagos siiriiségét nyerjiik:

iy m
?atl —-V—

2, Az eddig ismertetett siiriiség—fogalmak un,
abszolut siiriiségek. Az abszolut siiriiség mindig tomeg per
térfogat dimenzidju.

Az abszolut siiriiségen kiviil haszndlatos még a rela-
tiv siiriiség, amely dimenzidé nélkiili szam; ez azt fejezi
ki, hogy a test tomege hdnyszorosa a test térfogataval

egyenld térfogati, 4 °C hémérsékletii viz tomegének.

=1L3 = 1600 &

? -
viz e m3

B./ A mérés megbeszélése, utasitdsok, feladatok

A tanuldk eldismeretei: a siiriiség fogalma és
9:% képlete; egy test dltal kiszoritott folyadék tér-
fogata megadja a test térfogatat; kétfolyadékos kozlekedd

edények torvénye:
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1. Szabdlyos, homogén tomegeloszlasu test siirii-
ségének meghatdrozdsa., A test méreteibll kiszamitjuk a

test térfogatdt, tomegét pedig mérleggel allapitjuk meg,

2, Szabalytalan homogén test siiriiségének megha-—
tdarozdsdhoz a testet olyan folyadékba meritjiik, amely fo-
lyadék a test anyagdt nem oldja., Meghatdrozzuk a test al-
tal kiszoritott folyadék térfogatat; ez adja a szabalyta-
lan test térfogatdt, A test tomegét mérlegeléssel kapjuk.

A test altal kiszoritott folyadék térfogatdnak meg-—
hatdrozdsa kétféle médon torténhet. A legegyszeriibb elja-
ras az, amikor a méréfolyadékot egy mérdShengerbe ontjiik
és u.ebbe a mérdhengerbe tessziik a szabdlytalan alaku tes-—
tet, A folyadék felszin emelkedése — amely a mérGhengeren
azonnal leolvashaté - adja a kiszoritott folyadék térfo-
gatat,

Egy masik médot az 1, abra mutat.

para fac/Ugo'
P > UV@!?CSO
marofolf/ac/e/(

=y

ero hen 9@:‘

ty
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Az iivegedényt eld8szor ugy toltjik meg a méréfolyadékkal,
hogy az iivegcs8 A jelii vége a folyadékfelszin alatt legyen.
Ezutdn a csé B végét megszivjuk. A "szivornya-elv" alapjan
az iivegedénybdl addig fog a folyadék B-n keresztiil kifoly-—
ni, amig a folyadékfelszin A vonaldig le nem siillyed., Ek-
kor az aramlds megsziinik; a kifolyt folyadékot a mérShen-—
gerb8l eltdvolitjuk. Ezzel az Osszedllitds méréskész alla-—
potba keriilt.

Ha most az iivegedénybe helyezziik a szabdlytalan ala-
ku testet, az folyadékot szorit ki helyébdél, a folyadék-
felszin megemelkedik, A a felszin ald keriil. Ekkor — most
mar megszivas nélkiil — az a folyadékmennyiség, amely az
el8bbi szint folé keriilt, vagyis a bemeritett test térfoga-
tdval egyenld térfogatu folyadék, B-n keresztiil a mérShen-—
gerbe keriil, s térfogata kozvetleniil meghatdrozhatd.

3. Folyadékok siiriiségét a kétfolyadékos kozle-
ked8 edények torvényszeriisége alapjdn hatdrozhatjuk meg. Az

ehhez sziikkséges kisérleti eszkozt a 2. dbra mutatja.

H __Feloszto ,
J e _Szorlto

7 (]U,m(C5O” ( 1 e Q_u_rjn:csé
ol Degese o 2. Gueqesd
2
/' = -
hA v /v ‘ .‘;.
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Az 1, és 2., kb, 30 cm hosszu iivegcsoveket az 1, és 2.
gumicsovekkel illesztettiik az akvarisztikaban hasznalatos,
iivegh6l késziilt T elosztéhoz., Az eloszté harmadik kiveze-
téséhez gumicsovet csatlakoztattunk, melyre egy, az orvo-
sok altal haszndlt cs8szoritét tettiink. Az iivegcsoveket
kiilonboz4 folyadékokba /A, B/ helyeztiik és a szabad gumi-
csovet megszivtuk, Ezdltal mindkét cs8ben azonos mértékben
csokkentettilk a nyomdst, s a folyadékokat a kiils6 légnyomas
a csovekbe hajtotta., A folyadékok cstvekbeli magassagat a
cs8szorité zarasaval rogzitettiik, Ha az ismert ©a siiriiségii

folyadék magassdaga h akkor a kozle-

A’

kedd edények torvénye szerint:

a Qg siiriiségiié hy,

illetbleg:

ahonnan @ 5 kiszamithatd.

4, A tanuldk bevondsdval késziilt el az 1, ab-
ran és a 2, abran lathatdé kisérleti berendezés,

5. Folyadékok siiriiségének meghatdrozdsandl csak
olyan folyadékok johetnek szamitdsba, melyek nem mérgezdk
és marék, s glziikk sem kdros az egészségre. A csb megszivasa
soran u,is folyadék g8z keriil a tanulé tiidejébe, ill, az is
eléfordul, hogy a folyadék is felszalad a szdjaba. Tehat
csak az egészigre artalmatlan folyadékkal szabad kisérle-

tezni!
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6. Mérési feladatok:

1, feladat. Hatdrozzuk meg egy aluminium-hasab,
egy réz henger és egy acélgolyd anyaganak siiriiségét, a tes-—
tek térogatdnak kiszamitasdval,

2, feladat, Hatdrozzuk meg egy kédarab és egy,

a tanuldk szamdra ismeretlen anyagi, szabalytalan alaku
test anyagdnak siiriiségét. A kapott siiriiségértékbll - siirii-
ség—-tdblazat felhaszndlasdval - kiséreljiik meg annak megdl-
lapitdsat, milyen anyagbél valé a szabdlytalan alaku test.

3. feladat., Hatdrozzuk meg cukros viz, sés viz,
tej, ecet és étolaj siiriiségét., Viszonyité folyadéknak a

csapvizet vegyik

9V=l

C./ Mérési eredmények

A méréshez a mechanikai tanuldkisérleti készlet
testjeit hasznaltuk fel.

A folyadék siiriiségének meghatdrozdsadnal a 1égritki-
tdst nem a gumics8 megszivasaval végeztiik el, hanem a csé
végére illesztett milanyag fecskend§ dugattylijanak felhu-
zasaval,

1, feladat:

a./ aluminium haséab

a =1 cm
b = 2 cm Vi = a e b ® c.=¢liem *>2 cem Hiemi= 10
c =5 cm mi= 26,5 ¢

cm



R

= P 3 g g
Q= LSS LT AR A Q. = 2,70
VvV 10 cm3 : cm3 irod, 3 cm3

b./ Hasonlé médon szdmitjuk ki a rézhenger és az acél-

golyé anyaganak siiriiségét., A kapott értékek:

o 2. & 5.
Préz = 701 3 9irod. T 846 5_3
cm cm
= 8,49 & Q. = 7,86 &
?vas ’ cm3 irod, 2 cm3
2., feladat

a./ kavics

V=20 om3 47
Q= ___ELE =orsie E;B
m = 47 g 20 cm cm

b./ ismeretlen anyagu test

5

V = 38 cm
o=2 - 392_53 = 2,68 5_3
m = 102 g \'% 38 cm cm

A tablazat alapjdn a test anyaga aluminium

3. feladat
btz /cm/ viz /%ﬁ b ukros viz /cm/ cukros viz /%E{
12,8 i 12,0 1,06
9,0 1 8,8 1,02
23 .5 1 22,1 1,06
18,2 1 17,0 1,07
i { W, 1 18,4 1,07
Q dtlag 1,05 5—3
cm

Q irodalmi 15 %-os 1,05916 &—
ij
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Hasonlé médon szdmitjuk ki a sés viz, tej, ecet €s

féz8olaj siiriiségét., A kapott mérési eredmények:

9s6s viz' T T f;B 9irod., Ko %= 1,086 f;B
9teJ = LR f;B 9irod. it ok i f;B
Qecet 1,05 §;3 9irod. Rl f;B
T §;3 Siroa, = 92 §;3

IV. 3. Rugalmas alakvaltozdsok vizsgdlata

A,/ Elméleti attekintés

1. Kiils6 er8hatdsra a testek megvaltoztatjak
alakjukat, deformdlédnak, Ha az erdhatds megsziinte utdn a
test visszanyeri eredeti alakjat, akkor a test rugalmas
alakvaltozast szenvedett, €s a testet rugalmasnak nevezziik,
Tokéletesen rugalmas test, vagyis olyan, amely a deformdcid
utdn pontosan visszanyeri eredeti alakjat, nincs. A tapasz-
talat szerint azonban minden szilard test kielégitd pontos-—
sdggal tokéletesen rugalmasnak tekinthetd, ha az alakvdlto-
zédsok vagy a deformdlé erdk elegendlen kicsinyek, azaz egy
/élesen nem definidlhaté/ rugalmassdgi hatdr alatt maradnak,
A szildrd homogén testek rugalmas alakvdltozdsai koziil

mi csak a nyujtdssal és hajlitdssal foglalkozunk, Ezekre az
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alakvaltozdsokra igaz, hogy az alakvdltozds / 4x/ nagysdga
aranyos az alakvaltozast okozé erdvel:

4x = kF, /1/
ahol k a szildrd test meghatdrozott deformdcidjanak kons-

tansa, Az /1/ osszefiiggés Hooke torvénye /1676./

2. Ezek utdn tekintsiik egy 1 hosszusdgu, q ke-
resztmetszetii szildrd test megnyuildsdt F huzéerd hatdséara,
A deformdcié leirdsara nem a 4l abszolut megnyulds, hanem
a test egységnyi hosszusdgu darabjdra juté megnyulds szdam-
értéke, a 3% relativ megnyulds szolgdl, A relativ megnyu-
1l4s - kisérletek szerint — vadltozatlan F huzderd mellett

a test q keresztmetszetével forditva ardnyos. Hooke torvé-—

nye alapjan tehat

Al F
e S /2/

ahol « a test anyagdra jellemz$, un, nyujtasi dallandé.

Gyakran ennek reciprokat, az

R

BE =

rugalmassdg, vagy Young-féle modulust haszndljdk, dimE = —

A /2/ egyenlet, ha « helyett E-t vezetjiik be, a

e s o/a

LT /2/a/

egyenletbe megy 4t. EbbSl E szemléletes jelentésének meg-
1

dllapitdasa céljabél fejezziik ki g = b

Al

= -T ®

=l =
e



1
Ha ebben az egyenletben ?1 = 11 =41 és q =1 mm2,
akkor
1:%,111.E=F1,
E 1
vagyis E értéke megadja annak a huzderlnek mértékszamat,

amely az 1 mm2 keresztmetszetii testnek /drétnak/ a hosz-

szat kétszeresére nyujtand, A feltételes méd itt azt Ki-
vanja jelezni, hogy a gyakorlatban nincs olyan anyag, amely
ilyen mértékii nyujtast kibirna elszakadds nélkiil,

A nylUjtassal elvalaszthatatlanul egyiitt jadr a hardnt-
Osszehuzddds is: a nyujtds irdnydra merd8leges hosszméretek
/a d dtmérd, ill, sokszog keresztmetszeteknél az oldalak/
megrovidiilnek, A mérések szerint a - 5% relativ atmérd -
vagy oldalhosszusdg - cstokkenés /amely a negativ d miatt
pozitiv/ ardnyos a relativ megnyuldssal:

& Al
i Sy e

M a megnyUjtott test anyagdra jellemzd dllandé. Neve: ha-
rdnt-osszehlizdddsi egyiitthaté vagy Poisson-féle szdm, Er—

téke a legfontosabb fémeknél 0,3 és 0,4 kozotti érték és

semmilyen anyagnal sem lehet 1/2-nél nagyobb,

3. A hajlitds egyik esete az, mikor egy rud e-
gyik végét szildrdan befogjuk és a masik, Un, szabad végé-
re miikodé erd hatdsdra bekovetkezl lehajldsnak a rud mére-

teitdl vald fiiggését vizsgdljuk /1. abra/
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1, dabra

Mérések szerint egy homogén, téglalap keresztmetszetii és
1 hosszisdagi egyik végén befogott rud szabad végének le-

hajlasa:
E
ahol E a rugalmassagi modulus,

A hajlitds mdsik eseténél, a két végén aldtdmasz-

tott és kozepén F sullyal megterhelt téglalap keresztmetszetii
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rid /1d. a 2., dbrdt/ kozepén a lehajlitds:

2, abra

B. A mérések megheszélése, utasitasok, feladatok

A tanuldk eldismeretei: csavarrugé megnyuldsa
ardnyos a rugéra haté erdvel,

l. Drétok rugalmas megnyuldsa, Egy, kb., 1-1,2 m ma-
gas Bunsen-allvany fels8 végéhez rogzitett szoritéra kb.
80 cm hosszi és kb, 0,3 mm vastag drétot fiiggesztiink, A
drét alsé végétl8l néhdny cm-re a Bunsen allvényba, a rud-
jara mer8legesen egy szoget fogunk be, amely szog egy kb.
60 cm hosszu, vékony fa lemezb8l készitett mutatdé tenge-

1yéiil szolgdl, /3. &bra/
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~\
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3. abra

A mutaté tengelyétSl kb. 2 cm-re egy eldre elkészitett
rovatkdban a drétot egyszer a mutaté koré csavarjuk és a
szabad drétvégre — a drét kifeszitése céljdbél - 10 N
slilyt akasztunk. A mutaté vége elé egy fiiggblegesen 4116
cm-skalat helyeziink,

A feszitd sily kampéjdra egymds utdn egyenld stlyo-
kat akasztva a drét a novekvl nyujté—-erd hatdsdra egyre
jobban megnyulik, amely megnyuldst a mutaté elmozduldsa
jelzi, Ha a rugalmassdg hatdrat nem 1épjiikk tul, akkor a
mutaté kitérése egyenletesen novekszik., A nyujté erd meg-
sziinte utdn a drét eredeti alakjat visszanyeri, jelezve

ezdltal, hogy az alakvdltozds rugalmas volt.
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2. Gumifonal rugalmas megnyuldsa. Bunsen allvany
végéhez rogzitett szoritéra kb. 50 cm hosszu gumifonalat
fiiggesztiink, A fonal szabad végéhez egy konnyii mérlegta-
nyért erdsitiink, A fonallal parhuzamosan méterrudat alli-—
tunk fel, amelyet mozgathaté mutatéval szereliink fel, A
mutaté a mérés megkezdése elltt a mérlegtanyér horgdra

mutat., /4. dbra/

R =

4, abra

Terheljiik fokozatosan a gumizsindért a mérlegserpenydbe he-—
lyezett stlyokkal. A gumifonal megnyuldsdt a m-rudon leol-

vashatjuk. A terhelés megsziintével a gumifonal - néhany
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perc eltelte utdn - visszanyeri eredeti alakjdt. Az alak-
valtozds tehdt itt is rugalmas,

3. Vékony, rugalmas acéllap egyik végét fogjuk be
az 5., abran lathaté médon egy sulyosabb fa kockdba., Az
acéllap szabad végét, amelybe elbzlleg rovatkat reszel-
tiink, csavarjuk egyszer koriil vékony dréttal ugy, hogy a
drét a rovatkdban legyen. A dréton 16v8 hurokba silyok
akaszthaték, amelyek az acéllap lehajlasat eredményezik,
A lehajlads az acéllemez végével szemben elhelyezett moz-—
gathaté mutatéju méterrudon olvashaté le. A mérésekkel
igazolhaté, hogy a lehajlds - a rugalmassag hatdrdn be-

liil - rugalmas alakvaltozas,

™
= G0 B % { 5

| 0 =2 e
a i
| BT

5. abra
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4, Feladatok

1. feladat, Kimutatandé acéldrét megnyuldsa, ha a
terheld stulyokat lépésenként 1/2 N-nal novel jiik, Minden
egyes terheld sulyhoz tartozé mutatédllast jegyezziink fel,
A sulyok eltavolitdsa utdn gy6zddjiink meg arrél, hogy az
alakvaltozas rugalmas volt—e, vagyis nem léptiik—e tul a
rugalmassdg hatarat, Ha a rugalmassdg hatdrdn beliil ma-
radtunk, végezziik el az el6bbi mérés—sorozatot még két—
szer, egymas utan.
A harom mérés mutatéallasainak kozépértékébll készitsiik
el a terhelés — megnyulds grafikont. Mit olvashatunk le

a grafikonrél a megnyulds és az erd kapcsolatdrél?

2, feladat, Az ellbbi feladat megismétlendd gumifo-—
nal esetén azzal az egy kiilonbséggel, hogy itt a terhelés
0,2 N-nal novekszik 1épésenként, /Vigydzat! Az alakvalto-—
zas gumifonal esetén is rugalmas, de a megnyulds itt nem
lesz aranyos az erlvel, vagyis Hooke torvénye nem érvé-—

nyes,/

3. feladat, Megismétlends az 1, feladat egyik végén

befogott rugalmas acéllap /pl. fém fiirédszlap/ esetén,

Ce/ Mérési eredmények

A drét megnyuldsdhoz a technika Srdkon haszndlt
acéldrétot alkalmaztuk, Mutatéként 70 cm hosszui fa pdlca
szolgdlt, A drét hossza 1,2 m volt. A lemez hajldsdnak

vizsgalatahoz fém fiirészlapot haszndltunk,
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A drét megnyuldsandl és a lemez lehajldsdndl a mérést

tobbszor végeztiik, de a mérési eredmények kozott elté—

rés nem volt, igy a mérési eredményekben csak egy adatot

tintetek fel,
1, feladat: Acéldrét megnyuldsa
F ON 0,5N 1N 1,5N 2N 2,5N 3N
mutatd-
d1lés N T A | 11,5 12 12,5 13
2, feladat: Gumiszdl megnyuldsa
F ON O0,2N 0,4 0,6N 0,8N 1N
mutaté—
4114s 0 29 57 47 55 63
3. feladat: Vaslemez lehajlasa
F ON 0,5N IN 155N 2N 255N 3N
mutaté—
4114s 8,0 10,5 13 15,5 18 20,5 22,5
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IV. 4, Fajh6 mérések keverési kaloriméterrel

A,/ Elméleti attekintés

1., Ismeretes, hogy egy test belsl energidjanak
novekedését /ha halmazdllapotvdltozds nincsen/ hémérsék-
letének novekedése jelzi., A aEy belsl energia megvaltozas
és az azt kisér8 4T hémérsékletvdltozds kozott a kovet-—
kez6 Osszefiiggés all fenn:

aE, = c m aT, AL
ahol c annak a testnek fajhlje, m pedig annak a testnek
a tomege, amelyben a bels§ energia valtozdasa bekovetkezik,
Ha 4E,, m, és AT ismert, a c¢ fajh8 kiszamithaté:
AEb

m

( Byt

/2/

=

4E, meghatdrozasdra ismert fajhljii test szolgdl, amelyet
termikus kolcsonhatdsba hozunk az ismeretlen fajhdjii test-—
tel. Legyen az ismert c, fajhdjii test tomege my és hémér-—

séklete T Ha ezt a testet termikus kolcsonhatasba hozzuk

1
az ismeretlen fajhdjii testtel /tomege m, hémérséklete

Tris Tl/ és a két testbll 4116 rendszert a kornyezettdl
termikusan elszigeteljiik, akkor a rendszerben a hémérsék-
letek kiegyenlit8dnek, A kozos hémérséklet /Tk/ bedllta
azt jelzi, hogy a rendszer mindkét tagjanak belsl energi-
dja megvdltozott, mégpedig Ugy, hogy amennyivel az egyik
partner bels$ energidja csokkent, annyival nétt a mdsiké,
vagyis az energiavaltozasok egyenllk:

4E, = AE;, =c¢; m /T - T,/ )57
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aE, értékét /2/-be helyettesitve és figyelembevéve, hogy

R ¥ g B T\ Tl/ kapjuk, hogy

Cy My [l = T/

IIl/T-'Tk/ /4/

Gyis=

Ennek a kifejezésnek jobboldaldn minden mennyiség mérhe-

t6, igy az ismeretlen c¢ fajhé kiszamithatd,.

2, A fentebb vdzolt eljarast — vagyis, hogy a
két kiilonboz6 hémérsékletii testet egy termikusan elszige-—
telt rendszerré hozzuk Ossze - az Un, keverési kalorimé-—
terben valésitjuk meg., Egy egyszerii, hazilag is elfallit-—

haté keverési kaloriméter rajzat mutatja az 1, abra,

f
e heierd

' ' Te—1 teto
B ¥
N
s s
§ :§ alvminivm ,oo/ya'r
\ g vegpohar
N[ @ N 9P
N N ,
N O N ulldmpapir burkolat
§§ i | [ e N /EZ@fdaQQdk

— . N

1. abra
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A keverd megfeleld hosszusdgu iivegbot, vagy leforrasz-—
tott végii iiveges8., A két pohdr kozti leveglréteg, vala-—
mint az iivegpoharat koriilvevé hulldmpapir burkolat a jé
hészigetelést szolgdalja,

A kaloriméterbe m, tomegii s T, hémérsékletii vizet

1 1
ontink, c, = 4,2 %. Ebbe a vizbe tessziik az el6zlleg

.31, hémérsékletre felmelegitett, m tOmegii ismeretlen

fajhéjii anyagot. /Ez lehet szildard test, vagy folyadék,/
A behelyezés utan allandé kevergetés kozben megfigyel jiik,
hogy mikor sziinik meg a hémérd szalanak az emelkedése, Ez
a leolvasott hémérséklet lesz a T, kozos hémérséklet, T\
nyilvan T és T, kozé esik: T » T, > T;. A mért adatokbdl

/%/ alapjan c kiszamithatd,

3. A fenti médon kiszamitott ¢ érték nyilvan
nem lesz pontos még akkor sem, ha a hlszigetelés egyébként
tokéletes lenne, Ennek oka az, hogy nemcsak a kaloriméter-
ben 1évé viz, hanem az edény, a kavaréd és a hémérd is fel-
melegszik a kisérlet kozben., Azt a viztomeget, amelynek 1
fokkal,valé felmelegitéséhez ugyanakkora hdémennyiségre van
sziikség, mint a kaloriméter—edénynek és tartozékainak 1
fokkal valé felmelegitéséhez, a kaloriméter vizértékének
nevezziik és w-vel jeloljikk, A w ismeretében az eset olyan,
mintha a kaloriméterben nem m,, hanem m; + w tomegii viz

lenne, s ugy

4 cl/m1 + w/ * /Tk - Tl/ e
m /T - Tk/
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A vizérték meghatdrozasa a kovetkezlképpen torténik.

A kaloriméterben levl m, tomegii, T, hémérsékletii vizhez

1 1

m, tomegii T, > T hémérsékletii vizet Ontiink €s meghataroz-

f i
zuk a Tk kozos hémérsékletet, A T2 hémérsékletii viz altal

leadott clm2/T2 ~ Tk/ hémennyiségnek és a kaloriméterben
levé viz, valamint a kaloriméter-edény és tartozékai altal
felvett cl/m1 + w/ * /Tk - Tl/ hémennyiségnek egyenl8ségé—

b6l

W =m il S m A5

Ha a w vizértékii kaloriméterben nem viz, hanem m,,

tomegii, ¢, ismert fajhdjii folyadék van, akkor az m tomegii,

2
T hémérsékletii anyag ¢ fajhlje a
/02m2 + clw/ ./Tk - Tl/

m/T - Tk/

|

Osszefiiggés alapjan szamithaté ki,

B./ A mérés meghbeszélése, utasitdsok, feladatok

A tanuldék el8ismeretei: belsd energia, fajhd,
hémennyiség fogalma, valamint a hémennyiség mérése,

1. A tanuldk ellismereteinek atismétlése, Nagy fi-
gyelmet kell forditanunk a fajhd fogalmdra., A hémennyiség
mérésénél tanult mérési eljardashoz kapcsolédva megmutatni,
hogy a két belsd energia valtozds egyenl8ségébdl hogyan le-—
het egy ismeretlen adatot, pl. a kolcsonhatasban résztvevd
egyik partner fajhéjét kiszamitani. Igy eljutunk a /4/

egyenlethez,
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Ezt kovetden megismertetjilk a tanuldkat a keverési
kaloriméter felépitésével és mindjart készitiink is néhany
kalorimétert.

Megismertetjilk a kaloriméter vizértékét €s meghe-
szélve meghatdrozdsanak elvét kozos munkaval lehozzuk a
w /5/ alatti kiszamitdsi képletét, majd a fajhd pontosabb
értékét megaddé /4/a/ képletet. Ezzel megadtuk mindazokat
az elméleti Osszefiiggéseket, amelyekkel a méréseket elvé-—
gezhetjik.

2. A kaloriméterbe ontendl szobahfmérsékletii viz
tomegének megﬁatérozéséhoz elég, ha a viz térfogatat mér-
jiikk meg mérShengerrel és a tomeget ebbb6l hatdrozzuk meg.
Ezutdn bedllitjuk a hémérdt és a kavardét, s varunk addig,
amig a rendszer felveszi a kozos hlémérsékletet,

A vizérték meghatdrozasahoz sziikséges meleg vizet,
valamint a szildrd testek felmelegitéséhez sziikséges viz-
fiirdét ugy készitjiik, hogy nagyobb edényben a gyakorlat
alatt meleg vizet tdrolunk; két-hdrom literes edényben vil-
lany féz6lapon vagy gdzlangon allandéan melegszik a viz,
Az ebben az edényben 1év3 hémérdén leolvashatjuk a meleg
viz hémérsékletét, Hogy ne kelljen a tdroléhél kivett vizet
mérlegelni, meghatdrozzuk, hogy egy tej— vagy levesmérd
kandlba hdny g viz fér. Ezzel a kandllal mérjiik 4t a meleg
vizet a kaloriméterbe a vizérték meghatdrozdshoz., Ugyaneb-
ben a melegviztdrold edényben melegitjiik fel /vizfiird6/
azokat a szildrd testeket, amelyek fajh8jét meg kivanjuk

hatdarozni.
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Folyadék fajhdjének meghatdrozasanal az ismeretlen
fajh6jii folyadékot toltjiik be a kaloriméterbe, majd ebbe

tessziikk a vizfiirdébdl kivett ismert fajhljii szildrd tes-—

tet.

3. Mérési feladatok

1. feladat., Hatarozzuk meg a kaloriméter w vizérté-
két,

2, feladat., Mérjiikk meg a/ aluminium, b/ vas fajhdé-—
jét.

3. feladat, Mérjiikk meg az alkohol fajhljét.

Megjegyzés: minden anyag fajh6jét kétszer, kiilonbozl
kiinduldsi adatok mellett hatdroztuk meg, A két fajhdérték

kozépértékét vettiikk végeredménynek,

C./ Mérési eredmények

A méréshez a TANERT 4ltal gydrtott aluminium
keverési kalorimétert hasznaltuk. Ennek felépitése az 1.
dbran lathaté kaloriméterhez viszonyitva abban kiilonbozik,
hogy kiilsé edényként is aluminium-poharat haszndalnak,

A viz ismert fajhdjét a méréseknél
kdJ
kgOC

-nak

Ot ag

vettik,
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1., feladat

Vizérték meghatdrozdsa

o = o
1 24 ~C T2 = 50 "C

100 g m, = 100 g

Z &

L

T = 36,5 °C

k
A fenti adatokkal /5/ alapjédn szdmolva: w = 8 g,

2, feladat

a./ Aluminium test fajh8jének meghatdrozdsa

viz test
s 100 ¢ m, = 72 g
=% o = o
Tl =RUS900 0 T2 =757 0
T, = 28,5 OC

A megadott adatokkal /4/a/ alapjén szamolva:

Cyy = 0,88 =2
kg C
C,, irodalmi = 0,9 —&J
z kg C

b./ Az a./ alattiakhoz hasonléan hatdroztuk meg egy

vas test fajhéjét. A kapott érték:

kJ kJ
C = 0,53 s : . = 0,46 ——
vas kgOC vas,irodalmi kgOC

c./ Alkohol fajhdjének meghatdrozdsa

viz alkohol

m; = 100 g m, = 78 g
= Y 4 (6}

T1 = Srsil s (e T2 =950 40

=B 500

A fenti adatokkal az /5/-bél Calk

Il
[\
N
Ul

kJ
e
%1k irodalmi 27 kg °C
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IV. 5. A jég olvaddsh§jének meghatdrozdsa

A./ Elméleti attekintés

1. Mindennapi tapasztalatainkbél tudjuk, hogy
megfelelden magas hémérsékletre felmelegitett szildrd hal-
mazallapotu anyag megolvad, cseppfolyéssd lesz, majd adott
héfokon a folyadék forras kozben légnemiivé valik, Ellen-—
kezb8je torténik a mondottaknak, ha hiiteni kezdjilk a /te-
litett/ gbzt. Ismeretes a szildrd anyagok olyan &dllapota
is, hogy hémérsékletiik emelésekor a folyadék halmazallapot
felvétele nélkiil azonnal légnemii halmazallapotba keriilnek
/szublimdcié/. A halmazdllapotvdltozdsok korében végzett
vizsgadlatok kideritették, hogy egynemii anyag halmazdllapo—
tdt a hémérséklete és kornyezetének az anyagra kifejtett
nyomdsa /a kovetkezlkben roviden: nyomds/ hatdrozza meg.
Ha az anyagok hémérsékletét €s a nyomast médunkban all
tetszés szerint valtoztatni, akkor az egynemii anyagot az
egyik halmazallapotb6l egy tetszésszerinti masikba vihet-
jik at vagy kozvetleniil, vagy a nem kivant halmazdllapot
kozbeiktatdsaval,

A mondottak igazolasa valamely egynemii anyag halmaz-
dllapotvaltozdsainak kapcsolatdt jé1 szemléltetd hémérsék-

let-nyomds diagramon /allapot- vagy fazisdiagram/ torténhet,
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1/a abra 1/b abra

Egy anyag sematikus fazisdiagramjat mutatja az 1/a &abra,
Ezen a BH gorbeszakasz az un, olvaddsi gorbe, E gorbe
barmely pontjéhqz tartozé hémérséklet— és nyomasértéknél
a kérdéses anyag szilard és folyékony halmazallapota /fa-
zisa/ dinamikus egyensulyban van, Ez azt jelenti, hogy az
adott nyomdson és hémérsékleten, ha hbkozlés nincsen, az
éppen jelenlevd szildrd és cseppfolyés anyag mennyisége
nem valtozik, a szildrd nem olvad, a folyékony nem fagy.,
Az AH-szakasz a szublimdcids gorbe., E gorbe minden egyes
pontjdhoz tartozé hémérséklet— és nyomdsértéknél a szildard
halmazadllapot és a szildrd fdzis elpdrolgdsdbél szdrmazé
g6z van dinamikus egyensulyban., A HK gorbeszakasz a g8z-—

nyomdsi gorbe, amelynek bdrmely pontjdhoz tartozdé dllapothan
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a folyadék-halmazdllapot és a felette levd telitett glz
dinamikus egyensulyt képez., A hdrom gorbe kozos H pontjd-
nak, az un, harmaspontnak megfeleld dllapotban - és csak-
is ebben - a hdrom fazis van egymdssal egyensulyban, A K
pont, amelyben a HK gdznyomasgorbe végzldik, az un, kriti-
kus pont. Jellemzdi a Py~ kritikus nyomas €s a Ty kritikus
hémérséklet, A Tk—nél magasabb hémérsékleten cseppfolyéds
halmazdllapot nincsen, ill. nem kiilonboztethetd meg a 1ég-
nemii halmazdllapottél, A kritikus hémérséklet feletti 1ég-
nemii halmazallapotui anyag neve gaz.,

Ha az 1/a &bra altal jellemzett anyag p-T adatai az
AHB tartomanyba esnek, akkor az illetd anyag csak szildrd
halmazdllapotban 1étezhet ha a BHK gorbe feletti tartomdny-—
ban csak cseppfolyds, ez alatti tartomanyban pedig csak
légnemii /g6z/ halmazdllapotban lehet., /Az iménti megdlla-—
pitasok természetesen T ¢ Ty és p < Py értékekre érvénye-—
sek,/

Specidlisan a viz nem léptékardnyos fdazisdiagramjat
- a harmaspont és a kritikus adatok feltiintetésével - az
1/b abra mutatja. Ezen a fdazisdiagramon kivanjuk egyébként
igazolni azt a kordbban mondott adllitdsunkat, miszerint az
anyagok hémérsékletének és nyomdsdnak megfeleld megvaltoz—
tatdsdval azok tetszésszerinti halmazdllapotba vihetSk &t
akar kozvetleniil, akdr a nem kivant halmazdllapot kozbeik-

tatdsdval, Ha pl, jeget g6zzé kivanjuk alakitani, akkor
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azt megtehetjiik ugy, hogy az 1/b dbra af egyenesén a-bdl
kiindulva haladunk f felé,
Ez valésaghban azt jelenti, hogy p = 1 at kontans nyoma-
son melegitjilk a jeget, amely a bc pontoknak megfeleld
hémérsékleten megolvad, A keletkezett viz hémérsékletét
emelve, az a de pontnak megfeleld hémérsékleten teljesen
elparologva g6zzé lesz., A g8z halmazallapotot a cseppfo-
lyés halmazdllapoton at értiik el, Ha viszont p’ ¢ 4,58 torr
nyomason melegitjiik a jeget, akkor a cseppfolydés halmazal-
lapot kiiktatdsdval az 1/b adbra gh pontjdnak hémérsékletén
a jég teljes egészében "elgbzolog".

2, Az 1/b édbrdn a p = 1 at = const egyenesen
a-b6l bc pont felé haladds a jég melegitését jelenti., A

T,  hémérsékleten a jég olvadni kezd és ha a melegités to-

bc
vabb folyik, egyre tobb jég olvad meg, mikozben a hémérsék-—

let 41landé marad, A hdmérséklet csak akkor kezd ismét
emelkedni, amikor a jég teljes egészében elolvadt, vagyis
a fazisdiagram c-d /folyadék/ tartomdnydba keriiltiink,

i a jég normalis olvaddspontja, A p = 1 at egyenesen a

bc
c és d kozt fekvl valamilyen pontbdél visszafelé indulds a

viz hémérsékletének csokkentését jelenti. Ha most a viz

hiitése Utjan ériink el a T hémérsékletig, akkor ezen a

hémérsékleten a viz fagyni kezd., Ez a fagyds, ha a hiités
folyamatos, addig tart, amig a viz teljes mennyisége meg

nem fagyott. A fagyds kozben T2 allandé, A hémérséklet

b

csak akkor kezd ismét csokkenni, mikor a viz teljes
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egészében megfagyott, Ekkor a fazisdiagram a-b /szildard/
tartomdnyaba jutottunk. Top @ viz normalis fagydspontja.,
A fazisdiagrambél nyilvanvalé, hogy Ba = Tope

Amit itt a vizre mondottunk, az minden kristdlyos
szerkezetii szildrd testre igaz: minden kristdlyszerkezetii
szildrd testnek normdlis nyomdson van egy jél definidlt
és a testre jellemzl olvadaspontja és fagyaspontja. A két
hémérséklet egymassal egyenld, A szilard testtel az ol-
vadaspontjan hét kozolve, illetbleg a cseppfolyéssa valt
testt6l a fagydspontjan hét elvonva, a hémérséklet mind-
addig 4lland6 marad, mig a test teljes egészében csepp-—
folyéssa, illetlleg szildrddd nem valik,

A korpuszkuldaris szemléletméd alapjan az olvadds—
fagyds mechanizmusat a kovetkezO8képpen képzljiik, A test—
tel kozolt hé megnoveli a szildrd test részecskéinek ener-—
gidjat, vagyis novekszik a test bels§ energidja, Ezt sza-
munkra a test hémérsékletének emelkedése jelzi, Az olvadas—
ponton a részecskék energidja atlaghan eldéri a kristaly-
-pontok kotési energidjanak - amely az adott kristdlyra
jellemz6 — értékét é€s megkezdldik a kristalyszerkezet fel-—
bomlasa, vagyis az olvadds, Ezen mechanizmus alapjan ért-
hetd, hogy a kristdlyos testeknek meghatdrozott, az anyag-
ra jellemz6 olvadaspontjuk van, Ha viszont egy kristdlyos
szerkezetii szildrd testté szildrdulé folyadék részecskéi-
nek energidja héelvonds sordn a kristdly kotési energid-

jénak szintjére csokken, akkor a részecskék - a koztiik
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miik6dé erdk hatdsdra — megkezdik a kristdlyszerkezetbe
tomoriilést, vagyis a folyadék kezd megfagyni. A folyadék-
nak tehdt j6l definidlt, az anyagra jellemz$ fagydspontja
van, Az olvadds-fagyds mechanizmusa arra is ravilagit,
hogy az olvaddspont és fagyaspont azonos értékii kell,
hogy legyen.

Néhany anyag olvadas-, ill, fagydspontja normalis
nyomdson: jég 0 °C, higany -38,8 °C, alkohol -114 °c,
aluminium 660 °c, vas 1530 °c, platina 1770 °cC, wolfram
3400 °cC.

Nem kristdlyos szerkezetii anyagoknak, mint amilyen
pl. a paraffin, nincs hatdrozott olvadas - és fagyaspont-
juk. Ezek a melegités hatasara fokozatosan lagyulva val-
nak cseppfolyéssa, A lagyulas kezdetének és a cseppfo-
ly6ssd valasnak hémérséklete kozott jelentds kiilonbség
lehet, Ha a paraffinszerii anyag cseppfolyés halmazallapotu
formdjat hiitjilkk, akkor nem lehet a megszildrduldsra egy
hatdrozott hémérsékletet megadni. Ez a viselkedés az ilyen
anyagok specialis korpuskuldaris szerkezetére vezethetl
vissza,

3. A részecskék egymdstél vald tdvolsdga a
szildrd és cseppfolyés halmazallapotban kiilonboz8, Ez
alapjan varhaté, hogy olvaddskor, ill, fagydskor a testek
térfogata vadltozni fog. Ezt a kovetkeztetést a tapasztala-
tok igazoltak., A praffin, és az anyagok tulnyomé tobbsége

megszildrduldskor kisebb térfogatuvad vdlik, jelezve ezdltal
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hogy a szildrd halmazdllapotban a részecskéik egymdshoz

kozelebb vannak, mint a cseppfoiyés halmazallapotban,
Ezzel szemben pl, a viz fagydskor kitdeul. A 0 °C-os

viz siiriisége kozel 1 g/cm3 /a + 4 %°C-o0s viz a legsiiriibb;

siiriisége pontosan 1 g/cmz/, a 0 °C-os jégé viszont

0,918 g/cmz. A viz és jég siiriiségének a hémérséklettdl

valé fiiggését mutatja a 2, abra, A viz "anomdlis" visel-

kedésének fontossdga a természetben kozismert.,

s

Yy

Q9% . : + L + v + + >
0 5 10 5 20 6 0 - ’Thﬂ

2, abra

A vizhez hasonléan fagydskor kitdgul a bizmut és az anti-

mon, Ez a jelenség azt mutatja, hogy ezen anyagok
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kristdlyaiban a részecskék atlagosan egymastél tdvolabb
vannak, mint folyadék-allapotban,

4, A fagyaskor 0sszehuzdédé anyagok szildrd hal-
mazallapotdban a részecskék egymdshoz kozelebb vannak,
mint a cseppfolyés halmazdllapotban. Ha tehdt a megolvadt
anyagra miikodd kiilsd nyomdst noveljiik, akkor ez a nyomas-—
novekedés a részecskéket kozelebb hozza egymashoz, vagyis
elbsegiti a megszildrduldst. Kovetkezésképpen a megszi-
larduldshoz nem kell olyan mély hémérséklet, mint normdlis
nyomdson, A fagydskor Osszehizédé anyagokndl a kiils§ nyo-
mas novekedése a fagyaspont-olvadaspont emelkedését ered-
ményezi,

Ennek a torvényszeriiségnek is megvan a természetben
a szerepe. A Fold belsejében 1év3 kbézeteknek elég magas
a hémérséklete ahhoz, hogy normdlis nyomdson megolvadja-—
nak, A rdjuk nehezdl nagy nyomds miatt azonban mégis szi-
lardak maradnak. Vulkdn kitorésnél, mikor ez a hatalmas
nyomds normalisra csokken, a k6zetek megolvadnak és csepp-
folyés lavat alkotnak,

A viz, antimon, bizmut esetén a kiils6 nyomds nove-
kedése a fagyaskor fellépd tdgulds ellen hat. Ennek kovet-—
kezményeként a fagyds alacsonyabb hémérsékleten kezdbdik el,
A fagydskor kitdgulé anyagok fagydspontja—olvaddspontja
alacsonyabb lesz, ha a kiils6 nyomds novekszik., Jég esetén
az olvaddsi pont 0,0075 fokkal szdll aldbb, ha a nyomds

1 at-val né, Ezen a torvényszeriiségen alapszik szamos
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jelenség, mint pl. a regeldcié /ujrafagyas/, gleccserek
csuszasa, korcsolydzds, hélabda készités.

5. Egy folyadék fagyaspontja mélyebb lesz, ha
mas anyagot oldunk benne., A fagydspontcsokkenés fiigg a
folyadék és a benne oldott anyag min8ségétll, valamint az
oldott anyagnak az olddészerhez viszonyitott mennyiségétdl,
Minél tobb anyagot oldunk az oldészer adott mennyiségében,
annal nagyobb a fagyadspontcsokkenés. Ez a jelenség azzal
magyardzhaté, hogy az oldott anyag részecskéi gdtoljak a
kristdlyosoddst, s ezt a gatléd tényezlt legybzendl, ala-
csonyabb hémérsékletre kell lehiiteniink az olvadékot, hogy
az megfagyjon, Az oldatok fagyaspontcsokkenését haszndl juk
ki akkor, amikor "sézzuk" az utcan a havat és jeget, vagy
amikor fagyasgatld folyadékot haszndlunk a gépkocsi hiité-
vizében. Osszetort jég és sé keverékébdl készitett hiitd-
keverékkel -22 °C hémérséklet is elérhetd.

6. Az olvadasponton — mint tudjuk — a hdékozlés
ellenére az anyag hémérséklete valtozatlan marad; a kozolt
hé a kristdlyszerkezet megbontdasdra szolgdl., Azta hémeny-
nyiséget, amely valamely szildrd anyag egységnyi tomegének
a normalis olvadasponton vald megolvasztdsahoz sziikséges,
az illetd anyag olvadds hGjének nevezziik, Jele: L.

: o i B i £ s kJ
dim L= kg vagy Ko* A jég olvadashoje 340 T

Ha a cseppfolyés anyag fagydspontjan szildrdul, ak-
kor hé alakjaban energidt ad a4t kornyezetének, A részecs-—

kék u.is azon mozgdsi energidjukat, amely az egymdson valéd
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"elcsUszdas"-hoz kapcsolédott, a kornyezetiiknek adjak
at hdé felszabadulds formajaban., A fagyasban 1év5 anyag
tomegegységenként éppen az olvadasi hével egyenld ener-
gidt szolgdltat. Fagydskor tehat visszakapjuk azt az
energiat, amelyet olvadaskor az anyagnak atadtunk.

A viz viszonylag nagy olvadasi héjének nagy szere-
pe van a természetben az iddjdrds hirtelen valtozdsainak
mérséklésében, A tavaszi olvadashoz sziikséges hémennyiség
nem engedi a hirtelen felmelegedést, az Gszi-téli fagyds-—
kor felszabaduld hd pedig akaddlyozza a hirtelen lehiilést,

7. Két tovabbi megjegyzés az olvadas-fagyas

jelenségével kapcsolatban,

Otvozetek olvaddspontja alacsonyabb lehet, mint bar-
mely alkotérészé; a forraszté cin /47 % 6lom, 53 % én/ ol-
vaddsi pontja 197 °C; ez alacsonyabb, mint az élomé /327 °c/
vagy az én /322 °C/. A Wood-féle fém /1 rész kadmium, 1
rész 6n, 2 rész 6lom, 4 rész bizmut/ olvaddsi pontja 70 °C.

Az olvadaspont és fagydspont, bar dltaldban megegyez—
nek egymdssal, egy vonatkozdsban kiilonbséget mutatnak, Ep-
pen ez a kiilonbség indokolja megkiilonboztetésiiket, Ez a
kiilonbség pedig az, hogy mig az olvadasi pontndl magasabb
hémérsékleten semmilyen anyag nem létezhet szildrd halmaz-
dllapotban, addig a fagydspont alatt — igaz, hogy kiilon-
leges koriilmények mellett — az anyag cseppfolyés allapotban
is 1étezhet. Vizet pl. lassid, igen évatos hiitéssel -15%C-ig

is le lehet hiiteni, Ez a jelenség a tulhiités. A folyadék
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azonban ilyenkor labilis dallapotban van; ha megrazzuk,
vagy valamilyen anyagszemcsét dobunk a tulhiitott folya-
dékba, rogton megindul a fagyds és a hémérséklet a fa-—
gydspontra ugrik fel, A tulhiitott folyadék tehdt fagyds
kozben felmelegszik., Olvadas csak az olvadasponton indul
meg; fagyds azonban a fagydspontndl mélyebb hdéfokon is

megindulhat,

B./ A mérés megbeszélése, utasitdsok, feladatok

1. A tanuldék ellismeretei: az olvadashd fo-
galma; a keverési kaloriméter, a keverési kaloriméter viz—
értéke, az energia megmaradas elve,

2. A jég olvadashéjét keverési kaloriméterrel
hatdrozzuk meg., A mérést a kovetkezlképpen végezziik, A
kaloriméter edényét mérlegen kiegyensulyozzuk, majd vizet
ontiink bele és méréssel meghatdrozzuk a bedtntott viz m,
tomegét., Levéve az edényt a mérlegrll, tegyiikk rd a feddt
a hémérdével és keverbvel, és mérjiik meg a viz ty hémérsék-
letét., Dobjunk ezutdn a kaloriméterbe egy darab olvad$
jeget €s 4lland6 keverés kozben varjuk meg, mig a kalori-—
méter vizének hémérséklete 10-15 °C-kal nem csokken. A
hémérséklet leolvasdasat /t2‘<t1/ kovetden emeljiik ki a
megmaradt jeget a vizbh6l, a fedlt a tartozékokkal tdvolit-
suk el a kaloriméter edényrdl és mérjiikk meg az edényben
most jelenlévl viz m, tomegét. /Az edényt kiegyensilyozé

tdra a mérlegen maradt,/
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A mért adatokbdl a viz olvadashGje a kovetkezlkép-

pen szamithaté ki: a kaloriméterben 1év8 m, tomegii viz,

1
valamint a kaloriméter o /m1 + W/ o /t1 - t2/ hémennyi-
séget adott le /c1 a viz fajhéje, w a kaloriméter vizér-
téke/., A leadott hét a megolvadt 0°C-os jég és a bellle

keletkezett m,—m,
Lojm + cqm /t, - o/

=m tomegii 0 °C-os viz vette fel:

A leadott és felvett hlmennyiségek az energiamegmaradds

torvénye alapjan egyenldk:
m /Loj + clt2/ = ¢, /m1 + w/ /t2 - tl/,
amibdl:

Loj = ¢ ———;:—- /t1 - t2/ s ELS

3. A mérés ugy is elvégezhetd, hogy a jeget
teljesen elolvasztjuk a vizben., Ekkor t, az a hémérsék-
let, amelyet a hémérS a jég elolvadasat kovetl§ 1-2 perc-—
ben mutat.

4, A mérés egy harmadik varidcidéjaban a jég
tomegét mérjiik meg kozvetleniil a mérlegen, s bedobva a
kaloriméterbe azt teljesen elolvasztjuk.

5. Mérjilkk meg a jég olvadasi hGjét:

ay/-a 8¢ alattiy
b/ 85 ARatti,
c./ a 4, alatti

médon és a harom mérés eredményének kozépértékét vegyik
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a mérés eredményének, Allapitsuk meg a mérés %-os hiba-

jat az irodalmi értékkel valé Osszehasonlitds alapjén.

C./ Mérési adatok

A méréshez a TANERT 4ltal forgalmazott alumi-

nium kalorimétert hasznaltuk.

1, feladat

a,/ A jég olvadashbje /a jég részben olvadt csak el/,

m, = 100 g By = 25-0¢ W=11,5 ¢
2 o o

m, = 118 ¢ T2 = 10 "C

m = 18 g

A fenti adatokkal /1/-b8l szamitva

kJ
kg °

Lyj = 348,25

b./ A jég olvadashéje /a jég teljesen elolvadt/

m; = 100 g P = 2855 ¢ W=11,5 g
0
m, = 120 g mo =i AdE e
m = 20 g
Loj ezekbd6l szamitott értéke
. kJ
L,; = 322,14 g5

c./ A jég olvadashlje /a jég tomegének mérésével, a

jég teljesen elolvadt./

m; = 100 g T, = 31,5 e W=11,5 g
i it o

m, = 115 g B, = 18500

e e g
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7”7 7’7 et k J
Ezekb61l az adatokbdl Loj =3%28,16 i

Av..a,l . b,/ Beve, [atatti Loj értékek atlaga:

hE kJ
Loj,étl T ke*
¢ KJ
Lirodaimi = 340 kg
L.
s 100 % = 97,6 %
irodalmi

IV. 6., Hatasfok meghatdrozdsok

A./ Elméleti Attekintés

A hatdsfok az energiavdltozdst, energiadtala-
kitast eredményezl folyamatok, illetdleg az ilyen folya-
matokat végz8 gépek gazdasdgossdgidnak a mértéke, Ertékét
a hasznos energiavadltozds és a befektetett energia aranya

adja:

[/

1=

Mivel a gyakorlatban lejatsz6dé minden folyamatban

A Eh
AE
elkeriilhetetleniil fellép egy bizonyos energiaveszteség,
azért a befektetett energia mindig nagyobb, mint a nyert
hasznos energia: AE > aE. ”Itehét a valésagos folyama-—
tokban mindig kisebb, mint 1. Csupan az idedlis, energia-
v;szteség nélkiil lejatsz6dé folyamatokban érheti el i 6

maximumat, amely 1,
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A hatasfok /1/ alatti kifejezése elméleti jellegii.
A gyakorlatban u.is az energiavaltozasok vagy munkavég-—
zés, vagy termikus kolcsOnhatds kozben jonnek 1létre. Az
elébbi esetben a munka, az utébbi esetben pedig a hd méri
a folyamatban a bekovetkezett energiavaltozasokat. Ezért
a munkaval, ill, a hével kifejezett hatdsfok-kifejezések

azok, amelyeket a gyakorlatban hasznalunk:

’l= ’ /2/

= |~

i b 5
Q

h .
- =2 /3/
Q
/2/-t gyakran még az idfegységre juté munkdkkal, a tel-
jesitményekkel is ki szoktdk fejezni:
P
1= 2" /2/a/
P
A gyakorlatban a hatdsfokot gyakran szdazalékban
szokds megadni., A hatdsfok-szdzalékot megkapjuk, ha a

hatasfok tortjét 100-zal szorozzuk, vagyis

W P
. = Biygb % = iagia
2 W P

Q
n‘= ~h 100 %,
M



RS

Néhany fontosabb hatdsfok-érték:

GGzgép 10 - 20 %
G6zturbina 20 - 30 %
Gazturbina 15~ 35 %
Benzin motor 25 - 30 %
Diesel motor 35 = 45 %
0lom akkumuldtor 80 %
NIFE akkumulator 60 %
Transzformator 98 %

B./ A mérések megheszélése, utasitasok, feladatok

A tanuldék eldismeretei: a hatdsfok fogalma €és
képletei; a mechanikai és elektromos munka kiszamitdsa, a
belsé energiavdltozds kiszamitdsa; az égéshl kiszamitdsa,
1. A lejtén végzett munka hatdsfokat a kovetkezd

kisérleti berendezéssel mérhetjiikk meg, /1. dbra/

/ N ’ &
rugos eromero

sUly H
cloboz

1. -abra
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A lejtdé aljara helyezett konnyii karton—- vagy fémdobozt
terheljiik meg G sullyal. Erdsitsiink a doboz oldaldhoz
egy rugdés er6mérét és ezzel huzzuk a dobozt lassu
egyenletes mozgdssal a lejtén felfelé., A mozgatds koz-—
ben leolvassuk a dinamométert /F/. Megmérjiikk azt az s
utat, amelyen a huzderl a hatdsat kifejtette. A befek-
tetett munka:

W= B.eig
A hasznos munkat a G stlynak /a doboz G’ sulydt elha-
nyagolhatjuk, ha G > G’; ha nem ez az eset, akkor G-hez

hozzd kell adnunk G’-t is/ a nehézségi erdtérben a h

magassagra valé felemelés adja:
Wh = Gh,

Ebb6l a munkavégzés hatdsfoka:

m= . /1)
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2, Mozgé csigan végzett munka hatdsfokat mérd

kisérleti berendezést a 2, dbra mutatja,

fe Zsé'/'el

)

f 42
Y alsgel
erémérd

2, 4bra

A mérés megkezdése eldtt az A fonal segitségével
az erémérét annyira kihuzzuk, hogy a G teher még éppen

az alapon maradjon., Ekkor a fels$ jelet az A fonalon le-

[N

v6 jellel /csomé/ 4llitom szembe, Ezutdn az A fonalat

lassu egyenletes hiuzdssal az alsé jelig hizom, és kozben
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leolvasom az erémérd altal mutatott erdt /F/. Az erd
munkdja nyilvan:

W = Fs,
ahol s a fels§ és alsé jel egymastSl mért tavolsaga. A
hasznos munkdt a G teher % magassagra valé felemelése
adja:

S
Wh— GE.

A mozgb csigdval végzett munka hatdsfoka tehat:

G
4l=——=g;o /2/

Megjegyzés: azzal, hogy a F-et, vagyis a mozgdcsigdra mii—
kodS8 er6t mértem, az allécsigdt a mérendS rendszerbdl
kiiktattam. Szerepe csupdn a mozgatds kényelmesebbé té-
tele,

3. Gyertyaval torténd melegités hatasfoka.
Egy gyertyat iiveglapra dllitunk és megmérjik a lap-gyer-—
tya egyiittes tomegét /ml/. Vegyiink egy fézlpoharat, amely-
be ismert M tomegii és ty hémérsékletii vizet ontiink, He-
lyezziik vas hdromldbra és melegitsiik az el8bbi gyertyaval,
A melegités kozben a vizet bothdmérdvel allandSan kever-—
getjik. A melegitést akkor hagyjuk abba, mikor a viz hd-
mérséklete 30-40 °C-kal emelkedett. A hémérd mutatta viz-
hémérséklet ekkor tye Az liveglap és gyertya tomege a
gyertya eloltasa utéan m2/<1n1/. A mért adatokbél és a
sztearin Lg égésh6jébbl /39000 %%/ a melegités hatdsfoka

kiszamithatd.
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A hasznos hdémennyiség a viz altal felvett hémennyiség:
Q, = ¢ M/t2 - tl/

ahol ¢ a viz fajh8je. A befektetett hémennyiség az el-

égett paraffin tomege /ml =, am/ dltal szolgdltatott
hd:
Q = L, Am.
Ezekbdl
b M /[t b/ oM aT /3/
n.— Lé m - LéAAm

A kiszdmitott m a valésdgosndl kisebb; ennek oka az,
hogy az égéshd tokéletes égésre vonatkozik, a gyertya
égése pedig nem tokéletes,

4, Meriil6forraléval torténd melegités hatasfo-
ka, A f6z6pohdrba ontott M tomegii viz hémérsékletét merii—
16forraléval tl—r61 tyo-re emeltiik. A hasznos belsbenergia—
valtozas:

W=/ Q, = cM /t, - t,/.

A befektetett munka a meriil6forralén atfolyé dram munkaja,

amelyet a meriilé6forraléra irt P/=UI/ elektromos teljesit-—

mény €és a melegités 7 idltartamdnak szorzata adja:
Woi="Pleite.,

Wy, és W értékének hdnyadosa a melegités hatdsfoka:

cM /t2 - tl/
= g 4
| = 14/
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5. Mérési feladatok

1, feladat. Mérjiik meg a lejtbén végzett munka
hatasfokat 3 kiilonboz6 G sullyal, Eredménynek a hdrom mé-
rés atlagat vegyik,

2, feladat., Harom Kkiilonboz8 G suly esetén mér-
jik meg a mozgd-csigaval végzett munka hatdsfokdt, Ered-
ménynek itt is a hdrom mérés eredményének atlagdt vegyiik.

3. feladat, Mérjiikk meg a gyertyaval valé mele-
gités hatasfokat,

4, feladat, Ugyanaz, mint a 3, feladat, csak
a melegitést borszeszégdvel végezziik,

5. feladat. Ugyanaz, mint a 5. feladat, csak

most a melegitést meriil6forraléval végezziik,

C./ Mérési eredmények

A méréseknél a TANERT &ltal gydrtott tanuld-
kisérleti készletet és a tandri demonstrdciés készlet né-
hany elemét haszndaltuk,

A lejtét a demonstraciés eszkozkészlet un, "kénporos kis—
kocsi" palyajabél készitettiik el,
1., feladat

Mindhdrom mérésnél h = 0,1 m, s = 0,8 m, és az /1/

alapjan szamolunk,

Az a,/ esetben G = 1N, B =10,7 N; 7 = 178519
A b,/ esetben G = 1,5N, F = 1 N; 1 = 18,75 %
A c.,/ esetben G = 2 N, T Bl M= 16,66 %

M dtlag = 17,75 %
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2, feladat
ayf G =-1%N, F = 0,7 N; /2/ alapjdn m = 71,4 %
bi/:i6 = 2 N, Ei= 1,35 N 9= 76,9 %
e G s s N, F=1,9N; M= 78,9 %
Nétlag = 75,73 %
3. feladat
viz gyertya
M =0,1 kg am = 0,9 g
AT = 20 °C L= 9 5%
ciz 4,2 kJO
kg C

/3/ alapjan 4Z= 23,9 %

4, feladat
viz borszesz
M= 0,1 kg Am = 2,1 g
&1 = 35 % L. - 50 gi
c = 4,2 Eia—
kg C
/3/ alapjén m = 23,3 %
5. feladat
viz meriiléforrald
M= 0,1 kg P =300 W
AT = 40 °c T= 86,9 s
c = 4,2 =
kegc

/4/ alapjén 41: 64,4 %
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IV. 7. A nehézségi gyorsulds mérése

A,/ Elméleti attekintés

1. Légiires térben az m tomegii test a kozte és
a Fold kozott miikodd F tomegvonzasi erd hatdsara esik. Ez
az F er6 a testnek g gyorsuldst kolcsondoz, amely gyorsulds
a megfigyelési helynek a tengerszint feletti magassdagatél
és a foldrajzi szélességétbl fiigg. Budapesten pl,
gg = 9,808 ms—2, Hamburgban g, = 9,814 ms™2,
A 1légiires térben bekdvetkezd esés neve szabadesés;

az esés gyorsuldsat "mehézségi gyorsuldsnak" nevezzik,

A szabadesés ut-id§ torvénye:

S £ t2

% 17 /Y
ahol s az esés Utja, t az esés kezdetét6l eltelt idd.,
Megjegyezziik, hogy ez az Oss=zfiiggés csak abban az esetben
érvényes, ha az esl test v kezdlsebessége zérus, /1/-bdl

a szabadesés gyorsulasa
g=—2", /2/

Osszefiiggés alapjan kiszamithatd.

2, Méréstechnikailag nehéz, hogy az ejtési
kisérletet Bgiires térben hajtsuk végre., Ha viszont leve-
gbben dolgozunk, akkor a légellendlldst és a golydra mii—

kodd felhajtéerdt figyelembe kell venniink,
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Az F, légellendllds az esd test A keresztmetszeté-—
vel /"homlokfeliilet"/, a 9L levegl-siiriiséggel és a test
v sebességének négyzetével aranyos. Az aranyossagi ténye-
z8ben szerepel az Un, ellendllastényezd /c/, amelynek ér-—
téke az es8 test alakjatél fiigg. Gomb esetén G g, S s
Ezek alapjan:

FL = % c ?LA V2. 15

Az F, felhajtéerd Arkhimédész torvénye alapjan

FA = XLV, /4/
ahol o, a levegd fajsulya és V az es§ test térfogata,
Abbél a célbél, hogy megadllapitsuk, milyen koriil-
mények kozott lehet a fenti két zavard erbShatast elhanya-
golni, meg kell becsiilniink a fenti két erSt. Egy r sugaru
acélgombre levegbben a felhajtéerd / Iy, = 12,7 N/m3/ /4/

alapjan kozelitlleg:

F, = 12,7 N/m3 > % T e 53 r N/m3.

Hasonlitsuk Ossze ezt az erdt a golyé He= 'KFV'sﬁlyéval

4
I =8 10 EB/:

‘A o ~2 -+ 10"

F 2

G 3,2 + 100 12

A felhajtéerd tehdat a golydé sulyanak mintegy Tﬁ%ﬁﬁ - része,
Ez alapjén F, a goly6 nagysdgatél fiiggetleniil elhanyagol-

haté.
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Egy r sugaru acélgolyéndl az F_ 1légellendllds /3/

L
alapjan:
1 2808

FL'A',E'li QL'T(I'VQ
Szabadesésnél /1/-bb1 s gg és v=gt, ugyhogy
v2=2gs = 20s.
Ezzel:

2

FLf;:.2 9L2g's"ﬂ'°r.
. . k .
Ebbe a kepletbe helyettesitve €, = 2 —% es
m

g = 10 m/s2 értéket kapjuk:
2 N .
m

F oY

l}aﬁlSO i e

Osszehasonlitva ezt a golyé sulyaval

L ASERrSN s et
'FT— - 5 3 ~ ° 0 r
G 3,2 L4 10 r

adédik.
FL
A végeredménybdl lathaté, hogy SN annal kisebb, minél
G
kisebb az esés s Utja a golyé sugardhoz viszonyitva.
Ha tehat a 1légellendllast is elhanyagolhatd értékiinek

akarjuk, vagyis pl. azt szeretnénk, hogy F £ 0,01 Fg,

akkor

2 e 10"4

Klw
IN
st
o
|
I
o
O~
[

N

‘ﬁl'ﬁ
Q I

% £ 50 adédik. Ha pl. r

lcm, akkor az esési magassag

nem lehet nagyobb, mint 50 cm.

3. A légellendallas, amely a sebesség négyze-

tével novekszik, nagy sebességek esetén a sullyal
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osszemérhetdvé valik., A testet gyorsité erd ebben az
esethen:

F = mg - % Gy ?11- A e V2.

Ha v elegend8en naggya valik, F = 0, Ekkor nem 1évén
tobbé gyorsité erd, a mozgds egyenletessé vdlik., Ilyen
egyenletes mozgdssal ér a Fold felszinére pl, az esd-
csepp, vagy az ejtlernybvel leszdlld ember.

4, A haszndlt kisérleti berendezés elvi kap-
csoldsi rajza:

A fotodidéda kapcsolasa:

o—¢ o—
Vi LA

O
.f..
SV

6 Y G 15KQ _Stopperhez
o____._.j ? stopper

fotodioda

l

610 Ve T Do

FD"‘ fO'l‘OOUCSdOl

1, abra
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Megjegyzés: barmilyen inditészerkezetet hasznalunk
is, a golyé és az 6ra nem indulnak "haldlos" pontosan
egyszerre, s ez mérési hibat eredményez. Ez a hiba elke-
riilhet6, ha az esés idejét nem a starttél mérjiik, hanem

azt a at idGtartamot hatdrozzuk meg, amely alatt az es§

test az s, - s, /52 > Sl/ utat befutja. Itt
o g - % U
G S i By migi ke e

E két egyenlethll

g S /s, - 2 ys.s dige L /5]
2 g e 1
iit)
Ebben a kifejezésben szerepld S1s So és at mérhetbk, s

igy g az inditdsi hiba kikiiszobolésével kiszamithatd.

B./ A mérés megheszélése, utasitdsok, feladatok

A tanuldk eldismeretei: a gyorsulas fogalma,
egyenletesen valtozé mozgds gyorsuldsa allandé; a szabad-
esés fogalma, a szabadon es§ test sebessége s-ként koze-
1it6leg 10 % -mal novekszik; a légellendllas és a felhaj-—
téerd fogalma.v

1. A tanuldék szabadeséssel kapcsolatos ismereteinek
attekintése kozben ra kell mutatnunk arra, hogy a szaba-—
don esd test s-kénti alland§ sebességniovekedése a szabad-—
esés gyorsuldsdnak, g-nek értékét is megadja,

Gines Ea =, Egy adott helyen g értéke dllands.
S

S

A szabadesés tehdt egyenletesen gyorsulé mozgds,
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Az egyenletesen gyorsulé mozgds ut-id6 torvénye:
S~t2,
vagy s = ¢ t2, ahol c egy ardnyossagi tényezl. Mérések

alapjén c = &, s igy a szabadesésnél
PJ P
s = % t2. /6/

Ezen utképlet alapjdn, ha s-t és t—t megmérjiik, a sza-

badesés g gyorsuldsa kiszdmithatd:

g = 28 /7/

t2

2. A mérést a 2, abran lathaté médon végeztiik.,

=gy

qugperhaz

2, abra
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Az 6ra indul, ha a golyé a FD,-I, fénysorompén
athalad és megdll a golyénak az FD2—I2 fénysorompén va-
16 athaladdsakor, A golydé megtett s Utjat az FD,-FD,,
tdvolsdg adja, t és s ismeretében g értéke /7/alapjén
kiszamithatd.

3. A 2, abran lathaté kisérletben a golySé nem
szabadesést végzett, hiszen leveglben esett. Leveglben
pedig a goly6ra nemcsak a gravitdciés erd, hanem ennek
hatdasat csokkentd 1égellendallasi erd és felhajté—erd is
fellép., Mivel ezek az erlk kis esési tavolsdg /s < 1lm/
esetén kicsinyek a golydéra haté gravitdciés er8hoz ké-
pest, azért hatdsuktél eltekintiink,

4, Mérési feladat. Hatdrozzuk meg g értékét
az 1, abran ismertetett berendezés segitségével tobb ej-—

tési magassdgnal és szamitsuk ki a mért értékek atlagdt!

C./ Mérési eredmények

A méréshez az ELEKTROKIT GMK /Gydr/ altal
gyadrtott DS 4 tipusu digitdlis stoppert haszndltuk fel,
Ez a stopper eredetileg 0,001 s pontossaggal mér, de az
dltalunk hasznalt késziilék bels$ atalakitasaval 0,01 s
pontossdggal mért id6t. A miiszer ilyen atalakitdsa nem
tette lehet6vé, hogy a gyakorlat soran /5/ szerint hatda-
rozzuk meg g-t.

A méréseket kiilonboz6 utakkal végeztiik, minden ut megé-

teléhez sziikséges iddt mértiikk 10-szer, és a mért eredmények
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atlagaval /7/ alapjén hatdroztuk meg a g-t.
A méréshez haszndlt goly6 sugara 1 cm, Igy, ha az
ejtési magassdg 50 cm-nél kisebb, akkor - az elmélet

szerint — a 1légellendlldas elhanyagolhatd.

1. feladat
S =1,1m s =0,9m S =0,7m S =0, 5m S =0,5m
tét1=0,48s tét1=0,43s tét1=0’385 tét1=0’32 S tét1=0,255
g =9,54%, g =9,73%, g =9,69%, g =9,76%, g =9,6%,
s s S s s
m
B551 = 9,004 =,
s

IV. 8., Fesziiltségmérések elektromos terekben

A./ Elméleti attekintés

1. Az elektromos toltések kornyezetében a tér
dllapota megvaltozik: egy prébatoltésre erd hat. Az ilyen
teret elektromos térnek nevezziik. Az elektromos teret a
térerdsséggel jellemezziik, A térerdsség megmutatja, hogy
az elektromos tér egy adott pontjdban a pozitiv egységnyi
toltésre milyen nagysdgu és milyen irdnyu erd hat. A tér-

erlsség vektormennyiség:

g dim /E/ = Y. /1/
a c

ahol q a prébatoltés értéke C-ban, Az elektromos tér

ismert, ha minden pontjdban ismerjiik E-t.
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Az elektromos teret gondolatban ugy abrdzolhatjuk,
hogy a tér minden egyes pontjahoz a megfelelld térerdsség—
-vektort hozzdrendeljiik:

/X, ¥, 2/ —> /Ex’ Ey, Ez/'
Ilyen médon egy vektor teret allitottunk eld, A legegy-
szeriibb esetekben ezt a hozzdrendelést — mint majd latni
fogjuk - fiiggvény-alakban adhatjuk meg.,

Ha az elektromos térben olyan iranyitott gorbéket
képzeliink el, melyek érintGje barmely pontban a térerfs—
ség-vektor iranyat szolgaltatja, akkor a kapott térerds-—
ség vonalak /erlvonalak/ szemléletes képét adjak a tér-—
nek, Fontos azonban azt kiemelni, hogy az elektromos erl—
vonalak csupdn gondolati struktirdk, amelyeknek fizikai
realitdsuk nincs. A térerdsségvonalak szemléltetésére
paraffin - vagy ricinusolajra szért grizszemcsék szolgal-
hatnak, amelyek elektromos tér hatdsdra lancszeriien helyez-
kednek el és mintegy 'kirajzoljak" a térer8sségvonalakat.,

2., Mozgassunk q prébatoltést egyenletesen
elektromos térben. Ekkor vagy mechanikai munkat kell vé-
gezniink, vagy a tér végez mechanikai munkat attél fiigglen,
hogy a tér hatdsa ellenében, vagy vele egyezl irdnyban
torténik a mozgatds, Feltételezve, hogy egy elegenden
kicsi, az elmozdulds irdnydba mutaté, ds Utelemen az E
elektromos térerdsség irany és nagysdg szerint dallandd,
akkor ezen az Utelemen a kiilsd erd munkdja

dL:—-F- d =—qE. d§=—quS COS /E,dg/o
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A PP, véges nagysdgu uUton ezen elemi munkdk Osszege adja
a kiilsd erd véges nagysdgu munkajat, vagyis
i

P2— 5 o o
J E.ds = -q jh E cos /E,ds/ ds
= 31

P2
L =-J q E.ds = —q
12 p
1
A véges munka kiszdmitdsa tehdt integraldsi /un,., vonalin-
tegralasi/ feladat.
Az elektromos t0ltés egységnek Pl—b61 P,-be valé

szallitasakor a kiilsd erd

L T2
g RO R /2/a/
a P

munkat végez, Ezt a munkat, amely csupan az elektromos
térre jellemzd, a tér Py és P, pontja kozotti fesziiltség—
nek nevezziik és U-val jeloljik, dim /U/ = Joule /Coulomb=
=Volt. /¥/f.

Ha a toltés egy erdvonal mentén mozog, akkor /2/-ben
cos /E,ds/ = cos 0=1, Ez esetbhen

dL = -qEds, illet6leg dU = -Eds.

Ez utdbbibdl

o QI axm s Ne 13/

ds a4 s m
Az elektromos térerlsség imént adott egységét az elektro-
technikdban gyakrabban haszndljdk, mint az /1/ alattit.
Ez u.is homogén terek esetén médszert ad a térerlsség vi-

szonylag egyszerii mérésére,

/2
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3. Kimutathaté, hogy a /2/ alatti munka csak
a kezd8 és végponttél fiigg és fiiggetlen attdél az uttdl,
amelyen a toltés a kiinduldsi pontbdl a végpontba jut.
/Az olyan er8tereket, amelyekben a munkaintegrdal uttél
fiiggetlen, konzervativ erltereknek nevezziik, Ezekben az
er6terekben a mechanikai energia megmaradas tétele érvé-
nyes, a mechanikai energia a toltés-mozgds kozben megma-—
rad, "konzervalédik." Innen a konzervativ tér elnevezés./

A munkaintegrdl uttél vald fiiggetlenségébbl kivetkezik,

hogy P2-ooo esetén a végzett Ll munka csak P1 helykoordi-
natdinak fiiggvénye:
o0 \
o= M g P !
o -ds = /P /. :
P
1
Hasonléképpen
\“/7/
ok :
L2=—f E.ds = "f/PQ/.
P2

Roviden: az elektromos tér minden pontjadhoz megadhatd egy,
a pontot jellemz§ P skaldr fiiggvény, amelynek értéke meg-—
mutatja, hogy mekkora munkat végez a kiils6 erd mig a pozi-
tiv elektromos toltés egységét a kérdéses pontbél a végelen
tdvoli pontja szallitja. f/P/ a P pont potencidlja,

Vegyiik észre, hogy az elektromos mezdét, vagyis a tu-
datunktél fiiggetleniil 1étezd fizikai valésdgot, amelyet ed-

dig a prébatoltésre kifejtett erbhatdsa révén egy erltérrel
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jellemeztiink, a potencidl bevezetésével /a munkavégzés
szempontjabél/ egy skalar térrel is jellemezhetjiik,
Kimutathaté, hogy az elektromos mezd kétféle leirdasa
egyenértékii.

4, Mi a fesziiltség €s a potencial kozti kapcso-—
lat? E kapcsolat megallapitdsa céljdabél a pozitiv toltés
egységet mozgassuk Pl—b61 egy végtelen tavoli pontba, majd

hozzuk innen vissza a P_, pontba, A végzett munka egyrészt

2

- P
e Pt o
e I{ E.ds/ + /- [~ E.d5/ = 96 30 % ‘P/Pg//= ANE S

1 of
Masrészt
= P2 5 eo o P2_ = P2_ .
/- I E.ds/ + /—f E.ds/ = ~ f E.d +f E.ds | = - j E.ds =

ki 0 Vi 0

vagyis a P,y és P, pont kozotti fesziiltség egyenld a két
pont potencidljanak kiilonbségével, Roviden: a fesziiltség
potencialkiilonbség,

Fizikai jelentése mindig a potencidlkiilonbségnek,
vagyis a tér két pontja kozti fesziiltségnek van, EbbGl ko—
vetkezben teljesen mindegy, hogy vdlasztjuk meg a potencidl
zérus pontjat., A gyakorlatban a Fold felszinén szoktuk a

potencidlt zérusnak vdlasztani. Igy a fesziiltséget a Fold-

hoz viszonyitva szoktuk megadni.,
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Az elektromos térben az azonos potenciallal biréd
helyek feliileteket, az un. ekvipotencidlis feliileteket al-
kotjak. Az ekvipotencidlis feliileteken a prébatoltés el-
mozditdsakor nem végziink munkdt. Ennek oka, hogy ezekre a
feliiletekre nincs a térerdsségvektornak komponense, vagyis
a térerlsségvektor merbleges az ekvipotencidlis feliiletekre,
Mivel az elektromos toltéssel biré vezetlk feliiletére is
merSlegesek az elektromos erdvonalak, azért az elektromos
vezetlk feliilete is ekvipotencialis feliilet.

5. A legegyszeriibb strukturdaju a homogén elekt—
romos tér. Ebben a térer8sség a tér minden pontjdban irany
és nagysag szerint konstans. A térerlsségvektorok vala-
mennyije azonos iranyu és nagysdgi, A térerdsségvonalak en-
nek megfelelfen egymassal parhuzamosak és egymastél egyenld
tavolsdgban vannak,

Ha a homogén térben egy erdvonal mentén mozgatunk el
egyenletesen egy prébatoltést, akkor a /2/ integral elemi

uton kiszamithaté. A fesziiltség /2/a/ alapjén

P
2
U=-E { ds = E /s, - s,/ ='E * s
1 2
%1

ahol s az adott erdvonalon fekvdé P, és P, pontok egymasto6l

1
mért tdvolsdga. Ha a homogén teret, mint ezt dltaldban
szokdsos, két kondenzdtor-lap kozott allitjuk eld, és P,
pontot a kondenzdtor lefolklt lemezén képzeljiik el, akkor

egyértelmii, hogy az ekvipotencidlis feliiletek a kondenza-

torlapokkal pdarhuzamos sikok. Természetesen a lapok szélén
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a tér, s igy az ekvipotencialis feliiletek is eltorzulnak,
6. Gombszimmetrikus elektromos tereket pont-
szerii toltések /kis toltott fénygombok/ hoznak 1létre, ha
kornyezetiikben semmiféle mds t0ltés nincsen. A prdébatol-
tésre haté erd iranya vagy a pontszerii /teret 1létrehozd/
toltés felé, vagy attél elfelé iranyul radidlisan. A tér
erGyonalai tehdt a teret 1létrehozé toltésbdl, mint cent-—
rumb6l futnak szét. A gombszimmetrikus terek erdtorvénye,
a Coulomb-féle torvény, ha a teret létrehoz6 toltés és a

prébatoltés ugyanakkora q elektromos toltésii,
2
e (N

2’

bt E
0

ahol E  a vakuum dielektromos allandéja és r a teret 1lét-
rehozé ponttoltéstdl /a kisméretii toltott gomb kozéppont-—
jatél/ mért tdvolsdg., Ha /2/a/ alapjan kiszamitjuk egy azo-
nos erdvonalon fekvd P, és P, kozott végzett munkajat a

kiils6 erdnek, mikozben a pozitiv t0ltés egységet Pl—b61

P2-be viszi, akkor

Ha r T"CXQ s €S8 r{ = r, akkor

‘ 4 @'Eo r

és az ekvipotencidlis feliiletek a teret 1étrehozé toltés,
mint kozéppont koriili koncentrikus gombeliiletek. \P/P/ ki-
fejezésébh6l lathaté, hogy gombszimmetrikus tereknél a po-

tencidl "természetes" zéruspontja a végtelenben van,
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A gombszimmetrikus elektromos terek kiilonleges je-
lent6séggel birnak a szildrdtest—fizikaban és az atomfi-
zikaban, \P/P/ /4/ alatti kifejezéséb6l lathats, hogy a
ponttoltés felé haladva a potencidl gyorsan novekszik. Ez
azt eredményezi, hogy ha pl. pozitiv toltésii 1ovedékkel
kivanunk atommagreakciét végrehajtani, azt igen nagy ener-—
gidra kell felgyorsitanunk ahhoz, hogy a maghoz elegendd
kozelségbe jutva a magreakciét meginditsa.

7. Az ekvipotencialis feliiletek kisérleti bemu-
tatdsandl a kis toltott gomb helyett altaldban kis korong-
alaku elektréddkat haszndlunk. A potencidlelmélet szerint
az ilyen elektr6ddk hengerszimmetrikus elektromos tereket
allitanak el6 a korong sikjdban. Ebben a sikban a korong
tengelyétdl radidlisan futnak szét az erdvonalak, A kelet-
kezett tér erd torvénye:

2
Foe 8 ool
4 ﬂ'éohr
ahol q a teret 1étrehozd toltés és a pr6bat61tés,<§o a va-
kuum dielektromos allandéja, h a korong magassdga, r a pré-
batoltésnek a korong tengelyét8l mért tdvolsdga. F kifeje-—
zésébbl a tér erlsség
g Rt U
4 mjabhr
Ha, mint a gombszimmetrikus tér esetében a pozitiv egység-
nyi toltést egy erdvonalon a korong tengelyétdl ry tavol—-

saghdl r, tavolsdgra visszik /r2;>rl/, akkor a végzett munka,
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vagyis a fesziiltség

= q . _2
Uip = lu i & @ /54
2.9 & h 1

Ez az Osszefiiggés azonban csak r, véges értéke mellett
ad véges eredményt. Ez azt jelenti, hogy a hengerszimmetrikus
tér csak lehatdarolt tér lehet, vagyis a korongot mint h
magassagu hengert, koncentrikusan egy ugyancsak h magassdagu
henger kell, hogy koriilvegye. Ha két ilyen henger, melyek

ill, r, kozott U,, a fesziiltség, akkor a hengerek

12 2 12
mindegyikének q toltése /5/ alapjan

sugara r

e U12 2ﬂw‘£bh
r
1nr—2
1

helyett r—-et irunk /rr< r <r2/ és behelyette—

Ha /5/-be r,
sitjilkk q imént kapott értékét, akkor két koncentrikus hen-—
gerelektréda kozott létrejott hengerszimmetrikus elektromos

térben az r tavolsdgud pontnak az ry sugaru hengerelektrédara

vonatkoztatott fesziiltsége

=
i
=
=}

rlr — il 2

= "1|"'§

N
o |-

1n

8. Két azonos, illetlleg ellentétes, egymastdl
dllandé r tdvolsdgban 16v8 ponttoltés elektromos kettSs—
toltést, dipSlust szolgaltat. A dipélusok elektromos tere

az ionkristalyok felépitésében jatszik szerepet,

B./ A mérés megbeszélése, utasitdsok, feladatok

A tanuldk ellismeretei: az elektromos tér; a fe—

sziiltség, mint az elektromos teret a munkavégzés szempontjdbdl
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jellemz6 mennyiség; az elektromos erdvonalak fogalma.

1. A tanulék el8ismereteinek atismétlése. Ebben az
ismétlésben kiilonosen nagy sulyt kell helyezniink a fesziilt—
ség fogalmara. Tudatosftahunk kell, hogy a fesziiltség min-
dig a tér két pontja kozott jelentkezik., A fesziiltség meg-
addsa akkor lesz helyes, ha megmondom, hogy a tér melyik
két pontjdra vonatkozik. Ha két egymadssal nem érintkezl ve-
zet8 test egyikén elektron tobbletet; masikan elektronhi-
dnyt 411itok eld8 /gondoljunk pl. a zsebtelepre/, akkor a
két test kozos elektromosteret hoz létre. Ebben az elektro-
mos térben az egyik test feliiletének barmelyik pontja €és a
masik test barmelyik pontja kozott ugyanakkora fesziiltség
van, viszont a testek feliiletének két pontja kozott nincs
fesziiltség, hiszen a toltések mindkét vezetd feliiletén nyu-
galomban vannak. /Azt a tényt kell a fesziiltség fogalommal
koriilirni, hogy a toltott fémvezetl ekvipontencialis feliilet.
Potencidl u.is az 4ltaldnos iskoldban nem tanitott fogalom./

Ugyancsak nagy suUlyt kell helyezniink az ismétlés sordn
az elektromos erdvonalakrél tanultak felidézésére. Ajanlatos
két elektromosan feltoltott siklap kozti elektromos tér,
illetéleg egy ponttoltés koriili tér erdvonalait felrajzol-
tatni, a buzadards kisérlet ujb6li elvégzése alapjan.

2. A mérési feladat altalanos megfogalmazasa, A ko-
vetkez8kben olyan méréseket végziink, amelyek segitségével
két elektromosan toltott fémvezetd elektromos terében meg-
keressiik azokat a pontokat, amely pontok és az egyik fémes

vezetd kozti fesziiltség ugyanakkora., Megvizsgaljuk, hogy az
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elektromos térben ezek a pontok hogyan helyezkednek el,
3. A méréseket a kovetkezd kisérleti Osszedllitas

segitségével végezziik:

LN
O O

&

FEAANC) L
[50011[ 4100 SL

-
o

A mérdkad

B tiihegy—elektrdda
3 554 o

1. abra
A mérések megkezdése eldtt a B tiilhegy elektréddt a C elek-
tréddhoz érintjiikk és az dramforrds vdaltakozé fesziiltségét
a vy voltmérdvel kissé nagyobb értékiire dllitjuk be, mint
2 V. Ezutdn a 100 L{L —0os ellendllds csuszékontaktusdt ugy

allitjuk be, hogy V voltmérd pontosan 2 V-ot mutasson. Ez-—

utan kezdddhetnek meg a mérések,
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Az A mérdkad lapos, atlatszé fenekii iiveg vagy miianyag-
kad. Ezt a kadat vizszintesen kell elhelyezniink és bele
annyi csapvizet Ontiink, hogy a vizréteg vastagsdga kb, 5 mm
legyen. Ebbe a vizrétegbe meritjiikk a fémelektridakat. Az
elektrédakra fesziiltséget kapcsolva a folyadékban elektromos
tér alakul ki, A vizben levd toltéshordozdk az elektromos
erdvonalak mentén rezgést végezve valtakozé aramot hoznak
létre. Egy erdvonal mentén a fesziiltségesés Ohm torvénye
alapjan az erlvonalszakasz hosszdval ardnyos. Mivel az
elektrédakon tartés anyagkivalas nincs, azért az elektrédok
kozott a fesziiltség kontans marad, vagyis az elektromos tér
id6ében nem valtozik /staciondrius/. Ebben az elektromos
térben a B tilhegy elektrdda segitségével a c elektréddhoz
viszonyitva kimérhetd a fesziiltség. A méréshez haszndlt V
voltmérének nagy belsl ellendlldsdnak kell lennie, Ugyhogy
sajat fogyasztdsa elhanyagolhaté legyen. /Ez esetben u.is
a terheletlen potenciométer torvényszeriiségei érvényesiilnek
a mérésnél,/

A mérékadat vagy vizszintes asztallapra, vagy egy
ugyancsak j6l vizszintezett kis asztalkdra helyezziik dgy,
hogy ald egy papirra rajzolt derékszogii koordindta-rendszer—
hdlé rajzat helyezziik. A koordindta-rendszer Ugy kell meg-
rajzolva legyen, hogy a kadba ontott vizen keresztiil is
jol latsszék. Beallitdsa olyan legyen, hogy a koordindta-rend-
szer origéja a kad kozéppontja alatt fekiidjon és a tengelyek
a derékszogii kdd vizszintesen haladé oldaléleivel pdrhuzamo-

san fussanak.
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A kadba meritett elektrédok fiiggdleges kivezetései
olyan magasak legyenek, hogy a kad fels$ é1ét61 legaldabb
3 mm-re lehessen az aramkori vezetékeket hozzdjuk csatla-

koztatni. Az elmondottakat mutatja a 2, abra.

| |
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2. abra

4, A tulajdonképpeni mérések megkezdése eldtt minden
esetben egy ugyanolyan koordindta-hdlét kell késziteniink,
mint amilyen a kdd alatt van. A B elektréda helyét és a
fesziiltség értékét ebben a rendszerben regisztriljuk.

A mérést és egyben a berendezés bedllitdsit célszerii
a két, egymidssal és a kdd két alsé vizszintes é1lével parhu-
zamosan elhelyezett lapelektréddaval kezdeni. El8szor az

elektréddk azongeometriai szimmetriatengelye mentén mérjiik
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a fesziiltséget, amely szimmetria-tengely parhuzamos az
elektrédak hossztengelyével. A fesziiltségnek e tengely
mentén mindeniitt 1 V-nak kell lennie, Ha nem ez az eset,
akkor meg kell vizsgdlnunk, hogy a mérdkad vizszintesen
4ll-e, Néha az okozza a hibat, hogy az elektrédok nem
egyenletesen fekszenek a kad fenekén,

A mérés ezeknél az elektrédaknal, de a tobbi elekt-—
réda esetén lényegesen konnyebb, ha az elrendezések szim-
metria-sajatossdgait figyelembe vessziik,

A méréseket nem szabad a kad széléig végezni! Az azo-
nos fesziiltséget jelzd vonalak /ekvipotencidlis vonalak/ a
kad nem vezetl faldra mindig mer8legesen allnak., Az elekt-—
romos tér ebben a tartomdnyban altalaban eltorzul,

A B tiielektréddnak mindig merllegesen kell allnia a
viz felszinére, ill, a kad fenekére, Ugyeljiink tovabbd ar-
ra, hogy keziink ne érjen a tiielektréda fémes részéhez,
mert ez a mérés nagyfoku hibdjit eredményezheti. Vigydzzunk
arra, hogy a kad alatti koordindta-rendszerben a pontokat
pontosan /parallaxis-mentesen/ olvassuk le,

A V voltmérs méréstartomanyat mérés kozben ne valtoz-—
zassuk, mert a méréstartomdny valtdasndl bekovetkezl belsd
ellendllasvaltozas az elektromos teret is valtoztatja.

Minden olyan elektromos kisérletnél, amelynél vizet
is haszndlunk, nagy gondot kell forditanunk a munkahely
tisztasdgara és szaraz voltara., Az elektromos kapcsoldsok

és mérdmiiszerek altaldban erdsen nedvesség-érzékenyek,
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5. Mérési feladatok

1, feladat., Mérjik ki két, egymdstél 10 cm-re
1év6 parhuzamos sikelektréda kozott 1létrejott elektromos
tér azonos fesziiltségii vonalait., Rajzoljuk be ezeket a vo-
nalakat az eldre elkészitett koordinda-rendszerbe,

2., feladat. Helyezziikk az 1, feladatban szerep-
16 sikelektréddkat egymastél 5 cm tdvolsdgra, Végezziik el az
1. feladat méréseit és a hozzatartozé grafikont.

3. feladat., Készitsiik el az r, = 3 cm sugaru
korelektrédakbél és az r, = 0,5 cm sugaru korongelektrédd—

b6l a 3. abra alatti Osszedllitdst.

3. abra
Kapcsoljuk ezt az elrendezést az 1. dbra alatti kisérleti
elrendezéshe /UCD = 2 V/, Allapitsuk meg az azonos fesziilt—

ségii vonalakat a két elektréda kozott, A mérésnél ismertessiik
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fel a tér korszimmetrikus voltat; ez alapjan a méréseket
elég az x tengelymenti sugdr vonaldn elvégeztetni.

Koordinata-rendszeriinkbe a/ rajzoljuk be az azonos
fesziiltség-gorbéket; b/ készitsiik el ez alapjdn az U = f/r/
grafikon. /Hengerszimmetrikus tér./

4, feladat. Allapits meg kapcsolatot a sik-
elektr6ddk, valamint a koron €s gyiirii elektréddk kozti
elektromos tér erdvonalai és az ugyanezen elektréddk kozti
elektromos tér azonos fesziiltségvonalai kozott! Milyen
szogben metszik egymast az emlitett vonalak? /A megdllapi-
tds egészen altaldnosan érvényes: az erbvonalak és az azonos
fesziiltség vonalai egymdst mindig merllegesen metszik./

5. feladat. Hatdrozzuk meg a 4, dbra szerinti
korongelektréda elrendezés azonos fesziiltségvonalait. Ve-

gyiikk figyelembe az elrendezés szimmetridjat!

5¢cm

o
o]
&

4, abra
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/Az elrendezés szigoruan véve nem dipélus, mivel az
elektréddk nem gombok /pontszerii toltések/. Azonban a ka-
pott azonos fesziiltséggorbék igen j6 kozelitéssel egy dia-

pélus terét adjdk./

C./ Mérési eredmények

A méréshez a TANERT 4ltal forgalmazott tandri
demonstracids eszkozkészlet elemeit hasznaltam fel, A kész-
letb6l az irasvetitlre helyezhetd hullamkadat, és az elekt-
romos mez$ kimutatdsdndl hasznalt elektrédokat haszndaltam
fel. A nagyméretii hullamkaddal igyekeztiink kikeriilni az
edény falanal fellépd zavard hatdsokat.

A fesziiltséget UNI 7-tipusu mérémiiszerrel mértiikk 2,5 V-os
méréshatdaron.

Az 1, abran lathaté kapcsolasban 430 (L —os ellendlldst
és 100 (). -os trimmer potenciémétert haszndltunk, melyet
eldre egy falapra, bandndugés kivezetéssel szereltiink fel.
Aramforrdsként az ELEKTROVARIA-hoz tartozé hdlézati tép-
egység 2 V-os kivezetését haszndltuk. /Itt a kimeneti fe-
sziiltség 2 V-ndl egy kicsit nagyobb, igy a gyakorlatban
beallithaté, hogy a B tilhegynek a D lemezhez valdé érinté-
sekor a voltmérd 2 V-ot mutasson/.

A hulldmkad ald egy miliméter papirt tettiink, melyre egy
tilhegyii vékony filctollal koordindta-rendszert készitettiink
el. Ebbe nemcsak a tengelyeket, hanem az abszcissza €s

ordindta vonalakat is berajzoltuk az egész-szamu értékeknél;
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ezzel biztositottuk a jé lathatdsdgot.

Minden tanulépar a mérési eredményt egy hasonld
koordinadta-rendszerben rogzitette Ugy, hogy az adott koor-
dindtdju pont mellé irta a mért fesziiltségértéket, A koor-
dinata-rendszer egész koordindtdaju pontjait tapogattuk le.
Ezekbdl az azonos fesziiltségii helyeket interpolaldassal
nyertik.

Az 1, feladat néhany mérésébdl a tanuldk rajottek,
hogy a mérések a lapok kozéppontjan atmend tengelyre szim-—
metrikusak, s igy csak a tengely feletti pontokndl mértiik
a fesziiltséget. A tobbi ponthoz tartozd fesziiltségértékeket
a szimmetridra hivatkozva irtuk be.

A 2, feladatndl a szimmetria tengely azonos mint az
1. feladatnal, igy az elézd8kben leirtak szerint jartunk el
itt is,

A 3, feladatban r = 3 cm sugaru gyiiriit haszndltunk.
Itt a szimmetria tengelyek a gyiirii atmérdi, s igy a mérést
két egymasra mer8leges tengelyen végeztiik.

Az 5, feladatban a két elektrédat Osszekotd egyenes
a szimmetria tengely, s igy a tengely feletti pontokat re—

gisztraltuk.
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IV. 9. Fémes vezetl ellendllasanak hémérsékletfiiggése

A./ Szilard testek ellendllasanak hémérsékletfiiggése

1. P, Drude /1863-1906/ 1900-ban publikalta a
fémek aramvezetésének mechanizmusat az elektronelméletével.
Ezt az elméletet fejlesztette tovabb H. Lorentz a Maxwell-
-Boltzmann eloszldas alapjan. A Drude-Lorentz elmélet sze-
rint a fémek szabad elektronjainak Osszessége, az un.
elektrongaz egy fajta idedlis gdzhoz hasonlé. EbbSl kovet-—
kezben az elektrongdz sajatsdgai a kozonséges idedlis gazé-
val megegyez0lk.

Amint majd a kovetkezlkben latni fogjuk, az elektron-
gaz idedlis gazként valé felfogdsa a valésdg igen nagyfoku
leegyszeriisitése, EbbSl kiovetkezlen nem is varhatunk ettdl
a modellt6l pontos eredményeket. Szemléletessége miatt azon-
ban mégis érdemes megvizsgalni, hogy milyen eredményt szol-
gdltat ez az elmélet a fémek ellendlldsdnak hémérséklet-—
fiiggésével kapcsolatosan,

A szabad elektronok hémozgasanak atlagos mozgdsi ener-
gidjat a fent mondottak alapjdn Ugy szdmitjuk ki, mint az
egy atomos idedlis gdzmolekula esetén, vagyis

=l = 3
Ek = E WG = s k T,

-23 J

K’
fliiggés alapjan szobahdmérsékleten /T =300 K/ az elektronok
5

=31

ahol k = 1,38 . 10 m=,9,1:10 kg. Ezen Ossze-—

hémozgdsdnak atlagos sebessége kozelitSleg 10° m/s. A hé-

mozgast végzb elektronok rendszerteleniil és rugalmasan
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iitkoznek a racsionokkal. Sebességvektoraik minden iddépil-
lanatban minden elképzelhetd irdnyba mutatnak, s igy a
sebességvektorok osszege minden iddépillanatban zérus. Ez
azt jelenti, hogy az elektronoknak nincsen hatdrozott ira-
nyd transzldcidés mozgdsuk, a fémben nem folyik aram.
Kapcsoljuk egy fém vezetlre U fesziiltséget, amelynek
kovetkeztében a vezetlben E erlsségii elektromos tér jon
létre. A vezetlben levd elektronokra a tér F = e « E erdt
/e az elektron toltése/ gyakorol. Ennek az erdnek hatdsara

az elektronok

Y
Il
[\l

°E
m

gyorsuldssal /amely a térerlsség irdanyaval ellentétes/ mo—
zognak mindaddig, amig egy—-egy ionba nem iitkoznek. Ekkor

a tér okozta S sebességiiket teljesen elvesztik.

/t két egymdsutdni iitkozés kozott eltelt idd./ A felgyorsu-—
ldsok és sehességvesztések gyors egymdsutdnja azt eredmé-

nyezi, mintha az elektronok egy v_ atlagsebességgel, az Un,

D
drift-sebességgel egyenletesen mozognanak a térrel ellen-
tétes irdnyban., A drift sebességet az induldsi és a maxi-

malis sebesség szdmtani kozepeként nyerjiik:

Y. = = =—at=l—t. /]_/

A vezetlre kapcsolt U fesziiltség hatdsdra tehdt az elektro-
nok rendezetlen hémozgdsanak sebességéhez még egy meghatd-

rozott irdanyd driftsebesség is jdrul. Kimutathaté /pl. a
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Hall egyiitthaté és a fém vezetlképessége ismeretében/,

hogy vp <« vy, és ezért t = % , ahol s a szabad elektron

h
altal két egymasutani iitkozés kozott megtett Ut atlaga,
az un., szabad Uthossz,

t iménti értékét /1/-be helyettesitve

/1/a/

<|wn

o o - 00
258

= |5

h

/Tajékoztatdsul megjegyezziik, hogy a fémeknél 1 Vem t

3

térerdsségnél v 10~ ms_l, vagyis vg 10° v/

Legyen a vezetlben a szabadelektronok siiriisége
n 2% . A térfogategységben tehat nee toltés van. Az A ke-
m
resztmetszetii vezetéken dt id6 alatt csak azok az elektro-

nok haladnak at, amelyek benne vannak a ds = vpdt hosszu

vezetékoszlopban., A vezeték A keresztmetszetén dt idd alatt
tehat

d Q = ne A D dt

toltés halad at. Az idbegység alatt dthaladdé toltésmennyi-
ség, vagyis a vezetln dtfolyé dramerdsség /1/a/ felhaszna-

lasaval
2
T edQrs _he"s A
I= = ne0 A VD = —— E,

dt 2mvH

Ha .az E térerdsség dllandé és egy 1 hosszusdgu vezetdben

hoztuk 1étre, akkor E = % osszefiiggést figyelembevéve
U]
L= ohn T il

ne2 S A
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Eredményiink, az ti., hogy a vezetdben folyé aramerdsség
egyenesen aranyos a vezetlre kapcsolt fesziiltséggel, ép—
pen Ohm torvénye, s ebbll kovetkezlen a nevezd a vezetd

ellenallasa:
2m VH i
n egs A

R =

EbbS8l a vezetlképesség Vg /1/ alatti értékének figyelembe-

vételével
o2m v 2m |[3KT 2 V3 km

g==2 <= - 5 T {1, 1,

ne s ne s" m ne s

Eredményiink azt mutatja, hogy a fajlagos ellenallds, s igy
az ellendllds is a vezeték hémérsékletének négyzetgyokével
egyenesen aranyos,

A fajlagos ellendllas novekedésének /3/ alatti Ossze-
fiiggését szemléletesen Ugy értelmezhetjiik, hogy novekvd
hémérséklet esetén a rdcspontok rezgési amplitudéja novek-—
szik, s igy novekszik a rdcspontoknak az iitkozés szempont-—
jabél szambajovl feliilete, Ez az iitkozések szdmdnak a nove-—
kedését /nﬁ 3 % 5 ;E/, vagyis @ novekedését eredményezi.

A tapasztalat a /3/ alatti eredményt kvalitative iga-
zolta, kvantitative azonban nem, Kisérleti mérések alapjan
azt taldaltdk u.is, hogy kozonséges hOmérsékleten és nem na-—
gyon nagy intervallumban - pl., 0°C és 100°C kozott — a leg-
tobb fém 0 fajlagos ellenallasanak /ill. R ellendllasainak/

relativ megvaltozdsa igen j6 kozelitésben ardnyos a hémér-

sékletvaltozassal:
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x -/t - to/a

vaey. ot el vy} /4/

It O a t, ?o a 0°C hémérséklethez tartozé fajlagos el-
lendllds, és «> 0 az ellendllds hémérsékleti tényezlje
/temperatura-koefficiense/.

igen sok fémnél « z,—i—-, ugyhogy /4/
273

Q= “'?o'T = const., T

alakban irhaté. Ez a formula azonban csak kozelitd jel-
legii kb. 400 K-nél magasabb, valamint 20 °K-nél alacsonyabb
hémérséklet esetén nem érvényes. A megadottndl magasabb
hémérsékleten x értéke nagyobb.

E kérdéssel kapcsolatban megjegyezziik még, hogy az
elektrongdzra vonatkozé kvantummechanikai szdmitdsok § -nak
a tapasztalatokkal megegyezd hOmérsékletfiiggését eredményez-—
ték. Ezekre a nehéz szdmitdsokra - természetesen — e helyiitt
nem térhetiink ki.

2. Félvezetdknél a hémérséklet emelkedésekor
szintén fellép a racsrezgés — amplitudénovekedése miatt fel-
1ép6 ellendllas novekedés., Ezt a hatdst azonban feliilmulja
a hémérsékletemelkedést kisérd toltéshordozd novekedés.
Ezért a @, illetve a félvezetd ellendlldsa a hémérséklet

novelésével csokken.
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Szén esetén - amely félvezetd — flként elektronok
a toltéshordozdbk. Ezen kiviil az altaldban meglévs szennye-
z6dések miatt kismértékii ionvezetés is fellép.

A /4/ egyenlet szénre ugy alkalmazhaté, hogy
< 0.

X 57én

B./ A mérés megheszélése, utasitdsok, feladatok

A tanuldk el8ismeretei: Ohm torvénye, a vezetlk
ellenallasanak fiiggése a vezetd adataitél, az ellenallas
hémérsékletfiiggése fémeknél, ellendllasok kapcsoldsa.

1. Ohm torvényének abrazolasa: U-I karakterisztika.
Ohm torvénye szerint egy fémvezetlre kapcsolt fesziiltség
egyenesen aranyos a vezetén atfolyé aramerdsséggel:
U ~ I. Az egyenes aranyossagot grafikusan egy, az O-n at-

mend egyenes dbrdzolja. /L. az 1. dbréat./

U

1. 4bra
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A vezetl U-I grafikonjat a vezetl fesziiltség—aram karak-
terisztikdjanak nevezziik. Ebb6l a karakterisztikab6él, ha
a karakterisztika barmely pontja U koordindtdjanak érté-
két osztjuk a hozzdtartozd I koordindtaja értékével, a
vezetd R ellendllasdnak értékét kapjuk:

£

I,

Ri=

ch}
\©]

o

Az 1. a4bran lathaté karakterisztikaval rendelkezik
az a vezetd, amelyen atfolyé kis aramerdsség elhanyagol-
haté felmelegedést okoz, vagy a tartésan iizemeltetett ve-—
zetd, amely a kornyezetével termikus egyensulyban van /a
vezetd idbegységre tekintett hévesztesége egyenld az aram
dltal benne idlegység alatt termelt hémennyiséggel./

2, Ha a fémes vezetld a rajta atfolyé dram haté-
sara felmelegszik, ellendlldsa novekszik. Folyamatos mele-—
gedés hatdsara az ellendllds is folyamatosan novekszik.
Ilyen meleged$ vezetd U-I karakterisztikdja nem lesz tobbé

egyenes, hanem lefelé hajlé /2. abra/

W

2. abra
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A hémérséklet—emelkedéssel jars ellenalldas novekedés
azzal magyarazhaté, hogy a magasabb hémérséklet a rdcsionok
nagyobb amplitudéju rezgését is jelenti, amely amplitudd
novekedés nagyobb ellendllast jelent az elektronok aramla-
saval szemben.

Az egyeneshez képest lefelé gorbiilé /konvex/ karakte—
risztikdju vezetb8k "Onszabdlyzdk". Ezen azt kell érteniink,
hogy ha tartds iizemeltetés kozben valamilyen rovid zavar
miatt vezetdn datfolyd dram hirtelen megnovekszik, az dram-—
erdsségnovekedés kovetkeztében bekovetkezl ellendllas nove—
kedés az aramer8sség novekedése ellen dolgozik és az egyen-
sulyi allapot visszadllitdsdt eredményezi.

3. A szén-vezetl olyan sajatsdgi, hogy amennyi-
ben felmelegszik, ellendllasa csokken. A szén U-I karakte-—

risztikadja tehat felfelé gorbiiléd /3. abra/.

4 7

3 © a,-bra.
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Mindkét gorbiil§d karakterisztika esetén kiszamithatd
a karakterisztika egy—egy pontjahoz tartozé ellendlldasér-
ték.

A hémérséklet—emelkedéssel jaré ellenallascsokkenést
mutaté anyagoknal /szén és félvezetlk/ is fellép a rdcs-
rezgés novekedés miatt fellépd ellendllasnovekedés, de ezt
feliilmulja a hémérsékletemelkedéssel kapcsolatos erds tol-
tés hordoz6-szam novekedés. A félvezetdk ellendlldsdnak a
hémérséklettdl valé erds fiiggése teszi a félvezetlket al-
kalmassa arra, hogy érzékeny hbellendlldsokat /ermiszto-
rokat/ készitsiink beldliik.

4, Az U-I karakterisztikak felvételéhez a ko-

vetkez6 kapcsoldst haszndljuk:

24 V(\)T

4, &bra
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A kapcsoldsi rajzot a mérdlmiiszerek betiijele nélkiil
rajzoltam fel a tablara, majd a tanuldk segitségével don-
tottik el, melyik miiszer mit mér. Ezzel gyakoroltdk a ta-
nuldk a mérdmiiszerek helyes bekotését. Megbeszéltiik, hogy
a méréshez vdltakoz4 aramot haszndlhatunk, mivel ez a hé-
hatds szempontjdbél az egyendrammal egyenértékii. Sz6ltunk
arrél, hogy a voltmérd altal mutatott U fesziiltségnél va-
lamivel kisebb fesziiltség esik az F fogyasztéra, de ez az
eltérés az A ampermérd kicsiny belsd ellendlldsa miatt el-
hanyagolhaté. /Nagyon pontos mérésnél az A belsd ellendl-
lasa ismeretében az A-n bekovetkezl fesziiltségesést is
figyelembe lehetne venni,/

5. Mérési feladatok

1. feladat. Vegyiik fel egy fémszdalas izzdlampa
I = £/U/ karakterisztikdjat. A mért adatokat a mérés alatt
jeloljiikk be egy alkalmas 1éptékii koordindata-rendszerbe.
Ilymédon u.is a hibds értékek, vagy a méréshatdr valtdsnal

elkovetett hibds atszamitds azonnal felismerhetd és javit-—

haté.
2, feladat. Az I = f/U/ grafikonrél olvassuk le
az oOsszetartozé U-I értékeket, és R = % alapjan szamitsuk

ki az ellendlldasokat, és készitsiik el R = £/U/ grafikont.

3. feladat. Az eld8bbi feladat ellendllasgorbéit
a gorbe menetéhez "illeszkedd" médon hosszabbitsuk meg az
U = 0 értékig /extrapoldldas/; és olvassuk le a lampa R,

Un, hidegellendlldsit.
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A kivdld felkésziiltségii tanulék részére feladhatéd
még a kovetkezl feladat:

4, feladat., Az ellendlldsok hémérsékletfiiggé-
sére a fizikusok a kovetkez$§ kozelitd osszefiiggést talal-
tak:

R =R, /1+ oot/
Egészen tiszta fémekre ez a képlet igen nagy hémérsékleti
tartomdnyban igaz. Mivel azonban a legtobb fém, igy az
izzélampa izzészdla is szennyezett, azért a megadott 0sz-—
szefiiggés fémekre is csak kozelités, A képletben szerepld
« neve: az ellendllds hémérsékleti egyiitthatéja. Ertéke
wolframra /ez a fémszdlas izzé anyaga/ & = 4,3« 10_300—1,
szénre: O = =0 h ? 107" 0C—l. Fémek o —ja pozitiv,
széné és mas félvezetlké negativ,

Fejezziik ki a megadott egyenletbdl At—t, helyette-—
sitsiik be a jobboldalon szerepld mennyiségek értékeit és
szamitsuk ki a lampa izzészdldnak iizemi hémérsékletét.

Ne feledjiik, hogy a kapott érték csupan durva koze-
1ités és igy csak tdjékoztaté jellegii., A valédi iizemi hd-
mérséklet a kiszamitottndl a fémszdlas izzé esetén maga-
sabb, a szénszalas izzéndl pedig alacsonyabb.

Ha az iskola fizika szertdra rendelkezik szénszdlas

izz6léampaval, akkor az 1-4 feladatokat érdemes ezzel is

elvégezni.
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C./ Mérési eredmények

A mérésekhez UNI 7 tipusu univerzalis mérOmii-
szereket, 100 L. -os demonstrdciés toldellendlldst, és az
elektrovaria tédpegységének 24 V-os aramforrasat haszndltuk
fel. A kapcsoldst a 4, abranak megfelellen készitettiik el.,

A méréshez 24 V, 60 W-os izzét haszndltunk fel, A
méréseket tobbszor végeztiik el Ugy, hogy eldszor a fesziilt-
séget 0,5 V-ként noveltiik 10 V-ig, majd 1 V-onként 24 V-ig,
majd hasonléan visszafeldé, A kapott dramer8sségek szdmtani

atlagat abrazoltuk.
1. feladat

UZY/ 0,5 1 1.5 2 2:5 3 955 4 4,5

I,,/ 0,35 0,56 0,72 0,79 0,87 0,97 1,08 1,17 1,22

5 5,5 6 655 ¥ 750 8 8,5 9 9.2
E 20 L ) P37 3400 1,40 108 501,52 1557 51,68

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1,63 .00 1,75 1.8 1,88 .1, 92 2 9,08 2.10 3. 18

20 21 22 25 24

g0 S0 0% o hs 0 g
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2. feladat
Fémszdlas izz8 Osszetartozé U-I értékei a grafikon alap-

jan, és a hanyadosokként kapott R értékek.

U 0,5 5 1.5 2 2,5 0 3,5 4 4.5 i

i "4.55 - 0,56 0,72 0,85 0,915 1,02 1,09 1,15 1,22 1.26

R 145 1,78 288 2.4 8.95 2.04 391 3 459588 08

el 6 b,5 7 2.5 8 8,5 9 9,5 10

1251 1,86 1,40 1,80 87 71,50 1,52 1,56 160 1,63

#.19 L B B 64 - 4,86 5,10 5,33 5,59 5,76 5,93 6,15

11 12 13 14 15 16 17 18 19
160 1.785 1.8 1,86 1,92 2 alek- o 15 9.l
Dila G i 79 750 7Y 8. B.25 8,45 @,9

20 21 22 23 24

S.0h G008 o036 2,44 2,50

8,92 9,21 9.92 9,42 9,60

A grafikont lasd a kovetkez§ oldalon!

3. feladat
U = 0 exrapoldldssal az R, un., hidegellendllds értéke

R,0 = 1 & -nak adédott.



o ()
4, feladat

R=R0/1+ - aT/ R, =1 R-=.9,6

il 5% g0 gl

At =

R—"R
o _9,68 -10 = = 22385 06
R *x ¥tk et Pe

Az izz6 “iizemi hémérséklete" 2232,5 °C-nak adddik.
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IV. 10. Oldatok vezetOképességének vizsgalata

A,/ Elméleti attekintés

1. Azokat az anyagokat, melyek az elektromos
dramot jél vezetik, és bennilk az dram nem hoz 1létre kémiai
valtozdst, elsBosztdlyu vezetSknek nevezziik, Ilyen anyagok
a fémeken kiviil a fémotvozetek és a kiilonboz6 fémvegyiile-
tek.

Azokat az anyagokat, melyekben az elektromos aram
dthaladdsakor kémiai vdltozdsok jatszédnak le, masodosz-
tdlyu vezet8knek, vagy elektroliteknek nevezziik, Ide sorol-
haték a folyadékokon és a folyékony halmazdllapotu fémeken
kiviil a kiilonboz8 oldatok, oldott sk, savak, bazisok.

A mdsodosztalyd vezetlk vezetési mechanizmusa telje-
sen mds, mint az elsfosztalyuaké, Ezeknél az elektrolitek-
nél ugyanis a toltéshordozék nem elektronok, hanem negativ
és pozitiv toltésii részecskék, ionok, Nem igaz azonban,
hogy minden ionos vezet§ mdsodosztdlyu lenne.

Ha egy anyagot oldészerben feloldunk, akkor az ille-
t6 anyag vagy minden molekuldja, vagy csupan ezek egy ha-
nyada felbomlik, disszocidl, /A disszocidcié soran kelet-
kez6 ionok kémiai Osszetétele altaldban kiilonbozik az il-
letd6 molekula egyszerii kémiai bomlasdnak eredményétdl.,

Igy pl. az ammoniumklorid /NH4CL/ elektromosan semleges
NH ammonidkra és HCL sésavra bomlik, ezzel szemben
NHZ -ra és CL - ra disszocidl. Ennek bizonyitéka, hogy az

aramot j61 vezetd elektrolitek ozmézisnyomdsa, forraspont
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emelkedése és fagydspontcsokkenése a mérések szerint 1é-
nyegesen nagyobb érték anndl, mint amekkora a Vant’hoff-
-torvény és a Raoult—-torvények alapjén az oldott moleku-
1ak szamanak megfelelne,

De nemcsak az oldott anyag molekuldi képesek disz-—
szocidlni, hanem az oldészer molekuldi is. A molekuldk
egy része még a teljesen tiszta oldészerben is disszoci-
dlva van jelen., A disszocidcié mértéke kiilonboz6 folyadé-
kokndl jelent8sen eltérd. Ettdl az oldészer disszocidcid-
t61, melynek mértéke az oldott anyag disszocidcidjdhoz
képest elhanyagolhaté, a kovetkezdkben eltekintiink,

A feloldott anyagdisszocidlt molekuldinak az ©Osszes
molekuldk szamdhoz vald viszonydt nevezik a disszocidcid
fokanak., Ezt a mennyiséget jeloljiikk e —val., « jelentlsen
fiigg az oldészertll, nevezetesen annak dielektromos allan-
déjatél. Ha az oldészer dielektromos allandéja nagyobb,
nagyobb /dltaldban/ a disszocidcié foka is. N& a disszocid-—
cié foka a hémérséklet novekedésével, és csokken a koncent—
racié novekedésével,

Az o ezen sajatsagai a kovetkezlképpen értelmezhe-
t6k. Tudjuk, hogy minél nagyobb az oldészer dielektromos
allandéja, anndl nagyobb a molekuldinak polarizalhatésaga
és d1gy a molekula dipolusmomentuma, A nagyobb dipolusmo-
mentumu molekuldk erdsebb elektromos tere meggyengiti a
kozeliikben levl oldott anyag molekuldinak kotését, igy ki-

sebb lesz ezen molekuldk szétbontasdahoz sziikséges energia,
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Ez azt jelenti, hogy tobb oldott molekula fog disszocial-
ni, hiszen tobb oldészer molekula lesz képes az iitkozés
folytdn a szétbontdshoz sziikséges energidt a legyongiilt
kotési energidju molekuldknak &tadni. Nyilvanvalé, hogy

- egyébként valtozatlan koriilmények esetén - minél maga-
sabb az oldat hémérséklete, anndl tébb oldott molekula
disszocial, Ha viszont az oldatban az oldott anyag sok mo-
lekuldja van jelen, akkor a relative "kevés" szami 0ldé-—
szer molekula nem képes sok molekuldt disszocidlni, vagyis
a disszocidcié foka nagy koncentrdcid esetén csokken,

A késbbbiekben latni fogjuk, hogy az oldatok veze-
t6képessége az oldatban disszocidlt molekuldk szamatdl
fiigg. Az a tény, hogy a disszocidcié fokat az oldat to-
ménysége is befolyasolja, arra utal, hogy az oldatok veze-
t6képességének az oldatok koncentracidjatél is fiiggnie
kell,

Az oldott anyagtél is fiigg a disszocidcié foka, Van-—
nak olyan anyagok /pl. HCL, KCL, NaCl, NaOH, CusO,, H,S0,
stb/, amelyek kb. 0,01 E%l -nél kisebb koncentracidju
vizes oldatokban gyakorlatilag teljesen disszocidltak,
Ezeknek az anyagoknak oldatat erds elektrolitoknak nevez-
zik,

Mas anyagok /pl, a HgCl,, az ecetsav, a hangyasav, cit-
romsav sth/ viszont 0,01 2%l koriili koncentracidk mellett

csak kevéssé disszocialtak., Ezen anyagokat tartalmazd

elektrolitokat gyenge elektrolitoknak hivjuk. Pl, ¢ = 0,01

mo 1l

It
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és t = 18 °C mellett KCl-re = 0,94, az ecetsavra vi-
szont «x= 0,04,

A disszocidcié folyamatdban egyrészt molekuldk ha-
sadnak fel ionokkd /ionizdcié/, mdsrészt a kiilonboz6 eld-
jelii ionok hémozgdsuk kozben egymdssal is taldlkozva mo-
lekuldkkd egyesiilnek /rekombindcié/. Nyilvanvalé, hogy a
disszocidcié foka egy dinamikus egyensulynak felel meg,
melynél a disszocidcié soran elbomlé molekuldk és a re-—
kombindcié soradn keletkez$ molekuldk szama egyenld, A
disszocidciés egyensuly médot ad az o« disszocidciéfok é€s
a p molekulakoncentrdcié kapcsolatdnak kiszdmitdsdra.

Tegyiuk fel, hogy az oldat 1 cﬁB-e az oldott anyag-
nak p szamu molekuldjat tartalmazza /p a molekula koncent-—
racié/. Ha a disszocidcidé foka « , akkor az oldat 1 cmo—e

o-p szamu negativ és ugyanennyi pozitiv iont tartalmaz,

5

Ebben az esetben a nem disszocidlt molekuldk szama 1 cm” -ben
p/l- & /. Az idBegység alatt disszocidlt molekuldk szama
ardnyos a bomldsra képes molekuldk, vagyis a nem disszocidlt
molekuldk szamaval, Jeloljiik az aranyossdagi tényezdt A-val,
akkor az id8egységenként disszocidlé molekuldk szdmdt

A/l -« /p
alakban irhatjuk fel. A rekombindlédé molekuldk szdma
mind a negativ, mind a pozitiv ionok szamdval aranyos, igy

az idlegység alatt rekombindlédé molekuldk szamat a B
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rekombindcids egyiitthatd bevezetésével

2
B/ x=* p/
kifejezés adja., A disszocidcils egyensily feltétele

A/l -x/=B/x"* />

Innen
W s
] L B P

Ez a kifejezés az Ostwald higitdsi torvény. Mivel az A
és B az oldészert és az oldott anyagot jellemzd allanddk,

melyek ugyan g6mérsékletfﬁgg6k, de p-t61 nem fiiggnek,

A
1l -

ménységgel, Ha az oldat nagyon hig, vagyis p nulldhoz

azért kifejezés forditottan ardanyos p oldatto-
tart, akkor o tart l-hez, ami azt jelenti, hogy vala-
mennyi molekula disszocial,

Az Ostwald-féle higitdsi torvény gyenge elektroli-
tokra kitiin6en teljesiil, erds elektrolitokra azonban nem
érvényes, Tekintve, hogy a kovetkezdkben mi csak gyenge
elektrolitokkal végziink méréseket, az erds elektrolitok
elméletét nem targyal juk.

A disszocidcidé jelenségével kapcsolatbhan megjegyez—
zilkk még, hogy minden egyes ionl az oldészermolekuldkbdl
allé, tobb molekularéteg vastagsdgi burok vesz koriil,

Ezt a burkot viz oldészer esetén "hidrdtburok"-nak, mas
oldészer esetén "szolvatdcids burok"-nak nevezziik, Ezt

- az oldészerburkot az ion mozgdsa kozben magaval viszi,
tehdat a burok csokkenti az ion mozgékonysagat. Az oldészer-

burok masrészt akadalyozza a rekombinacidét., Ez a koriilmény
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is hozzdjdrul ahhoz, hogy hig oldatok esetén gyakorlatilag
valamennyi oldott molekula disszocidlt allapotban van.
Ugyancsak a szolvatdcidés burok létrejotte a magyardzata an-
nak a ténynek, hogy az elektrolizis alapjan szamitott ion-
4tmér8k nagyobbak a mdsféle médon szamitottakndl.

2. A kovetkezldkben a korpuszkularis szemlélet-
méd alapjan levezetjikk az elektrolitokra érvényes Ohm tor-
vényt. A levezetést - az egyszeriiség céljabél — binér
elektrolitra végezziik., /Binér az elektrolit, ha az oldott
molekula az oldatban két ionra disszocidl. Ilyen pl. a HC1
vagy a CusS0,./

Helyezziink a binér elektrolitba két fémlap elektré-—
dat. Ha ezekre az elektrdéddkra elegendfen nagy fesziiltsé-—
get kapcsolunk, akkor a szolvatdaciés burokkal biré ionok
rendezett mozgasat tapasztaljuk. /Az elegendlen nagy fe-
sziiltség itt azt jelenti, hogy U > Up, vagyis az elektré—
dakra kapcsolt U fesziiltség sokszorosan nagyobb az elektrd-—
ddkon bekovetkezl anyagkivalds miatt fellépd Up polariza-
ciés fesziiltséghez képest./ A pozitiv toltésii ion /kation/
a katéd felé mozog v,, a negativ toltésii ion /anion/ pedig

az anéd felé halad v_ sebességgel. Az aramsiiriiség tehdt

Jj = q+ n+ v+ - 0800 [FTE ¢ Ry ‘e
ahol q_, ill. q_ a pozitiv, ill, negativ ion toltése, n_
ill, n_ a pozitiv, ill. negativ ionok koncentrdciéja. Az

elektromos t0ltés megmaraddsdanak elve alapjan a pozitiv
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és negativ ionok algebrai toltésidsszege zérust kell adjon,
ezért

Q. N, =q_Nn_=qn=oeqn

+ o+ o’

ahol n, az oldott anyag molekuldinak koncentracidja az
oldatban, 0<=-2- a disszocidcié foka. A behozott jelolé-

sekkel az aramsiiriiség
j=an /v, =v_/. /1/

A szolvatdcidés burokkal mozgé ionok rendezett mozga-
sanak sebességét a kovetkezl meggondolas adja. Az ionra
F = qE mozgaté erd hat. A mozgasat f = 6 at.m.rv Stokes
féle erd akaddlyozza, amely erlkifejezésben r a szolvatalt
ion sugara, " pedig az oldészer bels§ surlédasi egyiittha-—
téja. A szolvatdlt ion mozgdsa egyenletes, ha

g5 =6 qt-n.r Y

Ebb6l az ion sebessége
SR e
6’ﬂ’ﬂ r’
és mozgékonysaga
X h cE e Sl /2/
E 6 M9 r

/1/ és /2/ kombindciéjabs1l

J qn/b++b_/E3

ahol q n /b+ + b_/ =6 , az elektrolit vezetdképessége.
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Ha Ohm torvénye elektrolitokra is érvényes, Ugy & -nak
az E térerGsségtll fiiggetlennek kell lennie, Kisérletek
tanusdga szerint Ohm torvénye az elektrolitokra is igaz,
kovetkezésképpen n-nek, az ionkoncentrdciénak E-t61 fiig-
getlennek, az ionok sebességének pedig E-vel ardnyosnak
kell lennie, Ohm torvénye elektrolitokra tehat e két

utébbi megdllapitast tartalmazza,

Az elektrolitok vezetlképessége /2/ és o = %—
0
figyelembevételével:
o« q2 n
.= 9 n /b+ D= ————————9-{%— + %—]' /3/
6‘R'Q + -

& értéke a legjobban vezetd vizes oldatokndl is tobb

nagysdgrenddel kisebb, mint a fémeké: pl. 18°C-on a 30

sulyszazalékos kénsavoldaté 0,74 Si—lcm_l, a rézé

1

559 10° Sleml. fitaldban savak oldatainak van a leg—

nagyobb vezetlképességiik., Ez arra vezethetl vissza, hogy
a H-ion koOriili szolvatdcidsburok sugara kb. % - %6

mds ionok szolvatdciésburok sugardnak, s igy by a legnagyobb

- része

az ionmozgékonysdgok kozott.

Az elektrolitok vezetlképessége a hémérséklet nove-
kedésével gyorsan novekszik. Ennek oka: a hémérséklet no-
vekedésével egyrészt novekszik a disszocidcié foka, mds-—

részt csokken az «z bels$ surlédasi egyiitthaté., /Ld a

/3/-at./
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3. A /3/ alatti elektrolit—vezetlképesség ki-
fejezésében szerepel n, az ionkoncentracié, amely viszont
az elektrolit koncentracidjaval kapcsolatos. A vezetlké-—
pesség tehat fiigg az elektrolit koncentracidjatdl., Kimu-—
tattdk, hogy gyenge elektrolitok esetén a vezetlképesség—
nek a koncentracidéval valdé valtozasa a disszocidciéfok val-
tozadsara vezethetd vissza, Erls elektroliteknél, amelyekben
nagy toménység esetén is gyakorlatilag teljes a disszocid-
gia / ooom 1/.:3 b, és b_ ionmozgékonysdgok vdltozdsa okoz-
za a vezetlképesség koncentracidétdél valé fiiggését. Ezeknek
a kérdéseknek részleteibe azonban nem bocsatkozunk,

A vezetOképesség /ellenallas/ koncentracié fiiggésére
az 1. dbra a kénsav vizes oldatdnak fajlagos vezetSképessé-—
gét / & / tinteti fel a sulyszdzalékban kifejezett koncent-

racié /Cs/ fiiggvényében.

A\ 4
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Amint lathaté & a kis koncentracidkndl c —el kozel ara-
nyosan n@, c, = 30 %-nal maximumot ér el é€s c, = 100 %-nal
gyakorlatilag zérussd valik., Hasonlé gorbék nyerhetlk mds

elektrolitoknal is,

B./ A mérés megheszélése, utasitasok, feladatok

A tanulék ellismeretei: az elektrolit és a
disszocidcié fogalma, az oldatokban ionok mozgdsa adja az
elektromos dramot, az elektrolithban az adram az elektrolit
koncentrdciéjdval vdltozik, az ellendllds fogalma,

1. A tanuldék eldismereteinek atismétlése és
osszefoglaldsa, Ennek kapcsan ramutatunk, hogy a vezetl
ellendllasanak /R/ reciprokat a vezet§ vezetlképességének

/S/ nevezziik, Nyilvan

S = -3 dim S = —
B @

2, Utalas a kémia-oktatds keretében latott
azon kisérletre, amelyben a sézott desztilldlt vizet at-
folyé aram erdssége valtozott, ha a séoldat koncentrdcil-
jat valtoztattuk. Célkitiizés: pontosabban megvizsgadljuk,
hogyan vdltozik az oldatok vezetlképessége /ellendlldasa/
a koncentrdacié valtozasaval,

3. Az oldatok koncentrdciéjat sulyszdazalékban
adjuk meg., A sulyszazalék megmutatja, hogy 100 g oldé-

szerben hany g szildrd anyagot oldottunk fel,
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Ha az oldészer tomege nem 100 g, hanem N g, akkor m
%-0s koncentrdciéju oldat eldallitdsdhoz nyilvan annyiszor
m g szildrd halmazdllapoti anyag kell, ahdnyszor N nagyobb,
mint 100 g. Vagyis a sziikséges szildrd anyag tomege

g—okban

N
n =——ium,

100

Méréseinkhez el8szor nagy koncentrdcidju oldatot ké-
szitiink, mert oldészer hozzdaddsdval ebbll tetszésszerinti
koncentrdciéju higabb oldatot allithatunk eldé., Az ehhez
sziikséges szdmitdsokat a tanuldk a matematika és kémia
tantdrgy keretében elsajdtitottdk. A szamitds sémdjat a
kovetkez6 példan szemléltetem,

Valamilyen anyag 10 ml 95 %-os vizes oldatahoz mennyi

vizet kell onteniink, hogy a kapott oldat 45 %—os kgyen?

kiinduldsi hozzaadandé aj
oldat viz oldat
mennyiség 10ml = 10g xml = xg /x+10/ml/=/x+10/¢
koncentracié 95 % 0 % 45 %
oldott anyag
: 10 * 95 /x + 10/ 45
mennyisege 100 0 100

Mivel az oldott anyag mennyisége a higitdsndl nem vadltozott,

azért

10 =95 x4 "8/ 45
100 100 ’
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és ebbll
x =420.,1 v /=200 wl/.
Itt jegyezziik meg, hogy az oldészer a mi kisérleteinkben

mindig desztillalt viz.

4, Az elektrolit-oldat vezetlképesség mérésé—

hez a kovetkezl kapcsolast hasznaltuk:

©

¢

— LV &

A méréshez hasznalt E /vezetlképességi/ edényt
szakkori foglalkozason készitettiik, Mianyag fiiszertartd
edénybe zsebtelepbdl kiszerelt szénrudakat erlsitettiink;
az elektrédok elrendezése valamennyi mérésnél azonos volt,

A mérést az elektrovariarél "levett™ 4 V-os valta-
koz6 fesziiltséggel végezziik, A korben folyd valtakozé aram

az elektréddkon valé anyagkivalast, s igy az E sarkain



- 189 -

levl kapocsfesziiltség ellen dolgozbé polarizaciés fesziilt-
ség kialakulasat megakaddlyozza.
Méréskor iigyelniink kell arra, hogy az elektrolitok

hémérséklete kozel azonos legyen.

5. Mérési feladatok

1. feladat. Meghatdrozandé a 2,5, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 40, 60 %-os ecetsav vezetlképessége, Készitsiik
el a koncentrdcié-vezetlképesség grafikont. A grafikon
pontjait mérés kozben rajzoljuk be egy megfeleld 1éptékii
koordindta-rendszerbe., Igy az esetleges miiszerleolvasasi,
vagy szamitdsi hibdk azonnal kiugranak és menetkodzben kor-—
rigalhatdk,

2, feladat. Ismételjiik meg az 1. feladatat, ha
az elektrolit citromsav—oldaf.

3. feladat., Az 1. feladat megismétlése kalium-
nitrat-oldattal.

4, feladat., Az 1; 2; 3, feladat grafikonjai
alapjdn mit mondhatunk az elektrolitok vezetlképességének,

illetve ellendlldsanak koncentracidfiiggésérdl?

C./ Mérési eredmények

A méréshez az UNI 7 tipusu mérdlmiiszert haszndl-
tuk, Az 1, feladatndl az ecetsav oldatokat 95 %—os ecetsav
higitasaval allitottuk Ossze.

A 2, és 3. feladatnal gybgyszertdrban beszerezhetd

citromsavat és az altaldnos iskolai kémiasszertarakban



_.]_90...

megtaldlhaté kaliumnitratot hasznaltunk, mert ezek old-
hatésdga megfeleld., A kisérletet nem lehet pl., konyhasé-
oldattal elvégezni, mert a sébé1l 20°C-os hémérsékleten
csak 36 %—os oldat készithetd.

A kdliumnitrat esetében a nagyobb toménységii oldatok
elfallitasdhoz a vizet melegiteni kellett., Mivel szobahd-
mérsékleten a toményebb oldatokbdl a kaliumnitrat kikris-—
talyosodik, ezért ennél a mérésnél az oldatokat kozel
50°C-ra melegitettiik fel.

A 2, és 3. feladatokndl a toménységek a kovetkezlk

woltak: 2.5: G5: J0: 15; 203 253 303 40: 503 60 %,

1., feladat

Ecetsav vezetdképessége

Koncentr./%/ 2.5 5 10 15 20 50

T /may/ 21,8 SB.5 T HBE L - 368 3740 34
35 40 45 50 60
31 25,8 24,4 18,9 10,4

15 6,45 6.1 4,8 2.6
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2, feladat

Citromsav vezetdképessége

Koncentr./%/ Ly 5 10 15 20 25
L 0,07 0.1, 8335 0155 8,165 0,17
5/1/ 0,0175 0,025 0,0325 0,038 0,04l 0,04k

Q

30 40 50 60

0,18 0,17 0,14 0,11

0,045 0,042 0,035 0,0275

3. feladat

Kadliumnitrat vezetlképessége

Koncentr./%/ 245 5 10 15 20 25
I/A/ 0,5 154t 1,9 2,45 2,85 3
S 1 QL25 0,275 0,475 0,8125 6.7125 9,75
/=]
EVR
30 40 50 60
3?2 3,5 3,75 3,85

0,8 0,875 0,93 0,9625
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V. UT0SZ6

A disszertdcié kéziratdnak befejezése utan 1984,
szeptember 5-én a Népszabadsdghan egy cikk jelent meg a
szakkorokkel kapcsolatosan. Ezt a cikket — mivel dolgoza-
tom témdjdval Gsszevdg és érzésem szerint megdllapitdsai-—
mat alatamasztja - szészerint idézem.

"Cél: a képességek sokoldalu fejlesztése
SZABALYOZTAK AZ ALTALANOS ISKOLAI SZAKKOROK SZERVEZESET
ES MUKODESET.

A most induldé tanévtdl a miivel§dési miniszter uj
utasitdasban szabdlyozta az altaldnos iskolai szakkorok
szervezését, miikkodését,

A Miivelddési Minisztérium és a Magyar Uttordk Szo-
vetsége Orszdagos Tandcsa felkérésére az Orszagos Pedagd-—
giai Intézet megvizsgdlta az altaldnos iskolai nevelés
formdit, kozottikk a szakkorok tevékenységét. A vizsgdlat
tapasztalatai szerint az altalanos iskoldkban a neveld
munkanak ma - a napkoziotthon mellett — egyik legfontosabb
szintere a szakkori tevékenység, amely tobb szdzezer tanu-
1énak nyujt hasznos elfoglaltsdgot. Ugyanakkor a szakkor
- mint az Uttorbcsapat és az dltaldnos iskola egyiittmiiko-
désének egyik kozos szervezeti formdja — sok ellentmondds
hordozéja is.

Az OPI vizsgalataba bevont gyakorld pedagdgusok és az

elméleti kutatdk egybehangzé véleménye szerint a szakkorik
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személyi és anyagi feltételeinek hidnyossdgai vezettek
oda, hogy ma a szakkori nevelOmunka szinvonala elmarad az
igényektdl,

Az uj tanévtdl kezdve a miivelddési miniszter az al-
taldnos iskoldk feladatdvad teszi a szakkorok szervezését,
miikodtetését, Igy megsziinik a szakkoroknek az uttor8szo-
vetséggel valé kozos iranyitasa, A jovlében a szakkori ne-
velés raépiil a tandéran végzett oktatds-képzés-nevelés fo-
lyamatdra, elmélyiti és kiegésziti azt.

A szakkori tevékenység feladataiban meghatarozéva
valik a tanuldk képességfejlesztése, tehetséggondozdsa,
Lehet6ség nyilik az altaldanos iskolai koltségvetésen beliil
Ugynevezett szakkori keret képzésére, amely e tevékenység-—
forma személyi és targyi feltételeinek biztositdsat, miiko-
dési koltségeinek fedezését, valamint a kiemelkedd telje-
sitményt nyijté szakkorok, tanulék, illetve foglalkozdsve-—
zet6k jutalmazasdra haszndlhaté fel, Szakkori keret képzése
nem kotelez6, de az oktatdsiigy irdnyitéi remélik, hogy je—
lentdségét sok altaldanos iskoldban felismerik.

Kolcsonosen erdsitheti egymast a szakkori mozgalom
és az iskolasziovetkezet is. Ugyanis a termeldiizemek és az
iskolaszovetkezetek is tamogathatjdk a szakkoroket, maguk
is segithetik szervezésiiket, fenntartdsukat. Az ezekben
részt vevlk viszont vallalkozhatnak olyan termeldtevékeny-—
ségre, amelyre a termeldiizemek, az iskolaszovetkezetek te-—

remtenek megfeleld alkalmat, Mindez lehetdvé teszi, hogy a
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szakkorok segitsék a mai iskola egyoldaluan intellektudlis
hatdsdnak felolddsat, a tanuldk képességeinek sokoldalu
fejlesztését, s ez pozitivan hathat vissza a tanuldsra

i8. /MTI/®

Végezetiil koszonetet mondok dr. Dombi Jézsef egyetemi
docensnek, aki munkam elkészitésében hasznos tandcsokkal
latott el, valamint Nyilas Dezs§ minisztériumi fdelbaddénak,

aki szamos dokumentumot bocsatott rendelkezésemre,
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