felelébbnek bizonyuld volframotvozettel torténd he-
lyettesitését oldotta meg, majd megalkotta a mérések
fotografikus regisztralasat, valamint az inga méretét
jelentésen csokkentette. Ez, az ,Auterbal” fantaziane-
vl inga a két vilaghabora kozott igen népszerive valt
az egész vilagon.

A haborut kovetSen, az 1952-ben publikalt Gjabb
kutatasi eredményei alapjan (a lecsokkentett lengés-
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idének koszonhetGen gyorsabb, pontosabb mérés)
kifejlesztette az E 54 jelzésu ingat, melyet az 1958-as
briisszeli expd magyar pavilonjaban mutattak be (72.
abra). A muszer elnyerte a vilagkiallitds nagydjijat.

Az E 54 kifejlesztése (13. dbra) a korabbiakhoz
hasonldan az ELGI-ben tortént, gyartasa pedig a Stss-
vallalat allamositasat kovetGen utddjaban, a Magyar
Optikai Mivekben folyt tovabbra is.

XII. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

Beszamolo, 1. rész

Szildrd Leé sziletésének centendriuma alkalmabol,
Marx Gyorgy professzor kezdeményezésére 1998-
ban kertlt el6szor megrendezésre a Szilard Led Or-
szagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny. Azoéta a
Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapitvany és az Eot-
vOs Lordnd Fizikai Tarsulat minden évben megrende-
zi a versenyt. 2006 6ta hataron tali magyar anyanyel-
v iskolak tanuloi részére is megnyitottuk a részvétel
lehet&ségét. Az idén ezzel harom erdélyi iskola, a
Berde Mozes Unitdrius Kollégium (Székelykeresztar),
a Janos Zsigmond Unitarius Kollégium (Kolozsvar)
valamint a Nagykarolyi Elméleti Liceum (Nagykaroly)
élt, ahonnan Osszesen hét elsé kategorias (11-12.
osztalyos), és egy junior kategorids tanulot neveztek
be a versenybe. Sajnos, Felvidékrdl, Vajdasaghdl és
Karpataljarol 2008-ban sem kaptunk nevezéseket.
Osszesen 220 els6 kategorids (a mar emlitett hatdron
taliakon kiviil 160 vidéki és 53 budapesti) valamint
169 junior kategoérias (vidékrdl 103, Budapestrdl 65)
nevezés érkezett.

A 2009. marcius 2-dn megtartott elsé fordulo (vilo-
gatd verseny) tiz feladatat az iskoldkban lehetett meg-
oldani harom 6ra alatt. Kijavitas utan a tanarok azokat
a megoldasokat kiildték be a BME Nuklearis Technika
Tanszékére, ahol a 9-10. osztalyos (junior) verseny-
z6k legalabb 40%-0s, a 11-12. osztilyos (I. kategd-
rids) versenyzdsk legalabb 60%-os eredményt értek el.
Az els6 forduld utdn 49 db 1. kategdrids (38 vidéki, 11
budapesti) és 16 db 1II. kategorias (15 vidéki és 1 bu-
dapesti) dolgozatot kildtek be a javité tanarok. Hata-
ron talrél sajnos egy dolgozat sem érkezett.

A bekuldott dolgozatokat ellendrizve egy egyetemi
oktatokbol allo biralobizottsag a legjobb tiz junior
versenyzdt és a legjobb husz elsd kategorids verseny-
z6t hivta be a paksi Energetikai Szakkozépiskolaban
2009. aprilis 25-én megrendezett dontére. A dontén
minden behivott versenyzd megjelent. Az idén hét

lany jutott be a verseny dontgjébe, dten az 1. katego-
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Sikdsd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

ridban, ketten a juniorok kozott. A verseny forduloin
(mobiltelefon és Internet kivételével) barmilyen se-
gédeszkoz hasznalhato volt.
—1

A dontSt megel6z6 napon a versenyzdk és kisérG
tanaraik Gzemlatogatdson vettek részt a Paksi Atom-
erémuben, este pedig — kulturdlis programként — az
érdeklédsk megnézhették Michael Frayn: Koppenhd-
ga cim szindarabjat, amelyet a Budapest Mdszaki és
Gazdasagtudominyi Egyetem Természettudomanyi
Karanak harom hallgat6ja allitott szinre.

Az alabbiakban ismertetjik a vilogaté verseny,
valamint a dont6 feladatait, és roviden a megoldaso-
kat. Valamennyi feladatra 5 pontot lehetett kapni.

A valogato verseny (1. fordulo) feladatai
és megolddsuk

1. feladat

A 3P foszforizotopot az orvosi gyakorlatban is
hasznaljak radioaktiv nyomjelz&ként. A vizsgalathoz a
korhaz 6-10° Bq aktivitasa *2P-t tartalmazo preparitu-
mot kap.

a) Mennyi ideig haszndlhatjak ezt, ha aktivitisanak
3,7+10° Bq-re torténs csokkenése esetén mar nem
alkalmazhatjak?

b) A 3°P izotdpot egy magyar tudos allitotta els els-
szor. Ki volt 6? Mit tudsz még rola?

Adatok: A P sziikséges adatait a Friggvénytablazat
tartalmazza.

Megoldds: a) A bomlasi torvény alkalmazasaval

- _t

3,7-10° = 6-10°-2 17, azaz 16,22 = 272,
Ebbdl

1g 16,22

t=142 -
g2

= 57 nap.
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b) A 3?P elsé eléallitoja Hevesy Gydrgy (1885-1966),
aki 1943-ban kapott Nobel-dijat a radioaktiv nyomjel-
zéses vizsgalatok felfedezéséért.

2. feladat

A fénymikroszkop felbontoképessége az a legki-
sebb tavolsag két pont kozott (Ax), amit még meg
tudunk kilonboztetni. Ez arinyos a mikroszképhoz
hasznalt fény A hullimhosszaval (Ax ~ A). Felgyorsi-
tott elektronokat elektromos és magneses mezdk
agy el tudnak tériteni, mint a fénysugarakat a len-
csék. Ezt felhasznalva elektronmikroszkoépot készit-
hetiink. Tekintsiink egy olyan elektronmikroszko-
pot, ahol az elektronokat 10 kV fesziiltséggel gyor-
sitjuk.

a) Hanyszor kisebb tavolsagokat lehet ezzel felbon-
tani, mint a 340 nm hullimhosszasagra érzékeny fény-
mikroszkoppal?

b) Diszkutaljuk, hogy milyen elhanyagolasokkal,
feltételezésekkel élttink a megoldas soran!

Megoldds: a) A de Broglie-osszefiiggés: A = h/p, és
az energiamegmaradas szerint (klasszikusan)

L =eU
2m

b
\/ZmeU.

Behelyettesitve a megfelels értékeket, az elektron
hulldimhossza 1,23-107" m.

A feladat szovege szerint a felbontoképesség egye-
nesen ardnyos a hullimhosszal, tehat a felbontoké-
pességek arinya:

A=

340-107 _ po64s
1,23-101
b) Az egyik elhanyagolas az volt, hogy az elektro-
nok lenduletét nem relativisztikusan szamitottuk Kki.
Masrészt feltételeztik, hogy az elektronmikroszkopra
ugyanaz az arinyossagi tényezS a hullimhossz és a
felbontoképesség kozott, mint a fénymikroszkoépnal.
Ez nem feltétlentl van igy.

3. feladat
Egy, a bérgyogyaszatban hasznilt CO, lézer 10,6 um
hullamhosszasaga fényt bocsat ki, amely hegesedés
nélkili beavatkozasok elvégzésére alkalmas. A 1ézer-
fényt a béron egy 100 pm atmérdjl koralaka foltra fo-
kuszilva ott 5 GW/m? teljesitménystriséget kapunk.
Hany foton érkezik masodpercenként a bérre?
Megoldds: A kor alaka folt tertilete: 4 = r1 =
(5:107)*n = 7,85:107 m? A bérre a lézerfénybdl
masodpercenként érkezé energia (teljesitmény): P =
I'A=5-10°-7,85-10" = 39,25 W. A lézerforras altal
kibocsatott foton energidja:
c

E = by

= 1,876 102 J.

26

A midsodpercenként érkezé fotonok szama:

B 3925 50924107 db.

E, 1876-10%

4. feladat

A Fold természetes urankészletét 2,2 megatonnara
(M) becstilik. Ha ezzel az urankészlettel termikus reak-
torokban (hé formdjaban felszabadul6) energiat termel-
nénk, hiny m® gazolajjal lenne ez egyenértékl? Csak
a U témegszaml urdnizotoép hasadisibol nyerhets
energidval szamoljunk!

Adatok: Az urdnkészlet 0,72 tomegszazaléka *°U. A
U hasadasakor felszabaduld energidt vegyiik 200
MeV-nek. A gazolaj adatait a Friggvénytablazat tartal-
mazza.

Megoldas: Az urin 235 atommagok szama:

222 -1012
N, - 7,202,210 0 g 003 - 4080
235
Ennek elhasitasakor keletkez energia (amely hé for-
majaban szabadul fel):
O =4-10"-32-10" = 1,28 -10" J.
Ugyanennyi energiat
L1021
m, = O 128-10" _ 2,94 108 kg
L 4,35 - 107

gazolajbol nyerhetnénk. Ennek a térfogata

yoo M 2,94-100

5 840 = 3,5-10" m? lenne.
2

5. feladat

A miion az elektron nagyobb tomegd viltozata, a
tomege 207-szer nagyobb, mint az elektroné. Ve-
gyunk egy olyan hidrogénatomot, amelyben az elekt-
ron helyét elfoglalja egy miion (ez a miidnium). A
hidrogénatom négy szint bocsat ki a lathato fény tar-
tomdnyaban, (Balmer-sorozat) ezek hullamhossza:
ibolya: 410,1 nm; kék: 434 nm; vilagoskék: 486,1 nm,
és piros: 656,3 nm.

Milyen hullaimhossztak a mionium altal kibocsa-
tott, ezeknek megfelels elektromiagneses hullamok?
Hogy nevezziik a nagysagrendileg ilyen hullimhossza
sugarakat?

Megoldas: Az atommag koril keringd elektron
n-edik palyajanak energidja a kovetkez$ képlettel
hatarozhat6 meg:

_ _me'Z* 1
! 8elh* n’

Ebbdl latszik, hogy az atommag kortl elhelyezkeds
részecske energidja az m tOmeggel egyenesen ara-
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nyos. Valamely (# — k) atmenet sordn kibocsatott

fotonok energiaja:
etZ2 (1 1
m P - 5 ]
8elh*| B2 n?

hf=E -E, =

illetve hullamhossza:

1 bc
moetz (1 1)
8elh* | kB n?
Mivel a midnium ,Balmer-sorozatanak” hullimhosz-
szait keressiik, ezért a képletben egyedil a tomeg kii-

lonbozik, minden mis paraméter ugyanaz marad. Igy a
masodik tortet Osszefoglalhatjuk egy K konstansba:

A= Lk
m

A =

Tehat a kibocsatott fotonok hullimhossza annyiszor
kisebb lesz, ahianyszor nagyobb tomeget kell ebbe a
képletbe helyettesiteni.

A miontdmeg az elektrontomeg 207-szerese, tehat a
kibocsatott fotonok hullamhossza 207-szer kisebb, azaz

4101 _ 1,98 nm, 4340 _ 2,1 nm,
207 207
486,1 656,3

=2 >~ =317 .
207 ,35 nm, 207 3,17 nm

Ezek mar a rontgen-tartomanyba esnek.

Ha a tanulo a hullammodell alapjan jut arra a kovet-
keztetésre, hogy a hullimhosszak 207-ed résziikre csok-
kennek, azt is teljes értékd megoldasnak fogadjuk el.

Bar nem kovetelmény, de kiemelendd, ha a diak
rajon arra, hogy a midniumndl mar figyelembe kell
venni azt, hogy a proton és a mion tomege kozott
nincs olyan nagy kiilonbség, mint az elektron és a pro-
ton tomege kozott, ezért a fenti képletbe nem a miion
tomegét, hanem a muon-proton rendszer redukalt to-
megét kell behelyettesiteni. Itt is célszerd a redukalt
tomeg és az elektrontdmeg aranyat kiszamitani (sét,
még pontosabb szamitisnal a mion redukalt tbmegé-
nek és az elektron redukalt tomegének az ardnyat):

rom,emy ’ “om,+ m,’
tehat
m m.oom_+m
moo M MM g 183651 g6
m., om, m,+m 18306 + 207

Vagyis pontosabb értéket kapunk, ha 207 helyett
ezzel az értékkel osztunk, azaz

410,1 434,0

L o_ o) 0 -
186,13 >0 M. geig T 233 nm,
486,1 656,3

1561 A :
186,13 ~ 201 oM. gz < 353 nm
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0. feladat

A CERN 4j gyorsitdjaban, a 26,7 km kertiletd LHC-
ben 7 TeV energidju protonok keringenek és titkoz-
nek. A teljes kertilet mentén 2808 csomagban keringe-
nek a protonok. Egy csomagban 1,15 10" darab pro-
ton van.

a) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja? Ha
egy 150 kg tomegu kismotor ekkora mozgasi energia-
val rendelkezne, mekkora sebességgel mozogna?

b) Mekkora a teljes kertlet mentén mozgd proto-
nok energiaja? Mekkora tomegd 25 °C fokos arany-
tombot lehetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany moltomege M = 197 g, moélhgje:
25,418 J/(Kmol), olvadaspontja: 1337,6 K, olvadas-
héje pedig 12550 J/mol.

Megoldds: a) 7 TeV = 7-102-1,6-107 = 1,12-10° ]
egy darab részecske energidja. Egy csomag energidja
tehat: 1,12-10°J - 1,15-10'" = 1,29-10° J.

A kismotor sebessége

2E 258 10°
RN \J 150

b) A teljes kertilet mentén mozgd Osszes proton

= 41,47 m/s = 149 km/h.

energidja: By, = 1,29-10° J - 2808 = 362,2 MJ. Nyilvan
Ei, = c*m AT+ L-m, amibdl kapjuk:
m = Ossz —
CAT+L
3,622 -10°

- ) - o2 I
25,418 - (1337,6 - 298) + 9295 mo

Ennek a tomege 1830,8 kg.

12550

7. feladat

Egy 25 keV mozgasi energiaval rendelkezs elekt-
ron esetén hany %-os relativ hibat kovetink el de
Broglie-hullimhosszanak kiszamitasakor, ha relati-
visztikus szamolas helyett a klasszikus utat valasztjuk?
Es neutron esetén?

Megoldds: A de Broglie-hullimhossz: A = b/p. A
klasszikusan, illetve relativisztikusan szamolt hullam-
hosszak annyiban térnek el, hogy az egyiknél a len-
duletet klasszikusan, a masiknal relativisztikusan kell
meghatarozni a részecske mozgasi energidjainak segit-

ségével.
Klasszikusan
p/e = VzmoEm’
ahol E,, a részecske mozgasi energidja, m, pedig a

(nyugalmi) tomege. Innen

b
A, = —— .
V2m E
Relativisztikusan
E pc+(moc) m, c?,
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amibdl atrendezés és négyzetre emelés utan kapjuk:

pic’ =E (Em+2mocz.

m

Végtl tehat a lendulet relativisztikus kifejezése a moz-
gasi energiaval:

p = %\/E(E “2myc?) .

Ennek alapjan tehat
bc

A, =
\/Em(Em +2m, c?

A relativ eltérés:
= Aix = 7\’]() B x‘[" = E
A A A,

r r

\/E (B, +2m,c) E
- m m 0 -1 = 1+ m -1.
\2m c*E,

Ebbdl adodik elektron esetén:

5]

Neutron esetén:
ar
7\‘ n

8. feladat

A paksi atomreaktorokban a viz alulrol felfelé
aramlik keresztll az aktiv z6nan. A nyitott, ,medence”
tipust oktato- és kutatoreaktorokban viszont a sugar-
védelmi szakemberek javaslatara felilrdl lefelé kerin-
getik a hitdvizet. Mi lehet ennek az oka?

Megoldds: A reaktor belsejében keletkezhetnek ra-
dioaktiv izotopok (aktivicids termékek), amelyek a
hitévizbe kertlhetnek, vagy mar eleve a vizben voltak
(pl. oldott sok). Ha lefelé kering a hiitéviz, akkor mire
a viz korbeér, és ismét a felszinre kertl, addigra a rovid
felezési ideji aktivacids termékek elbomlanak, igy a
kornyezetet éré sugarterhelés csokkenthets. Az ener-

giatermeld reaktorokban a hitéviz hermetikusan el van
zarva a kornyezettdl, igy ez nem tervezési szempont.

,1=

. -15
1+ 4-10 1=
: 2:9-107°-9-10"

0,0123 = 1,23%.

. 4-1071 1=
2:1,67-1077-9-10'
0,0000067 = 0,00067%.

9. feladat

A Nap 6 energiatermeld folyamata az Ggynevezett
pp-ciklus, amelynek soran (tobb részfolyamatban)
végeredményben négy protonbol hélium keletkezik:
4p— He+2e +2v,+26 MeV.
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A Nap anyaganak Osszetétele kezdetben: 75% (t6-
megszazalék) hidrogén, 25% hélium. A Nap mikodésé-
nek els6 7 milliard évében a kezdeti protontartalom ko-
ralbeltil 10%-a alakul at a pp-ciklusban. A Nap atlagos
sugdrzisi teljesitménye (luminozitisa) L = 3,86 10 W.
Ezek alapjan becstiljik meg a kovetkezdket:

a) Kezdetben datlagosan hany proton lehetett a
Napban?

b) Mekkora volt a Nap teljes tomege?

¢) Mennyit valtozik a Nap tomege 7 milliard év alatt
a kisugarzott energia kovetkeztében?

Adatok: a proton tomegét vegytik a Fiiggvénytabla-
zatbol!

Megoldas: ElsG 1épésben azt hatarozzuk meg, hogy
a Napban az adott energiatermelési szakaszban 6ssze-
sen hany pp-ciklus zajlott le. Ehhez a kisugarzott tel-
jes energiat el kell osztani egyetlen pp-ciklus alatt
felszabadult energiaval:

N = Ll 7 -10° - 365 - 24 - 3600 - 3,86 - 10* _
v AE 1,602 -1077 - 26 - 10°

2,046 - 10>.

Tudjuk, hogy egy pp-ciklusban 4 proton vesz részt,
tehat a folyamat sorin Osszesen 4N, = 8,183-10”
proton fogyott el. Mivel a Nap kezdeti protontartalma-
nak mindossze 10%-a vett részt az energiatermelés-
ben, konnyen kiszimithatjuk a kezdeti teljes proton-
szamot:

2) N=8,183-10°/0,1 = 8,183 -10%.
Ennyi proton tomege: M’ = 8,183-10°°-1,672-107" =
1,37-10* kg. A protonok a Nap tomegének csak
75%-at tették ki, tehat a Nap kezdeti tomege:

b) M=1,37-10*°/0,75 = 1,82-10* kg

©) A 7 milliard év alatt kisugarzott teljes energia:

26 -10°

N 26 MeV = 246-10° ==~
w 1,602 -10"

= 8,522 1043 J.

Ennek megfelelS tomeg:

E _ 8522-10%

AM =
c’ 9-10%

= 9,47 -10% kg.

Ez ugyan oridsi tomeg (kb. szazotvenszer akkor, mint
a Fold tomege), de a Nap kezdeti tomegének mind-
Ossze 5 tizezreléke.

Megjegyzések:

1) A megoldas soran feltételeztik, hogy a 7 milliard
év alatt a Nap luminozitisa nem viltozik. Ez a valo-
saghan nincs igy.

2) Az irodalomban megtalalhatd (Particle Physics
Booklet, 2004) naptomeg: 1,98844(30) -10*° kg. Latha-
t6, hogy ezzel az egyszerd gondolatmenettel is mar
nagysagrendileg jo6 eredményt kapunk.

10. feladat

Az Ggynevezett ,mikrorobbantdsos” fazios beren-
dezésekben nagy, gomb alaka reaktorkamriba
egyenként bel6tt kicsiny tizemanyag-kapszulakat he-
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vitenek lézerekkel, ily modon inditva be a fazios re-
akciot. Egy 1 mm atmérGjd tizemanyag-kapszula tér-
fogatinak fele 1000 kg/m’ strGségd deutérium-tri-
cium (D-T) keverék, a masik fele egyéb anyag.

a) Szamitsuk ki, hogy egy 1 GW termikus teljesit-
ményd fazids erémiinél masodpercenként hany kap-
szulat kell felrobbantani, ha az elégetett lizemanyag
aranya 30%. Szdmoljunk csak a fazidéban felszabadulo
energiaval!

b) Milyen korrekciok lennének még az energiamér-
leghez, ha nem csak a fazios reakcidban felszabaduld
0sszes energiaval szamolnank? (Nem szamszerd ered-
ményt varunk!)

o) A kapszula masik felét alkoto6 adalékanyagok
elparolognak, és egyenletesen lerakodnak a 10 m
atmérdji, gomb alaka reaktorkamra falan. Milyen
vastag réteg képzddik ezekbdl egy év alatt?

Adatok: a D-T CH + *H) fazios reakcio adatait ve-
gyuk a Friggvénytablazatbol!

Megoldas: a) Egy kapszula térfogata:

_4rm _ 4-(5-10’4)3% = 521010 m?
3 3 ’ '

v

Ennek fele D-T keverék. A kapszuliban lév6 D-T to-
mege: m = p-V = 1000-2,6-107" = 2,6-107 kg.
Ennek 30%-a vesz részt a reakcidban, ezért a reakcio-
ban résztvevs tomeg: 7,8 -107° kg. Egy D-T ,par” mol-
tomege 5 g, ezért

78107 5. q10% = 9,36 - 10'® részecskepar van.

Egyetlen kapszulabdl keletkezé energia:

E=936-10"%+17,62 MeV = 26,4 MJ.

Innen a robbanasok gyakorisaga:

10° J/s

——" = 38 Hz.
26,4 -10° J

f=

b) A fazidban felszabadulo energia jelentGs részét
(kb. 80%-at) a neutronok viszik el. Bar a neutronok
nagy részét a reaktort kortilvevé kopenyben befogjak,
egy részik mégis kiszokhet a reaktorbol. Az ezek altal
elvitt energia nyilvin nem hasznosithato, csokkenti az
energiamérleget. Masrészt azonban a kopenyben be-
fogott neutronok nemcsak a mozgasi energidjukat
adjak le, hanem tovabbi magreakciokat is létrehozhat-
nak, amelyek tovabbi (esetleg hasznosithatd) energia-
forrast jelenthetnek. Ez viszont novelheti a megter-
melt energiat.

©) Egy év alatt 38-3600-24-365 = 1,2-10° kapszu-
lat kell ,felrobbantani”. A kapszulak térfogatanak fele
rakodik le a reaktortartdly felszinére, azaz

d4TR* =12 -10° g =1,2-10°-2,6-10° = 0,312 m>.
Mivel R=5 m, ezért a lerakodott réteg vastagsiga

d= 0312 _ 1 mm.

41 -5?
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Az elédontS feladatait 51 f6 1. kategorids, és 16 f6
junior versenyzé teljesitette olyan szinten, hogy dol-
gozataikat a javitoé tanarok tovabb tudtak kildeni a
BME Nuklearis Technika Tanszékére tovabbi rangso-
rolas végett. A bekildott dolgozatokbdl valasztotta ki
a zsUri a legjobb husz I. kategorias, és a legjobb tiz
junior versenyzdét, akiket behivtak a dontSbe.

BECSLESI VERSENY AZ ARPAD VEZER GIMNAZIUM

ES KOLLEGIUMBAN

A matematikdban és a természettudomanyokban, de a
mindennapi életben is gyakran elSfordulnak olyan
problémak, feladatok, amikor valaminek az értékét
nem hatarozzuk meg pontosan, vagy azért, mert nincs
ra szikséglink, vagy azért, mert nem is tudjuk megha-
tarozni. Ezekben az esetekben megprobalunk valami-
lyen becstlt értéket adni. Sok esetben az érzékelt (1a-
tott, hallott, tapintott) jelenségeket a benntink kialakult
képességek alapjan igyekszink térben és idében elhe-
lyezni, becstiljiik a nagysagot, a t6liink valo tavolsagot.
Egyes emberekben nagyon pontos idéérzék alakul ki,
masok térbeli latasa, tijekozodasa kivalo.

Megtervezik, mennyi lesz a privatizicios bevétel vagy
a gazdasig egyes dgazataiban a termelés, a fogyasztas,

A FIZIKA TANITASA
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megbecsulik, mennyi jut az oktatdsra a nemzeti jovede-
lembdl. A mezSgazdasagban becsuljuk a varhato ter-
meést, a karszakérts becstili a kart. Természetesen becs-
léskor bizonyos dolgoktol eltekintiink, igy a becslési
adatok nem minden esetben felelnek meg az adott teri-
let szakemberei altal igényelt szintnek.

Melyek azok az oktatasi értékek, amelyek a becslé-
si képesség novelésében rejtéznek?
Ugy gondolom, hogy a becslési képesség fejlesztése
elGsegiti a matematikai képességek €s a mindennapi
¢életben a helyes dontések szamanak novekedését.
Ezért a tanulokat meg kell tanitani arra, hogy legye-
nek képesek a mindennapi életben hasznalt méretek,
meértékek, arak becslésére.
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