A mérték-rendszerek néhdny kérdése a fizika oktatdsban -

kiilénds tekintettel a gimndziumi oktatdsra.
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A mértékrendszerek és a veliikk Osszefiiggd egység,dimenzio
stb.problémdk sajatos helyzetet toltenek be mind a fizikdban,mind
a technikéban,de kiilonosképen az oktétésban.Ez a sajétos helyzet
a tudomdnyok fejlddésében leli magyardzatdt.A fizikdnak u.is leg-
elsl feladatai kozé tartozott a tapasztalatilag taldlt Osszefiiggé-
sek szamszerli rogzitése.E feladat megoldééa csak mérés &ltal lehet-
séges,ami viszont mérlegységek haszndlatét teszi sziikségessé. A
mérl eljdrds sorén a kérdéses mennyiséget vagy mennyiségeket ezek-
kel az onkényesen vélasztott,nagysdgdban rogzitett mennyisdgekkel
hasonlitjuk Ossze és az Usszehasonlitds eredményét mér8szdmmal
fejezzik ki.

Egy fizikai fogalomhoz és a vele valdé dolgozdshoz tehit
hozzadtartozik az az eljdrds is,amelynek segitségével ehhez a
fogalomhoz /mennyiséghez/ egy szamértéket hozzédrendelhetiink.Ez a
szamérték az egyes mérték-rendszerekben més és més;Az oktatasban,
a technikai alkalmazdsban,de az elméleti fizikdban is kivénatos,
hogy barmelyik ménnyiséggel kapcsolatosan adva legyen az az uta-
sitéds is,amelynek segitségével e mermyiség mérhet8.Ez kozelebbrll

azt jelenti,hogy tankdnyveinkben valamelyik mérték-rendszerhez

ragaszkodni kell. Az egyenleteknek mérték-fiiggetlen irdsmddja

ugyan lehetséges,de csak azok szdmdra hasznos,akik midr kelld
jartassdggal és dttekintéssel rendelkeznek.

A mér8szsmok - és nem kevésbbé a koztilkk 1év8 Osszefiiggések
kﬁiéndsen a technika szdmdra voltak fontosak,mivel a gyakorlati
alkalmazéas szempontjdbdl a nagysig-viszonyoknak dontd szerepiik van.
BElannyira, hogy magdara a mérlegységekre sokdig nem is forditottak
kelld figyélﬁet,hanem azt esetrll esetre "alkalmasan" vdlasztottdk

meg.Csak késdbb deriilt azutdn ki,hogy ez az dnkény nehézségek



kiinduld pontja lehet ,mert az egységek kizgt Osszefiiggések
vannak.

A fizika és a technika haladdsa egyre kényszerit8bben irta
el8,hogy necsak a mérlszdmok kzti Osszefliggést kutassuk,hanem
hogy a jeienségek lényegébe is behatoljunk.E kévetelés‘egyben az
addigi dbrizolésmdéd revizio X ald vételét is jelentette.A re-
vizio sorian sok ismeretelméleti hidny,sét hiba is felszinre ke-
riilt.Mind a hidnyok,mind a hibdk kikiliszobolésére tervek serege
késziilt ,de ezeknek k&zds hibdja az volt,hogy nem ismerték fel,
hogy- az ismert Osszefliggéseknek a mérték-rendszerekkel Osszhang-
ban kell 4l1lniok.Az Osszefliggések nemzedékrdl nemzedékre szdlltak
hasznaltdk Sket,csak arra nem gondoltak,hogy az Osszefliggések
el8feltevéseket is tartalmaznak,amennyiben azokat mir megfogal-
mazésukkor egy meghatdrozott mérték-rendszerhez kototték.

A fejl8dés kovetkez8 dllomdsédt az jelentette,hogy olyan
torekvések sziilettek,hogy az egyenleteket mérték-rendszertdl
fiiggetlen alakban adjik meg.Ha u.is egy torvény kiillonboz8 mate-
matikai alakban nyerhet megfogalmazdst,elmosddhat annak lényege
jelesiil az,hogy egy és u.azon jelenségrdl van szl.Wem Jrtelem
nélkiil valdk tehdt az olyan elgondoldsok,hogy vissza kell nyulni
egészen a fizika kiinduld pontjdig,a tapasztalati torvények ujra
megragaddsdig.BE torvények megfeleld reviziojira,"feliilrdl" vald
szemlélésére és dttekintésére a mai fizika fejlettsége lehetl-
séget nyujt.Ehhez természetszeriileg nélkiilozhetetlen a leirdshoz
szilkkséges fogalmak ellenmonddsmentes definicioja.

A fizika épliletének korszeril "rekonstrukcioja" hatalmas
léptekkel valdsult meg.Ebben a munkébén az épitmény "dllvanyzaté-
ul" a CGS-mértékrendszer szolgdlt.hmde bidrmilyen nagyok is e

rendszer érdemei, a villamossdgtan felépitéséhez mégsem bizonyult
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alkalmasnak.Nem szabad u.is elfelejteni,hogy egy mérték-rendszer
mindig a kor fejlettségének,igényeinek,szemléletének hii képe is.
A CGS-rendszer a XVIII-XIX.szdzad szemléletét tilkrdzi ot a
szemléletmédot pedig nagyon nehéz a villamossdgtanra rderd-
szakolni .BEzért a CGS-rendszer gyenge pontjai,alt ellenmonddsos
vondsai miatt a fizika fejl8désével egyre nehézkesebbé kezdett
védlni .A fizika fejl8dése,a villamossdgtan felzdrkdzdsa,nem
kevésbbé a technika hatalmas ellretdrése parancsoldan irta eld
az elavult,a fizika fejletlenebb &dllapotit,newtoni szemléletét
tiikrozb mérték-rendszer helyett,korszerii,az uj szemléletet ma-
24éva tev8 mérték-rendszer megalkotédsidt . Kiilonosen siirgetlek
voltak a villemossdgtan igényei,amely szémira az elektrotechnika
megalkotta ugyan a maga sziikségletei szémidra a szilkséges mérd-
egységeket,de a fizikdnak e fejezete - taldn utdbbi ok miatt is -
a fizika t6bbi teriiletét8l toviabbra is elszigelelve maradt. A
kovetelések teljesitésére a XX.szd.elején kerilt sor,amikor is
Giorgi megalkotta a rdéla elnevezett uj rendszert.E mérték-rend-
szerben a kor szemléletének megfelellen a tér keriil kdzpontba.
Héftérbe szorulnak a Coulomb-féle egyenletek s a vezet8 szerepet
a Maxwell-egyenletek veszik &t.A racionalizalt Giorgi-rendszer
mentes a Gauss-rendszer minden hibijatdl,jobban kielégiti a
fizika,de kiillondsképen a villamosségtan igényeit; a gyakorlat-
hoz vald igazodds pedig legf8bb felépitési elve.Az oktatdmunka
szédmdra fentieken kiviil egyszeriisége,szemléletessége ,dimenzio-
koherens volta teszi minden mds rendszernél alkalmasabbd.Kés8b-
biek sordn kimutatjuk,hogy e rendszerrel olyan mérték-rendszert

sikeriilt megalkotni,amely a fizika minden teriiletén jol alkal-

mazhatd .E kidriilményb8l,didaktikai szempontbdl az az ujabb eldny

szdrmazik,hogy a fizika részteriileteinek Osszefliggéseit ezzel is
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erételjesen hangsulyozhatjuk oktaté munkinkban.

A gimndziumi és egyetemi oktatdsban a CGS-rendszer év-
szédzados uralomra tekinthet vissza.Szinte napjainkig egyed-I
ural®edé volt.Czdgler,Mattyasovszky,0veges klasszikusnak szé-
mité koz.iskolai tank®nyvein egész nemzedékek ndttek fel s
egészen a felszabaduldsig més mérték-rendszer iskolai haszni-
latédnak lehet8sége még csak fel sem meriilt.Legfeljebb a gyakor-
lati egységekr8l /Joule,Watt/ emlités torténik.A Giorgi-féle
erlegység /Newton/ megjelenése viszont az 50-es évek végéig
virat magéra.imde a f&teriilet a villamossdgtan még mindig a
hagyoményos nértékrendszerrel dolgozik,és kdzel 20 évnek kell
eltelnie,hogy a legujabb 20223/I.sz.IV.osztdlyos tankdnyv meg-
tegye az els$ lépéseket a Giorgi-rendszernek a villamossdgtan-
ban valdé dltaldnosabb alkalmazdsdra.Annak ellenére,hogy e 1lépés
/vagy inkébb a vele egyiitt jérd miiszaki szemlélet/ ellenkezést
védltott ki elég széles kdrben /Irod.30/ e kezdeményezésben
az uj 1d6k friss szelét kell iidvozdlni. |

Anikor a Giorgi-rendszer &ltalanos oktatdsa mellett
szdllunk sikra /81t .isko14t61 -egyetenig/ rd kell mutatnunk,hogy
e rendszer a fizika Usszes teriiletén jé1 haszndlhatd./Kés8bbiek
soran részletesen kimutatjuk/E megdllapitdsnak azokkal a véle-
ményekkel szemben adunk hangot,amelyek ugy vélik,hogy a fizika
egyes terileteinek leirdsdra a kérdéses részteriilethez adekvat
rendszer haszndlata eldnyosebb.S58t - folytatddik a vélemény -
.nem 1s szilkkséges feltétleniil egy mérték-rendszerben dolgozni
még u.azon teriileten sem.

Vizsgdljuk meg az egy vagy tobb mérték-rendszer oktatd-

sénak kérdését.Pontosabb megfogalmazdsban arrdl van sekit sz6,
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hogy a fizika Osszes teriletén u.ézt a mérték-rendszert hasznil-
juk-e vagy fenntartdas nélkil fogadjuk el az eldbbi véleményt.
Adott tény,hogy mind a fizika,iind a technika az egyes rész-
teriiletek térg&aléséhoz sajét mérték-rendszert hasznil .Ennek oka
t8rténelmi els8sorban tdrténelmi,mert az egyes teriiletek egyméas-
t61 meglehet8sen fiiggetleniil ,mds-mds elméleti vagy gyakorlati
igények kidvetelésére,kiilonbsz8 id8pontokban alakultak ki./Pl.
mechanika,villamossdgtan,elemi részek fizikdja vagy a technikdban
géptan,elektrotechnika/ Az egyes tudomdnyigak elszigetelt teriilete
tek voltak,mert egyes Heri jelenségeknek mds teriilet jelenségei-
vel vald Osszefliggését sokdig nem ismerték.Mértdék-rendszer kér-
dések - épen az Usszefiiggések nem-ismerése miatt - fel sem meriil-
tek.Minden teriilet megborombeite megterembtette a maga szdmira
szillcséges egyenleteket,meaformulézta az egyenleteket /megtiizdel-
ve a terliletre jellenzd 4llanddkkal/ Ami az egyesemes &llanddkat
illeti,mint pl. c; fénysebesség, h; Planck-féle hatdskvantum,
f: gravitiacios 41landd - ha fel is meriiltek az egyenletekben,de
az egyes részteriileteken nem egyiitt 1éptek fel.lgy az Snkényes
egységék felvevését nem korlitoztdk mis részteriilet szempontjai.
Magdtdél ért8ad,hogy a mds teriiletekkel vald osszefiigeések a fej-
18dés sordn sziikségszeriien el§bukkantak.Gauss koréban mir annak
szilkkségessége is jelentkezettéggy~egy teriiletek mérlegységei
Osszhangba keriiljenek; Gauss megalkotta az elsl mérték-rendszert,
a CGS-rendszert.E rendszer azonban még mindig csak egy részteriilet
/mechanika/ "sajat" mérték-rendszere volt.A villamossédgtanban
valé alkalmazdsa pl. csak nehézségek,ellenmondédsok aran lehetséges
A torténelmi fejlddés sordn kialakult sajdt rendszerek és
sajéﬁ Onkényes egységek /pl.caloria,Celsius fok/ teljesen begyo-

keresedtek a kozhasznilatba.Ezek a megszokds és kényelem miatt
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azutidn is nehezen szorithatdk ki,miutédn a mértékrendszer kérdé-
sek tisztdzdstr nyertek és ridmutattak az.bsszefuggéseket el-
k5d8sit8 ardnyossdgi szorzdk felesleges voltdra vagy a hasznilt
rendszer,egység fogyatékossigaira,iddszeriitlenségére Mérték-
rendszer kérdésben akir a fizika,akdr a technika mezlehet8sen
konzervativ dlléspontra helyezkedik.Kiiltndsen kirivd a helyzet
a milszaki oktatésban,ahol a sajit rendszerek /géptan,mechanika
technikai mérték-rendszere/ sajét egységek ardnyossédgi és &t-
szédmitdsi tényezdk légioit csempészik a mennyiség-egyenletekbe.
Kirivé e helyzet azért is,mert a villamos jelenségeket minden
részteriileten mind felsS,miﬁd kozépfokon Giorgi-rendszerben
targyaljak.

Osszefoglalva tehdt: f8ként torténelmi oﬁok miatt mind a
fizika,mind a technika egyes részteriiletein sajit mértékrend-
szerek atakul €s minden rendszert8l fliggetlen sajit egységek
alakultak ki.A kutatd munka és a miiszaki gyakorlat szédmira a
teriletek sziikitése kivénatos.Minél jobban szikitjik érdekl8dési
koriinket,anndl tobb Onkényes egység vehetl fel.Az Onkény més
terliletek felé konstahsok,itszédmitdsi tényezdk formdjdban
jelentkezik.

A fizika és a technika torekvéseivel szemben a szakdidaktik
ka - az oktatds céljdabdl fakaddan - épen ellentétes kivénalmakat
ir eld: nem lesziikiteni az egyes teriileteket,hanem minél széle-
sebb régiokat fogni 4t és szemlélni egységben. Végs8 oktatdsi
cél: dttekintés a fizika egésze felett,az anyagvildg egészének
megértése ,harmonikus vildgkép kialakitdsa.E célkitiizés a Ffizika
Osszes teriileteinek egységben vald 1latdsit kivédnja.A mérték-
rendszerek vetliletében ez azt jelenti,hogy az dtszdmitdsi té-
nyezlk és konstansok szdmdt minimdlisra cstkkentsiik.Igyekezziink

szabadulni az ilyeneket eredményezl sajit mérték-rendszerektdl,
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minden rendszertdl fiiggetlen egységektsl.U.is a mennyiség-egyen-
letek lehetd legegyszeriibb alakja biztositja legjobban a fent rész-
letezett oktatdsi célok elérééét;mért az étézémité,dé kﬁlﬁnbsképen
a tulzott ﬁnkény miatti parazita faktofok'elmOSSék a fizikai meny-
ﬁyiségek kdzti ésszéfﬁggééeket.éz oktatés szemszégéﬁél teh&t fel-

tétlenktediil az egy mérték-rendszerhez'valé ragaszkodds indokolt.

I végkbvetkeétetés természetesen nem jelenti:aét,hogy mas,nem a
haszndlt mérték-rendszerbe tartozd egységekemiités nélkiil marad-
janak.®rre ma még nem vallalkozhatunk,mert a valé élet figyélﬁen

A

kiviil hagyésé hiba volné.i-szﬁkségtelen és a tanﬁlét vagy egyetemi
hallgatét feiesleéesen téfhelé kettbsség feiszémoléséré azonban
eréfeszitéseket kell tenniink. | ‘

A dolgozat cimében megadottak kifejtése érdekében sziiksé-
gesnek tartjuk,hégy mondani vaiénkat a mérték-rendszerek néhdny
logikai kérdésével kezdjﬁk el;ﬁéngéulyozni szeretnénk azonbaﬁ,hogy
e fejezet nem tart igényt a tel jességre.De pem is tarthat,mert

rendeltetése,és-célja nem éz,hogy a kérdést ismertesse Qagy épen-

sézgel kimeritse,hanem az,ﬁogy felﬁivja a figyelmet a mérték-rend-

szer kérdésekbétfakadé Qagy azzal ﬁsszefﬁggé oktatdsi problémdkra.
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1. A fizika egyenleteil

A Tizikai megismerés lényege abban Toglalhaild Ossze,nogy
mérhetd mennyiéégek kbzt a tapasztalatnék megféléié;szémszerﬁ
Ssazefiliggéseket létesitﬁnk.Sééﬁszeiﬁ‘5sézefﬁggés létesitését az
teszi lehetdvé,hogy a fizikai!fogalmak mennyiségli Jellegiliek s mint
ilyenek mérhetlk.A fizika fégalmainak ismerete voltaképen mérésmédjuk
ismeretét jelenti. - ( :

Mérni annyit Jjelent,mint a kérdéses mennyiséget u.olyan jelle-
gi és nagységéban rogzitett menn&iséggel 3sszehasonlitani. A mérd
el jérésnak ezért meg kell adnia a/ az Gsszehasénlitésélapjéul sz0l-
gélé menhyiséget /pl.méter;léefé,éélf/ s b/ az assiehasoniités
széﬁszerﬁ eredményét. /3 LE,:22O Volt/ Az Gsszehasonlités alapjdt ¥ép

képezd mennyiséget,a mértékegységet tetszdlegesen lehet megvélasitani;

legfel jebb bizonyos‘észszerﬁ megzfontolédsek szabhatnak korlétékat végy
feltételeket. A mennyiség mdsik része a mérdszén azt mutat ja még,hogy
a kérdéses mennyiség az alapul vettnek'hényszorosa.Ha tehst a kérdéses

mennyiség "A" , a nérdszdm {;A} és a mérfegység (A) akkor

A = {4}» (A) ceeeenes 1/ ‘

Igyenletlnk tehdt azt fejezi ki,hogy
mennyiség = mérdszdm. egység

Az olyan egyenleteket,amelyekben csupdn a nennyiségek szerepelnek

mennyiség-egyenletnek nevezzik.Pl. F = ma vagy W = mgh. 1/ alapjsn

minden mennyiség-egyenlet a kévetkezg nédon ifhaté fel:

{7 () = {=) (=) - {a) ()
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azaz minden mennyiség-egyenletet két részre lehet bontani:

{_?} =‘} {—p}'{a} cecene mérészém-egynlet

(F) =’;P (m) (;) coeees egység-egyenlet

nyilvdnvaléan a mérték-egységek megvalasztdsdtdl fiigg és ter-—
mészetszerﬁen‘7‘ =1 ig lehetséges. | o

Legyen valamely mennyiség-egyenlet &ltaléban

| U 2 KeABoC  eenennnnnnns 2/

bgrgszan és egység-egyenletre bontva:

{v} () = x. {n}, {4) {8} (2) {c} (c)
LUy =gk fahf}]c}
CEE AT
/ k bizonyos feltételekkel megadhaté konstans,amely &ltaldban
integr4ldsbél szérmazik/ Legyiik fél;hogy a:mérészém-égyénietet
ismérjﬁlc/pi.mérésbél/'Ekkor a mennyiség—égyenlet-az aldbbiak
szerint adédik: ‘ * . |

(V) ’,51(5)(5)(@“5(;9 ® ereenianas Y

3/-bél a mennyiség-egyenlet kozvetleniil kiadddik ha az egységekét

U _ _kABC W A _B G

ugy valasszuk,hogy azokkal az egyenlet "egyséerﬁsifhet6" legyen.

P1. méréseink alapjén azt képtuk,hogy

| R = 10$ iﬁ R) =
3{5} Y ((13 = S
(4) °

R 3 f"‘( Z mmt ~3 _

{2 mmL:km

5

g
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Tartalmi szempontbdl a fizika egyenleteit két csoportba
lehet osztani. Az elsébe az U.pn.definidlé egyenleteket sorolhatjuk,
ame%yek jeilenz6je az,hogy uj ismeretei,ﬁj torvényt nem tartalmaz-
nak illetve nem jeléntenek,hanem egy fogalmat /mennyiséget/ egy;
értelmiien meghatdroznak. A definicio ennélfogva lehet bnkényes is,
de ésszerii korldtozdsokat célszerd tenni.Definidls egynlet pl.

v = %% , F = ma; U<=:f}Eds stb.stb. A definidls égyenle{ekben
ninden ménnyiséget ismerniink kell /mérési médjé meghatdrozott!/
Valamely mennyiséget azutédn e mennyiségek Vaiamilyen fﬁggvénye

adjé meg. A filiggést tétszélegesen irhatjuk élé,mert e flggvények
-mint mar megjegyeztik - éz anyagra vénatkozélag,uj ismeretet nem
tartalméznak,hanem csupén‘a iérvények ieiréééi lehetbvé tevd
szimbolumok. Igaz,hogy éok\esetben a fizikai kifejezés—méd kényel-~
mesebbé tétele végett valamelylmennéiségetae definiciokkél helyet-
tesitiink,de azért vildgosan kell 1létnunk - és az oktatds sorén
nyomatékosan*hangsulyoznunk,hogy pl. az erd mégsem."ﬁa“ vagy.a
kapaéités nem '% hanem meghatérozot% tartalommal,foéalmi jegyekkel
biré fizikai realitds. -

Masik cséportba a toérvény-egyenleteket soroljuk. Eztk a

tapasztalati uton talslt természeti torvények kifejezésére szoigél-
nak.Itt tehat 6nkényességr61 szé sem lehet; a kérdéses mennyiségek-
nek a tapasZtalattal SZ0T0s kapésolatban kell éllniok;A mennyiségek
kézti képésolét’peaig csak meéhatérézoét,az anyag immanens sajétsg-
gai 4ltal elGirt lehet. | '

A torvény-egyenletek a benniik szerepld mennyiségek vala-
milyen hatvénydnak /legtdbbszsr elsé/ szorzata.Pl. T = f.m. M. w2

Legyen u.is valamely U mennyiségre a taléltbéészefﬁggés:

U = f @,B,...Z) et 4/
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ahol A,B,... Z a kérdéses mennyiséget meghatdrozé fizikai meny—
nyiségek."U" értékeit mérések alapjén szémithatjuk ki.A mért ér-
tékek koziill ragadjunk ki tetszélégeéen kettdt:

Up = £ (aBy... )

U, —f(AZ Boeoo 2) cereccncees 5/

lgr ik valamelyik mennyiséget x-szer kisebb egységgel; pl
.L
()= % (0) e
{A§= XLA}
Ekkor 5/ alatti egyenleteink - mint mérdszdm egyenletek
o . ,
{U1}= f[x {A]}{B]} {zl}]
= < |
{UZ}- £ | x (3ey... {2,} ]

vagy a kényelmetlen kapcsos zaroaeleket mellézve - de nem felejtve
el,hogy meroszam-ngenletekrol van szo:

f/xAB zl)

U 1B

1

U, = f(xA2B2...22> ceereoena. 6/

6/-0t Ssszehasonlitva 5/-tel

f(A,B.L... 20 _ _£ (%A} Bi... 24)
f(A.,, Lee ,,) f(xA: Buees Zv)
Avagy ‘
f(xA: B,... z1)= f(xA:Bb... Z;).ij““lB““ Z4)

£(ABue.. )" 14

Tekintsiik x-et v4ltozdnak és differencidl juk 7/-et x-szerint

~

o L 11: £ [m ,...z]
@a) [XA‘ oo )= 8 L 2]

’DXA’Q
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Felhaszndlva még a kovetkezd azonossdgot

LR _ Nf ’)Gdf) - f’. A*
Vx W) V=

7/ alatti egyenleteink igy alakulnak

- N | ’
)( ) x % B ® 0 o Z x *
l‘x’ ° f& [XA1 B1 e oo 21] = f (A1 1 ). A‘L. ft‘\{xt&" BL. o 0o ZJ
& f(A‘L B * e 0 ZL)

x = 1 esetben A = A, illetve A] = A, tehdt

) )
A1 fA<A1 Bq.o. Z4)= AL fA(‘.A]_ Bv ® 00 ZVI:_ 0( = Const s 8/
f(A1 Byeer Zy) £ (4, Boeer Z.)

8/ alatti egyenldség barmely indexre felirhatd s igy &ltaldban

A , D I A MU
: . f\AB...Z)z—————-—-=(X
f(aB...2) Na | U D
lasképen
‘ DU A
____._-_—_“
U A

Integrdlva
‘ " 1nU= ¢ 1n A + Ch

Az integrdcios konstanst célszeri
C, = 1n ,g(B,c A

alakban irni.Ezzel

X
U .= A . gLB,C e 0o Z)
g(B,C ...~Z) figgvényre megismételve fenti gondolatmenetiinket
* ¢
U=4a .B . h@,D...z)

és végeredményben

¢
U=k B cd’ zS

e oo
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Vagy visszatérve a kényelmetlenebb jelGlésre a mérdszém egyenletet
a kdvetkezd alakban kapjuk
« " x (Y 3
{u} ={} {4} {B} {c} .. {2d
A mennyiség-egyenlet ebbdl 3/ dlapJan a 9/ alatti egyenlet.
Ezzel bebizonyitottuk,hogy a a fizika torvpny—egyenletel hatvany-
szorzat alakban irhatdék fel.

"k"Aarényosségi szorzé mérdegyséeggel és mérdszammal ren-
delkezd &llandé,a térvényegyénletekre jellemzd paraméferiﬁrtéke
mindig a.méréeéységek megvélasztdsdtsél flugg,és természetszerﬁleg
k=1 is lehetséges.Oktats mﬁnkémk-mégkdnnyitését jelentené,ha a
mértékegységek ugy lennének megvalagzthatdk,hogy a k=1 kbnnyifés-
sel élhessiink.Igy a fizika térvényéit arléheté legegyszerﬁbb alak-
ban tanithatnénk.Hégy erre milyen nértékben van lehetlség: a -
mérték-rendszer kérdésnek egyik legfontosabb probléméja.Ezért erre_
a késébbiek sordn még visszatérink. ‘

Aksr definidls,akdr torvényegyenletet irunk fel,legtsbb
esetben csak a menﬁyiségék kézti Osszefliggésekre szoritkozunk.
Az igy felirt egyenletek nehézkessége nyilvdnvald és akdr a mii-
szaki gyakorlatban, aksr oktaﬁé munkénkban vélé hésznélhatéséga
korldtozott.t eklntsuk pl. a te13e31tmony N = Pv ebyenletet /most
k=1/. P,v és N egységeitsl fﬁggoen a mennyiség-egyenlet igy alakulh
hat ]

N = 2V (P\= kp l}letve N = —E2¥ QP) = kp ,
L - ﬂsec 75.1,36 v) = msec
QN N) = Kw

A szilikségszeriien megjelend konstansokkal kapcsolatosan nemcsak a
torvény megtanlttdtéSd Jjelent problémst,hanem az is yhogy ezek az

allgndox elmossak a fizikal fogalmak osszefuggeselt Emiatt dlddk—

tlkal szempontbél az a rendszer volna 1egmegfe1el6bb,amelyben a

térvényegyenletek paramétereinek széﬁa lehetd legkevesebb.
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A k=1 lehetdségrel vsld élés dltaliban nem lehetséges,mert
s fizika mennyisdgel nemcsak egy hanem tObb Osszefiiggésben is
aszerepelnek, [1lymddon szinte minden térvényben valemely mennyiség
ozdmidra "sajdt" egységet kellene definidlni.BEgyetlen lehetlség
marad tehdt: a2 konstansok szdminak minimilisra vald csikkentése.
Lattuk,hogy o fizika egyenletei U =k 4 B ... 4 alakuak.

Tekintuiik csupin a mérdegysdég egvenletet:
E ﬁ 5 é Def

(U):()A)(B ) (A ............10/

A,B, «.. ¥ .egysége snkényesen vilaszthatd, U egysépe wazonban
az Onkényesen vidlasztottakbol leszirmaztathatd. Az egység-egyen—
letek 10/ alattihoz hasonld felirdedbdl kﬁvetkezik,hogy,a mérs-
egységek kdzt Usszefipgdések vannsk. Az Osszefiggések lehetdvé

teszik dsszefiged egysdéeg—rendsder kialakitdsdt . A rendszer al-

kotis lényege az hogy a fizika mennyiségeibdl onkényesen kiva-
lusztunk "n" szimut — 10/ slatti példdnkban 4,B,...Z mennyisé-

eket/ ‘Ezeket ulupmennyisdégckeknek nevezziik. Az alapmennyiségek

megvialuszstdasiban keziink nincs megkitve,de bizonyos szempontok
ésszerd korldtokuat szubhatnak.ssszeri kivdnsidg lehet pl.hogy az
alapmennyiségek egységel étalonnal vugy mds médon egyértelmien

¢ kKényelmesen megadhutdk lep renek.

C\

~

2. A dimenzio fogulua

’

Az egység-epyenletekben uz egysdégek értédke ,konkrét me;-

nevezése nincs nmegadva.A mennyiségeknek dltaldnos,csupin csak
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jellegét ¢o mindségét jelzd egyenleteket dimenzio-egrenletnek

nevezzik.Pl. a nunkdnak ilyem drtelemben vett "hutdrozatlun

“ » ? 2 . al .o . r
egysége ML™T™ ,amivel azt akarjuk feltintetni,hogy a munkdt
valumilyen mérédsi lenetfség ulapjin egyeldre hutdrozatlan
tomeg,hosswusig éa iddegységgel akurjuk kifejezni.FEz a hatd-
roz.tlun megjeldlés u dimcnzio. A dimenziokkal felirt — tehdt

3

az egyséy konkrét valasztasdtdl Tiggetlen — egyenletekben

voltukdpen a fizikal mennyiségex egymdstol vald figzdse

gzimbolikuson nyer kifejezéut.,

A Tizikul mennyiségek dimenzios alakban felirt kifejezéd-
sei sen ag elméleti,gem a milszakl tudomdnyokban nem haszna-
latosske A dimenzio-egyenletek klassazikus teridlete av iskolai

N
oktatd munka.0ktutd munkdnkban jelentdsdgik du didaktikai
crtékiitk azért nagy,mert & dimenzio-e;jyenletek lehetdséget
nyujtunck arra,hogy segitségikkel a tanuld valamely Jusze—
figgéde helyessépget elduntse.Bnnek alapja az a torvény,hozmy
egyenleteinkben a jobb €s baloldal dimenziojdnuk meg kell
egyeznie.P’l., a v = V 2zh  egyenletre igaznak kell lennie,hogy
dim v = dim 2eh o A dimenzio egyenletek emlitett eldnyeit
kKiilondsen ¢lvezszik feladatok megoldisa sordan smikor is a
a kopott eredmény helyes dimenzioja: a helyes munka egyik
biztositeka.

A dimenzio fogalom bevezotésdével a mérték- rendvzerek

kiolakitdsdnak f8kérddése ugy fogulmuzhutd At ,hogy hiny
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dimenziondlig ulapmennyiséget kell vAlasztani,hogy a tizika

epyenletel a lehetd legesyszertibb alukban legyenek felirhatdk

3. A dimenziondlis alapmennyiscégek szama.

Bgy jelenség vagy akir a fizika egy-emy réuzteriletdénex
leirdsdhnoz nen haszndl juk valemennyi fiaikad wsennylisdget.Legyen
a szerepld wmennyiségek azdma @ n és legyen k  anma egyenletek

zima,smely egy emy réazteriletet /pl.kinem 2tika/ teljes mér-
tékbven leir.Tételezu uk wég fel,hogy o k oczawmu egyenlet egyike
gem tariclmaz dnkényes kivetelményt.Az igy 2dddd k  szimu e-
gyenletben n-k olyan mennyiség Szercpel,ﬁmelyek dimenziond-
lisan fligeretlenek egymistol.Bz n szam a geometridban @0 1
a kinematilcibsn: 2 , & dinwmikiban: 3, 5 villanmossdgtanban
4, A kinemutika ul.mennyiségei hosszusdg /L/ éw id6 /T/ ; a
dinumikiban ehtiez o tomeg /i/ jirul.s mechuniks minden egyen-—
lete e ndrmat tartalmauzza illetve ezekkel fejezhetd ki vagy
ezekre vezethetd vissza.
Ani w VillamU%letlnt illeti induljunk ki a HMaxwell-
egyenletek integrdl =lakjdabél. /az ismertebb differencidlis

alukot azért melldzzik,mert o benniik szerepld llumilton-operator

nem dimenziowentes/

}517 a1 =]5da=j(£%§f<r’§)d’4 div B =0 B
E _ﬁ iiv D
j 1 t G1V

=¥/ Et B/

i
\»
o}
! i
[
- >
s



A villumosasdgtan bsszes egyenletel ezekbdl levezethetdk,tehat
k = 7 Usszeszimolva a Kiilonbozd dimenzioju mennyiségeket

n = 11 adddik. A szabadon vdlasszthatd alpmennyisépek szdma

fhnez u gondolatmenethez méy unnyit kell hpzzdfiizni,hogy a négy
viluszthatd mennyisdgnek egymastol flggetlennek kell lemnie.
Bzért e mennyleég-négyesven sew £ és li,sen € és M egyldeji-

leg nem szerepelhet,mivel

i s
= \/;;- és VE;:

Az ul:ibbi tdbldzat a négy alupmennyisdg megvalasztdsdra néhdny

—_—

o
i

lehetdséget mutat:
WTéE i1l LMTM  .......... CUGS-rondszerek
LETR seeecooesscesconesseaass Tlorgi eredeti rendszere
LHTGE eveeesvsesocnsasseseses Glorgi-Sommerfeld rsz.
LMTT eeeeeneesesensasonessse Glorgi~MKSA rendszer

LT(}I @ 0 0 2 8 6 0 8 2 0 8 3 &0 0 4 e s s s 000 GiOI’{{(inVAS "
- elektrotechnikai rsa.

LTGP vvvvvvvvnennnnnennn . Kaluntaroff-rendszer
Az alopmennyisdgek szdma onkényes feltevésekkel megndvel-
hefé.lgy'szémtalun nérték-rendazer lehetdsége adoddik.Aiz dnkény
Ara azonban egyenleteink irdasmddjdnak megvaltozdsa,emennyiben
"kompenzdld" konstunsok jelennek meg benniik.Ilyen tulajdonsdgu
ol. a Ganss-rendszer. Ha pl.a mechanikaban az ala pmennyiaégek

gzdmit 4-re akarmink emelni és a hooszuudg,tomeg,idd mellé
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még az erdt vennénk és egységdéil a pondot vdlusztandnk,akkor
ma = ¢ alapjdn c¢ = “§%T“ g cm sed"2p~l 41landd megjele-
nése nem volnu elkeriilhetd.Bz az a4llundd sziikségtelen és meg-
tanittatisa indokolatlanul terhelné a tunuldkat,

Amde cstkkenthetd is a dimenziondlis alpmennyiségek
szama.iiég pedig ugy,hogy egyes egységeket Onkényesen dimenziot-
lannak veszink. /Pl.a CGS-rendszerben €065 M°/ Bz az eljdrds
akir egy alapmennyisdégig is folytathatd.Célazeriinek azobban
nem lehet nevezni. Ugyanis a cudkkentés nemcsak egyes fizikai
mennyiségek ondlldé jellegét szlinteti meg,hanem olyan tdampont-
is megfooutja a gyakorlati szamoldst,hogy azok hidnya miatt
az alapmennyiség csbkkenésdbdl szarmazd mds elbnydk semmivé
vilhatnak.Aé alapnennyiségek cstkkentése csak akkor bir ér-
telemmel ,ha u cstkkentést azdltul hajtjuk végre,hogy felismer-
juk két kiilonbdzdnek tartott mennyiségrdl,hogy azok egyértékiiek
/Pl.tomes és energia/ Marx Gyorgy egyik tanulmdnydbun fel-
vetett két és egydimenzios rendszerek igy valdban termékenyen
jarulhatnak hozzd a termdéuzet torvényeinek minél egyszeribb
leirdsdhoz. /Irod. 28/

Gyakorlati és didaktikal szempontbdl legcecélszeriibb,
leguzemléletesebb és legtobb azdimoldsi eldnyt biztosit a

4-alapdimenzios rendszerek hasznilata.
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A mu haszndlatos wérték-rendszerek mindegyike az un.

metrikus mértéle-rendszerre épul,umelyet még a francia forrada-

lomm alkotminyozd nemzetgyulése 1790-ben hozott létre.E rendszer
alupelveit a Francia Tudomanyos Akuadémia a kivetkezdkben szd-
gezte le:

1. Az alapegységeket a természetbdl kell vdlasztani /méter,

kilogramm, secundun/

2. Minden mis egysdget a m kg sec egységekre kell visszavezetni

3. hz egységek tObbszirdsei illetve részei /iddt kivéve/ tiz |
hatvinyai szerint szarmaztatanddk le

Noha a " m kg sec" egyaségekre épiilt tizes mérték-rend-

J

szert Franciasorszdg 1797-ben térvényerdre emelte,nemnzetkizi

ENe

megbeszélésekre csak 187%-ben keriilt sor.Ennek eredményeként
" .

jott létre a newnvetkdni méter-konvencio ¢és a Nemzetkizi
. i
Mérték-és Sulylgyi Hivatal. /Comité International des Mésures |

et Poids = CIMP / 4 CIMP 4Altul kdszitett &s Sévres-—ben Srzitt

#

Ssmétert ¢ dskilogrammot tekintjiik a méterrendszer alap mépr-
tékeinek.4s valdsdgban 1létrejott nemzetkozi mértdk-rendszer tehdt
MKS-rendszer volt,

A méter-konvencioval — ha nem ig szabatosan — wez volt

adva o lehetdséyg a fizika jelenségeinek egységes leirdsdra.Amde

az ekkorli fizika fognlom renduzerének fogyatékossdgal és a meny-

nyiségek kozti Osszefiiggések hidnyos ismerete miatt,olyan kor-

ldtok iitktztek elé,amelyeket a konvencio megalkotdsakor -épen
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azok ismerete hijjén nem lehetett figyelembe venni. Valamely mér-
ték-rendszer megvélasztdsdnak és kidolgozdsdnak helyeéségét U.is
az dénti el,hogy é fizika-kérdéses teriileteinek eredményei eléggé
tisztazottak-e ahhoz,hogy ilyen feladatra vélalkozni lehessen. A
gyakorlat igényei viszont mar e16bb-mégtéremtik a maguk szdmira
szﬁkségés mérlegységeket; legliobb esetben anélkﬁi,hégy més térﬁlet
mérdegységeit figyelembe vennék.4 mértékeg&ségek megvalasztésanak
szabadsdga azutdn odavezethet,hogy a kisérleti fizika féjl6déséve1
az eredményék egyﬁntétﬁ és szabatos‘kifejezése,ugyszintén a kiillon-
b5z8 kutaték eredményeinek egybehangolésa egyre nehezebbé vdlik.
Lz a helyzét alakult ki a mult szézad elsS harmaddban.Csak sulyo-
sabbd valt a kéfdés,amikér kezdetét*vette az elektromos és mag-
neses jelenségek menﬁyiségi leirédsa.Rendkivil nagy tehgt ggggg

érdeme,aki nunkatdrsdval Weberrel ‘kidolgozta az elsd mérték-

rendszert. Intensitas vis magneticae terrestris ad mensuram ab-

solutam revocata c. k&zleményében megalapozta a mérték-egységek

raciondlis,dltala absolutnak nevezett rendszersdt.

4, CGS-mértédkrendszer

4 Gguss-féle mérték-rendszer megalkotasaban Jjellegzetesen
tiikrsz6dik kordnak szemlélete.megmutatkozik egy ez'egyrészt az
alapul vett mennyiségekben,mésfeldl bedig abban a gondolatban,hogy
vaiamennyi fizikai jelenségeﬁ mozgasokra és mézgésokat 1étrehozé
erékre lehet visszavezetni.Brthetd tehat,hogy rendszerében az
alapmennyiségek a mechanika mennyiségei. /Hosszusdg, tomeg, 146/

A rendszer keletkezése még a méter-konvencio el6tti iddkre nyulik
vissza. A dimenziondlis alapmennyiségek szdma : 3 , S mint l4ttuk

a mechanika leirdsahoz épen ennyi sziikséges.Emiatt a CGS-rendszer
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a mechanika jelenségeinek leirdsdhoz egyszerii,vilagos,ellenmondéds-

mentes rendszer.Gauss sajdt rendszerét abszolutnak nevezi,mert

az Osszes egységek a hossz,timeg és 1d6 egységébll van lesziar-
naztatva,tehdt a rendszer mentes"minden Onkényt&l".

A CGS;reﬁdszer fejléddse kezdettdl fogva szorosan kapcso-
16dik az elektromdgneses Jjelenségek 1e1rasahoz Nyllvanvalo U.is
hogy az elektromégneses jelenségeket sem lehet teljesen 6nﬂénye-
sen.—‘pl.a mechaﬁikétél fﬁggetlénﬁl - valasztani,hacsak el akarjuk
kerilni a#s7ﬁks$gteieﬁ &11anddék megjelenését, Esszerﬁ.korléfokat
S7dbhdtndk az elektromagneses tprnek olyan SdJatsagdl hogy benne
erdhatsisok eszlelhetok. Emiatt az erd CSdtldkOZéSl pont lehet
a mechanikai és az elektromégneées jelenségek x6zt. Igy az erd
és a tér jellemzdk / q és E/ kdzt fenndllé | ‘

. . o E S
mennyiség-egyenlet alapjdn E egysége - q egységének ismeretében -
leszdrmaztathatd. S

A toltésegység meghatdrozdsa végett Gauss-tdételdbdl in-

dulhatunk ki.Valamely zdrt feliiletre u.is:
_o
faEdA = 44— Q

Pontszerii toltés esetén koncentrikus gombfeliileten E = const

Ekkor
$E an = E aa = B. 4Fr° = @ azaz
A_ .
_ Q
E o= 4Tk v
Az erd pedig
F = 1 Qg
4Tk T v

A toltésegység rogzitésére tehsdt a Coulomb-tsrvény nyujt lehetd-

séget.Ha a villamossdgtan tanitdsat a statikus terekbdl kiibdulgs-
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lag épitjik fel - amint azt a miszaki felsd oktatdst kivéve
dltaldban tessziik - célséeru'a Couiomb—tﬁrvényeknek legegyszeriibb
alakot adni,azaz k = ——Z%r- megszoritdssal élni. k értékének

‘ 24
ilyen vélasztdsidval a téltésegyséa: (Q) =1 cm* g% sec 1

=1 Fr

A Coulomb—térvény kdzpontba dllitdsdban jellegzetesen tiik-
r5z8dik a XIX.szdzad szemlélete. Foszerepet - mint a tdrvénybdsl is
14tszik - a vezetdksn elhelyezkedé tsltések jétsszék amelyek a
vezetlk tévolsapétol fiigzgd erdvel hatnak egymésra. br6 energia ki-
tfe jezésében csupén a téltések,vezeték vagy vezetdkek geometriai
méretei,azok tavolsdga taldlhatsd és a k6ztik 14vé térnek semmilyen
vagy léDVegtelen /férmaitleirésf megkdnnyits/ szerep jut: a
t51tések mintegy tévolrdl hatnak egymésra.A Coul omb- ~t5rvények az

. tipuasa
ilyen tévolhatdsi torvenyek Jelleg7eteq te?veﬁye Az 1dedllsta

koncep01obél fakado szemléletet a statikus térbdl vald kllndulés-
.sal a Coulomb torvonyekkel akdrVd nem akarva becsempes7het3uk
iskoldinkba. A gimndziumokban haszndlt 1963-ban kézreadott /'/
fizika kﬁn&vben - bér g terszemlpletl targydlasmodrd epen ez é
kdnyv tesz elsd 1zben erofe321teoeﬁet - még mlndl klsert az ‘
idealista tévolhatési szemlélet. Igy pl. a dielektromos &1l1andéval
tankényvﬁnk‘nem.foélalkozik! K4rbavész tehst minden dicsérefes;
szédndék,mert a Couloib-térvény ie:tovébbra.is g£0mbdk, bodzabdl -
goiyék tévolhatdsi térvényeként kerdl a tanulé elé. Sehol a térre
valéiutalés,séhbl annak legféntosabb aﬁyag—éliandéja,legfeijebb

a "k" a.’ﬁyosségi szorzérél emlitik meg a szeréék;hégy annak
értéke a vezetdk kozti dnjdﬂtél fiigg. Hasonléan sikkad el emlitett
tankdnyviinkben a mégneses tér dnydp—alldndéJd £ perméabilités.
Utébbival bar a szer20k fOFldlkO?Udk,d B = }1II torvnnyfﬂeg is
foadlmdzzék de az aramok eﬁJmasrd hatésanak térvényében pl. eme

alapvetd tpralldndot ujra csak elnyell egy "k" arényossiagi szorzd.
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A villamos és mdgneses mennyiségek kdzt a Maxwell-egyenle-

teremtenek kapcsolatot a kévetkezd szkéma szerint:
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l. Adbra

A vézlat nem tartalmazza a Coulomb-és Maxwell egyenletek kdzti
valamennyi ﬁsszefﬁggést;hénem csak a kiindulé és végsd formulsdkat.

Sem az elektrostatikai - ahol a'vékum:dielektromos éllénéja
o= 1 - sem pedig a magnetbstatikai rendszer - ahol a vékum pef-’
meabilitdsa ‘Mkf 1 ;.éitalénosén nem haszndlatos.Sokkal élterjedtebt
a Gauss-féle rghdszer;amélﬁ a ketts ke&erékébek" tekiﬁtheté,mivel
egyézerre halad az 1.4brén feltintetett nyilak>irényéba,egyfe161
a villamos,mééfeiél a mégﬁeses Coulomb-térvényekbéi kiiﬁdulélag.
A vékuméllanaékat e fendszer szintén egységnyinek és dimenzio;
nélkﬁlinek veézi.Ilyen‘médon a Maxwell-egyenletelnek mind bal,mind
jobb oldaldra meghatéroéott égyéégekkel érieziink. Ez pedig azt
jelenti,hogy~az ott szerepld 4llandbéknak sem értékével,sem dimen-
ziojaval pem rendelkeziink szabadén.)/ Kk = ég[— ky = k3 = %

A CGS-rendszerben a éimenzionélis al apmennyiségek szdma

latszdlag: 3 /LIT/ de valéjéban: 5 mert a )uoz 1 és §£,= i

kikOtésekkel a negyedik illetve 6tddik menn&iség hattérben marad.

Megdllapithat juk,hogy az alapmennyiségek szdmdnak ilyenmédon vals

128

csbkkentése didaktikallag kétes értédkii. A jelleételenné és egys

D,

g_
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nyivé tett vdkumdllanddk uis semmit monddkké valnak,fizikai tar-
talmuk elsikkad.ﬁzzél égyﬁtt maga a tér is ﬁétférﬁe szorui,noha

a materialista nevelés érdekébén¥é§en a tér ényagi realitdssit kell
érételjeéen kidomboritanunk 4s hangsulyoznunk! De ugyancsék‘az
elsikkadéds veszélye febyeget minden olyan fogalmat vagy 5észéfﬁg€ést

is,ahoi éme d1llanddknak meg kellene jelénniék,detegységnyi és

dimenziotlan voltuﬁ niatt rejtve maradnak.lgy pl. a B = u H
vagy D = ¢ ﬁ 6sszefuggesekben. A? elmeletl f17lkd értelmetlennek

létja. ¢ 4s u  4llanddék dimenzioval és egységtél Xiilonbsz8  ér-

tékkél valé bevezetéséﬁ,kévetkezésképen E és D tovdbbd B és H

megkﬁlénéaztetését. Szdméra a tér jellemzésére egyvetlen vektorlis

is elegendb. Bz az érvelés azonban csak médszertanilag helytdllg,

amennyiben a térnek egvs7erﬁbb leirdsat efedﬁﬁnyé7i E médszerfani
fogds azonban az egyszeruspp" alarcaban az idealista tavolhdté31
Loncepc1o szoszoloJa,a7ert el nem,fooadhdto. A vékumalldndok
valdségos fizikai mennyiségek,a térnek mint objektiv anyagforménak
alaﬁvété 411andéi. Elkenddzésiik vegzélyes ideologiailég Veszélyes
fefﬁletre.veéethet. ,

Ha a jelenségek egyszeriibb Ieirésérél beszéllink: sok eset-
ben épen a tér e fontos &1landdinak homélyban hdgyasa dkadalya
a Jjelenségek egyszeriibb 1e1rasanak. A mus7dk1 v111amossagtanbdn
pl. az indukciot /B/ tekintjik a tér legfontosabb jellemzd jének,
mertAmégneses tér ds dramvezetd kolcstnhatésa e fogalommal irhatd
le legegyszeriibben. Az elmosott jelentésﬁ és‘tartalmu g és )~‘
mennyiségek ennek az oktatési szempontbdl alapvets fontossdgu
Jelenségnek leirdséban zévéros helyzeteﬁ,tévédések forrésa‘lehet,,
anint azt a kbzelmul%ban kirobbant és Jjelenleg is folyévdidaktikai
viték mutatjdk. /Irod.éO,31,32 és a szerzd cikkei/ Egy~azonban
nem,vitatﬁatéz e kérdésben az elméleti fizika és é miiszaki g&akor—

lat szemben 411 egymdssal; a Mo =1 és £o—-1 bnkény a gyakor-
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lattél vaié elszakaddst jelenti;Oktaté munkdnkban e kettdsség
ném.éngedhétéﬂmeg.Az.elmélet és gyaﬁoflat iéényéit feltétlen
k625s nevezdre kell hozni.Miként a materialista nevelés szem-
s2626b8l az eldébbiekben, akként most az elmélet és gyakorlat
egységének kérdésében arra az élléspéntra kell helyeikednﬁnk,
hogy a CGS-rendszer ja&éré ﬁem.teﬁetﬁnk éngedményeket.

A Maxwell—egyeniefekbél valdé kiindulds a villamossdgtannak
egsézen mds koncepcioju felépitését eredméﬁyeéi.A Maxwell—egyena

letekben ﬁ.is kxgzvetleniil a villamos illetve mégnesés tér van

egymassal kapcsolatba hozva /és nem a t51tések/ ,tovébbs -ds ez
kézelhatési mechanizmus jeilemzéseiszempontjébél 'A1e§lénye—
pesebb - a tér dZODOS pontJabdn azonos 1dop111dndtokbdn 1létezd
mennylségek k57t alldpltandk meg osszefuggeseket Igy tehat £&-
szerepe az elektromégneses ‘térnek van,nig a toltés mésodlagos
eS;:K;;g;olast egyszerubbé tevs fog dlom /pi.a villamos tér
divergenciaga vagy a magneses tér 6rvényé/ jﬁt szefephez.

A Méx&ellfegﬁenietek GGS—?eaészePbé}i alapvetd szerepe
indokoltts teszi,hogy ennek az egyenletnek adjuk a lehetd leg-
egyszerlibb alakot vagyis a benniik szerepld érényoéségi szorzdkat -
egységnyinek és dimenziotlannak vegylk /Giofgi—rendézerek/ A
CGS-rendszerben természetszeriien a Maxwéll—egyenletekben nem
egységnyi és nem dimenziotlan konstansok lépnek fel; igy pl

= 3.10'0 m.sec™!.Barmekkora is e faktor "torténelmi” érdeme
az allandé parazita-jellegﬁ.‘ﬁegjeleﬁése ném a'rendszér inkoherens
voltéban gyﬁkereziﬁ - hiszen ha egyszeri stszémitési tényez§
volna nem rendelkeznék d1men71@Vd1 - hdnem abbdn yhogy a dimenzio-

né]ls al apmennyiségek szdma a'megengedett 4 helyett: 5 Ebbsl

az az ellenmondds szdrmazik,hogy a Gauss-féle rendszerben ugyan-
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arra a mennyiségre két egymdstdl fiiggetlen egység - mégpedig
egy elektrosztatikus és egy magnetosztatikus egység ddddik,

amelyek hdanyadosul sebesség-jellegii mennyiséBet eredményeznek,

L2 nyilvédnvaldan ellenmonddsos ,mert két,lényegében azonos

Fed

egység hdnyadosdnak dimenziotlan szdmot kell eredményeznie,
A fizikailag értelmetlen "c" faktor feltétleniill nehézségek
forrdsa lehet az egyetemi vagy f8iskolai hallgatd szamdra,

A w4+ M,=1 és %=1 megkttottaégekbll szérmazé

legsulyosabb nehézaég azonban az,hogy e rendszerben a leszdr-

maztatott egységek az alapegységek 1ort kitevéivel vannak ki-
fejezhe; A t6rt kitevGk méréstechnikai szempontbdl azt jelen-
tik, hogy ;z_elektromégneses mennyiaségek mérd miszereink szi-
méra nem hozzdférhetdk. Magdtsl értddd,hogy a tort kitevés
egységek nem étalonozhatdk, B korilmények a CGS~-rendszert el-
vontté,nehézkeséé,kevésbbé szmléletessé teszik, E nehézgégek
miatt az elektromdgneses jelenségek tdrgyaldsdt a Giorgi-
mértékrendszerben végezziikk, A gimndziumokban azonban hoaszu
volt éz ut iddig,mert a Gioréi rendszer dltaldanos haszndlatdra
/ é villémoéségtanban/ cgak 1963-ban keriilhetett sor,azzal
ﬁogy e 1épéas heves szakdidaktikal vitdk kiindulé pontja lett,
A félsé oktatdsban azonban még vannak a CGS-rendszernek "had-
élléaai"'és nem egy tankonyv, jegyzet a villamossdgtant t;vébb-

ra ia ebben a. rendszerben dolgozza fel./sztuk egéazen kirivé

a Miszaki Egyetem Villamoskari "Fizika" jegyzete/

-~
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A Ggugs-rendazer feltétlen hivei a tort kitevékbsdl adddd

nehézéégeket azzal vélik kikeriilni,hogy magukat az egységeket
mint alapegység-komplexumokat melldzik és a méréegységeknek‘
csak elnevezéaeit /Franklln Biot stb/ haszndl jék, Eltekintve
attél,hogy a CGS—-egységek nagy része névielen a szemléletes—
segen,megfognatOSagon,az.etalonozas lehet8aén e mdédszertani

"fogds" mit sem segit.Igy ezek az egységek akdr ilyen,akér

LY

a &
t6rt kitev8s formdban keril az oktatdsban alkalmazasra tovédbb-

ra is csak nehézkes,bonyolult definicidkkal adhatdék meg,
Miért ragaszkodunk mégis a Gauss rendszerhez ? Mi az,
ami miatt - a felgorolt didaktikai nehézségek ellenére - e
réndszert.még ma sem gikeriilt az oktatésbdél kiszoritani? A
'vélész paradoxonszeri: a villamossdgtan tanitdsa ! A villa-
mogsdgtan u.,is - aminf,mér_rémutatfunk két uton épitﬁet6 fel,
1/ vagy a villamos t6l1tésb8l illetve a statikus térbél kiin-
d&lélag 2/ vagy a gyakorlat szdmara fontosabb elektromdgneses
térﬁél kiindulélag.Elsémesetben a villamos illeive mdagneses

1

Coulomb-torvény a v111amossagtan alapegyenlete.Igy nagyon is

1ndokoltnak ldtszik az a torekvés,hogy ezeknek a legegyszeribb

alakot adjuk,tehét a vdkumdllanddkat egységnyinek és dimen-

ziotlannak vdlasszuk,Gimndziumainkhan didaktikai kényszer
folytén ezt az utat kell kovetniink - hiszen a Maxwell-egyen-
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letek feldl nem indulhatunk,.E koncepcio ideologiai veszélyeire
mdr rdmutattunk és hangsulyoztuk,hogy a vdkumdllanddkat e ve-
széylek miatt nem tandcsos elkendSzni Ugyanez 411 a felsd ok~
tatdsban is fokozottabb mértékben.a veézélyek elkeriilése végett
; Coulomb-torvényeket is vdkumdllanddkkal kell tdrgyalnunk,azaz
Gioréi-rendszerbeli alakjukban ,Végeredményben tehdt: a CGS-
rénéézer tanitdsa még akkor is zsdkutcdba vezet,ha a villamos-
sdgtant a Coulomb-torvények felél épitjiikk fel,

A CGS-rendszer érdeme azonban - akdr tudomdnyos,akdr
didéktﬂk;i siempontbél - az emlitett nehézségek ellenére gem
taéadhaték..A kbznapi fizika torvényeibdl eltﬂntette>a szikaég-
telen dllandékat,amivel igen hatdrozottan rémutétott a fizikai
menn&iaégek sokirényu'ﬁsszefﬁggéseire.Ennek eldényét kiilondaen
élvéézﬁk a.mechanika tanitdsdban. Tény‘azonban,hogy a rendszer
feleét "eljdrt az idé" . Nehézkessége egyre nagyobb teher a

korszeri szakdidaktikai torekvések utjéban.mindezekbél pedig

a konzekvencidk levondsa nem halogathatdé sokdig.

5. ayakorlati mérték-rendaszerek.
r+3

Az dltaldnos iskolal és gimndziumi fizika oktatdsban a
villamossdgtant sztatikus terekbSl kiinduldlag épitjiik fel .E
didaktikal kotottség azonban nem szikségképen irja eld a CGS

rendszer haszndlatdt, A mechanika egységei u.is nemcsak az
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erdn kereaztiill csatlakozhatnak a villamos egységekhez / Goulomb
torvény/ hanem energidn, teljesitményen,hatdson stb.keresztiil
is,hiszen az erStér mint anyagforma az anyag ismert tulajdon-

sdgaival dltaldban rendelkezik,Az erétérben pl. nemcsak erd-

hatdsok mérhetlk,hanem az energia-hordozdé is. / Az energia
i ' '
-t

sliriigég w = %5(5‘§~+'E ) dw ~ elektromdgneses térben !/
. . \~ ~
A csatlakozd mennyiség megvdlasztdsa szerint kiilonbszbé mérték-

rendszerek adddhatnak.,

a/_Giorgi-féle mértékrendszer,

Giorgi a XX,szdzad szemléletének megfelellen a toltéss

sel szemben a térnek juttatja a fOszerepet és a hangsulyt a

Boxwell-egyenletekre teszi dt.Torekvése tehdt az,hogy az alap-

‘ pek.
veté Yaxwell-egyenletek adja a lehetd legegyszeriibb alakot.

Bzt azzal érte el,hogy a benne szerepld konstansokat egyrészt

- -

egységnyinek mdsrészt dimenziotlannak vette,Az igy felirt
egyenletekbdll egyea¥e¢ekbélvindulva ki és hatarozva meg az
elektromdgneses egységeket,most ezek kész eredményeivel jutunk
el é villamos illetve mdgneses Coulomb-tdrvényekhez, /i.ébra/
mégétél ért8dSen a vakumdllanddk értékéill igy sem egységet,
seﬁ dimenziotlan mennyiséget nem kaphatunk - £o= 8,855 %g

0“7 _v_;q o

és Po= 4701 in

rendszerben. a villamos Coulomb-torv,

=g

alakja F = 23%{'"9%%:; A szilkségképen megjelend arényosség

gi szorzd problémdkat okozhat.
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A gyakorlati rendszerek a mértékrendszerekkel szemben

- kiilonds,a gyakorlat igényeinek megfeleld kivetelményeket is
tdmasztanak.Bzek koziil csak a legfontosabbakat emlitjiik meg:
1. Az egységek lehet8leg a CGS-egységekbll 10-nek egész hat-
vényai szerint legyenek leszdrmaztathatdk.

2. A rendszer teljes legyen; minden mennyiség egységét tartal-
mazza.

3. A nagysdgrendek a gyakorlat igényeihez alkaimazkodjanak.

4. A rendszer megalkotdsakor mar meglévl egységeket - szam-
szerint kilenéét meg kell tartani.Bzek: Toule,Watt,Volt ,Ampére
Henry ,Rarad,Weber ,Ohm,Coulomb/ A rendszer alkotds feltdételeit
Ascoli egyetlen egyenletbe foglalta Ossze.Kimutatta,hogy ha a
 hosszusdg egységét 10 cm-nek, a tomeg egységét 10T g-nak
vesszilk; tovdbbd a joule és secundum egységeket megtartjuk:

teljestlnie kell a

of + m o= 7 U 11/

egyenletnek.Egyenletiinknek megfelellen tsbbféle gyakorlati
rendszer lehetséges.

Az els@ gyakorlati rendszert Maxwell alkotta meg.
/L= 9 és m= -11/ Kimutatta,hogy a midr akkor /1881/ is
haszndlt mértéegységek teljes rendszerré fejleszthet8k. E rend-
szer azonban kényelmetlen nagysdgrendii alapegységei miatt
a gyakorlatba nem ment 4t és csupdn tudomidnytsrténeti érée—
kesség maradt. (I; = 10°cem és M = lO"ll.g)

A mésodik rendszerre 1904-ben Giorgi tett javaslatot

Javaslaténak lényege az volt,hogy a vdkum permeabilitdsit

egység helyett 4T .1077 1611 venni ha a rendszer raciona-
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lizdlva van és 1077 értéknek ha a rendszer nem racionalizdlt.
Igy szintén a feltételeknek eleget tevl rendszert kapunk, a-

2 cm = 1 m ; a tomegre pedig 103 g =

melyben a hosszusagra 10
1 kg addédik. / Az Ascoli egyenletekben.g =2 és m=3
A rendszer tehdt a méter-konvenciora éplil és alapegységei és
alapegységei a gyakorlat szamdra rendkivil kedvezl nagysdg-
rendiiek.T6bb ,mds eldny mellett e két elénynek is koszonheti
a Giorgi-rendszer minden mds rendszerrrel szemben folényét
és fontossigét.

A Giorgi rendszer a hiarom mechanikai mennyiséget ,mint

dimenziondlis alapmennyiséget megtartja,éspedig a fentebb mdr-

emlitett egységekkel: (;) = méter , (M) = kg és (T) = sec

A mértékrendszerek racionalizdldsdnak kérdését az vetette fel,
hogy a régebben hasznilatos u.n.nem-racionalizilt irdsmdd
mellett 4T olyan helyekep is megjelenik,ahol az nem indokolt
nem ésszerii - pl.sikkondenzdtorok kapacitds kifejezésében, és
olyan helyen ahol megjelenése indokolt volna nem jelenik meg-
- pl.gombkondenzdtorndl. A racionalizdlds kérdését elsdnek
Heaviside vetette fel,majd Lorentz azt javasolta,hogy a an
tényezdt irjuk be a kivént helyre,de kiegyenlitésiil vdltoztas-
suk meg az érintett egységeket.Pl. a Coulomb-egyenletben:

F_ = Q1 Qe S LI Ez az ut azonban jarhatatlannak
e r 2 4N - r

mivel a nem-racionalizdlt CGS-egységek és a belllilk leszdrmaz-
tatott elektrotechnikai egységek /Cb,A,V Wb stb/ tulsdgosan
begyokerededtek ahhoz,hogy rajtuk valtoztatni lehetett volna.
Giorgi viszont ugy végezte el a racionalizdlést,hogy My 111,
£o mér8szimidba a 4N tényezbt mintegy "bedolgozta" /Totilis
racionalizdlds!/ Igy a gyakorlatban haszndlt legfontosabb
mér8egységek / Cb.Wb,F,A,V stb/ nem vdltoztak s igy a racio-
nalizélds eme utja semmi kiiléndsebb nehézséget nem tdmasztott.
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A hérom mechanikai mennyiség mellé egyetlen villamos mennyi-
ség vélaszthaté,amintf:tdolgozatunk més helyén mar kimutattuk.
Az egyetlen villamos mennyiséget killonbdz8 médon lehet vé-
lasztani.Maga Giorgi - méréstechnikai okokbdl - a nemzetkdzi
ohmot javasolta.ﬁegyedik egység tehat egy onkényesen valasz-
tott étalon lett volna.Figyelembe véve azonban azt a kivénal-
mat,hogy a gyakorlati egységekex a CGS-egységekbdl 10-nek
egész hatvanykitevlivel legyenék elfallithatdk: a negyedik
egység nem lehet Onkényesen vdlasztott étalon,hanem az ellen-
dllés egységét is "absolut" mérésekkel kell megdllapitani.

A szikséges méréseket ma jé pontossdggal tudjuk elvégezni.

Ezért 1933-ban hatédrozat sziiletett,hogy az absolut egységre

kell attérni. Az ellendlléds egységét aleq” _ Vabs_

egyenlettel definidljuk.
A Giorgi-rendszer elényeire mdr tobb helyen tdrtént
utalds. A rendszer elényét most az aldbbiakban foglaljuk Ossze
1/ Az alapegységek megvidlasztésa utdn minden mennyi-

ség egysége egyvértelmiien, a koherencia-elv megsértése nélkiil

szarmaztathatéd le. A dimenzio-koherencia elve azt kivénja.meg,
hogy a mennyiségi egyenletek és a hozzdtartozd egység-egyen-
letek alakja azaonos legyen. Pl. a mdgneses tér energia-

slirlisége w = —%— B.H Az ehhez tartozd egység-egyenlet

jou%e _ vV ABS _ Vsé A azaz
m m m m

o) = @) (=)

az egység-egyenlet alakja megegyezik a mennyiség-egynlet
alakjaval. Nem koherens: valamennyi CGS-rendszer, a nem-

racionalizalt Giorgi rendszer.Koherensek: a mechanika minden
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rendszere, a racionalizdlt Giorgi-rendszer Osszes varidnsai-
val egyetemben, a Kalantaroff-rendszer.

A /racionalizdlt/ Giorgi-rendszer koherens volta nagy
elény az oktatds szempontjdbdél. Koherens rendszerben u.is

nem kell a tanuldkat dtszdmitdsi tényezlkkel terhelni. A

villamossagtanban a Gauss-rendszerek hasznédlata a koherencia
hidnya miatt sem nevezhet8 el8nydsnek.Pl. az dramvezet§
terének mésik midgneses térre vald kdlesdnhatdsit leird

F = BI{ alapvetdnek mondhaté egyenletben "k" ardnyossdgi
szorzé,mint dtszédmitdsi tényezd az 1963-as kiaddsu legujabb
IV.osztdlyos tankdnyv bevezetéséig mindeniitt szerepelt. A
CGS-rendszer inkoherens menryis egységei /A,V,F Gauss stb/
sok didaktikai nehézség okozdi lehetnek.

2/ A leszdemaztatott egységek az alapmennyiségek egész
kitev8ivel vannak el8dllitva.Ez méréstechﬁikai szempontbdl
azt jelenti,hogy eme egységek a mechanika elvein alapuld
mérlniiszerek szdmira hozzdférhetdk és természetszeriileg éta-
lonozhatdk is. Didektikai szempontbdl pedig azt jelenti,hogy
az értelmetlen,tdrtkitevds "egység-szdrnyek" helyett szemlé-
letes,dttekinthetd egységekkel dolgozhatunk.

3/ A hosszusig és tomeg ‘"szerencsés" vdlasztisa révén

a Giorgi-egységek a CGS-egységekbll 10-nek egész hatvanyaival

szarmaztathatdk le.

4/ A joule és sec - mir kordbban definidlt - egységek

megtartidsa minden gyakorlati rendszer alapkdvetelménye.Ennek
kovetkezménye,hogy a villamos és mechanikai egységek a
"joule" -on keresztiil csatlakoznak.Igy a

joule = Volt . Ampére.sec
egyenlet a Giorgi-rendszer jellemz8 egyenlete. Watt = V.A

magatdl értddd.
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5/ A Giorgi-rendszer megtartja a gyakorlatba akkorra
begyokeresedett,a fizika nagyjairdl elnevezett egységeket.
/Volt ,Ampére,Coulomb,Farad stb/ Nem keriilhetd el azonban uj
egységnevek bevezetése sem,mint pl. Newton,Leibnitz,Planck
és a nyomdsra Giorgi. Ezek az ¢uj'nevek az IEC 1938-ban
Torquay-ban hozott hatdrozata nyomdn keriiltek bevezetésre.

Az uj egységhevek kényelmesebb kifejezés-médot tesznek lehetd-
vé,mint a CGS-rendszer nagyrészt névtelen egységei. Bzek koziil
a 9 megtartott egység mdr régebben, a Newton pedig az dtvenes
évek vége Sta polzérjogot nyertek az okbtatdsban is.Semmi kiils-
nésebt nehézséget nem okozna az impulzus egység /Leibnitz/ és
hatis egység /Planck/ bévezetése - de kilonSsképen nem a nyomas
Giorgi = New. n™? haszndlata.

6/ A Giorgi- /nemkevébbé a Kalantaroff/ rendszer minden
egysége a mindennapi igényekhez van méretezve. Emiéttla mii-

szaki gyakorlat szdmira is igen j61 hasznélhaté. Ezzel magya-

életre hivtdk. Az atomfizikdban és az asztronomidban a magas
pozitiv illetve negativ hatvényok miatt természetszeriileg sem
a gyakorlati,sem a Gauss-féle rendszert nem célszerii hasznélni.
7/ A rendszer egységei étalonozhatdk - s8t a mir kordb-
ban valasztott méter, kilogramm és secundum egységekkel adva
is vannak.A villamos egységek egységei pedig nem csupan defi-
niciokkal vannak adva,hanem e definiciok egyben végre is hajt-
hatd mérési utasitdsok.
A fentiekben elfsorokt eldnydk az oktatds szempontjiabdl
sem kdzdmbdsek.A rendszert egyszerii,vildgos felépitése,szem-
1életessége,elméleti és gyakorlati igényeket egyardnt kielégitd

volta oktatdsi célra idedlisan alkalmassd teszi. Az oktatds
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szempontjait tartva szem el8tt a Giorgi rendszernek illetve

MVAs valtozatdnak még egy igen jelent8s eldnyére kell ra-

mutatnunk: a villamos és mégneses egységek analogidjira.

E tulajdonsdagot - tobbek kdzt Pohl hasznilja kdvetkezetesen.
Az analogia lényege az,hogy a villamos €s a neki megfeleld
mégneses egységek csak abban kiilonbdznek egymistdl,hogy ahol
az egyikben Ampére szerepel,a neki megfelélﬁ masikban oda Volt
keriil; és megforditva. A Giorgi-MVAS rendszer analogidit az

aldbbi tédblézatban mutatjuk be / csak néhdny egység-part!/

Villamos tér Mégneses tér
Mennyiség egység Mennyiség egység
T61ltés /Q/ veeeevees. A.s Fluxus / / . V.s
Potencidl.......... . v Magn.fesziiltség .. A

U = E ds Um = H ds
Vill.térers /B/ .... = Mégn.térers /H/ ... &

. As . Vs
Bltolds /D/ veven... =3 Indukecio /B/ .e.... 2
Diel,dllands / / .. A8 Permeabilitds / v/ 2

Vm Am

2. &bra

Sajndlatosnak kell tartanunk,hogy kiilénbdz8,de kell8en
nem indokolt okok miatt / megszokds,kényelem/ nem élhetiink
teljes mértékben a Giorgi-rendszer didaktikai elényeivel.
Gimndziumainkban még az oktatdsi reform utdn sem egyetértlek
a vélemények /irodalom 30./ Elannyira,hogy a rendszer 4lta-
lédnos bevezetése mind gimndziumainkban,mind a fels8 oktabtdsban

ma még a prébidlkozdsoknil tart.
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A fejlddés tendencidja azonban a Giorgi-rendszer felé mubab

és vele egylitt a villamossdgtan oktatdsi koncepciojdnak meg-
megvaltoztatisa felé mutat.A vdltoztatdsra és nyomén a Giorgi-
rendszer Altalédnos haszndlatdra /egyetemen is!/ nemcsak a
kiilfoldi példdk hatnak 6sztonzbleg,hanem a kizép-és dltaldnos

iskola szerves kapcsolatdnak tovdbb nem oddzhatd kérdése is.

A Giorgi-rendszer felépitését tekintve 4-alapdimen-
zios rendszer. E négyb8l hdrom mechanikai mennyiség /L M T /.
A negyedik villamos mennyiség, és ennek megvilasztidsa szerint

kiilonbdz8 varidns-rendszerek adddhatnak.

1. Giorgi-Sommerfeld rendszer. negyedik alapmennyiségiil a

villamos t8ltést /Q/' vdlasztaja. /MESQ-rendszer/ Lz a rend-
e&s Kov - .
szer képezi dltaldnosfliskoldinkban a villamos jelenségek tani-
tdsdnak alapjédt. E varidns egyesiteni akarja a Giorgi- és a
Gauss-rendszerek elényeit,mert a villamos jelenségeket egyrészt
a tanuld szédmdra kétségtelen szemléletes t8ltés,tdvolhatds
0ldaldrdl ragadja meg, masfeldl kiutat keres a tortkitevds
egységek megkbzelithetetlen ingovény4bdl. A t6ltés kidombori-
tésival a sztatikus jelenségek tiargyaldsa ugyan egyszeriivé
szemléletessé vdlik,de épen e szemléletesség dra a tér hattérbe
szorulisa,és a tiavolhatdsi mechanizmus - akart vagy nem-akart
els8bbségben részesitése. Véleményiink az,hogy az idealista
kéncepciot az &4lt.iskoladban sem szabad megengedni - még didak-
tikai el8nyodk kedvédrt sem. Az is gyengzeéje e rendszernek,hogy
‘a toltésnek,mint alppmennyiségnek a definicioja kissé"diplo -
matikus,bdr az igazsdgon nagyobb sérelem nem esik; a didakti-
kal nyereség viszont sokkal nagyobb ahhdz,hogy mat mniatta a

nyugalmat érdemes lenne feldldozni. / A probléma a kovetkez§:
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ha 1 Cb = 6,25 . 018 elemi toltés akkor a vékuméllandék
nem lesznek "kerek" értékek,s8t még allanddk sem lesznek,mert
eme értékek az elemi tOltés meghatdrozdsdnak pontossdgatol
fiiggenek,tehdt végeredményben empirikus értékek./

Ebb8l a rendszerbl8l egyszeril szémoldssal lehet akar az

MKSA ,akdr az elektrotechnikai rendszerbe attérni.

2. Blektrotechnikai vagy MVAS:-rendszer. Dz a rendszer telje-
sen a gyakorlat, az elektrotechnika igényeinek megfelellen
éplilt ki. Ezért "lemond" az egyik mechanikai ala%pmehhyiségISI
és helyébe szamira fontosabb villamos mennyiséget tesz. /Kg
helyett Voltot/ A miiszaki technikumok, a felsl oktatdsi miiszaki
kdnyvek, jegyzetek és maga az egész miiszaki irodalom is a villa-
mos jelenseégek tdrgyaldsdra ezt a rendszert haszndlja.Gimna-
ziumainkban az érvényben 1év8 20223/1. sz.tankdnyv is - ellszor
a gimndziumi fizika-oktatds torténetében - az ekektromigneses
jelenségeket ebben a rendszerben tanitja.
fz a varidns is rendkiviil vilidgos felépitésii,szemléletes;

az attérés pedig a Gibrgi rendszernek mis vdltozatdba ugyan-

csak egyszerii, a tanuldk &ltal jél megérthetd.

3. M XS A - rendszer. A negyedik,villamos mennyiség szabad
-megvalasztésa miatt a Giorgi-rendszerekben egészen anarchikus
helyzet alakult ki.Ennek megsziintetésre a CIMP 1955.illetve
1960-ban tartott iilésein olyan egyezmény sziiletett,hogy a
hérom mechanikai alapmennyiség mellett negyediknek az Ampére-t
kell elfogadni.Az Ampére definicioja: egy egyehes vezetdparban
akkor folyik 1 A-es dram,ha a vezetlk egymdstdl 1 m tévol

huzédé, 1 m hosszu darabjai kozt 2.10°7 newton erd miikddik.

Noha az MKSA-rendszernek a hasznidlatdt a tagdllamok - koztiik
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Magyarorszdg is - tOrvényerlre emelték,koz.iskolai hasznilata
mégis nehézségekbe iitkdzik,mert az Ampére definiciojdhoz
sziikkséges fogalmak sorrendje nem egyezik meg azzal a sorrenddel
amelyet a villamossagtan tanitédsédban didaktikailag kovetniink
kell. Ami pedig egyetemeinket ,fliskoldinkat i1lleti: a mérés-
tigyr8l sz416 50/1960.sz . .korm.rendelet illetve annak végrehaj-
tasi utasitdsédhoz fliz8tt rendelkezés megengedi,hogy ezek az
intézmények a torvénves mérték-rendszertdl eltérd,mds mérték-
rendszert is hasznédlhatnak.

4. Uj NemzetkOzi Egységrendszer. 1956-ban a CIMP uj,nemzet-
k6zi mérték-rendszert fogadott el, a Systéme Internationale -t
/S I /,émelyet alapmennyiségeir8l MKSAKC rendszernek is ne-
veznek.A rendszer 6 alapmennyiséget tartalmaz:

Hosszusdg .eees.. méter ... m

TOMEgE eoveecccens kilogrammm ... kg
Id8 teeevennoan .o secundim ..... S
Aram eeeeeeeienn. Ampére ....... A
Abs.h8mérséklet .. Kelvin fok .. K°
FényerSsség cesse. candela ..... cd

A SI jelentlsége nem lebecsiilend8,sem a gyakorlat,sem az
oktatds szempontjidbdél. Amnnak ellenére,hogy a CIMP hatdrozat
heves vitdkat vdltott ki az NDK mdr 1958-ban tdrvényerlre emel-
te /elsbnek!/ azzal,hogy mids nem koherens egységek haszndlatit
is megengedik. A szovjet szabvidny GOSZT 9867/61.sz.a. 1963-1t41
ugvancsak kotelezd8vé teszi haszndlatdt.Francisorszdg 1962-t81
vezeti be. Hazdnkban a vitdk még nem értek véget.Megleplnek
hangzik,de az ellendllds a miiszakiak részérll a legnagyobb.

Ervelés: a SI megoldja a fizika régéta vajudé mérték-rendszer

gondjait,de ennek terhét a miiszaki tudomdnyoknak kell viselni,
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mert a SI hasznavehetetlenné tesz é forgalomban 1év§ miiszaki
tdbldzatokat.Az elektrotechnika széamara a méter nem megfeled
egység; tul nagy. A gépszerke;ztSk szamara a tdmeg helyett
a szemléletesebb erd volna alkalmasabb.Mindeme érvelésekben
komoly ellenvetés aligha van.Fenti érvekben,ellenvetésekben
a sokat emlegetett megszokds és kényelem szdlal meg.

A ST bevezetését8l hivei sokat véarnak - oktatdsi szem-
pontbél is.Nem vitathatd,hogy az egyebtemi oktatds szdmdra a
CGS-rendszerrel szemben eldrelépést jelentene a korszeril
didaktikai torekvések feld. Az elluvetdsek koziil azonmban
véleményﬁnk szerint, épen a egyetemi oktatdk ellenérvei az
igazdn helytdlldak.Ellenvetéseink a kidvetkezlk:

a/ a h8tan és fotometria egységei nenm a Giorgi—rendszer egy -
ségei s igy a Giorgi-rendszer pl. a thermodinamikdban elveszti
legf8bb ellnyét a koherencidt.Oktatds szempontjdbdl pedig egy
mérték-rendszer koherencidja a legbecsesebb tulajdonsig.

b/ A SI ninecs tekintettel az atomfizika oktatdsira.

Bérming el8nytkkel is kecsegtet tehdt a kiegészitett ~ de ezze.
inkoherenssé tett - Giorgi rendszer a gyakorlat szamira: az

oktatd munkdban vald alkalmazdsa legaldbb is problematikus .

Ha pedig negggondol juk,hogy a Giorgi-rendzser kiegészités
nélkiil is adtvihet8 a fentebbi teriiletekre /hétan/ - aminek
megmutatisa a kovetkezd fejezet feladata - arra az dlldspontra
kell helyezkedniink,hogy a SI haszndlata az oktatds egyik
fokén sem oldja meg a mérték-rendszer kérdésekbll fakadd
didaktikai problémédkat.Jelentdsége csupdn annyi,hogy a didak-
tikai szempontbél tovidbb nem targhatd CGS-rendszer helyett

egy ugyan elrontott,de korszeriibb rendszert nyujt.
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rendkiviili elényei ellenére sem nyert polgdrjogot.Mivel azon-
ban az oktatds szempontjdbdl olyan eldnyokkel rendelkezik, a-
mely miatt érdemes volna ra felfigyelni,ezzel a rendszerrel
foglalkozni kivénunk;

A gyakorlati rendszerek felépitési elve a Joule és a
sec egységek - tehét 1lényegében a [W][?I = hatds - megtar-
tdsa.Kalantaroff e kdvetelményt olyan médon elégiti ki,hogy
magdt a [ﬁ] =i§W]_[f] dimenzio-egyenlettel definialt hatast
veszi dimenziondlis alapmennyiségnek. Giorgi-rendszerébll a
hosszusdgot és tmeget tartja meg,mégpedig azok egységeivel
ugy ,hogy az Ascoli-féle oL+ m =T egyvenlet ugyvancsak a
m= 3 i11. € =2 értékpirral elégiilljon ki.Felépitési elve
szerint tehdt ez a rendszer is Giorgi-varidns rendszer.

A hatds alapmennyiségiil vdlasztésa igen sikerilt meg-
1l4dtéds,amely az oktatds szemszdgébll igen nagy eldnysk forrisa.
E viélasztis ag-ekbtatds-spaméra-is mechanika szdmdra is sze-
rencsés,mert e teriilet memnyiségei a hatdssal dltalédban Ossze-
fiiggésben vannak.Igy pl. egy zart rendszer energia-tartalmit

megadé L = W - W_. /Lagrange-filiggvény/ integrélja a hatis:

0
H = ‘/L dt . Vagy egy rendszer impulzusdnak és és Ossz-
energia tartalmdnak Gsszefiiggése ¢ mv = grad H stb. Leg-

frappinsabb szerepe azonban a villamossdgtanban és az elemi
részek fizikéjébah / L.ott! / mutatia-fel van.

Amig a hatds a mechanikdban munka és 1d8 komponensekbdl
tev8dik Ossze a villamossdgtanban

(H) = Jjoule.sec = VAs. s = As. Vs azaz

1+ (o]
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egyenlet alapjan: e mennyiség most egy villamos /t81tés/ és

egy mdgneses /fluxus/ komponensre bomlik. A rendszer ilymddon
hatédson keresztiil kapesolja egybe a mechanikai és elektromagn.
egységeket. A Giorgi-MVAs-rendszer ugyane feladatot a teljesit-
ményen keresztiil oldja meg,amely mennyiség a villamossdgtanban
[:P] =[lﬁ1[;1] dimenzio-egyenlet szerint két villamos Ossze-
tevlre bomlik.Amig utébbi rendszer a villamos és mégneses
egységek egybekapesoldsdt /formailag!/ nem oldja meg,a Kalan-
taroff-rendszer ezt a kapcsolatot is megtaremti.

A rend=m zer bar 4-alapdimenzios, 3-as rendszerré redu-
kdlhaté azzal a termékeny,és a fizikai gondolkoddsméddal egye-
zésben 4116 elgond@léssal,hogy az elektromégneses jelenségek
szétvélaszthatatlanok,egységesek. E koncepcio miatt is nagyon
jél szolgdlnd a mignesség gimndziumi tanitésdt,ahol is a nehdz-
ségek forrdsa épen a villamos és mignessés jelenségek didakti-
tikai okokbdl vald szétszaggatdsa..De annak a didaktikai kény-
szeriiségnek a nehézségeit is kisebbitend,hogy a villamossdgtan
felépitését a t81tésb8l kiinduldlag kell megoldanunk,hiszen
ebben a rendszerben a t8ltés dimenziondlis alapmennyiség.
Sajndlatos,hogy a megszokotthoz vald ragaszkodds miatt e rend-
szer nyujtotta paratlan didaktikai elénydkr8l le kell mondanunk.

A Kalantaroff-rendszer rendelkezik a Giorgi-rendszer
minder eldényds tuiajdonségéval.Ezeken tul még az aldbbiakat
emlithetjik meg:

1/ A rendszer alapmenryiségeihez egység-étalonokat maga a
természet szolgdltat. / méter,kg,elektron,magneton /
2/ A villamossigtannak t51tésb8l vald felépitéséhez a rendszer

igen alkalmas. /Q alapmennyiség!/
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3. E18z8kben mar érintettilk a rendszer didaktikailag igen

értékes analogidit. Ezekt most részletesebben is attekintjlik:

Vill.mennyiség Mign.mennyiség Mechanikai mennyiség
Toltés Q Fluxus Hatds H
’ —l .. ’ ""l . N "'l
Aram QT Feszliltseg . T Energia HT
” "l -'1

. r r”” "l "1 EI‘O H Il T
Mégn . térerd QL-lT—l Vill.terero T 7L
Diel.dll.  QIL |Mig.permeab. Q TL |Hatds koeff. nTL T

!

3. &bra

Szembetiind ,hogy E migneses,és H mint villamos villamos

mennyiségként is megjelenik.Ez egészen més oldalrdl vet fényt

B és H illetve E és D vektorok kiillonbszdségének mir eld8bb

a—

felvetett kérdésére. H helyett B , illetve T helyett D

soha nem 1ép fel.Ez is mutatja,rhogy | £ B és E £ D :

egymdstol lényegileg kiilonbdz8 mennyiségek. A B

illetve

Ho

kezik.

D

= &,B

—

/uoH

egyenletekbll az is nyilvdnvald,hogy

és &€o dimenzioval és egységtdl kiilonbszd értékkel rendel-
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ITT. A gyakorlati rendszerek dltaldnos hasznidlatinak kérdései.

- v e v e e e me e ew me ha e aw w4 e e me e e P e 4 o ir Sm e v Wv me mm e e et o rn A et e - o o - - - o - -

A Giorgi-rendszernek az oktatdas minden fokdn vald dlta-
lédnos haszndlata mellett dolgozatunk t8bb helyén mir 4114st
foglaltunk. Ez az 4llasfoglalds ma még tdvolrdl sem tekinthetd
.éltalénosnak,mert a korszeril didaktikal torekvéseknek utjdban
a megszokotthoz vald ragaszkodds igen nagy akaddly.Jellemz8
példénakk emlitjik meg a gimndziumokban az elektromdgneses je-
lenségek uj koncepcioju tanitédsdra,és vele egyiitt a Giorgi-
rendszer alkalmazdsdra tett kisérletet,amely azdta is heves
vitdk és tdmaddsok gyujtépontjédban 411. Ma még az a helyzet,
hogy nagytekintélyl szerz8k is a régi "bevilt" médszer és
mérték-rendszer megtartdsdért szdllnak sikra. /Irod.30./

Egyértelmiinek tekinthetd az dltaldnos iskola &llisfogla-
lé8a. Itt a Giorgi /Sommerfeld/ rendszer dltaldnos bevezetdst
nyert.E fokon ugyan a mérték-rendszer problémdk kisebb jelentd-
ségiliek,de pl. a gyakorlati mértdk-rendszer hasznilata feltdt-
lenlil "életszeriibbé",megfoghatdbbd teszi a fizika fogalmait
ami ezen a fokon alapvetd fontossigu.

Gimndziumainkban az uj IV,osztalyos fizika tankonyv
szivés harcot folytat a korszeriibb mérték-rendszerért is. A
reform célkitiizései,az élet és iskola helyes kapcsolatdnak
megtermtése,az 4ltaldnos miiveltség fogalmdnak miiszaki ismere-
tekkel vald béviilése,mdsik oldalrdél a CGS-rendszerek lényegébll
fakadd oktatdsi nehézségek a Giorgi-rendszer 4ltaldnos hasz-
ndlatdt slirgetik. Mindezek uj szemléletii oktatds megteremtését
kivdnjdk. Makai Lajos nagyon vilédgosan fogalmazza meg az uj

szemléletnek mind lényegét,mind sziikségességét. /Irod. 33/ :
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"Az dltaldnos gimndzium nem szakiskola,hanem korszerii értelem-
ben vett dltaldnos miiveltséget add iskola,amely ezt a felada-

tét az egyes tantidrgyak keretében oldja meg.Mivel az 4ltaldnos
miivel8dési anyaghoz miiszaki-technikai ismeretek is hozzdtartoz-
nak : a fizika-tanitds feladatai kdzt szilikségszeriien szerepel

a miszaki szemlélet kialakitdsdra vonatkozd torekvés is. "

Az uj szemlélet a mérték-rendszerek kérédésének vetiiletében

azt jelenti,hogy a gyakorlati rendszer hasznalatdt dltaldnosssd it

kell tenni.

Természetszeriileg problémdkkal a gyakorlati rendszer
hasznélata esetén is szembe kell nézni.- féképen a villamossig-
tanban.E problémék azonban nem a Giorgi-rendszer lényegéb8l
fakadnak,hanem egy a gimmdziumban meg nem oldhatd kérédésbdl.
Jelesiil abbdél,hogy a villamossigtan felépitése nem jarhaté
%égig kovetkezetesen egy uton,Mint mdr ramutattunk az elektro-
magneses jélenségekhez két uton kozelithetiink: 1/ vagy a
statikus térb8l kiinduldlag 2/ vagy az elektromigneses térbdl
/Maxwell-egyenletekb8l/ kiinduldélag.Az els§ ut szdméra a CGS-
rendszer elénydsebb - vagy legaldbbi is ugy tinik; mig a mésik
utnak, a mliszaki gyakorlatban kovetett utnak a Giorgi-rendszer
kedvez. A nehézségek abbdl szdrmaznak,hogy egyrészt kozépisko-
léds fokon a Maxwell-egyenletekbdl indulni nem lehet ,mdsrészt
didaktikai okok miatt a CGS-rendszert nem hasznalhatjuk.Vagyis
didaktikai okok miatt a kedvezdtlenebb utat kell jarnunk,de
egy masik ut szdmdra alkotott mérték-rendszert kell haszndlnunk.
Az ebbd8l adddd didaktikai problémakra a kidvetkezl fejezetben
fogunk ramutatni.

A Giorgi-rendszer haszndlata mellett sz6l még a gimnd-

ziumnak az dltaldnos iskoldval vald szerves kapecsolat kiépité-~

rn

L]
[8)]
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sének kérdése is. Az ‘dltaldnos iskola figyelmen kiviil hagyédsa
gimndziumainkban ma mir tulhaladott &dlldspont. A megismerés

folyamata u.is nemecsak linearis,hanem koncentrikus folyamat is

Oktatdé munkdnkban ezt olyan értelemben kell tudomisul venni,
hogy egy fogalmat - mint pl.erd,tomeg stb.- "egyszerre",teljes
igénnyel nyujtani nem megvaldsithatd oktatdsi feladat. A fizike
fogalmainak jé megértése,tartalmuk tiszta latésa hosszabb idd
eredménye. Ezért a fizika fogalom rendszerét nemcsak linedrisar
hanem koncentrikusan is épiteni kell; elkezdve az &ltaldnos
iskoldn és befejezve az egyetemen. Semmi indokot nem latunk
arra,hogy az &ltaldnos iskola fogalom- és mértékrendszerét

ne vigyiik feljebb kib8vitésre,elmélyitésre,rendszerezésre.

A fels8foku oktatdsi intézményekben a vonatkozd kor-
many rendelet szabad kezet enged a mérték-rendszer megvilasz-
tédsdra. E szabadsig azomban gyakorlatilag a CGS- és a Giorgi
rendszer vilasztésdra korldtozédik. A fizikus képzés szempont-
jaira gondolva,a CGS~rendszer hivei azzal érvelnek,hogy a
természeti torvények tartalma akkor jut leghatdrozottabban ki-
fejezésre,ha az egymdssal kapcsolatban 4116 mennyiségek azonos
dimenziojuak.Rémutattunk mér,hogy ez az ellny csupdn médszer-
tani és azzal a veszéllyel jdr,hogy fontos,és ©ndllé fizikai
tartalommal birdé memnyiségek elsikkadnak,tovdbbd ezért a mbd-
szertani elénnyért ideologiai tévedések kockdzatdt vdllajuk.
Felhozzdk még azt is;hogy a CGS-rendszerben felirt egyenletek
szimmetrikusak,mig a Giorgi-rendszerben ugyanez nem all fenn.
/ 2o -ban u.is ha burkoltan is 02 szerepel, /uo~ban viszont
nem./ Ezek véieményﬁnk szerint nem lehetnek dontd érvek a
CGS-rendszerek kordbban mdr kifejtett didaktikai nehézségeivel

szemben. A megszokdson kiviil semmi okunk sincs arra,hogy a
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szemléletes,vildgos felépitésii Giorgi-rendszernek ne adjuk &t
a szerepet a fizikus képzésben is. A hallgatdsag terhelésének
csdkkentése szempontjdbdl is a gvakorlati rendszer hasznidlata
kivénatosabb.

A hallgatésig felesleges terhelésének veszélye az ellbbiek
ben emlitett kettlségben rejlik,tehdt a CGS-rendszer,és Giorgi
rendszer egyarant vald haszndlatdban. E kett8sséggel kapesolat-
ban Horvath Jdnos mutat rd / irod.29/ hogy ez az &llapot sajdtes
és nem kivénatos helyzetet teremt a tandrképz8 intézményelkben.

A hallgatdk /t6bbségében az 1963.0ta érettségizettek/ dltaldnos
és kdzépiskoldban hozzdszoktak a gyakorlati rendszereck hasznd-
latdhoz.Az egyetemen vagy f8iskolén viszont a fizika egyes
fejezeteit CGS- mas fejezeteit gyakorlafi rendszerben tanuljak.
S8t a haszndlt mértékrendszer szinte jegyzetenként mis és més.
Mint tandr viszont melldzni kénytelen - mdr tanitdsi gyakorla-
tain is - az egyetemen eldényben részesitett rendszert és azt
kénytelen tanitani,ami tandrjelslt kordban hattérbe szorult.
Mérték-rendszer kérdésben tehdt a "tudomdnyossig" zdszlaja alatt
elszakadunk az élettdl,az iskoldtdl.

A CGS-rendszerhez vald ragaszkodéas azzal a kovetkezménnyel
is jérhat,hogy hallgatdéink a villamossdgtannak més szempontu
felépitésével ismerkednek meg,mint alsdébb fokon.Erre is Horviath
Jénos hivja fel a figyelmet,azzal a nagyon is jogos kérdésnek
a feltevésével, hogy vajjon nem okoz mindez felesleges nehézsé-
get? Nem szolgdlnd-e a hallgatdsig er terhelésének ésszeri
csokkentését ha egész tanulmanyi ideje alatt egységes szempontok
kal és egységes mérték-rendszerrel taldlkoznék?

A Giorgi-rendszernek felsd oktatdsi szinten vald Altaldnos

haszndlata az egyetemi és f8iskolai hallgatdsdg szdmira nemcsak
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tdnulményl konnyitést jelentene,hanem alkalmasabb lenne a fizika
egyes fe3e7etelnek korszeriibb, ledmennyl teriileten koherens
mértékrendszer-kass ben vals targyalaséra ig., Itt els8sorban a
villamosségtanra)gondolunﬁ,ée nem ke&éébﬁé lenne hasznos pi.az
atomfizika teriiletén is.

Az étomfizikérél kiilon kivénunk szélni.megjegyezzﬁk azonban,
hogy e kérdésnek a felsG oktatés szemszobebol van fontosséga mert
kdzépiskoldban e teriilet anyagét és elmélyedtSégi fokat tekintve
a mérték-rendszer kérdés ésekéiy jelentfségii.b teriiletrdl dlta-
14ban ugy vélekednek,hogy ez a fizikdnak kildnleges birodaima;
nem a nindennapos Jelenségek v11agd tehdt e teriiletre nem leok
a kéZonseges meretu anyag-vilag Jelenspgelnek targydlasard
xonstruslt mérték-rendszerek.Bnnek az éwvelésnek alapjén helye—
sebbnek'tartjék ehhez a teriilethez igazodé,sajét méfték-rendszer
haszndl atat. Kptspgtelen hogy az atomi mpretek s Jelenségek tar-
gyalésérf akdr a CGS-akér a Yiorgi rendszer haszndlata kényelmet-
len volna.De nem\alkaimasak e rendszerek dimehzioﬁélié al apmeny-
nyiSégeik miatt sém,ugyézintén felépitési elviikmiatt sem. Igy pl.
az éram,mint‘dimenzionélis alapmennyiség /Giorgi—fendszer/ vajmi
kevés~szerephez Jjut az‘elemi részek fizikdjdban. Felmerﬁlia
kérdés: vajjon le kell mondanunk e terﬁlefeﬁ az egy rendszer
nyujtotta‘didaktikai e16ny6Rr61 s valdban méé, a fizika t&bbi
terﬁleté&el 6sszefﬁggést nem mutaté feﬁdézer»hasénélatéfa kell~e
kényszerilnink’ Nem kell,mert v;ﬁ ﬁegoldés! S6t kefté kéét is
valaszthatunk, az aldbbiak szerint: |
1/ Bévitsiik ki a Gidrgi;rendszert olyan értelemben,hogy az a
specidlis teriiletek tdrgyaldsdra is alkalmas legyen.,

2./ Alkossunk olyan speciélis mértékfenészért,amely a Giorgi-
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rendszerre vezethetd vissza.

Az elsd8 lehetdség kidélgozésa nem Jjar kiildéndsebb ¢16ny6égel,
mivel ujabb dimenziondlis alapmenﬁyiség Qagy mennyiségek a Giorgi-
rendszer‘szemléletességét,eg&szerﬁségét,—Vs6t mint a SI példdjan
14ttuk - még koherencidjit is veszélyeztethetik. Anngl tobb
sikerreﬁ kecsegtet a mésik lehet8ség! Ennek az utnak a didolgozdsa
E.Bodea nevéhez fﬁzédik. A koherens atomi egység-rendézer meg-
alkotdsdnak elveit,egységeit vaziatosan a kdvetkezdkben mutat juk

be.

Figyelembe véve azt a kdrilményt,hogy az eleml részek fizi-
kdja a kvantumos jeleﬁségék teriilete,és hogy az elemi kvantumok
egybeﬁ az snyag &11andéi is: pagyon logikusnak l&tszik az a’
tﬁrekvés,hdgy azvalapménnyiségék megvalasztdsakor a fendszér
egységei e "természetes étalonok" koziil kerﬁljenék ki. Mdsik
fontos szempont,ami az alapmennyiségek vélasztdsdt eldonthetik
az elektromigneses sugérzés alapvetd szerebe. Az‘is nyilVénvalé,
hogy e teriileten a vezetési dAram meglehetdsen mdsodrendi szefeﬁet
jétszik.Kszponti szerepe itt a téltésnek van.Ha-figyelembe vesz-
szilk még a villamos és mégneses jelenségek‘teljes egységét < amit
egyébként'az elketromdgneses sugdrzdsok alapvetd fontossdga is
aldhuz - teljesen indokolt,hogy a rendszer a Kalantaroff rend-
szerre ép tdmaszkodva épiiljon fel. A Kalantaroff-rendszer T L Q3
dimenzioira témaszkodva az aldbbi tdbldzatba foglalt mennyisége;

vélasztésavlétszik célézérﬁhek:



49 -

1T . = ’ ’ K‘_ ant s ff
b 3 Menny.egyenlet Szémértéke alantaro
ennyLees v 8y Giorgi-rsz. dimenzio
oe -20 -1 -1
Compton frekv Ve = "\ 1,24. 10 "“sec T
1 8 m -1
Fénysebesség C = — 2,998.10 Seo LT
. VZOFO . .
~-19
Elemi toéltés e = MgV .to 1,6.10 As Q
Bohr-féle _ Zhae 1,456.10"%%en L¢
magneton Bp Moo

BEzek alapjdn az alédbbi alap-egységeket vessziik fel:

Alapmennyiség ! Def.egyénlet Szémérték Név Dimenzio
134 t,= —%— | 8,07 .10" % gec temp T
) c -12 | 3
Hosszuség 2= 2,417.10 m | long
Vill.ts1tés e 1,6 .10717 as | Millikem g
i s )
Magn.fluxus = 6,035.10717 | Dirac | #

‘(D - £ - c o ;
féle elemi mdgneses fluxus.Szdmszerint a Dirac-féle poluserdség-

hérom természeti &11andébél adédik.Neve: Dirac—

gel eByenld. A Bohr-féle magneton helyett dimenziondlis alap-
mennyiségiil ennek vdlasztdsa célszeriibb,mert a Giorgi-Kalantaroff
rendszer analogidi ezzel agba az atomi rendszerre is dtvivddnek.

Igy pl. "e" illetve ly &ltal létesitett tér energia-siiriisége is
Yy P D

U. az
=3 < C
S N T, N W ,
Ve = v g0 7 £ qr es
v 1
W, o= _L_j, = ( )
m V/"" N
z 2 ” ’ z’ ‘.r
Az energia-siiriségek kifejezésébdl addds . = —7fL
-] L4

ekvivalencia tsszefliggds is tel jes anglogidt mutat, E mennyiség
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v&lasztdsat indokolja végiil az is,hogy L ?;1 [9_¢] vagyis
hatds- Jellegu klfeJeZPS.

A dimenzio-koherencia elvének betartdsdval a teljes,
rationalizdlt és a Giorgi-ﬂélantaroff rendszerre visszavezethetd
atomi mérték-rendszer kidolgozdsa ezek utan a kdvetkezdképen
torténhet: 1/ alapul vesszilk Giorgi-Kalantaroff T L Q,¢ alap-
dimenziojﬁ rendszert és abban 2/ konkrdt egységekil sec,m

hg és Vs egységek helyett "3/ temp,long.Millikan és Dirac alap-

egységeket vesziink.Tédblédzatosan:

Kalantaroff alapdimenzio T L Q . ¢
Héiyetﬁesitendé G.egység sec m As Vs
Atomi dim.alapmennysiég | tn 1, e 153
Atomi alapég&ség temp 1long Millikan Dirac

A négy dlapeque@b61 barmely mikrofizikai mennyiség egysége le—
szarmdztdthdté Bar az egységek 1es~arma7tatésa nem lehet fel-
adatunk az enercia—egység 1es7érmaztatését és més egységekkel

valsd oqszequ dsét - andgysagrend szemloltetese végett - sziikséd-

gesnek tart juk bemutatni:
Energia = hatds . 1d8 4és [W] = [;Q] [T—‘_‘l

(w) = ( e)(?b)-temp = (e)(%%)(%)z curie

1 Curie = 7,5 KeV~ 1,2 .1072° joule

Lathaté,hogy a természetes energlaegység mennyivel gazdagabb
tartalmu,mint a semmilyen rendszerhez sem tartozd eV . A nagysdg-

rend pedig igen jél1 megfelel a mikrofizika igébyeinek,mert az e



- 51 -

teriileten eldfordulé energidk nem eV,hanem KeV vagy anndl
nagyobb nagységrendﬁek.

A Giorgi-rendszerbeli és az atomi egységek 4tszdmitasa
kiilondsebb nehézséget nem jelent.Légyen u.is K fetszéleges
meonyiség,amelynek makrofizikai mérdegysége (U) és mérbszdma M 3

atomfizikai egysége pedig (p), mérészéma m . Ekkor

K= MU =n ahonnan
B ‘ \g. ) . .
m= 1 Qﬂ
. R . . U . . .
A két rendszer dimenzio azonossdga miatt 3 dimenziotlan,ami

azt Jelenti,hogy az dtszdmitds a kérdéses mennyiségek mérs-

T L 9

s7émainak arényba dllitdsével torténik. P1. § = 2 stb.

Az Atszdmitdsi tényezdt tehdt ugy kapjuk,bogy a makrofizikai
egység mérdszémat elosztjuk a mikrofizikal egység mérdszéméval.

Az &iszamitdsi tényezd kiszdmitdsa azonban nem is sziikséges .

U.ié barmely mennyiségi egyénletet is irjunk fel a Giorgi- rend-
szerben ugyanolyan alaku egyenletet kapunk akkor is,ha azt a
atomi rendszer egységéivel irjuk fel. Az atémi rendszer szer-
kesztési elvei folytdn kiegyenlitd tényezé vagy atszdmitdsi
faktor ee-i?sé nem léphet fel.

Az oktatds szempontjdbdl e tulajdonsdg rendkiviil eldényds.
A Giorgi—rendséer felépitééi‘elvének elényéit most a fizika
egy specidlis teriiletén 14tjuk viszont.Szinte hihetetlennek
tlnik,hogy a makrovildg és a mikrofizika egységei ilyen egyszeri
és vilédgos kapésolatbé hozhatdk .

Az atomi D - rendszer elényeit az aldbbiskban foglaljuk

Ossze:
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a/ A Kalantaroff dimenzio formula segitségével bdrmely fizikal
mennyiségre az egységek igen egysierﬁen addédnak. B formula ds
annak atomi megfe1e16je
-E# chﬁ’¢r]
= d
b’c cb e Po 1
+ <

a, b, c, 4, mindig egész szdmok éspedig c =d = -1 \4 = 3
s lb{é 3
b/ A rendszer "5rdkli" a Kalantaroff-rendszer mechanikai,villa-
mos 4s magneses egységeiﬁek‘analég felépitését. i
c/ Nagysévrendileg valamennyi \mennyiség egysége megfeleld.,
4/ Az aldpveto természeti 411anddk egyrésze egységnyi . Igy pl
}%)' o C» a vakum hullémellensllésa yfaz elemi hatdskvantum.
A vakumalldﬁdok mint termoszetes evyspﬁek Jelennek meg,de
fizikei tartalmuk nem sikkad el,mert bar egyéégnyiek ugyan, de
nem dimenzio-nélkiiliek. | ‘
a4/ A természeti 411anddk mésik része két konstanssal fejezhetsk
ki: £, = 68,6 ; és g, = 1,936 . 10%6. 4z c16bbi 4118046 &
Sommerfeld-féle finomszerkezeti dllandsd; utdébbi pedig a Néwﬁon—
féle gravitdcios 411landé D-egységben mért Srtékébdl szdmithats

A D-rendszer eldnyei az elméleti fizikdban,a gyakorlatban
de kiilondsen az oktatésban‘olyan jelentések,hogy‘e rendszer

valéban hivatott minden mds rendszernek a kiszoritdsira

A Giorgi-Kalantaroff-rendszer tehdt a fizikdnak ezen a

speciélis teriiletén is "kidllja a probét" elentSsen megkénnJit—

hetnpnk az egyetenmi hdllgdtok munkégat ha batran szakitandnk a

rd

hagyoménnyal és a Giorgi Pendszer éltalénos,a fizika minden
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teriiletét stfogéd Giorgi-mértékrendszert oktatndnk.Az Usszes
teriileten ﬁalé élkalmazés azonban még néhény kérdés tisztdzdsat
teszi szﬁkségéssé. Kéieiebbrél a photometfia,akusztika és fé—
ként a hétan jelenségeivel kapcéolatos egység—kérdésekrél kell

néhdny szdét szdlnunk.

A fenyerosség mérésére definidlt Hefner-gyertya,nemzetkszi

n

gyertya,ill. az 1940-t&1 bevezetett normélgyertya mind a CGS-
mind a Glorgl—rendszertol fliggetlen "igazi 6nkéﬁyes" égység.
Bz a minden rendszertdl vals fﬁggetleﬁség meglehetdsen nehéz-
kessé teszi e részterﬁletféétekintését. A k&zépiskolai oktatsd
munkdban /anig tanitottuk/'pl.épen ennél az anyagrésznél mutat-
kozott;me#'legjobban hogy milyen jelentésadiéakfikai témaszt
Jjelent a mérd gyséyeknek valamilyen rendszerhez valo thtO7an,
és hogy mliyen nagy nehpzspget jelentenek a tanulé szémara az
"égbll pottyant" mérbegységek. A photometrld egységelnek ez a
kiilondllésdga a gyakorlat szimdra sem kivédnatos. Epen azért
merilt fel az az dhaj,hogy a qzokasos ohotometrlkus ngsageket
egészen ujakkal helyettesitsﬁk olymédon,hogy ezek az uj egységek
a Giorgi—rendézer egységeibdl leszéfmaztathaték legyenek.in
Indul junk ki pl. a fénymennyiségbélziQ\. Ez nyilvénvaldan

energia-jellegi mennyiség,tehét (Qb = Jjoule lehet. Akkof a

e b ot joul e ‘  h gt .
fénydram Sb = dfcg‘ Jse}: azaz (¢) = watt. A tobbi meny-
nyiséget ezek alapjdn lehetne leszdrmeztatni. Felmertil azonban
egy megoldhatatlan probléma: a photometriai egységek u.is nem

tiszta fizikai mennyiségek,hanem fiziologiai egységek is,és

mint ilyenek szubjektiv Ssszetevlket is tartalmaznak. A photo-
o:-

metrial 1 watt = 694 N.lumen pl. A - 5550 A huiléﬁhosszuségu



- 54 -

monokromatikus sugdrzdsra van definidlva,mivel a szem érzékeny-
sége a hullémhossztél figg. Ezért a photometria egységei nem
ildeszthetdk be a Giorgi-rendszerbe /sdt memilyen rendszerbe

sem!/ mivel azok értékének meghatdrozdsdhoz még a normdlis szem

fényérzékenyéégi gorbé jét is figyélemEeAkell veoni. Fehér fény
esetén pl. a fényerdsséget e gdrbe memtdn alapjén integral
szdmitdssal lebetne meghatdrozni. Végsd kovetkeztetds: a‘photo—
mefria.egységei sem a Giérgi,sem mds rendszerbe nem illeszthetdk
be.Bevezetésiik voltaképen a fizika és fiziologia hatdrjelen-
ségeinek leirdsdra tortént.Mint nem fizikai menﬁyiségék illetve

egységek,nem is tartoznak vizsgdldddsi teriletiinkhdz,

- ot o oy i G o 1t e e et it e i e o s e ST e

E188bi pontban tett megdllapitdsok erre a teriiletre is
értelemszeriien érvényesek. Az akusztika egységei /pl.phon/
Tészben élettani jelenségek mennyiségi megragaddsdra szolgdlnak.

Mint nem tiszta fizikai egységekkel,ezkkel Seﬁ.foglélkozhatunk.

A Tizikénak ez a fejezete mai napig is mentes maradt azok-
tél az eréfeézitésekfél,amelyek ééljé az oktatd munkébén a
mérték—rendszéféﬁwkorszefﬁsitése volt. A hétangaz okfa{és‘minden
fokdn meglrizte hagyoményos,évszazadosvegységeiﬁ és eéeket a
kérdéseket bolygatni,ajkialakult‘hélyzeten valtoztatni jeleﬁleg
a legnagyobb értetlenséggélztalélkozé didaktikai térekvés volna.
Pedig a Giorgi-rendszernek a héjelénééaek leiréséra vald alkal;
mazdsa épen olyan szemléletéssé,egyszerﬁvé %eaéé=gézdag;b5
tartalmuva tenné a tdrgyaldst mint mechanikdban vagy Qii]amosség—

tanban.
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Az aldbbiakban a Giorzi-rendszer hétani alkalmazdsdnak

lehetdségeit vizsgdl juk meg.
A/ A mechanika egységei kozlil a hétan az erd és a nyomds
¥4

egységet baszndl ja. B16bbi egysége 1 Newton ; utébbié 1 Giorgi =

1 Eg% LA kbhefencia biztositdsa végett nyomds-egységil NG
m :

/megagiorgzi/ haszndlata kivénatos.

11 = 10° ¢ = 10 Bar = 10,19 at = 9,87 atm

A Giorgi-féle nyomdsegységek jél helyettesitik a CGS-rendszerbeli

atmoszféra egységet is,mert

1 Bar = 106 Q;% = 105 Giorgi = 1 pentagiorgi = 1 peg

cm |
E nyomdsegységek a mechanikdba is,minden kiilénésebb zdkkend nélkiil
bevezefheték lennének - akéf mér a reform tankdnyvekkel is,mert
a bar semmi&el sem4ismer65ebb‘vagy idegenebb =mi® a tanuldk szi-
ééré,mint a peg. A CGS~-rendszer kiszoritésara ezt az élkaimat is
fel kell hésznélnunk. o

A mﬁszaki technikumikban,miszaki egyetemen az erd és nyomds-
egységek a technikai mérték-rendszerbdl valdk. A kp - sé6t kg,
atm = 10 330 kp/m2 illetve a ténylegesen hasznalt 1 at = loooo kp/
uralma legydzhetetlennek 1é£szik,noha kﬁlféldi‘irodaiomban mar
taldlkozni lehet a Giorgi~egységekkel is. Igaz,hogy'a miiszaki
tdbldzatok &tirdsa jéléntés munkdt jelentene;de épen»a kiilfs1di
példdk mutatjdk,hogy e feladat megolddsét nem lehet sokdig halo-
gatni.Szakitani kell a gépfan Speciélis~egység—rendszerével és
4t kell adni a helyet az dltaldnosan haszndlhaté Giorgi-rendszer—
nek,hiszen e rendszer épen a miiszaki gyakorlat ézéméra nyujtjé a

legtdbb eldényt.
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B/ A thermodinamikéban,mint a statisztikus mechanikdban A41-
talaban az egyedi részek szamd 1gen ndby Ezért cplszeru e terule-

ten‘kﬁléﬁleges részecske—mennyiségegyseget megdllapitani. A

dekados Giorgi-rendszer / D - rendszer/ minden tovabbi nélkiil

dtveheti az Ulich &1tal, a modern fiziko-kémidban mér haszndlt

tizedes részecske-mennyiségegységet az u.n. Ulich-molt ; ez

Ny = 1024 részecske

D
E szim dimenzio nélkiili,puszta szdm. A nagysdgrend vdlasztésa is
megfeleldnek teklntheto,mert az egyes molekulék ténylepes tomege
10—24 g nagysdgrendben mozog. Az Ullch—fele,tlzedes mol keveset
kiil5nbszik a lelkabdn da kémidban ma altalanOSdn hasznalt
Avogadro-Leschmldt noltol mert ez utobb1 : L = 6, 020. 1023
A tizedes-mol elénye a "kl asszikus” mollal szemben az,hogy egy-
részt kerek szam, mésfélél az ,hogy értékexpontosan régzitve van.
Ez az elény természetszeruleg tovabbadddik a kémléban the rmo-
dinamikéban &1taldnosan hasznédlt speciélis tbmegegységekre is,
mint pl; gramm-moi, ké-moi. Igy Mb =.ND' m gr = 1024 m
Figyelemre mélté elbény az is,hogy 1 D-gramm-mol = a molekula
/grdmmban mért/ tényleges tomegének 10 4—rese, mlg k1a8321kus
g-mol az 1 g-malrek szorzolt molekulasuly. A modern kémia és
thermodinamika szémdra nyilvénképen a tizedes mol hasznélata
célszerﬁbﬁ,miéel a ﬁéfési poﬁtosség nsvekeddsével a\résZecske-
mennyiség egységelnem véltozik - 1024 marad - hanem csupan a
kérdéses tomeg s7émértéke nyer pontosabb kifejezést.

C/__A bomennyiség egysége . A jelenleg haszndlatos cal,
K.cal egységek még a fluiddlis héelmélet 1de3ebol leék S mecvé-
lasztédsuk tel jesen onkanyesen /01 a mechanikdtdél fuﬁgetlenul/
tértént. Mihelyt azonban a kinetikus h6e]mé1et megfogalmazést
nyert és R.Meyer meghaﬁérézta a hé munka-egyenértékét a héménnyi-

ségre mar adva is volt a dimenzio-koherens,Giorgi-egység:
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[wil = [@ L2 T-Z_I

1 Joule

i

(2]
(2)

A Giorgi-egység eldnye szembetiing. Alkalmazdsa nagy kdnnyitést

jelentene oktaté munkdnkban is,mivel igy a h8tan Osszes egyen-

teteibdl eltﬁnﬁék a mechanikai héegyenérfék . A = 427 mkp

. . . Keal
illete A4 = 4,2 422Le ) ngegyendrték nagysdga mint lathats,

cal
a mértékegységek megvdlasztdsatsl figg. Van olyan mértékrendszer,

émelyben ennek értéke‘egységnyi‘és'dimenziotlan, 8 ez a rendszer
maga a Giorgi-mértékrendszer. \
" Legértékesebb didaktikai eldénye azonban az,hogy a Giorgi-
egység igen erdtel jesen domboritja ki a hé mibenlétét..
letben minden més fizikai mennyiségt61a1ényegileg kiil6nb6z6 mind-
séget 14at. EZzei magyarézhaté,hogy a hémérsékletet dimenziondlis
alapmenﬁyiségnek tekinti és ﬁérésére nkényes,semiféle rendséerbe
nem tartozd egységet ad: Amde a héjelenségeknek a mechanikai vagy
elektfomégﬁeses Jelenségekkel éalé 1lényegi azonoéségébél siﬁkség-
szerﬁen‘kévetkezik,hogy a bémérssklet egységnek vagy‘aimeuhanikai
vagy az elktromdgneses egységekb61 leszarmaztathaténs kell lennie.
A leszérmaztatéshoz a dimenzio—koherencia ézabélyt.nem lehet al-
kalmazni,mert é hémérsékletre nem lehet olyaﬁ égyenletet felifni,
amelyben a mechanikai mennyiségek mellett ne szerepelne még egy
ismeretlen dimeﬁzioju termodinamikai mennyiség is - mint pl.
entropia,Boltzmann 411andé /k/, gdzak fajhéi /cv e, / egyetemes
g8z411ands /R/ stb. Emiatt mds médszerhez kell folyamodni.
C A Boltzmann-4llands és ai egyetemes gézéllaﬁdé nenm fizikai

mennyiségek, mert értékiikk nem fizikai mennyiségektGl‘fﬁgg,hanem a
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hanem a hasznilt mérték-egységektdl. EbLSL az kivetkezik, hogy

aﬂjelenleg haéznélt termodinamikai mérték—réndszer-tulhatérozott,
X : : ot ol '

t5bb alapmennyiséget tartalmaz,mint amennyire szlikség vam, "R"

6s "k tehat kiegyenlitd faktorok és épen olysn/parazita- -

8 m

[ rz
Seo avagy a

jellegiick,mint a Gauss-rendszerbeli c¢ = 3.10
elébb emlitett A = 427 %g% tényezd. Dimenzio-koherens rendszer
haszndlata esetén fenti tényez8k egyike sem szerepelhet.

' ‘Az &ltalédnos géztérvény Tenomenologial alakjabdsl /pV=RnT/

X . p VvV _ Jjoule
R=—aF— = 8,32 20T X

Ha a hémérséklet egységének 1 g%%%g drtéket vdlasztunk,akkor

erimenzi@tlan,puszta szdn,tehat mér nem tekinthetd kiegyeﬁlitS

Joule .hémérs éklet-egység -

faktornak. Ez azt jeienti,hogy a *F

dimenzio-koherens. / A mol természetszeriileg tizedes mol/

1 doule _ 4 Joule = 1 Clausius
mol 1024rész

A kinetikus gdzelmélet a gdzak hftartalmdt a molekuldk
kinetikai energiéjéra~vezeti viészé.?E héménnyiség a hémérséklet~
tel arényos. Igy'téhét a J%%%g egységgel mért hoémérséklet
aztvfejezi ki,hogy a kérddses géz molonként hdny Jjoule energigval

rendelkezik. Az egyetemes gdztdrvény alakja e dimenzio-koherens

rendszerben
pV=nT / n a molok szdma/

/"R" valébean szitkségtelen!/ A hémérséklet fenti értelmezdsii mérd-
egységé - coak ugy,anint a hémennyiség Giorgi-egysédge - rendkiviil
hatdrozottan muabt-pd mutat T4 a hé fizikai lényegére .Ennek elmé-
leti,de kﬁiénésképen.didaktikai*jelentésége azért nagy,mert kitiing
példat mutat az anyagvilig 6sézefﬁgg6,egységés leiféséra. Amig a
caloria vagy Celsius-fok?sem més mennyiségekkel valé 6sézefﬁggéére,

még kevésbbé a mért mennyisédg fizikai lényegére vonatkozdélag
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semmit sem tudmak mondani, addig a Giorgi-egységek épen ezekre
vonatkozdélag nyﬁjtanak‘vilégos,haférozott tampontot. \
4 "Clausius" az elemi részek fizikdjdban is jél haszndl-

haté,mért

. 1 joule _ ljoule _ 10%%joule 1 V.1 C ;4-24,
1 Clausius = = 50 = - = =
1 mol 10 "rész részecske rész
_1V.le _ 6,24 .100° v
1,6.105 rész részecske

6 eV

1 Clausius = 6,24 . 10 Téazecske

ami épen a szokdsos nagysagrendben mozog.

A Giorgi—fendszér a’h6tanban is meglrzi egyszeriiségét és
szemléletességét. Rendkiviil hétéfozottan domboritja ki a leirt
mennyiség fizikal lényegét. AAkéherenciébél kbvetkezikaé‘a
didaktikai el6ny,h®gy a termodinamika pérézita faktorai mind
eltﬁnnek;aminek kévetkézménye az:egyénléték egyséerubﬁ alakja,
tartalmuk hatdrozottabb kifejezésre juttatdsa, a fizika térvé-
nyeiﬁek s$20T0sabY eg&ségbe fiz6dése és a‘térﬁén§ek sttekints
megfogalmazésa; |

Mindeﬁe:pératlan didaktikai eld&nydk ellenére is mé még
megoldhatatlannak tinik a gyskorlatban elterjedt,sét "begyske-
resedett "caloria" “"Celsius fok? eéységek kiszoritdsa.Anndl is
inkébb,mert a hStan ma még érintetlen teriilet a korszeribb mér-
tékégységex széméra. A miiszaki gyakorlat "Jjél megvan" régi,bevélt
egységeivel,egjséefﬁen "nines szﬁkségeﬁ a‘fizikailégkjobban meg-
alapogott, tobbet monds egységekre.Elannyira,hogy a dimenzio-
koeherens Giorgi-egysééeknek akdr a gyakorlétba,akér az oktaté
munkaba valé bevezetdsére tettvjaQaslat /mé mégi/‘iliuzorikuénak

tinik.
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Osszefoglalva a Giorgi-rendszernek a fizika Jsszes teriile-
tein vald hasznéihatééégérél kifejtett gondolatainkat megallapit-
haté,hég& a‘Giofgi-Kélénfafoff s az atomi rendézer'egyetemes UeNe
D - rendszerré olvaszthats Sssze. E rendszer eldnyei:

2 eeenne Egyszerﬁ;vilégoé egység-kife jezdsei egész kitevds
hatvanyszorzatok. / A CGS-rendszer tort kitevdivel szemben/

v/ .;.... Didaktikailag értékes analogidkkal rendelkezik a mecha-
nikai,vil]amoé és ﬁégneses jelensééek kézaét.

¢/ vvee.. A dimenzio-koherencia automatikusan raciondlis mérdszsm-
egyenletekhez vezet,azaz a 4Tf gtényezé_szﬁkséészerﬁen a meg-
feleld helyre keril / Szemben a CGS-rendszer nem-raciondlis és
inkoherens voltéval/ |

&/ ceeee. Csak éyékoflati,fizikéban,technikéban mar meghonosodott
megységeket foglal magdban. /A CGS;rendszerbén‘rosézul kezelhetd,
névielen, gyakorlatﬁaﬁ haszndlhatatlan egységek vannak/

e/ vveoe. A fizika minden teriiletén alkalmazhatd.

f/ e.e... Alapmennyiségeinek étalonjéi terméséefes étalonok. Ki -
16nésen sikeresnek mondhatd a v, c,l 8, Iy alapmenhyiségekﬁi
valé valasztasa. * o

h/ ...;.; Legkivélébb,didaktikailag is igen értékes tulajdonsdga
a dimenzio-koherenéia az Gsszes méchanikai,elektromégneées,atémi,
nétani mennyiségekre; £z a tulajdonség az Gsszes D-rendszerbeli
mérSszém—egyenletek £e¥mai—azenességé% és mennyiségi egyenletek
formal azonossdgst eredmégyezi. A Giérgi egységekbldl az atomi
egységekre valéd étszémités - vagy megforditva - étszémité,ki-
egyenlitd téﬁyézék nélkﬁi hajthaté végre. Ennek megfeieléén
oktats munkdnk sordn /de a miiszaki gyakorlatban is/ &sszes ssmi-

szémitdsainkat mennyiség szimbolumokkal végezhet jiik,mintha azok
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csupdn algebrai Jjelek volnanak. Végiil pedig a szimbolumokat
MV AS vagy Y c, e, % " hatvényszorzatokkal helyettesitjik
mivel dtszdmitdsi tényezlk fellépése elvilég lehetetlen.

A D -rendszer a jSvé rendszere . 4 fizika egyes teriile-
teit maradéktalanul meghdditotta nemzetkszi vonatkoz&sban is.Igy
pl. a mﬁéZaki#villamosségtan minden részterﬁletén,irédaiemban,
gyakérlatbén, oktafésbaﬁ sltaldnos bevezetdst nyert. Ugyanakkor
méé}terﬁlefen /pl; atomfiiiké / csak az éhaj van meg bevezetésére
Iémét més teriileten /thermodinamilka/ bedigvmég igen sok munka
sziikséges,hogy a korszeri toTekvések akdr csak Osvényt is

tapossanak.
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IV. A villamossédgtan tanitdsdnak probléméi a gimndziumban .

e e — - = i T T . A a0e G D e o A i i o® g T St i e o S e i Mot W . S R
— . e = S - - A o Tt 9% Tt T o W — o o T o — — -—

A villemosségtan - killondsképen az elektromdgneses Jelenségek
tenitdsa gimnéziﬁmainkban t6bb olyan probléméval,terbes,amelynek
megnyﬁgtaté mégoldésa nélkil az oktatds sikere nem mondhaté bizto-
sitottnaﬁ.4E krdésék lényege legtébB esetben vagy Kozvetleniil a
mérték-rendszer mogvalds7tasa vagy pedig olyan problpmak dmelyek
igy vagy amugy,de szintén a mérték-rendszerbe torkollndk Vdgy azzal
6sszefﬁggenek. |

A villamossdgtan felépitésdnek tankdnyvi koncepcioja nagyon
hosszu multra tekinihet vissza. A hagyoﬁényos szemlélet lényege,
hogy a villamossdgtant a statikus térbél kiinduldlag épitik fel.E
felfogésban jellegzétesén tiikrsz6dik a XIX, szézaénak a villamosség-
tan "gyermekkordnak" hézagos is ﬂcrethngd s nem kevésbbé a klasézi—
kus fizika mechanisztilus szemléletmédjé.iElébbi kévetkezményera
villamos és mdgneses %P jelenségek Snéilé,egyméstél elszigetel%
1eirééa; a mechanisztikus szemléleté pédié a téf eféhatésainak
tévoihatéésal valé értelmezése, E helyzetnek megfeleléeﬁ alakult a
anyag ﬁ&nkﬁﬁyvi.eirendezése és térgyaldsmédja is. A ¥lasszikusnak
hevezhefé gimndziumi tankdnyvekben /Czéglér,mattyasostky,GVegeé
konyveil/ a mignessédg,villamossédg,majd az sramld villamosség jelen-
ségel sorrendrkivételt nem isméréeﬁ dltalénos volt. A magneses és
villamos Jelenségek szétbabf széttagéltségénak wegsziintetésére elsd
kisérletet az 1952-es kiaddsu tankényvbeﬂ iaiélunk. Lényegesebb és

Dem csupén sorrendi valtoztatdst az 196%~-as kiaddsu IV.osztdlyos

tankonyv tesz,ahol e jelenségeknek a tér oldalérél vald megragaddsa
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ég az drammal vald szoros egység kidomboritdsa mdr az uj szemlé-
let felé mutat utat.
Az egyméstél'mereven elszigetelt két jelenség-csoport kdz-

pont jdban a Coulomb-tsTvények &lltak F, = k, L3¢ illetleg

Mg My

r‘l/

3 T . - ) . , .
. kedvéért /Mattyasovszky/ egységnyinek veszik,ami egyértelmi a

Fm;- Ko alakban. Az aranyossdgil szorzdkat "egyszeriiség
clektrostatikai illetve a magnetosztatikai CGS-rendszer alkal-

mazéséval. A legujabb IV. osztalyos tdnkonyv a villamos Coulomb-

torvéﬂnyel indul ugyancsak,de az dranyossagl szorzét 9. 10’ EE%;@?
drtéknek veszi. Ez avkﬁlénﬁsnek tind ardnyoss ’gi szorzd volta-
képen a CGS-rends zerrel valé szakitdst Jelentl s mlntegy bevezetd-
Je snnak az ujszeri térekvésnek,amely az elektromdgneses Jjelensé-
gek;téfgyélésénél bontakozik ki érételjesebben'és‘a Giorgi-rend-
szer éltaléﬁoé élkalmaiéséra elsd kisérletnek tekinthetd.

.Amig‘f viilaﬁosségtén'felépitésének koncepciojat illetden
szinte nadelnklg semmi 1enyeges valtozds nem tortpnt yaddig a
miiszaki fe316dps Sridsi léptekkel halddt A fejlsds technika
igényeit csak a Villamosségtan ujszeri szemlélete volt képeé ki-
elégiteni. A fizika '"elmélefi" célokat szolgdlsé fogalmai az
elektrotechnika széméfa kevésbbé bizohyultak Haéznélhaténaﬁ s igy
magdtél 4rtsds, hogy teChUlkd uj szemlélet kldldkltaSéTa kényszes
rﬁlf.:Széméra a t81ltés kézpontba helyezése két okbsl sem volt
termékeny. 1/ Nyugvé Villamosséénak a miszakl gyakérlatban kisebb
a jelent6ségé. Az eiektroiechmikaeszéméra éokkal’jelentééebb a
n0286 t51tés, az dram. 2/ Az dram kézéoﬁtba helyezése sziikség-
szerﬁen maga‘utén Vonja. a mabneses Jelense ek uj koncepcioju

drtékeldsét. E szemlélet a figyelmet az elktromsgneses térre irs-

nyitotta,mivel a gyakorlafi feladatok=megoldésa szempont jabsl
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a tér ismerete dontd fontossdgunak bizonyult.

Természetszerileg tulzés volna azt dllitani,hogy a tér-
szemléleti tdrgyalds-méd kiaiakitésa a mﬁézaki*villamosségtan
érdenme. Yem szabad elfiejtehi,hogj 2 modern térelmélet megtérem-
téséért, a kbzelhatdsi mechanizmus kidolgozdsdért a fizika is
komoly er6fesztésekét tett. Csupdn az a helyzét a11% e16,hogy a
fizika fejlédésének utjdban a régi fogalmak nem Ajelentettek '
akadéiyt,viszont a mﬁszéki g&akorlat ezekkel nem tudott mit kez-
éeéEéﬁe}-magyaFézEa%é deni. Ezzelrmagyarézhaté,hogy az elméleti
fizika és az elktrotectnika utjai szétvéltak. A technika teljesen
szakitott a statikus terekb6l vald kiindulds gondolatdval; a
fizikénak erre nem volt szﬁkségé.aUgyanez é folyamat.aémérfék-
egységek vetiletében ugy jelentkezett;hogy*a gyakériatﬁsajét
igényeinek, koncepciojdnak megfelell,u] nérték-rendszert élékitott
ki. /Giorgi rendszer/; a fizika pedig mind a mai napig megtar-
totta a CGS-rendszert - habér mostmér nem kizéfélaéos,egyedﬁli
rendszernek. | | -

Ami az oktatdst illetj , a reform tanterv megsziiletésdig
attsrhetetlen voltraé az elv,hogysaz iskoldnak az elméleti tudo-
ﬁény elveihez,igényéihéz és médszefeihez kéli iéazodni. Koriilbeliil
ezt jelentette az u.n. "tudoményosség" elve. Ennek az elvoek az
eltulzdséban leli magyafézatéi a gyakérlatnak mell6zése,36t ol&-
kor lekiésinylése. A szocialista orézégépités azonban a fenti
elv reviziojat kényszerite%te ki. E révizio sorén szamnkra leg-
lényegesebbnék az 4dltaldnos miveltség tartalmdnak olyan értelmii
dtértékelése biéonyult,hogy_az dltaldnos mﬁveitéég fogalma bizo-
nyos miiszaki ismeretek birtoklééét is tartalmazza. Ez ﬁedig a

fizika-oktatds szdmdra uj célok kitﬁzését,ﬁj felédatok megoléését
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irja eld. Ezzel a hatdrozottva miszaki szemléletii fizika-oktatas

mostmir hivatalos alléspontta tantervi célkit@zéssé vdlt. E meg—
éllapitésokkal kapcsolatosan hangsulyozni kell,hogy a muszakl
ézeﬁlélétﬁ oktatés nem akaf szakitani a LudomanJos igényii oktdtas—
sal - amint arra a probalkozasok egylk eltm17ott szakaszéban

sor is keriilt. Makai Lajos megfogalmazéséban: " Nincs sZé és nem
is volt szé a fizikai szemlélet feladéééfél,de szé van annak
hasznos kiegészitésérsl" / Irodalom 31 / ‘

A reform tanterv elﬁondolanlt magadvs tevg 2022%/I.s%.
196%-ban kézre adott tankdnyv meﬁtesz1 az els lépéseket a villa-
mossdgtan uj szeml4letii feldolgozdsara. Hoha e megoldds tévolréi
sem tart igényt a Véglegességre,éé &aiéban csak prébéikozésnakj
tekinthets, mégis ellenkezést valtott ki elég széles kordlkben.
Ezek az ellenvetések olykor egéézen szélslséges formaban is nap-—
vildgot 14ttak. / Irodalom 30./ |

| Vermes Miklés a tankonyvi elgondolassal szemben a mégesség
tanitdsdra két utdt is dJanl. o
I;ut...;.;. Kiindulunk a polus tapasztalatal fogalmébdl,foglalkozik
a migneses térrel s végil eljut az dramvezetdk kélésénhatéséhoz,
koT ardmokhoz amiben feloldva 14tja a polus primitiv fogdlmat Bz
nem v1tasan a "klasszikus ut" v
II ut ..... Az 4rambél indulssk s ennek dldpJan f0f1d1k07unk a
a mégneses térrel. Polus fogalom nincs, mert nem is oZuukseges,¥Ez
az ut a miszaki villamossdgtan utja.
] III.utnak Vermes a taﬁkényviutjét Jeldli meg,azzal,hogy ezt
az utat feltdétlen keriilni kell. A nagytekintélyi szerzd ellen-
vetéseinek gerince: a miszuki szemlélettdl vald idegenkedés.Ennek

bizonyitéka az is,hogy végkdvetkeztetdsként a problémdk megolddsst
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az I.utban 14tja,tehdt a régi "bevélt" tdrgyaldsi médhoz vald
visszatérésben. |

Véleményiink szerint a nehézségek forrdsa abban jeldlhetd
meg,hogy didektikal okok miatt a mégneses Jjelenségeket el kell
vélasztanunk természetes kbrnyeietétél a Villamos Jjelenségektdl.
A természetes Ssszefiiggéseitdl megfosztott jelenségnek Snmagdban
vald interpretdldsa szilikségképen sziili a Vermes dltal is felvetett
nehézségeket. /P1.a polus kérédését is/ A hérom ut kSz5s vondsa,
hogy mindegyik azzal kiizd,hogy miként lehetne az elektromégnéses

jelenségek szétszaggatdsdt elkeriilni,de ugy hogy kéZdnséges
tapasztalati tények sém‘maradjanak figyelmen kiviil. A tanktnyvi
mégéldéé igaz,hogy idegenkedik\a'polus tapasztalati fogalmstdsl,
de érdéme,hégy elsé pillanattdl a mégnesés.és villamos jelénéégek
egységét hangsulyozza.Téfekvéée az is,hogy e jelenségeket a magn.
oldaldrdél ragadja meé, az dramot helyezi elétérbe,er6teljesen‘
dombofi%va ki ezzel is ézt,hogy a "mdgnessdégtan" voltaképen a
villamossdgtan egyik fejezete. Ezek ﬁiatt pedig:nemhogy kérhoztatn:
kell a taﬁkbhyv médszerét, de épenséggei a Vermes-féle megéldésok
folé heljezni. |

A Vermes;féle IT.ut nagyon haszndlhatd lenne,ha a Maxwell-
egyenletek feldl indulhatndnk ki.Ez nyilvénképen nem:léhefséges,
deﬁ mbédszer gyakorlatias séemiéletének hasznositésdn a gimndzium
leﬁetéségein.bélﬁl gondolkozni kell. /Erdekes elienmoﬁdésa vermes
dllésfoglaldssnak, egyrészt idegenkedik a miszaki szemlélét Sr-
vénjesitéééféi,ﬁésrészr61 maga ajanl a IT.uttal miiszaki szemlé-
leti térgya]és—médot) |

A ténkﬁny& nehézségel nem a kévetett ut "hibds" voltgbsl

erednek,haﬁem egy kbzépiskoldban ﬁeg nem oldahafé kéﬁdésbél-—'
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Jelesen abbdl,hogy a villamossdgtan felépitését gimndziumaikban
nem leheé kévetkezefesen égy u£onrvégigjérni.E kérdéssel éz
el8bbi fejezetekben részletesen foglalkoétunk.Rémutattunk;hogy
didaktikai okok miatt a statikus térbél velé induldsra vagyunk
kényszeritve.Ehheztaz uthoz a CGS-rendszer ﬁasznélétaevolna
elénybsebb. E rendszer azonban tarthatatlan s ezért a mésik ut
szémara alkotott Giorgi;rendézergvag§uhk kénytelenek haéznélni.
| ‘Pfebléméktél a Giorgi-rendsier haszndlata sem ménteé.
Els8 probléma é ténuié szémdra a a Coulémb-féfvény aranyossiagi

o L2 .
tényezfje ¢ k = 9.109 Egﬂég Ezt voltaképen k = 1
Cb ‘ 4T &y

alakban kellene adni,de valdszinl,hogy a szerzdk az aranyossagil

szorzéval Jéré néhé7ségeket‘akarjék kisébbiteni a&ikér‘e 8720126
J@lontpset tartdlmat ,fellépés dnelk okét homalybdn hdrygak. Fel-
1épésének okat koz iskolai fokon ugydn nem lehet klelealtoen
megmagyarézni,de a vékumélia dielektromos &llands homdlyban
hagysdsaval nem leﬁet'egyetérteni. / Ugyanakkor a mésik vakum-
allandéval elég részletesen foglalkozik konJvunk/ A helytelenil
alkalmazott "tananyag takardkosssz" swis azzal a veszéllyel Jazzj
a Coulomb- torvony tdﬂkOﬂyVl dlkoanl utat engedunk téavol-
hatdsi szemléletnek,mert épen 8z az anyagéllandé marad homélyban,

amely a teret,mint objektiv realitdst villamos ézempéntbél=je1;

lemzi.Jllehet a Coulomb-tbrvéﬁy a tér torvénye fnagdt a teret

jellemz8 mennyiség nincs is ilymédon benne, legfeljebb a "k"
tényezdlben elrejtve. Ilyen megfogalmazdssal a Coulomb-térvény
a szerzdk minden térszemélelti tdrgyaldsra vald tdrekvése ellendre

is a "t6ltott gombsk" és "bod7dbe1—g01yok" torvonye marad . A

kovetkezeteD térszemldleti ébrazolasbdn a toltpsnek hattorben
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kell maradnia.Tudomdsul vessziik,hogy a teret a nyugvdé toltés
gerjeszti - ez az ok. De mindaz amit észlelﬁnk,tapasitalunk
/erd,vonzds,taszitas stb/ a térnek a tulajdonségé,'a tér visel-
kedik igy vagy amugy.Hasonléan a mééneses térhéz;Itt is tudomésul
vessziik,hogy mozﬁé téités gérjeézti de az 4ram csak annyiban
érdekel benniinket “tovabb ,hogy a térmek 1lyen vagy olydn tuldJ-
donséga,vagy Jellem201 /B,H/ miként fiiggenek az dramtdl.

A Giorgi-rendszer a korszerﬁ,térszemléletﬁ ébrézolés—méd,
a materialista kézelhatdsi mechanizmus talajén n6tt; Eét aé
éléﬁyét épen é tér elékfroméngnéses jellémééinek a villamossdg-
tan egyenleteiben és a rendszerben betsltott alapvetd szerepé
dokumentdl ja. /Magénak a vékumnak a strukturéjais ezekkel irhatd
le/ A vékuméllénéék ézefepé a&qﬁszéki villamoséégtanban alapvété
Ezék haszndlata nélkﬁl mei miiszaki szemléletii oktatdst nem lehet
megvalésiténi.tddielektromos &llandsd és a permeabilités honmdlyban
hagyésévalatankbnyvﬁnk végeredméﬁybén a CGS-rendszer s7@mlpletot
viszi ioéébb;/uo s &, nem azért jelennék meg a Gilorgi-rendszerben
felirt eg&enletekben , "hogy azok igazak marédjanak" /Vermes
idézett cikke!/ hanem azért mert ezek az elekt tromagneses térnek
anyagi £11endéi. CGS-rendszer haszndlata esetén ezek maradhatnak
fejtve ﬁerﬁ a rends7ert megdlkoto koncep01o szamérd a tér nem
Jatszott aldpveto szerepet.

E kérdések tovabbi taglaldsa nem lehet feladatunk, azért
csupdn vézlatét jelsljik meg egy korszeriibb feldpitds 1ehetdsé-
gének: \ |

1. Villamos tér,térjellenzék /E,Q)
2. Villamos Fluxus.Erdvonalas Aébrézolés
3. Gauss-tétele Q = &€ B .4 alakben . Diel.&llands.

4. Téreré kiszdmitdsa gémbszimmetrikus,hengerszimm.térben
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5. Az erdtsrvény. Coulomb-tdrvény CGauss tétele alapjdn
6. Potencigl.Tér energidja,energia~-siiriiség
Te Kapaci'tés o .

Az éramlé‘villaﬁosség jelenségeinek bevezetdjében is jelent-

kezik a‘térszémlélefi tédrgyaldsméd fogyatékossdga,mégpedig az alap-

vet8en fontos fesziiltség fogalom nyujtéééban.Hiéﬁyzik annak~meg—A
mutatdsa,hogy a fesziiltséget is a tér hozzé 1étfe. \

E fejezetﬁen mérték-rendszer problémaként Jjelentkezik az 4ram
kérdése.Ez a szintén alapvetden fontos mehnyiség elészor I = % .
alakban keriil a tanulé elé. Egység Cb/sec. A t5ltés tebat dimenzio-
ndlis alapmennyiség. /Giorgi—Sommerfeid rendszer/ A 113;1apon
H.= c %[E al akban félirt térerbsség egysége: % Itt mar az dram

alamennyiség‘/Gio%gi-MVAS rendszer/. A 115.12pon P = k £%~lﬁﬂ 0

sszefliggésben jelenik meg végre a haszndlt rendszer dramerdsség
definidld egyenlete.llymédon elég‘nehézkesen Jutunk el a Ampére
definiéidjéhoz,ami a tanﬁlé nunkd jédban nehézségeket okozhat.Am
ezen a nehézségen ségiieni?alighé ieﬁet,mert az Ampére MKSAQrend—
szerbell definiciojdhoz szﬁkséges fogalmak sofrendje nem egyezik
azzal a sorrenddel,émelyet didaktikai okok miatt kévetniink kell.
Ugyancsak nem problémamentes a gerjesztési térvény "c"
faktorénaklegyéégnyinek és dimenziotlannak valé felvevése - kiils-
nésen éz:Ampére MKSA-rendszerbeli definiciojé élétt. /E faktor wu.i.

csak akkor tiinik el,ha az daramot MKSA-rendszerbeli definicio alap jéan

11 Iuﬂ'

méfjﬁk.) Az eré’tb’rvény‘ P =k -

alakjdnak tanitdsdt emiatt sem
lehet melldzni és meg nem kivetelendd anyagként irni eld. E ﬁbrvény
tanitdsat azonban azért Sem lehet mellézni,mert az erétérvény

mindenfajté erftérre alapvetd fontossdgu.
Az erftdrvény fenti alakjdban problematikus lehet z “k"

—7 ’ ) ;l 4 z 2 ’ )
szorz6é 2. 10 '-el valé egyenldvé valsé tétele. E probléma - mint

kisebb probléma - ismét csak a térdllandd homélyban,hagyésénak a
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ksvetkezménye. Nem lehet helyeselni az olyan tananyag takarékos-
ségot, amelynek Ara hizonytalan ismeret vagy 1deolog1d1 eltéve-

1yedos kockaZdta. Az erotorVPny aranyosségl szorzéJat hdtéro—

zottan k = 4;%r- alakban kell megadnl. /u, prtekebol igy a

"rejtélyes" 2. 10%! igy nehdzség nélkil adédik.

E fejezetnédl ujra csak azt lehet észrévénni,hogy a térszem-
1életi Ssvek targyalds-méd hisnyos,nem kbvetkezetes. Lsmét az
a fogyatékosséé fiéyélhefé meg,amelyre a villamos térnél mar
rémutattunk: kimarad illetve elmodédik a tér leglényegesebd
jellemzéje a peﬁeébilités. A teret leirni akard erdtsrvénybsl
ismét épen a teret, mint dnjdoot jellemzé menn 1sog hidnyzik. Igy
a tankdnyv egyébként nagyon dicséretes ama térekvése,bogy a
polustél szabadul jon és a terét 41litsa be a mégneses tulajdon-
ségok ﬁordozéjéul grtelmét veszti mert‘polué hélyett most az
éPthOZ ragdd és a tér szerepe hattérbe szorul.
| A konyv,szer201 a LeJezet elere a gerjesztési torvpnyt
teszik.,BEzzel valdszinlileg -~ a villamos tér analogidjara ~ a
térerdnek,mint tér jellemz6nék +a szerepét akérjékjkidémbofitani.
Ezt elvileg nem lehet kifoFésolni de ha a mﬁséaki szemléletet
akerak érvényre juttatni, akkor azt kell hdnfsulyoznl hogy a
tér jellemz8je az indukcio /B/. A miszaki gyakorlat SZAMATA U.is
e mennylséggel irhaté le a ﬁégneses tér 1egegyszefﬁbben.A tér
és gerjesztésének 6ké K5zt fénnéllé erétorvény /P = BI1 /
alapvetd fontossdgu fontosabb gergesztes1 torvénynél is,mert

a tér kimérése dpen erdhatdsok dldpgan végezhetd el legegyszeriib-

ben.

Ami a térerdsséget és indukciot illeti: a tankdnyv szer-

z8je felveti a kérdést ,hogy szilkséges-e mindkettst tanitani.
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/Irod.32/ Erre nyomatékos igennel kell felelni ! Két okbdél is:
1/ eceoo B = uH egyenlet gyakorlati fontossdga niatt. /Mégne—
sezhetlség,ferromdgneses anyagok,hiszterezis veézteség,mégnese-
'zési gorbe stb.)
2/ eeve. A permeabilitds fogalma miatt. A permeabilités a tér
anyagi jellemzéjé, kézzel foghafé bizonységa az erdtér aﬁyagi
mivoltédnak. | » ‘

A mégneses tér jellemzdivel kagpcsolatosan még nevés szerzdk
részér61-is felmeriil a B = H egyenléség,végyis a két mennyiség

onosségénak vagy kiilénbdzdségének kérdése. /Irod.30./ Bz ismét

W
N

mérték-rendszer kérdéds ! A CGS-rendszer megalkotdsdnak alapja
dpen a vékumdllanddk egységnyinek és dimenzionélkiilinek vald fel-
vétele. 4 B =H égyenléség ezért itt eo ipso fenndll. E kikétés
eredmépge a térnek bizonyos értelemben vett egyszefﬁbb leirdsa,
amennyiben az egyetlen vektorral jellemezhetd. Ez az egyszerﬁsi%
tés - mint mér rémutattunk - azért lehetséges,mert'az az elgon-
doléds a tévolhatési szemléletben fogant,shol a térnek valéban
ninés élaﬁvet6iséerepe. Nem igy a miiszaki gyakorlatban!rlft.a
fészeréppa térnek Jut,tehsat a tér elek%romégﬁeses an&agi 411andsi
nem lényegtelenek,hanem aiapﬁeté fontossdguak. A Giorgi-réndszer—
ben tehdt eiek dimenzioval és egységtél kiilénboz8 értékkel bitnak
B#ZH  thanem B = e H /illetve D=&E/ B ésH kiildnbsz4
fizikai mennyiségek ! / E és D ugyanugy/

Mérték-rendszer kérdésben Alldspontunk vildgos és egyér-
telmii: a fizika minden teriiletén a Giorgi-rendszer &ltaldnos

hasznélatst 14t juk legcélszerﬁbbnék az oktatds minden fokdn. A
villamosségtan gimndziumi oktatdsdban minden més rendszerbeli

egység mar most kihagyhatd. A'Giorgi—rendszer didaktikai eldnyei-

nek kiakndzdsa végett szlikséges azonban e rendszer kdvelkezetes
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haszndlata; mint pl; az égyenletek konstansainak pontos,hatdaro-
zott megjelslése.

A 2022%/1.sz.g2imndziumi tankdnyv uj koncepcilojét Srdmmel
kell Udvozolni - még akkér is,hake ninka végsd megolddsnak nen
tekinthetd. A villemossdgtan oktatdsi és vildgnézeti céljdnak,
az ebjekbiv erdtér objéktiv anyégi volténak‘megmutatésa szem-
pontgabél nen vitathatdan lpnyeves elore—lppos tortent A tér-
szemloletl koncepc1o, a miszaki szemléletd targyaldsméd /és vele
a korszeri Giorgi mérték-rendszer/ bizonyéra4megrfbgjé oldani
azokat a nehézségeket,amelyek e féjezet nultszézadbeli szemlélet-
ﬁédjébél és az idejét mult CGS-rendszer hasznéiafébél eredtek.
Atsikef biztositdsa érdekében azonban szﬁkségésnek fartjuk £
tprs7emlplet1 térgydlas—mod sokkal kévetkezetesebb megVa1081té—
sét / f£8ként elektrostatlkaban'/ mint amely a szdéban forgé

klserletl Jellegii tankonyv meglrasaban érvényesult

A mérték~-rendszer oktatdsa sok probléméval terhes.Annak
ellenére,hogy a korszeri Glorgl-rendszerrel vagy annak paratldn
didaktikai elényéket rejtegetd Kalantaroff—variénséval a prob-
1émék megoldasandk ut ja adva van mpgsem tudguk enme 1ehetéseget
maradéktalanul valéra v&ltani. U.is az elméleti fizikdban a
mérték-rendszer kéfdés mésodrendi szérepet jatszik. Nincs kény-
szeritve tehdt semmi éltél,hogy "megszokott" rendszerét ujjal

cserélje fel,sbt a CGS-rendszer bizonyos médszertani elényt is

Jelent szémdra,amint arra mir rémutatunk. A techniks szamiéra a
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valamilyen mérték-rendszerben vald dolgozds nagyobb jelentdségi.
Itt'viszont az a torekvés,hogy éz.egyes speciélis teriiletek olyan
sajat mérték-rendszert hasznéljggfémely azon a terlileten a leg-
célravezetébb. Itt a terﬁleték ézﬁkitése~a legf6bb szempont,s a
részteriiletek 6sszefﬁggései kisebb jeletééégﬁek. A gépszerkesz£6
szémdra pl. azbt erd, a testek sulya lényegesebb,mint a tomeg.
Ezérf nem gondolva az erd és tbmeg‘ésszefﬁggéseire megalkotja a
naga sajat igényeihéz szabott mértékrendszert - az erdt dimenz.
aiaﬁmeﬁnyiségnek teszi meg. Nem gondolnak a mennyiségek més terii-
leten betdltott szerepére,sem ple. arra,hog& a tomeg mds térﬁleten
k5zponti jellégﬁ mennyiség,és arraqseﬁ,hogy nehézkes tomegegysé-
giikkel vald dolgozds ezeken a teriileteken egydltalan ném kény-
nyitik meg; atﬁunx;ﬁ -

Az oktatds ilyenmdédon ellentétes tdrekvések iitkdzé-
pont jédba kerﬁl.?Egyrészt aé elméleti tudomédnyhoz kell igazodnis,
madsrészt a gyakoriat eldl sem zarkézhat el; Valéséggal két malom
kdzt kell 6r16dnie;amint azt a gimﬁéziumi fiziké—éktétés példéja
is mutatja. Az elméleti tﬁdoményhoz vald ragaszﬁodés jegyében.
tirtik meg szinte napJainkig é CGS-rendézeft,noha énnak didakti-
kai szempontbsl vald tarthatatlansdgéval régen tisztéban vagyunk.
g mégis micséda elienkezéét véltott ki a gyakorlat igényei szewd
rint médositott,korszeriibb konéepcioju oktatdsra tett kisérlet.
De természetszeriileg a zyakorlatiassdg — killéndsen eltulzdsai
/fiziko-technicista ifényzat,prakticizmus/ - is szilhet probléms-
kat. Ramutattunk pi.hogy a technika szémara kedvezd a teriilet-
séﬁkités,éé sajat mérték—fendszerek.Didaktikailag viszont sem
egyik,sém ndsik nem kivénatos,mert oktatdsi és neveldsi végeél
az anyagvildg harmonikus egészének megléttatésa.

Az elméleti fizikdnak van killsn utja. A technika szintén

&8

a maga utjat jarja mérték-rendszer kérdésben is. De az oktatdsnak
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nem lehet kiildn utja: mindkettdéhdz alkalmazkodni kell. A mi utunk
az ellentétes tendencidk 6sszehangolésé lehet., A Giorgi-rendszer
didaktikai elényei is csak ugy juthatnak érvényre ha oktatésa az
elmélet &s gyakorlat egyéégbe fqgésévai esik egybe.’Ez az oktatdsi
feladat mego]dhafé! Mégpedig az eiméléti fizikdnak is a Giorgi-
rendszerben vald SktatéséVal.Ebbél probléma,nehééség az elméleti
fizikdban nem'aéédik; ésﬁpén a megszokéson;kényelmen kell urrd
lenni. | | - |
Bgyes terlileteken a korszerii mérték-rendszer teljes polgdr-
jogot nyert /pl.villamoséégtan/ Igy az oktatd-munka stdmdra niﬁcs
més feladat,mint ezt tudcﬁésﬁl‘venni‘és azfoktatésﬁa is atvinni.
Mds teriileteken viszont még csak a CGS-rendszer kiszoritdsdnak
géndolata meriilt fel /atomfizika/ ; a termodinamikdban még az sem.
Igy tehdt a szakdidektikai torekvéseknek sulyos szikldkat kell az
utbél eigéfgetﬁi,ha a korszerii mérték-rendszer elényeit~a fizika
mindenterﬁletén vaiéfa akarja valtani. \
Dolg@zatunkaé azzal a konkluzioval zarjuk,hogy a mérték-
rendszerek oktatdsaval kapesolatos kérdésekrsokkal mélyebben érin-
tik a f171kd—tan1tast az oktatss bérmely 821nt3én mint feliiletes
szemlélet dldpJ&D gondolnank.Problpmak bosagesen adédnak, aminek
lekiizdése és megnyugtaté megoldéqa mﬁg sok er6feszitést kivén. E
dolgozat nagy sikert konvvplhetne el,ha a problomak meg oldéséhoz

- barmlly kevéssel is - ho7za3aru1hdtnd.'
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