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A konferencia programja
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Vendégvaro, szubjektiv varoskép

Marosvésérhely a varos, amely két és fél napra vendégiil latja Onoket: jel-
legzetes, de ugyanakkor rendhagyé erdélyi vdros. A Maros kozépsd szakaszdn,
nagyobbik felével a foly6 bal partjan fekszik. Régebbi torténelme a dolgos, néha
kicsinyes, néha merev kisiparos polgdrok élete, harca, szérakozasa, tele konkré-
tummal, legendaval és a beldliik sziiletett anekdotakkal.

A XIII. szazadtdl tudunk réla, nevezték mar Novum Forum Siculorumnak
(4j Székelyvasarhely) Zekelwasarhel-nek, Szélyvasarhelynek, a romanok Osorhei-
nak, németiil Neumarktnak, é1 a mai nevéig.

Egyéniesitve nevezték és nevezziik a Bolyaiak, Bernadi varosanak, a varga-
béles hazdjanak, de flekkenfalvanak, illetve ,,1990 fekete-mérciusa” varosdnak is.

Torténelme sordn Nagy Lajos, Zsigmond és Matyds kirdlyaink, Béthory Ist-
véan, Bethlen Géabor és I. Rdkdczi Gyorgy erdélyi fejedelmek gyarapitottak vasarva-
rosi vagy vdrosi jogait. Bethlen Gabortdl szabad kirdlyi-véros rangot kap.

Viartemplomdban vdlasztottdk Erdély fejedelmévé II. Rdkoczi Ferencet,
mely eseményrél Csokonai Vitéz Mihaly irt verset. Itt 1étesitett eurdpai hirti (koz)
konyvtéarat grof Teleki Sdmuel, A Bolyaikrol irt dramajaval Németh Lasz16 bevitte
az egyetemes magyar irodalomba. A megalkuvdsra nehezen kaphaté6 Ady Endre
nagyszertien érezte itt magat Bernadi és a vdros vendégeként, élete talan legnehe-
zebb idGszakdban. Az egyik legjelentdsebb magyar nyelvemléket a ,,Marosvésar-
helyi sorok és Gloszdk -at 6rzi a varos. Itt irta élete utolsé levelét Pet6fi Sandor
feleségéhez, Szendrei Julidhoz.

A szigort, sokszor szintelen életviteli normdk ellenére itt alkotott maradan-
dét Bodor Péter, Aranka Gyorgy, Bolyai Farkas pedagégus-matematikus és poli-
hisztor, Bolyai Jdnos a nemeuklideszi mértan egyik megteremtdje, Tolnai Lajos,
Petelei Istvdn, Mentovich Ferenc, Molter Kéroly, Antalfi Endre az oneutalista,
Berde Maria, Kemény Jénos, Siitd Andrds és még sokan masok.

Gaussnak is ,,Kénytelen” volt ismernie ezt az isten hdta mogotti varat, hi-
szen ide cimezte Bolyai Farkashoz irt leveleit.

Vajudé idékben képes volt megsziilni legjobb vezetdit, varosbirdit: Nagy
Szab6 Ferencet az ,.elsé magyar polgarkrénikus“-t és Borsos Tamdst a varépitot,
Bethlen Géabor Konstantindpoly kovetét. Es végiil 1902-ben kozfelkialtdssal meg-
vélasztotta polgdrmesterének Dr. Bernadi Gyorgyot, a varos torténetében a legna-
gyobbat: a modern Visarhely megdlmoddjat és megalkotdjat, akivel 6rokos harc-
ban volt és akinek véget és minden javaslatit megszavazta. Azt az embert, aki mai
sz6haszndlattal élve tokéletesen menedzselte a varost. Szerepe és hatdsa mindmaig
meghatarozo.

A miiszaki embert 6sztondsen érdeklik a szakmdjdval kapcsolatos megval6-
sitdsok. Marosvasarhely ipari miltjadnak kezdete a céhes élet megszervezddése,
fenntartdsa és megvédése volt. A XVI. szdzad végén ,tiz szervezett céh” mikodott;
koztiik kotélverdk, szabok, lakatosok, mészdrosok, vargdk és timarok.

A XVIIL és XIX. szdzad két nagy egyéni megvaldsitdsa a Bodor Péteré (fa-
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bdl 4dcsolt, faszeggel dsszeszerelt Maroshid, zenéldkiit, templomi orgondk, amelyek
koziil mar csak az utébbi par példanya létezik és miikodik), illetve a Bolyai Farkas
tervezte és kivitelezte kdlyhanemzedék, melynek magas hatdsfoka ma is izgalomba
tartja a szakembereket.

Kétségteleniil, a korszerti miiszaki megvaldsitdsok a Bernady korszakra te-
hetdk. A vérosi villanytelep(-ek) beinduldsaval meghonosodott a ,.gépipar®, alapjat
képezve a még ma is miikodo ipardgaknak.

A j6 értelemben vett versenyképes ipar djkorositdsa, a korszer{i technoldgiai
igényeknek valé megfelelés, a megfeleld szakemberképzés a jelen és kozeljovo
nagy feladata kell legyen.

Kedves vendégiink, kedves kolléga!

Dr. Bernadi Gyorgy kordban egyorai sétdval be lehetett jarni a varosnak azt
a részét, amit — a még ma is erdsen €16 — vasarhelyi lokdlpatriotizmus megmutatas-
ra érdemesnek tartott: a Kultdrpalota, a Varoshaza, a Teleki Téka és Bolyai muze-
um, templomaink, a Var, a Bolyai Farkas Liceum és a benniik rejlo, felbecsiilhetet-
len érték. A temetdk, ahol a varoshoz mindhaldlig hii nagyjaink, koztiik a két Bo-
lyai, Bernadi Gyorgy, Molter Kéaroly nyugszanak,

és ahova mostani nagyjaink szerte a nagyvilagbdl elzardndokolnak tisztele-
tiiket tenni, erdt gylijteni, alkotdsra, kitartdsra biztatva mindannyiunkat.

Ezt a sétat ajanljuk mi is kedves vendégeinknek marosvdsarhelyi tartézko-
dasuk befejezéseként.

Csegzi Sandor
az EMT Fizika szakosztaly elnoke
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Elé6adasok

Kisérletek elektromagneses hullamokkal

Biro Tibor
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Marosvasédrhely

Az elektromigneses mezd, elektromdgneses hullimok témdjat a még éppen
érvényes tantervnek megfeleld tankonyv hosszadalmasan (19 oldal terjedelemben)
targyalja anélkiil, hogy legalabb egy konkrét kisérletet leirna, vagy arra utalna.
Mindezek ellenére ez az ,.elvonttd tett” fejezet kisérletezéssel élményszeriivé val-
hat. Ennek bizonyitdsara szolgdlnak a kovetkezd bemutat6 kisérletek:

- Egy nagyobb teljesitményli nagyfrekvencids generdtor (v=30 MHz, P=14 W)
bemutatdsa.
- Magneses csatolds, rezg6korhangolds, a rezonancia jelensége.
- Kétrezgési médusi L-G dramkor.
- Hulldmvezet6k; alléhullamok létrehozasa Lecher vezetékparon.
- Az aram, fesziiltség, magneses mez6 és az elektromos mez6 alléhulldmainak
kimutatésa.
- Az E és B fazisviszonyainak szemléltetése elektromdgneses alléhulldm esetén
(érdekes fotok).
- Az elektromos mezd all6hulldimanak bemutatdsa fénycsdvel (két detektdldsi
lehet8ség)
- Az elektromdgneses hullim visszaverddésének tanulminyozdsa nyitott és
rovidre zart vonalvégeknél.
- Vonal lezarasa hullimellendlldssal, halad6 elektromagneses hullam létrehoza-
sa.
- Mais hulldimvezet6k bemutatdsa:
- hulldmvezet6 ivben
- helikoidalis hullimvezetd
- zért gylirQi alakd hullimvezet6k
- Dipdlus antenna; adé-vevd rendszer; drameloszlds a félhulldmi dip6lusanten-
ndndl; a sugdrzds irdnyeloszlasa.
- Az elektromégneses hullimok sarkitott jellege.
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Hazi feladatnak szant kisérletek

Cseh Gyopdrka
Mezbgazdasédgi Iskola
Kolozsvar

“Kisérlet nélkiil semmit sem tudunk kelloképpen megismerni” — Roger Bacon
... €8Y JO kisérlet tobbet ér, mint egy newtoni ész taldlékonysdga” — Humphry Davy

Minden fizikatanar tudja, hogy a kisérlet nagyon fontos a fizikai jelenségek
megértésében €s elsajatitdsaban, mert amint azt a k6zmondasunk is mondja: ,,Jobb
egyszer ldtni, mint tobbszor hallani.”

Az is mindenki szdmdr vildgos, hogy jobb a frontdlis kisérlet, amit a didkok
maguk végeznek el, mint a tandr altal végzett bemutatd kisérlet, hiszen ,,a legjobb
iskola a tapasztalds”. Sajnos a legtobb iskoldban nincs lehet8ség, hogy egyszerre
hisz-huszonot didk végezhesse el a kisérletet, hiszen a szertdrak legjobb esetben
valami 10-20 éves régi, lassanként roncsnak tekinthetd eszkdz — maradvanyokkal
rendelkeznek. A jo tandr az, aki barmilyen koriilmények kozott megfeleld szemlél-
tetd eszkozoket képes biztositani. A kisérleti eszkozoket konnyen eld lehet allitani
hazilag is a legegyszertibb anyagokbdl, csak az otlet kell hozza. Az ilyen eszk6zok
is lehetnek mutatésak és nincs mit szégyellni, mert tudomdsom van réla, hogy
olyan fejlett orszdgokban, mint Japan is haszndlnak a fizikatandrok ilyen eszk6zo-
ket. Buzditani kell a didkokat ilyen kisérleti eszkdzok kivitelezésére, hisz akkor
lesz eszk6z az 6rdn minden didknak is, és otthon meg tudjik ismételni a kisérletet,
maérpedig ,, Az ismétlés a tudomdnyok anyja”. Ezéltal a didkok nemcsak a fizikat
szeretik meg és sajétitjdk el, hanem a kreativitdsuk is fejlédni fog iddvel és mar 6k
is képesek lesznek ondlldan kisérletezni eszkdzoket tervezni.

Az itt bemutatott eszkdzoket csak otletnek izelitdnek szdntam, és ki—ki sajat
elgondoldsa alapjan mindig djabb és tjabb eszkozoket tud kigondolni és megvald-
sitani.

Sokszor ezek az egyszert eszkozok joval hatékonyabbak, mint a bonyolult
szerkezetek, éppen kézzelfoghatdsaguk és kezelhetdségiik miatt.

Probaltam a kisérleteket ugy Osszevalogatni, hogy a fizika minden teriiletén
be lehessen mutatni egynéhdnyat. Igy néhdny fadarab és egy filctoll segitségével be
lehet mutatni a mozgdsok viszonylagossagit, vagy egy egyszer haszndlatos fecs-
kendd és néhdny darab perfizids csé segitségével be lehet mutatni akar Pascal
torvényét is. Néhdny orvossdgos doboz és egy vékony csd elég ahhoz, hogy Ar-
khimédész torvénye is lathat6 legyen, de ugyanakkor egy fadarab és harom himzd-
tl elegendd a hétdgulds bemutatdsdhoz. Az dramkor hidraulikus modelljéhez nem
kell egyéb csak egy fecskendd, két doboz, egy milanyag csé és egy darab gumi-
tomlo. Mire j6 egy kozonséges leveses kandl? —egyszerre haszndlhaté homortd
tiikornek is, de dombortnak is. Egy egyszerii doboz elég a hold fazisainak a bemu-
tatdsdhoz és magyarazatahoz.
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Kisérletek egyszerii eszkozokkel

Giindischné Gajzdgo Maria
Széchenyi Istvan Gazdasagi Iskola
Hatvan

Bevezetés

Kordbban 15 évig a Bolyai Farkas Liceumban dolgoztam, ahol BOLYAI
FARKAS (1775-1856) tanitott 47 éven &t, és nevelte vildghiri matematikus fiat,
BOLYAI JANOST. Két éve, amikor német tanari diplomat szereztem, dolgoza-
tomban CARL FRIEDRICH GAUP (1777-1855) és Bolyai Farkas levelezésérol
irtam. Ezért engedjék meg, hogy a fiatal GauP szdzadfordulén (1799. december
16.) irt levelébdl idézzek! ,, Ilyen iinnepi alkalmakkor lelkem emelkedett hangulat-
ba keriil, egy mds szellemi vildgba, a tér vdlasztofalai eltiinnek, a mi sdros kicsi-
nyes vildgunk, ..., amely oly boldogtalannd vagy boldoggd tesz benniinket, eltiinik,
és mint halhatatlan tiszta lélek dllok itt egyesiilve mindennel, ami jo és nemes, és
azokkal akik valaha is planétdnkat diszitették, akiknek testét tér és ido vdlasztotta
el tolem, és élvezem a magasabb rendii életet, a jobb dromoket, melyeket dthatol-
hatatlan fdtyol rejtett el szemiink eldl ezen dontd pillanatig.”

E kétszaz éve irt sorok most az ezredfordulén is idészerliek.

Kettos kap

Egy paradox kisérlettel kezdem. Az ilyen kisérletek kiilonosen alkalmasak
az érdeklédés felkeltésére. Ez egy nagyon régi kisérlet, ami Bolyai Farkas fizika-
jegyzeteiben is megtaldlhat6 a kovetkezoképpen: ,,a duplex conus apparens felme-
nése két szegeletre tett planum inclinatumon, amidén a centrum gravitatis lefele
megyen”, vagy mds véltozatban: , Szogre tett két hdgolapon a fenekeikkel osszetett
két conus a tornyig felhdghat, ha a sz0g s conus ahhoz vannak mérve.”

Helyezziik a kettds kipot a két élre! A két él bizonyos szoget zir be egy-
méssal és emelkedik is bizonyos szogben, mint egy lejtd. Figyeljilk meg, mi torté-
nik! A kip felemelkedik. Valoban felemelkedik? Csak latszdlag. A test sulypontja
valéjaban siillyed.

Noveljiik a két €l altal bezart szoget! Mi torténik? A test még ,,szivesebben”
emelkedik.

Csokkentsiik a szoget! Mi torténik a kettds kippal? Nem emelkedik. Kimu-
tathatd, hogy a kettds kup ,.felemelkedésének” feltétele:

tgP < tga tg vy, ahol 2o a kdp szogét, P lejtd szogét, 2y az élek altal bezart
szoget jelenti.

Bizonyitds: Legyen a kdpok alapkorének sugara r, egy kiip magassidga m, a
lejtélapok magassdga h, a lejték alapjanak hossza 1, és a lejtlapok legalsd, kozos
pontja Q, legfelsd pontjai pedig, A és B. Helyezziik a kiippért a Q pontba és téte-
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lezziik fel, hogy a kippéar az AB helyzet felé gurul. A kippar stlypontja ekézben r
magassagb6l h magassagba keriil, kozben gravitacids helyzeti energidja csokken.
Ezért r>h. Az dbra alapjdn megfigyelhet6: r = m tgo; m =1 tgy; h =1tgp. Ez utébbi
négy Osszefiiggés alapjan konnyen megkaphat6é a mar emlitett feltétel. (1.dbra)

L

1. dbra

A perdiilet megmaradasa

Forgassuk meg a gumiszdlra kotott
gombot legaldbb 20-szor. Figyeljiik meg a
gomb és a fémvilla mozgasat!

Megfigyelhetdé a gomb forgérezgése,
10-20 fordulatot tesz az egyik majd a mdsik
irdnyba. A masik test, a fémvilla hasonlékep-
pen mozog, de mindig ellentétes iranyba.

Frekvencidjuk kiilonboz6, mert tehetet- Ka'a 'P"i
lenségi nyomatékuk is kiilonbozd. Impulzus- cr!m
nyomatékuk viszont minden pillanatban meg-
egyezik.

Cseréljiik ki a gombot egy fémhenger-
re! Ha a gumiszdlra kotott hengert til sokszor
megcsavarjuk, zavar6 jelenség léphet fel: a
henger igyekszik a maximadlis tehetetlenségi
nyomatéknak megfeleld, vizszintes helyzetet
felvenni (2. abra). 2 dbra

L]
Larno
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Mikor csepeg a meggorbitett kapillaris?

A vékonyfali hajszdlcsoveket ,hazilag hdztuk” lang folott 3-5mm vastag
ivegcsovekbol.

Meritsiink kiilonb6z6 méretli, de azonos vastagsdgi meggorbitett hajszal-
csoveket pirosra festett vizbe! A méretektdl fiiggden hdrom eset tapasztalhatd: a
viz el sem éri a cs6 gorbiiletét, a viz ,,atkdszik” a cs6 meggorbitett részén de nem
csepeg, a viz atkudszik és csepeg.

Magyardzat: A viz akkor tud a hajszdlcsé gorbiiletéig felemelkedni, ha a
kapilldris nyomds nagyobb az ,,a” 4g hidrosztatikai nyomdsdndl. Ahhoz viszont,
hogy csepegjen is az sziikséges, hogy a ,,b” dgban 1év6 viz hidrosztatikai nyomasa
meghaladja a kapilldris nyomads értékét. Jelolje h a kapilldris emelkedést az r suga-
ri csében (h = 2a/rpg). Megfigyelhetd: (3. dbra)

!
1k
Ay o v

3. dbra

a) Ha a>h, a viz nem megy 4t a masik dgba.

b) Ha a<h és b<h a folyadék atmegy, de nem csepeg.

c) Ha a<h és b>h a folyadék csepeg.

Megfigyelheté még a kovetkezo:

ha a viz mdr csepeg a gorbe kapilldrisbol, és ezutdn a csdvet megemeljiik
ugy, hogy a>h, a folyadék tovabb csepeg, ha b elég hosszu.

Bolyai Farkas jegyzeteiben olvashaté: ,, Felhdgvdn a veres lé a hajszdlcso-
vekben a tubarozsa a kerti dlkormos lében veress lesz. ...

A veresen festett viz két fiiggélyi, szogre tett livegtdbldk kozott hyperbola
alakban felemelkedik."
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A nS: Cu foszforeszcenciaja és a Tl-dézismérok

Tudomanynépszertisitd udjsdgokbdl, sugdrzasokrdl sz6lé oktaté video-
filmekbdl értesiiltiink arrdl, hogy magyar tudésok a KFKI-ban ,,Pille” elnevezésii
termolumineszcens dézismérét fejlesztettek ki. A Pille az elmuilt 20 évben 6ridsi
fejlédésen ment at. Egész csapat elektronikai, dozimetriai, informatikai stb. szak-
ember (Apdti Istvdn, Deme Sdndor, Bodnar Laszl6, Cs6ke Antal, Fehér Istvén,
Rigé Laszl6, Detre Ingeborg) vett részt a fejlesztésben az OMFB, Magyar Urkuta-
tasi Iroda, MTA tdmogatdsaval. A Pille kozben mindvégig jelen volt az {irkutatas-
ban.

Az elsd példany Farkas Bertalan {irrepiilésére késziilt el (1979). A szovjet
tirhajésok a Szaljuton hasznéltdk. 1984-ben Sally Ride, az USA els6 ndi tirhajésa a
NASA frrepiildgépen hasznalta. 1995-ben a német Thomas Reiter ESA tirhajés az
djabb Pille-valtozattal automata méréseket inditott be.

Erdekes eredményekre jutottak. Példaul a 90-es évek tirdllomdsain nagyobb
dézisteljesitményeket talaltak, mint a kordbbiakban - valészinti azért, mert ezek
magasabb pdlydkon repiiltek, és mert az djabb trdllomdsoknak vékonyabb volt a
fala. A Dél -atlanti Anomdlidt (a déli 30. szélességi fok magassdgdban, Dél-
Amerika és Dél-Afrika kozott a fold méagneses terének torzuldsa miatt fokozott
sugdrzdsintenzitds tapasztalhatd) is kimutattak.

Egy NASA programban Jerry Lininger egy djabb Pillével meghatdrozta az
lirséta jarulékos dozisét.

1999-t61 a legfrissebb Pille dllandd, tin. szolgilati miiszer a Nemzetkozi Ur-
allomason.

Mi a TL KRISTALY és miért hasznélhat6 a d6zismérékben?

A TL anyagok széles tiltott sdvval rendelkezd szigeteld kristdlyok, melyek
kis mennyiségben aktivatort tartalmaznak. Példaul:CaSO4:Dy,CaF2:Mn.

Ha a TL kristélyt ionizélé sugdrzés: B-, y-, Rontgen- vagy neutronsugéarzas
éri, annak nagyszamu atomja ionizdl6dik. A rekombindcié és az azzal egyiitt jard
fénykibocsatas szobahdmérsékleten csak nagyon kis val6szintiséggel kovetkezik
be, ugyanis az elektronok a szennyezd atomok magas energidji ,,csapddiba” keriil-
nek. Ha viszont tobb 100 C fokra felmelegitjiik a TL kristalyt, az elektronok ki-
szabadulnak a ,,csapddkbol” és a kristdly fényt bocsat ki. A Kibocsatott fényener-
gia az elnyelt ionizacios energiatol fiigg. Ez teszi alkalmassd a TL kristdlyokat az
ioniz4cids energia, a sugarddzis mérésére.

A dézisméré golydstoll-méretii tokba zart TL anyag. Ezt az Githajés vagy a
sugérlaborban dolgoz6 személy ruhdjara tiizik. A dézisleolvasas céljira szolgild
késziilék a TL anyagok gyors felmelegitésére alkalmas egységbdl és a fénymennyi-
séget méro fotoelektron-sokszorozéhoz kapcsolt szamit6gépbdl all.

A TL dézismérében végbemend folyamatok iskolai kisérletekkel nem vizs-
gélhatok. Viszont a foszforeszkalé anyagokat tartalmaz6 tanszerrel hasonl6 jelen-
ségeket mutathatunk be.

— Vil4gitsuk meg fél percen at a foszforeszkdlé anyagokat. A megvilagitd
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lampa lehetbleg ultraibolya fényt is sugdrozzon. Az utdvildgitds a cinkszulfidos
(ZnS:Cu) ablaknal a leghosszabb. 20-30 percig is eltart a zoldes-sarga fénykibo-
csatas.

— Erdekesebb a latvany, ha a s6tétben kinyitott doboz ablakaira gerjesztés
elott lakatkulcsokat tesziink. Az drnyékkép a cinkszulfidos ablakon 10 perc mulva
is latszik (4. dbra).

Most vizsgaljuk meg, hogyan befolyasolja az utévilagitas idétartamat a
melegités illetve a lézerceruza voros fénye !

— A cinkszulfidos ablakot j6l megvildgitjuk, majd sotétben vizfiirddn felme-
legitett fémtargyat (pl. lakatkulcsot) helyeziink rd néhdny médsodpercre. Nagyon
rovid idére megjelenik a forrd targy vildgos képe, majd a s6tét kép. Ez a sotét kép
percekig lathaté . A cinkszulfidos ablakot jbdl jol megvildgitjuk, majd sotétben a
1ézermutatdval egy betiit frunk. J61 kiolvashaté a sotét betli (5. dbra).

5. dbra

— E két utébbi kisérletet egy levelez6lap nagysdgi cinkszulfidos ernydvel
megismételjiik (6. és 7. dbra).

6. dbra

Az eldbb elddllitott sotét kép barmelyike ,konzervalhaté” néhdny 6réra, ha
a lezart dobozt vagy a gondosan becsomagolt cinkszulfidos erny6t mélyhiitébe (-
15C fok) helyezziik. Amikor a fagyasztébdl kivessziik, 1-2 perc alatt szobahémér-
sékletre melegszik és sotétben tjra lathaté lesz a kép.
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Ezek a jelenségek a ZnS:Cu energiasdvjainak szerkezetével magyardzhat6k
(8. abra).
Osszehasonlitva a TL kristdlyok és a ZnS:Cu fénykibocsatasét, észrevehetd
a folyamatok hasonlésiga, de alapvetd kiilonbségek is:

Lathato
wv
NH ﬁnr

ZH(J + Ca

energia sra'.v,'a.i

vezeteui ndv

csapda wmint

oK Eivald atonek
rrednt

V’Eq\filTéK Phw

14
rw:r:;a‘s 2eldes

ny

8. dbra

A TL kristdlyokat 200-
300 C fokra kell felfGteni ahhoz,
hogy a benniikk tdrolt energiat
kibocsdthassdk. A ZnS:Cu-ndl ez
mar 70-80 C fokon, sot szobaho-
mérsékleten is bekovetkezik. A
TL kristdlyok szobahdmérsékleten
hénapokig-évekig képesek tdrolni
a benniik felhalmozott energidt,
informaciot. A gerjesztés is mads-
ként tortént: a TL kristdlyoknal
ionizal6 sugarzéssal, a ZnS:Cu-nal
lathat6 vagy ibolyan tdli fénnyel.
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Uj médszerek a fizika oktatasaban

Kovdcs Zoltdn
Babes-Bolyai Tudomédnyegyetem
Kolozsvar

Kozismert, hogy a fizika nem tartozik a legkedveltebb tantargyak sordba,
sOt, a fizika irdnti érdeklédés még csokkend tendencidt is mutat. De ugyanilyen
kozismert tény az is, hogy a miiszaki-gazdasdgi haladds egyre inkédbb a fizikatdl is
fliggd folyamat. Tehat, fontos lenne a fizika teriiletén, vagy a fizikdval kapcsolatos
dgazatokban dolgozé szakemberek képzéséhez mar az iskoldban megteremteni a
feltételeket. A jelenlegi oktatdsi reform Romdnidban még ez irdnyban nagyon ke-
veset tett (alternativ tankonyvek), inkdbb ugy tiinik, hogy éppen az ellenkezd
irdnyban halad a fizikatanitds tigye (lasd éraszamcsokkentés, a felvételi nélkiili
bejutds a fizika karra stb.). Az utébbi évtizedekben vildgszerte szdmos prébédlkozas
tortént az oktatdsban a fizika irdnti érdekl6dés fokozdsara, a fizikatanitds hatékony-
sdgdnak novelésére. Ezek a probdlkozdsok részint a tananyag atstrukturdldsaval
(mint amilyen a karlsruhei oktatasi koncepcid, amelyet 1996-ban a Kérmdczi Janos
fizikusnapokon mdr ismertettiink), részint a tanitsi struktdira és médszerek egyide-
ji megvaltoztatdsdval (Waldorf-oktatds), vagy csak éppen a tanitdsi modszerek
véltozatossd tételével kapcsolatosak (a kritikai gondolkodds mdédszerei). Ez alka-
lommal csak roviden szélunk a Waldorf iskoldk fizika oktatdsmédjardl, inkdbb a
kritikai gondolkodds moédszereinek a fizika oktatdsdban torténd alkalmazasardl
kivanunk részletesebben beszdmolni.

A kritikai gondolkodas gyokereit a 2500 évvel kordbban megsziiletett szok-
ratészi kérdésmddszerben kell keresni. A zavaros jelentés, a nem eléggé vilagos
dolgok, az 6nellentmondds rendszerint lires frazisokhoz vezet. Székratész felismer-
te az alapvetd kérdések jelentdségét, amelyekkel a nyilvdanval6 dolgokat felkutat-
juk, kozelebbrdl megvizsgdljuk a gondolatmeneteket, feltevéseket, az alapvetd
fogalmakat, illetve azok kovetkezményeit nemcsak gondolatban, de a gyakorlatban
is kinyomozzuk. A kritikai gondolkodds egyik médszere a székratészi kérdezés-
mobd, amely a vildgos és logikus gondolkoddsra helyezi a hangsulyt.

A torténelem folyamdn a kritikai gondolkoddasmdd jeles képvisel6inek sord-
bdl a Kozépkorban kiemelkedik Aquindi Szent Tamas tevékenysége, a felvilago-
sodas koraban Erasmus, Morus Tamads, Francis Bacon, Descartes, Machiavelli, az
Ujkorban pedig Hobbes és Locke, Robert Boyle és Newton (aki Galilei, Koperni-
kusz és Kepler munkdssdgat fejlesztette tovabb) tevékenysége jelentds. De folytat-
ni lehetne a sort Montesquieu, Voltaire és Diderot, Adam Smith és Kant (A tiszta
ész kritikdja) és mdsok munkdssdgdval. A 19. szdzadban a kritikai gondolkod4st
Marx, Darwin, Freud neve fémjelzi. Szdzadunkban a szocioldgia, az antropoldgia
kifejleszt6i kihangsilyoztdk az emberi gondolkodds tdrsadalomcentrikus jellegét,
hogy az iskola kritika nélkiil belenevel a tarsadalmi elvardsokba.

Dewey az emberi gondolkodds pragmatikus jellegét, a célok elérése érdeké-
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ben torténd gondolkoddsmddot hangsilyozta, Wittgenstein nemcsak a fogalmakra
épiilé gondolkoddsmdédot, hanem azok vizsgdlatat, érvényességi teriiletiik és hata-
suk felmérését is fontosnak tartotta. Piaget az emberi gondolkodds egocentrikus és
szociocentrikus torekvéseit vizsgilta, fontosnak tartotta a kiilonféle allaspontokat
mérlegeld kritikai gondolkoddasmédnak a kialakitasat, amelyet a tudatossdg szintjé-
ig kell felfejleszteni.

A kritikai gondolkodds mddszerei a torténelem folyaman felhalmozott ta-
pasztalatok kiakndzdsdn alapulnak. Természetes jellege folytdn a kritikai gondol-
kodas megkoveteli annak felismerését, hogy a gondolkodas a vizsgalt teriilet kere-
tei és szempontjai kozepette valosul meg, inditéka célok elérésében 4ll, informéci-
Os alapja van, amelynek adatait a gondolkoddsi folyamat sordn egyenként értel-
mezni kell, az értelmezéshez pedig fogalmakra van sziikség, a fogalmak, hipotézi-
sek felallitasat feltételezi. Mindezek tényezdk a gondolkodési folyamatban alapve-
td szerepet jatszanak.

A kritikai gondolkodas médszereit néhany évtizede fejlesztették ki az iroda-
lomelemzés teriiletén, ennélfogva a médszer teljes megnevezése: a kritikai gondol-
kodds modszerei az irds és olvasds érdekében. Mi egy csoporttal a kolozsvéri
Babes-Bolyai Tudomédnyegyetememen megkiséreltiik ezeknek a médszereknek egy
részét a fizika oktatdsdban adaptdlni. Ennek eredményeképpen sziiletett meg egy
tandri segédkonyv anyaga, amelyben mintegy 20 témdban mutatunk be fizikalecke-
felépitéseket.

FIZIKUSNAPOK 17



Folyadékok elektromos permitivitasanak mérése
(kozépiskolai mérési gyakorlat)

Ldszlo Jozsef
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Marosvasédrhely

A kozépiskolai fizika tananyag elmélyitése elképzelhetetlen tanuléi kisérle-
tek, mérési gyakorlatok elvégzése nélkiil. Az ilyen jellegli tevékenységek megter-
vezése, logikus felépitése, a felhaszndlt eszk6zok elkészitése, a mérések elvégzése
és az eredmények kiértékelése a tobbsiku tanuldsi folyamatot teszik lehetdvé, az
ismeretek megszerzése mellet a tanul6k munkaszeretetét, munkafegyelmét, kitarta-
sat, az 0j iranti kivancsisagat erdsitik.

A cimben megjelolt gyakorlat az iskolai tananyag bovitésére is alkalmat te-
remt.

Feltoltott sikkondenzator fegyverzeteihez kozelitsiink dielektrikumot. A
kondenzator 4ltal keltett elektromos tér hatdsdra a dielektrikum polarizalédik. Ab-
ban a tartomdnyban, amelyben a kondenzitor tere inhomogén (a fegyverzetek
széleinél), a térintenzitds vektoranak (ﬁ) van egy, a fegyverzetekkel parhuzamos

Osszetevdje (T t), melynek kovetkeztében a dielektrikum lapjain (a polarizdci6é
eredményeképpen) megjelend toltésekre a kondenzétor belseje felé mutato elekt-
romos erd hat. Ennek hatdsdra a szigetel6 behtizédik a fegyverzetek kozé.

A jelenség latvanyosan szemléltethetd, ha dielektrikumként folyadékot
haszndlunk. A folyadék felemelkedésének fiiggvényében, stirliségének, valamint a
kondenzatorra kapcsolt fesziiltség és a fegyverzetek kozti tdvolsag ismeretében

2 pgd?
kiszdmithat6 relativ elektromos permitivitdsa: & ~ I £,U’ 4

A viszonylag egyszeriien elkészithetd eszkozok segitségével kapott értékek
j6 egyezést mutatnak a tdbldzatokban feltiintetettekkel. Ezt szemléltetik a kovetke-
z0 kisérleti adatok: petr6leumra 2,1859; miiszerolajra 2,5118; motorolajra 1,525;
f6zdolajra 2,1858 relativ permitivitds adddott. Tédblazatokban a petréleumra meg-
adott érték kozelitleg 2.

Az eredmények harmonizdldsa a hivatalos értékekkel a gyakorlat sikerének
biztos garancidjat hordozza.
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Vetitett képernyos zsebszamitéogép hasznalata
a fizika orakon

Mdthé Madrta
Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Marosvasédrhely

A szamitogép képernydje tilsdgosan kicsi ahhoz, hogy a rajta megjelenitett
abrdkat egy egész osztily kovetni tudja.

A Texas Instruments cég TI 83-as grafikus kalkuldtora (zsebszdmitégépe)
ifrasvetitdn kivetithetd folyadékkristilyos erny6hoz csatlakoztathatd, igy az osztd-
lyokban jol hasznédlhat6 a matematika és fizika tanitdsaban egyarant.

Néhany lehetséges alkalmazdsa: fiiggvények dbrazoldsa, nemlinedris egyen-
letrendszer megolddsa, kisérleti adatok feldolgozésa.

Ezek koziil a rezgémozgdsban lehetséges alkalmazasok (mozgastorvény ab-
rdzoldsa, parhuzamos és merdleges rezgések Osszetétele, lebegés) keriilnek bemu-

tatasra.
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Az ismétlo — felméro fizika orak
versenyszerii megszervezése

Rend Erzsébet
Margittai Altalanos Iskola

Az oktatdsi reform sordn bevezetett tanévszerkezet felvételi mellett az okta-
té6 — neveldi folyamat nélkiilozhetetlen részének, a felmérésnek és kiértékelésnek
igen megnott a jelentdsége.

A felmérési médszerek, véltozatossdga hozzdjarul a tanitdsi folyamatban el-
ért eredmények kiértékelésének hitelességéhez, mivel lehetéséget nydjt a tanuldk
sokoldald megnyilvanuldsara. Minél véltozatosabbak a felmérés sordn alkalmazott
mddszerek, a kapott eredmények anndl hiiebben tiikrozik a tanuldk tuddsszintjét,
valamint a kialakult készségeket és képességeket.

Az ismert hagyomdnyos és alternativ felmérési médszerek alkalmazadsa mel-
lett érdemes szdmon tartani a fizikaversenyt és annak kiértékelését, mint egy olyan
mobdszert, amely valtozatosan megfogalmazott kérdések és feladatok révén szdmos
felmérési technikat tomorit magéba.

Az emberek versenyz6 kedve mdr 8sid6k 6ta megnyilvanult. A torténelem
jegyzi, hogy az Okori gorog civilizacié legjellemzO8bb vondsa a versenyszellem,
mely 6sztonzdleg hatott a politikdra, filozéfidra, miivészetekre és a tudomdnyra, a
fejlédés magas fokdra juttatva az akkori gorog tdrsadalmat. A versenyzd kedv
megnyilvanuldsaival napjainkban is gyakran taldlkozunk: folydiratokban, a televi-
zi6 musoraiban, kiilonb6z6 rendezvényeken.

Ezt a fajta hozzaallast és érdekl6dést probaltam meg kamatoztatni a fizika
tanitdsdban annak ellenére, hogy a szakirodalom a versenyszellem bétoritdsdnak
bizonyos veszélyeire is felhivja a figyelmet, miszerint a gyerekekben ellen-
ségeskedd magatartast vélthat ki és ellenséges hangulati helyzeteket teremthet.

A negativumok ellenére sem vitathatd, a versenyszellem &ltal 6sztonzott te-
vékenységeknek a résztvevokre gyakorolt pozitiv hatésa.

A modszer elényei

A verseny éltal megval6sitott ismétlés — felmérés kimondottan aktiv méd-
szer, mivel az osztdly minden tanul6ja bevonhat6 a tevékenységbe, még a félénk
vagy gyenge tanulok is.

Olyan jatékos, 0sztonzd, vonzé moddszer, mely az ismeretek ellendrzése
mellett prébdra teszi a tanuldk iigyességét, leleményességét, hozzaértését is. Ugya-
nakkor kikiiszoboli a felméréssel jard stresszt, fesziiltséget és ezdltal 0sztonzi a
tanuldk kreativ, gyors, logikus gondolkoddasét.

A verseny alkalmdval az osztdly tanul6it dltaldban csoportokba szervezziik,
igy megszokjdk a csapatmunkdt és azt, hogy egyiitt dolgozzanak egy kozos cél
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eléréséért. Ezzel hozzdjarulnak az interperszondlis kapcsolatok dpoldsdhoz, ame-
lyek egymds megismerésén, megértésén, a kolcsonos tiszteleten és a tolerancian
alapulnak.

A verseny lehetdséget nyujt arra, hogy a tanuldk megtanuljdk legy6zni fé-
lelmeiket, hogy noveljék onbizalmukat, hogy megtanuljdk uralkodni érzéseik fe-
lett. A gyOzteseknek sikerélményt nyujt. A vetélkeddk szervezésével a gyerekek
versenyzési vagya, gy0zni akardsa a szelleme vetélkedés sikjara terelhetd. Megta-
nuljdk, hogy torekedni kell a sikerre, de nem barmi dron, csak a szabdlyok betarta-
saval.

Mivel a versenyeknek vesztesei is vannak, a gyerekek megtanulnak veszite-
ni is, és megtanuljak elfogadni és feldolgozni a sikertelenséget, amellyel mindenki
szembesiil az élete soran.

Az eredmények kielemzése és a hidnyossagok megéllapitdsa kiindulépontot
képeznek a tandr tovabbi munkdjahoz.

A verseny feladvanyainak osszeallitasa

A célok rogzitése utdn meghatdrozhat6 az a tudds, amelynek a mérését el
kivanjuk végezni és rogzithetdk azok a készségek, amelyek kialakuldsat ellendrizni
akarjuk.

A kivdlasztott tantdrgy minden 1ényeges elemének (pl. fizikai jelenségek,
mennyiségek, mértékegységek torvények, kisérletek, eszkozok, stb.) olyan kérdé-
seket, feladatokat feleltetiink meg, amelyek érdekesek valtozatosak és kihivast
jelentenek a tanuldk szdmdra. A feladvianyoknak nemcsak a tartalma, hanem a
forméja is valtozatos kell, hogy legyen.

A kérdéseket ugy kell kivdlasztani, hogy ne csak a tuddsszintet legyenek hi-
vatottak mérni, hanem azt is, hogy a tanul6k az ismereteiket hogyan hasznaljak fel
Uj Osszefiiggésekben és a gyakorlatban, és ezaltal hozzdjaruljanak a fizikdban
haszndlt fogalmak rogzitéséhez és az ismeretek megszilarditdsdhoz.

A feladvanyok Osszedllitdsdval szem el6tt kell tartani, a gondolkodds kész-
ségének, a kreativitdsnak, az intellektudlis képességeknek a fejlesztését, a szemé-
lyiség sokoldald kimfiivelését.

Beszamol6 egy versenyrdél

Az 1999 — 2000—es tanév I félévének felmérd heteiben a Margittai I - VIII
Osztalyos Iskola egyik VIII. osztdlydban versenyként szerveztem meg. Az elekt-
romos dram c. fejezet atismétlését és kiértékelését.

Az osztdlyt 5-6 tagu csoportokra osztottam, melyek egy-egy fizikus nevét
viselték: Ampére, Joule, Ohm, Volt és Watt nevét, amelyek emlitésre keriiltek a
fejezet tanulmédnyozasa sordn. Az osztdly hdrom legjobb tagjit neveztem ki a zstiri
tagjainak, ezzel biztositva, hogy az amigy is homogén osztdly nagyjabol egyforma
tudésszintli és képességli csoportokra oszoljon. Ennek megvaldsitdsa a tanuldk
addigi eredményeinek és intellektudlis 1épességeinek ismeretében tortént. Egy
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tanul6 feladatul kapta a csapatok eredményeinek felirdsat a tdbldra minden forduld
utan. Egy masik tanul6 a rendelkezésre all6 id6t mérte €s a magnét kezelte: amikor
letelt a kérdésekre szant id6, kikapcsolta a munka kozben felcsendiilé Beethoven
muzsikat a kellemes hangulatot hivatott megteremteni, és amely az elektromos
drammal kapcsolatos jelenségek tanulmédnyozdsdnak kezdeti iddszakaban sziiletett.
Minden csapat valasztott maganak egy csapatkapitanyt, aki 4tvette az eldre ki-
nyomtatott feladvanyokat, majd a megolddsokat atadta a sziirinek.

Az egészséges verseny 1égkor hamar kialakult. A csapatokon beliil egy —egy
kérdés koriil heves vitdk bontakoztak ki, de minden alkalommal sikeriilt meg-
egyezniiik. A gyerekek megiinnepeltek minden, a tdblara felkeriild pontszdmot, és
szamon kérték a zsliritdl a pontok levondsat. A zsiiri minden alkalommal megvédte
az allaspontjat, nem volt sziikség tanari kozbelépésre.

Kiértékelés

A versenyt a Watt nevil csapat nyerte meg, amely a lehetséges maximalis
pontszadm 86 %-at valdsitotta meg, az osztily egésze pedig a 74 % - at.

Az egyes kérdésekre adott valaszok elemzése ravilagitott a hidnyossdgokra
(pl. a mérémiiszerek jelzéseinek helytelen leolvasdsa, az egyes fizikai mennyisé-
gekhez tartozé mértékegységek felcserélése, a mérémiiszerek soros illetve parhu-
zamos kapcsoldsdnak felcserélése). Tobbnyire ezek képezték a kovetkezd ismétld
Ora anyagét.

A verseny utdn kitoltott kérddivekre adott valaszok koziil figyelemre méltd,

hogy a tanuldk 36 % - a nyilatkozta azt, hogy altaldban nem késziil a fizika d6rédkra,
de a versenyre késziilt.

Kovetkeztetés

Az eredmények és a visszajelzések megerdsitették, hogy a verseny szerve-
z€se az ismeretek ismétlésének és felmérésnek egy hatdsos modja. Mozgdsitd hata-
sa nyilvanvalé.

A tandr donti el, hogy a t6le fiiggetleniil 1étezd versenyszellemet hasznilja-e
és mikor haszndlja motivicidként, és megprobdlja-e értékesiteni ennek pozitiv
hatdsait, vagy inkdbb mdssal helyettesiti.
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A sarlédasi egyiitthaté mérése
energetikai megkozelitéssel

Sdndor Ldszlo, Dr. Kolozsvdry Zoltdn
Plasmaterm Rt.
Marosvasédrhely

A csuszésurlédas vizsgalatara, bar a szakirodalom bdvelkedik empirikus, az
egyedi eseteknek megfeleld megkozelitésekkel, napjainkban is a Coulomb dltal
javasolt leiras a legelfogadottabb. A sirlédési egyiitthaté meghatarozasanak klasz-
szikus moédszerei, a mérési hibdk csokkentése érdekében, viszont mar régen fej-
lesztésre szorulnak. Ennek az igénynek probdl az itt bemutatandd, energetikai ala-
pokra tdmaszkodé mdédszer és a megfeleld késziilék, egy szerény 1€péssel eleget
tenni. Az eljards a szdraz surl6dds esetére ajanlott. A fejlesztés sordn a maximalis
pontossdg elérése volt a cél. Prébatestként a Faville le Vally féle henger és ,,V”
formadju ellentestekbdl 4ll6 elrendezés keriilt felhasznaldsra.

A modszer ismertetése

A feliiletkezelési eljarasok példanélkiili fejlddése megkoveteli a vizsgélati
mobdszerek megfeleld feljavitiasat. A szakirodalomban kozolt surlodasi egytitthatok
mérési pontossdga enyhén szdlva lemarad az elvarasoktdl. A kinematikai elveken
alapul6 eljarasok tovédbbfejlesztése a probalkozdsaink sordn, nem vezetett attord
javulashoz. Mivel a jelenség fizikai alapja energetikai jellegli, kézenfekvOnek tiint
az ilyen irdnyd megkdzelités. A fémvizsgdld laboratériumokban az iitdémunka mé-
résére haszndlt elv (Charpy kalapécs) adta az otletet.

A kisérleti berendezés {6 része, egy elenyészd surlédasu, vizszintes tenge-
lyli inga, amely a hengeres prébatestet forgdsra készteti. A meghajt inga és a
henger kozott csak egy irdnyban van kapcsolat, igy a munkavégzés konnyen kiér-
tékelhetd a szogelfordulds mérésével. Az inga kezdeti dllapotit a fiiggdlegestdl
szamitott 450-ra rogzitettiik. A mérés sordn a kilengés az atellenes oldalon a surl6-
dasi eréparok 4ltal kifejtett fékezés révén, a kiinduldsi magassag alatt marad, a
végillapotot egy index jelzi.

A fliggblegest véve alapul, a kezdeti sz6g ap mig az 4tellenes oldalon a. Ha
az inga tomege m, redukalt hossza R, a prébatest &tmérdje D, P a két ,,V” formdju
ellentestet 0sszeszoritd erd, g a gravitacids gyorsulds, akkor az inga helyzeti ener-
gia csokkenését, a surlédasi erd 4ltal képviselt fékezonyomaték munkdjaval egy
lengésre kiegyenlitve, a sirldddsi egyiitthaté:

_m R 2 cosa—cosa
/U_P D 2 a—(lo 8 (1)

Ha az inga szogelforduldsa egy fok pontossdgon beliil keriil leolvasdsra, a
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surlddési egyiitthatéra ad6d6é mérési pontossdg, az ezrelék nagysiagrendjébe esik,
ami minden elvirast messzemenden kielégit.

Az elérhetdé mérési pontossag érzékeltetésére szolgal a mellékelt tablazat,

ahol a hengeres probatest szogelmozduldsanak fiiggvényében a kiszdmolt strlédasi
egyiitthat6t adjuk meg, a fejlécben rogzitett af) , m, R, D és P értékeinek megfele-
16en. Az inga tomegének (m) és a sugardnak (R) elonyds megvélasztasaval a végso

szog konnyen a maximalis érzékenységnek megfeleld tartomanyba hozhatd.

Surlédasi egyiitthato

m =0,2826 kg

=140N R=02m D=0,008 m a0 =450

dfa
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4
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033
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033009
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03233
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032846

0.3281
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03253
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032
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0326

03197
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02767
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02715
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02679
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02507
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02237

02216
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02030
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01744
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0140

0.14462
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0.0%82
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0.08%
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00738
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0.0643
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0.06064

0.0687
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0.0551

00533

0.0516

0048

0.0481

0.0464

004473

0.04306

00414

0038

00382

0.03%6

003%

003%

003

0.0306

0.028%8

8| 0.0272

0.0261

0.0247

00233

0.0219

0.0206

0012

00179

8|8|8(3|8|BB|8|N

0.0166

0.01534

0.0141

00129

00117

00106

0.003

0.0082

0.0071

0.006

@®
s}

0.006

0.003%2

0.00291

0.0019

0.0009
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II.

Eszrevételek néhany alternativ tankonyv
elolvasasa utan

Tellmann Jeno
Kolozsvar

A régi fizika konyvek 0sszehasonlitdsa néhdny mostani alternativ konyvvel

az el6fordul6 hibédkra val6 tekintettel.

1. Olyan téma, amely ugyanannak a konyvnek két kiilonboz6 fejezetében

ellentmonddsos

Ez a hiba djra megjelenik egy ma mar hasznalatban levo kdnyvben is.

Fogalomzavarokban vezetd régi és 4j hibak

Zavarok a mechanikai munka kortil

A megmaradasi tételek megsértése

Az algebrai 6sszeg hibds alkalmazdsa régen és ma is

Az ok és okozat felcserélése

A moédszertani megkdzelitésekbdl szarmazé hibdk (pl. Relativ sebesség

fogalma)

8. A romdniai és magyarorszagi konyvekben alkalmazott elnevezések és
értelmezési kiillonbségek

Nownkw

Konkrét hibdk az dltalam tanulmédnyozott roman nyelven megjelent alterna-
tiv konyvekben

Lakatos
IX. oszt.
Ismétléd6 hibdk a vektorokkal végzett miiveletekben
Az algebrai mennyiségek és abszolit értékek kovetkezetlen alkalmazdsa és
ennek kovetkezményei
Hibdk a hdmozgasndl fellépd erdk értelmezésénél
Ok és okozat felcserélése

Lakatos

X. oszt.
A gombkondenzator kapacitdsanak megallapitdsdnal alkalmazott kettds hiba
(hiba + hiba = j6 eredmény)
Ellentmondds a torvény megfogalmazdsa és annak matematikai kifejezése
kozott. (Kirkoff els6 torvénye stb.)
Fogalmak rossz hasznélata (magneses fluxus, magneses indukciéfluxus)
Régi fizikakonyvekbdl dtmenekitett hibdk (indukciéfluxus, tekercsfluxus).
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I1I.

e=
Ebbdl ad6d6 matematikai hibak: At Y

Hibasan felirt képletek, amelyek sajtéhibak is lehetnek (pl. A®; = B;AS; vagy

AS =AS;-n,)

A Curie-homérsékletnek hibas leirasa

IX. o
- Kisérletek lefrdsdndl alkalmazott hibak
- Zavaros megfogalmazdsok (Az eréhatdsok fiiggetlenségének elvéhez kapcso-
16dik)
- A gravitdciés mez8ben mozg6 testek gyorsuldsdnak hibds értelmezése
- Homogén gombok excentrikus iitkozése???
- A megmaradasi tételek semmibe vétele

Az altalam irt IX-es tankdnyv révid ismertetése
Lakatos, Rodica Ionescu Andrei (IX.)
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A Bolyai Farkas Liceumrol

Kozma Béla,
nyugalmazott tanar
Bolyai Farkas Elméleti Liceum,
Marosvésédrhely

A Bolyai Farkas Elméleti Liceum 6se, a marosvasdarhelyi schola particula
(résziskola, azaz a kollégiumra, a féiskoldra eldkészitd, a mai kozépiskolanak meg-
feleld iskolatipus) a reformdcié hajnaldn sziiletett, 1557-ben. 1557-t61 1602-ig a
vartemplom északi oldaldhoz ragasztott, kordbbi ferencrendi kolostor termeiben
miikédik. Schola particula-jellegét 161 évig 6rzi. Oktatési, nevelési szintjét rekto-
ranak miiveltsége, személyisége hatdrozza meg. 36 ismert rektora koziil 16 (45%)
akadémita, kiilfoldi egyetemet végzett, 13-an (koziiliik 3 nyomtatdsban megjelent)
a kiilfoldi miivelt vildg altal ismert miivek szerz6i. Tudomdany-plantild, emberfor-
malé tevékenységiikkben a didksdg soraibdl kinevelt szeniorok, preceptorok,
praesesek, kontraszkribdk segitenek nekik. Az 1651-1715 kozotti idészakban 40
szenior, 49 kontraszkriba és 82 preceptor tevékenykedik. Kész hadsereg, a tanitva-
tanulds, a nevelve-nevelés, hatékony iskoldjat jarjak ki valamennyien. Soraikbdl
verbuvalédik a falusi iskoldk rektorainak legjava. 1651-1715 kozott Gsszesen 79
rektora van. Lasko6i Csdk Péter. a masodik ismert rektor évszdzadokra megalapozza
a skola, s6t a jovenddbeli reformdtus kollégium szellemiségét, melyben a hit-
magyarsdg/erdélyiség-eurépaisdg nemcsak megfér egymds mellett, hanem kolcso-
nosen feltételezi erdsiti egymast. A 36 ismert rektor koziil a tobbség ,.fény-emberi”
szinten teljesiti rektori hivatdsat, s kivivja nemcsak vdrosa, Erdély, de a mivelt
Eurdpa elismerését is. Baranyai Decsi Cimor Jdnost, a harmadik ismert rektort a
.humanizmus magvetdjének” nevezi egy kiilfoldi kortdrs. Bojthi Veres Gaspédrbdl
késébb Bethlen Géabor fejedelem torténetirdja lesz. Erdébényi Dedk Janos, rektor
az erdélyi puritanizmus egyik féharcosa, a kartezidnus Kézdivasarhelyi Péter Apa-
czai hollandiai tanul6tarsa. Apaczai szellemiségét hozza be az iskoldba, ezt mélyi-
tik tovdbb az Apdczai-tanitvdnyok, akik koziil korszaknyité szerepet jatszik
Fogarasi Matyds. Megszervezi a marosvasarhelyi skéldban az o6rarend alapjan
miikodé differencidlt, osztalyonkénti oktatast, gy6zelemre juttatja Apédczai szelle-
mét. A skéla didkjai karddal cserélik fol a tollat, amikor II. Rdkdczi Ferenc zdszIot
bont a hazdért és szabadsdgért. Tobben életiiket dldozzdk. Hat didknak a nevét
maig 6rzi az emlékiiknek tisztelgd utékor. A partikula életét iratlan és irott torvé-
nyek irdnyitjdk. Ezek féltve Orzik az iskolai tarsadalom belsé rendjét, védik, és
erdsiteni kivanjdk a kormanyzati jellegét.

1718-ban a marosvasarhelyi schola particula életének 4j korszakdba 1ép;
1718. aprilis 30-4n egyesiil az ellenreformacié egyik aldozataként otthonabdl ki-
1zott, és Marosvasarhely skoldjatol menedéket kérd sarospataki reformatus kollé-
gium didkjaival és professzoraival. Az egykori schola particula kollégiummad, azaz
féiskolava vélik, Marosvasdrhelyi Reformdtus Kollégium megnevezéssel.

A didkok szdma az egyesiiléskor 110, a professzoroké harom.
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A felvildgosodds eszméi termékeny talajra taldlnak a kollégiumban. Jelentds
az iskola életében a ,,marosvéasarhelyi 1769. tanterv és utasitis”, amely a felvilago-
sodds szellemében sziiletett, az erdélyi fels6bb iskoldk tanitasi rendjét szabalyozza.
E korszerii tanterv kidolgozadsdban oroszlanrésze van Kovésznai Téth Sandor kol-
1égiumi tanarnak. Kovasznai kollégiumi kollégdja a vilaghirti Fogarasi Pap Jézsef,.
aki 1772-1784 kozott 11 palyamunkaval vesz részt kiilfoldi egyetemek palyazatain,
ottel arany-, eggyel eziistdijat, hdrommal dicséretet nyer. A kollégium teremtette
szellemiségnek is része van abban, hogy épp Marosvdsdrhelyen alakul meg 1793-
ban az olyan rég dhitott Tudds Tarsasag; az Erdélyi Magyar Nyelvmiivel6 Tarsa-
sdg. A kollégium teljes tandri kara tevékenykedik a Térsasagban, ill. annak tagja.
Igy, a Tarsasagnak legallandébb, legszilardabb alapja maga a kollégium.

A kollégium f6iskolai jellegét a teoldgiai, bolcsészeti és jogi tanszékekkel
nyeri. A teoldgiai 1854-ig miikodik, tehdt 136 éven 4t. A bolcsészeti tanfolyam sz.
1883. évi kozépiskolai torvény eredményeképpen sziinik meg, amikor a kollégium
lényegében kozépiskoldva vélik. A jogi tanszéket 1794-ben szervezték meg, ehhez
jarulnak nemsokdra a klasszika-filoldgiai és természettudomdnyi tanszékek. A jogi
tanszék rovidesen négy éves jogi akadémidvd valik, és 76 évi virdgzas utdn sziinik
meg, a kolozsvari egyetem megnyildsakor.

Az 1848/1849-es forradalmat és szabadsdgharcot lelkesen iidvozli a kollé-
giumi tandri kar, és didksdg. Legtobbje fegyverrel a kézben harcol, mdsok a tehet-
ségiiket allitjdk a haza szolgdlatidba. Vildgos utdn a szenvedés, a megprdbaltatas
vér a kollégiumra, letart6ztatdsok, vizsgélati fogsdgok hosszui sora, majd a Makk-
féle Habsburg-ellenes 0sszeeskiivés miatt stjt le az elnyomd hatalom a kollégium-
ra: 1852-ben, janudr 24-én letartéztatjdk Torok Janos professzort, julius 13-dn,
vasarnap, hajnali 4 6rakor az osztrak katonasag koriilzarja a kollégiumot. 11 didkot
letartéztatnak, koziiliikk harmat egy ill. kéthavi hosszd vasban, de egyiitt toltendd
bortonre {télnek, négyet eldbb Szebenbe, majd Josefstadtba szallitanak, 6tévi lanc-
cal sulyosbitott varfogsagra itélve. Torok Janost 1854. marcius 10-én kotél altal
kivégzik.

A kollégium szellemisége faklyavivoi koziil, olyan tudés-tanar személyisé-
gek nevét Orzi az utdkor, mint Basa Istvdn teoldgiai professzor, rektor az 1848-as
forradalom idején, Cserndtoni Vajda Sdmuel a filozéfia és mennyiségtan profesz-
szora, Zilai Sdmuel a filolégia és torténelem, Ddsa Gergely jog, Borosnyai Lukécs
Janos a természetrajz professzora, a Kanti kriticizmus elveit a kollégiumban meg-
honosit6 koteles Sdmuel, az anyanyelvi oktatds kollégiumi uttdrdje, a mindenkori
professzordtus legnagyobb alakja, Bolyai Farkas, Molndr Sdmuel teoldgiai, Péterfi
Karoly filozoéfiai, Désa Elek jogi professzor, valamennyien kiilfoldi egyetemek
végzettjei, valamennyien nyomtatadsban megjelent miivek szerzdi, kik djat hoztak
tudomdnyuk teriiletén. A Bolyai utdni korszak nagy tandr egyéniségei: Mentevich
Ferenc, Koncz J6zsef, Szabé Sdmuel, Lakatos Sdmuel, Szdsz Béla, Elekes Karoly,
Gyulai D. Kdlman, Bedéhazi Janos. Ez utébbi 1901-ben, a bentlakds mellé meg-
alakitja a kollégiumban a konviktust (ami rendszeres étkezde).

1908. szeptember 10-én iinnepélyesen lerakjdk a kollégium uj, mai impo-
zans épiiletének alapjait. Az avatdsi linnepségre 1911. junius 6-4n keriil sor (noha
az épitkezés 1909. szeptemberére elkésziilt). Az elsé vilaghdbord véres hulldmai
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mar-mdr az Uj épiilet falait ostromoljak.

A két vilaghaborua kozott a kisebbségi iskoldk nehéz helyzetét éli didk, tanar
egyarant.

Hirnevét, tekintélyét, hagyomanyait 1945 utén is 6rzi, igaz, egyre nehezebb
feltételek kozott. Torténetében negativ hatarké 1948, az allamositds, a taniigyi
reform, az a dontd elsd 1épés, amely kiszakitja a kollégiumot az egyhazi keretben,
védettségben megtestesiilé 6ndllé6 magyar iskolarendszerbdl, és kiszolgéltatja a
kollégiumot a késébbi, mdig tarté6 eseményeknek.

1956-t61 a Bolyai Farkas nevét viseli. Az 1956/57-es tanévtdl vegyes — fiu-
ledny iskola. Az 1960/61-es tanévben, felsdbb parancsra, vegyes iskoldva alakitjak,
romdn tagozattal. Az 1960/61-es tanévben az osztalyok 1étszdma 37, ebbdl magyar
26 (70,27%), 11 roman (29,72%), magyar osztalyba jar 933 tanuld, roman osztily-
ba 393. A tanuldk szdma: 1326.

1989 utdn a Bolyai Farkas Liceum és az Al. Papiu Ilarian Liceum magyar
tagozatdnak didkjai, tandrai, a sziilk, Marosvésdrhely és kornyékének magyar
lakosai hidba kovetelték, hogy a kollégium ismét nyerje vissza egykori statuszat,
véljék magyar tannyelvi iskoldva.

A kovetelés — egyeldre — teljesitetlen maradt.

Az 1999/2000. tanévben az osztdlyok szdma 44, ebbdl magyar 30, roméan 14.

E tanévtdl kezdve Reformatus kollégium miikodik, kiilon tanintézményként,
évfolyamonként egy-egy osztillyal, az iskola épiiletében.
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Tellmann Jend

Bathory Istvan Elméleti Liceum
3400 Kolozsvar;

Godeanu 8/2;

tel: 064-153135

Aurel Mosora All. Gim.
3050 Segesvar;
Crizantemelor 36/6.;

tel: 065-771040;

e-mail: nklaszlo@gyahoo.com

Toannes Kajoni Szakkézépiskola
4100 Csikszereda;

Aleea Narciselor 1/A/4;

tel: 066-123683

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
3400 Kolozsvat;
Kogalniceanu u. 2.

Mikes Kelemen Liceum
4000 Sepsiszentgyorgy;
Harsfa sét. BL4/B/11. ;
tel: 067-325373

Margittai Altalinos Iskola
3775 Margitta;
Crinului, nr.5, sc.E, ap.6

PLASMATERM Kft.
3400 Marosvasarhely

Mircea Eliade Liceum
3050 Segesvar;

Mihai Viteazul 95/13
tel: 065-773906 o.;
065-771375 isk.

Mircea Eliad Liceum

3050 Segesvar;

Mihai Viteazul 95/13;

tel: 065-773543;

e-mail: szakacsl@freemail.hu

Bolyai Farkas Liceum
4300 Marosvasarhely;
Bolyai u. 3,;

e-mail: bolyai@bolyai.ro
3400 Kolozsvar

Micus u. 6/9;
tel: 064-165363
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Hasznos tudnivalok

A Fizikusnapok titkdrsdagdnak miikiodési ideje és helyszinei:

csiitortok, november 2.,
12% - 20% Bolyai liceum
Bolyai u. 3., tel: 065-164300
péntek, november 3.,
8% — 14” Bolyai liceum

Bolyai u. 3., tel: 065-164300

Az eldaddsok, kisérletek helyszinei:

Bolyai Farkas Elméleti Liceum eldadé termei

Szdlldashely:
Bolyai Farkas Liceum bentlakdsa

Bolyai u. 3., tel: 065-164300

Etkezések:
Bolyai Farkas Liceum étterme

Bolyai u. 3., tel: 065-164300

Taxi telefonszdmok:
Cornisa taxi: 943, 211211
Tico taxi: 163333, 143333
Venus taxi: 160444
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