
pen számítani lehet arra, hogy a gát mögötti területe-
ket is elönti a folyó. Mindezek alapján viszont feltéte-
lezhettük, hogy extrém árvizek a paksi telephelyhez
nem juthatnak el.

A lehetséges legnagyobb, a bekövetkezési gyakori-
ságtól független jégmentes árvízszint kiszámítását a
valós mederviszonyokat és az árvízvédelmi töltések
kialakítását figyelembe vevô egydimenziós áramlási
modell segítségével is meghatároztuk, ennek értéke
Bf 96,14 m [5].

A legkedvezôtlenebb árvízi esemény alapjául egy, a
múltban kialakult legkedvezôtlenebb tartós nagyvízi
helyzet, a Duna pozsonyi szelvényében 1965-ben le-
vonult árhullám idôsora szolgált. Mivel az akkor ott ta-
pasztalt árvízhozam a helyi árvízvédelmi töltések koro-
naszintje alatt maradt, az alapul vett árhullám vízhoza-
mait úgy módosítottuk, hogy az árhullám vízhozam-
csúcsa az árvízvédelmi töltés koronaszintjével legyen
azonos szinten. Majd ezt az árhullámot megterheltük a
bôsi duzzasztómû lehetséges legkedvezôtlenebb (alví-
zi additív hullámot eredményezô) módon történô
tönkremenetelének lehetôségével. A legkedvezôtle-
nebb árhullám hatásának további fokozására feltéte-
leztük, hogy ezzel egy idôben a jelentôsebb mellékfo-

lyók maximális árhullámmal terhelik a Dunát, ekkor a
mellékfolyók legnagyobb vízhozama éppen a Duna te-
tôzô vízhozama idején lép be a Dunába.

A modellel történt számítások szerint az atomerômû
alatt esetleg kialakuló jégtorlasz vagy jégdugó által elô-
idézett nagy vízszintemelkedés hatására kialakuló hely-
zetben sem várható Bf 95,90 m-t meghaladó vízszint.

Mindez azt jelenti, hogy az erômû felôli töltéskoro-
na szintjét meghaladó, vagy az annál magasabban el-
helyezkedô atomerômûvi terepszintet elérô vízszint
kialakulása még extrém nagyvízi terhelések vagy jég-
torlaszok kialakulása esetében sem lehetséges.
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A FIZIKA TANÍTÁSA

FIZIKATANÍTÁS, DE MIVÉGRE?! Révai Miklós Gimnázium, Győr
Bognár Gergely

Az elmúlt másfél évtizedben a fizikatanítás fontossága
megkérdôjelezôdött. Mi sem bizonyítja ezt jobban,
mint a folyamatosan csökkenô óraszámok, az iskolai
szertárak, elôadók leépítése, megszüntetése. A tanári
pályára jelentkezôk száma gyakorlatilag a nullához
konvergál, és a fizikát a kémia mellett a legnépszerût-
lenebb tantárgyak között találjuk. Az érettségi jelent-
kezések száma is folyamatosan csökken, különösen
érvényes ez emelt szinten. Ma ugyan nincsen napiren-
den, de pár évvel ezelôtt a tantárgy megszüntetésé-
nek ötlete, integrálása az egységes természetismeret-
be is felmerült. Nem kérdés, hogy szeretett tárgyunk,
a fizika általános és középiskolai oktatása végveszély-
ben van. Sokak számára azonban nem egyértelmû,
hogy miért kellene kiemelt forrásokat biztosítani a
természettudományos tantárgyakra, különösen a fizi-
kára. Rövid írásomban érveket szeretnék felsorakoz-
tatni szeretett tárgyunk oktatása mellett.

Tudásalapú gazdaság

Sokat emlegetett kifejezés, hogy tudásalapú társadal-
mat kell építeni, és az iskolában használható tudást

kell a gyerekeknek átadni, valamint az oktatási rend-
szerünknek a munkaerôpiachoz kell igazodnia. A 21.
század legfontosabb nyersanyaga nem az olaj és nem
a földgáz, hanem a szakképzett, tehetséges munka-
erô. Gyermekeinknek nem távoli országok betanított
munkásaival kell versenyezniük, hanem olyan magas
szinten képzett munkaerôt kell létrehoznunk, amely
a világ egyetlen országában sem pótolható! Ennek
egyedüli útja a magas színvonalú oktatás. Ha meg-
nézzük, hogy milyen területeken kerülhetnénk ver-
senyhelyzetbe, a következôket látjuk: gyógyszergyár-
tás, autógyártás, elektronika, biotechnológia, infor-
matika, logisztika, távközlés stb. és ezek integrálása.
Kétségtelen, hogy egy magyarországi gyár, fejlesztô-
központ telepítéséhez rengeteg jogászra, közgaz-
dászra, humánerôforrás-menedzserre stb. van szük-
ség, de a hangsúly nem rajtuk, hanem a természettu-
dományosan képzett mérnökökön, gyógyszerésze-
ken, vegyészeken stb. van. Hazánk versenyképessé-
gének záloga a tudásalapú gazdaság, ez csak a ter-
mészettudományos oktatás színvonalának emelésé-
vel, a gyerekek motiválásával érhetô el! A tudásalapú
társadalom záloga a természettudományok oktatás-
beli helyének megerôsítése.
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Kompetenciafejlesztés fizikaórán

Oktatásügyünk elmúlt tíz éve a kompetenciafejlesz-
téstôl hangos. A felnövekvô nemzedéknek elsôsorban
nem a lexikális tudást kell átadni, hanem képességeit,
készségeit, kompetenciáját kell fejleszteni, hogy az
elôtte álló új kihívásokhoz alkalmazkodhasson, és
megfeleljen az élethosszig tartó tanulás követelmé-
nyeinek. A kulcskompetenciák (szövegértés, írás-,
számoláskészség) a figyelem középpontjába kerültek,
és jelentôs pluszforrásokkal támogatták ezek fejleszté-
sét. (A források hatékony vagy éppen ellenkezô elôje-
lû felhasználására rövid írásomban nem szeretnék
kitérni.) Számunkra érdekesebb kérdés, hogy szere-
tett tantárgyunk milyen kompetenciák fejlesztésében,
kialakításában játszik szerepet.

Tisztelt Olvasómat nem sokat kell gyôzködni arról,
hogy a számolással és logikával kapcsolatos kompe-
tenciák fejlesztésére a fizika kiválóan alkalmas. A szö-
vegértési kompetencia fejlesztése megjelenik a fizika-
órákon is.

Fontos, bár kevésbé ismert kompetencia a techni-
kai, a gépek, berendezések mûködtetéséhez, megjaví-
tásához kapcsolódó képesség. A fizikaórán kitérhe-
tünk különbözô eszközök mûködési elvére, megvizs-
gálhatunk egy-egy berendezést részletesen is, ezzel
fejlesztve gyermekeink ez irányú kompetenciáját. A
technikai tudás is az általános mûveltség része. A 21.
század emberének illik tudnia, hogyan mûködik (leg-
alább elvi szinten) a CD, a robbanó motor, az atom-
erômû, a távcsô, a rádió, az elektromotor stb. Mind-
ezek fontos technikai berendezések, amelyekrôl elsô-
sorban fizikaórákon eshet szó.

Korunk információs társadalmában elengedhetet-
len a szelektálás, a valóban fontos információk ki-
szûrése és igazságtartalmuk megállapítása. A sok-
sok információ közül ki kell választani a számunkra
fontosakat, és közöttük kapcsolatot teremtve feldol-
gozni azokat. Bármennyire is furcsa és ortodoxnak
tûnô nézet, de a hagyományos fizikapélda-megoldás
pontosan ezt a készséget segíti elô. Egy viszonylag
rövid, egy-két mondatos szövegbôl ki kell szûrni a
lényegi információkat, meglévô tudásanyagunk se-
gítségével rendszerezni azokat, kiválasztani a szá-
munkra fontosakat, és végül kapcsolatot keresni kö-
zöttük. Népszerûtlenek a számolós fizikapéldák,
mégis ezek segítségével fejleszthetjük a diákok lé-
nyegkiemelési készségét.

Az állásinterjúkat nézegetve – az elvárások között –
a nyelvtudás után a legtöbbször elôforduló feltétel a
kreativitás, magas fokú problémamegoldó-képesség.
Ez a kompetencia természetesen több tantárgy kere-
tein belül is fejleszthetô, de az elôbb említett fizika-
példák különösen alkalmasak az önálló probléma-
megoldó-képesség kialakítására. Az óraszámok drasz-
tikus csökkentésének legnagyobb hibája nem a keve-
sebb tananyag, hanem az, hogy heti 1-2 órában nem
lehet a gyerekeket önálló problémamegoldásra nevel-
ni, ezért fizikaórán gyermekeink problémamegoldó
kompetenciáját csak korlátozottan tudjuk fejleszteni.

Gyermekeink a számítógép korában egyre inkább
elszakadnak a valóságtól, és az internet virtuális vilá-
gában élnek. Több krokodilt és oroszlánt látnak a
képernyôkön, mint környezetünkben élô állatokat.
Nem tudják mi a különbség a széna és szalma között,
de ismerik a Mars kôzeteit, hiszen arról sokat olvas-
hatunk az interneten. Jogos igényünk, hogy az új
ismeretek mellett felnövekvô gyermekeink tisztában
legyenek a hagyományosan fontos fogalmakkal, le-
gyen elképzelésük arról, körülbelül mekkora egy
méter, melyik folyadék miként folyik stb. A fizika
amellett, hogy a rendkívül érdekes csillagászati isme-
retekre is megtanít, a többi természettudománnyal
együtt felvértez olyan fogalmakkal és mennyiségek-
kel, amelyekkel mindennapi tapasztalati világunkban
boldogulhatunk.

Használható tudás a demokrácia korában

Társadalmunk egyik legsajátosabb jellemzôje a min-
denhol jelenlévô demokrácia, és ezalatt nem feltétle-
nül politikai berendezkedést értek. Ma már demokra-
tikusan döntünk a lakógyûlésen a házfelújításról, az
iskolában az osztály ballagási ruhájáról, városunkban
az új út nyomvonaláról, atomerômû építésérôl, és
még sok más fontos társadalmi kérdésrôl.

Ha korunk erkölcsi, gazdasági, politikai kérdéseit
nézzük, nem kaphatunk teljes képet természettudo-
mányos és különösen fizikai ismeretek nélkül. Néz-
zünk néhány példát: globális felmelegedés, új ener-
giahordozók, ûrkutatás, tömegkommunikáció, ener-
giatakarékosság stb. A demokrácia korában (ideális
esetben) mi magunk dönthetünk sorsunk felôl. Ha
nincsenek megfelelô ismereteink és nem sajátítottunk
el olyan kompetenciákat, amelyekkel az információ
tengerében eligazodhatnánk, könnyedén félrevezet-
hetnek, befolyásolhatnak bennünket. Végül úgy ve-
szítjük el saját sorsunk irányítását, hogy észre sem
vesszük, hogy mások akaratának megfelelôen dön-
tünk. A 21. század kihívásainak megfelelni kívánó
társadalom nem szoríthatja a fizikát háttérbe!

Mindennapjainkban is számtalanszor ütközünk
fizikához kapcsolódó problémákba: lakásunkat hôszi-
geteljük 10 cm nikecell-réteggel, ezzel 20%-kal csök-
ken a fûtési költségünk; érdemes-e 20 cm-rel szigetel-
ni, és így 40%-ot spórolni? Netán 110 cm-es szigetelés-
nél már mi termelnénk energiát? Engedjük-e, hogy
társasházunk tetején mobiltelefon-átjátszó állomás
épüljön? Félünk-e az atomenergiától? Támogassuk-e a
szélenergia alkalmazását? Nyári nagy melegben hût-
hetjük-e lakásunkat úgy, hogy hûtônk ajtaját nyitva
hagyjuk? Támogassuk-e az alapkutatásokat, vagy csak
az alkalmazott tudományokkal törôdjünk? A példákat
még hosszan sorolhatnám. Végül ne feledkezzünk el
az áltudományok sokaságáról, amelyek szinte kivétel
nélkül a naiv emberek megtévesztését és kifosztását
célozzák meg. Ha nem vagyunk felvértezve alapvetô
természettudományos ismeretekkel, könnyen kisebb
vagyonokat fizethetünk ki feleslegesen.
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Zárszó

2. ábra. Levegôben az üres palack nem változtat a képen, a víz- és a glicerintöltet gyûjtôlencsévé alakítja azt. A nagyobb törésmutatójú gli-
cerinnel erôsebb lencse készült.

A meglehetôsen széles körben elfogadott nézettel
szemben a fizika nem fölösleges tantárgy, amit csak a
diákok bosszantására hagytak a tantervben, hanem az
egyik legfontosabb tudásbázis. Az általános és a kö-
zépiskolai fizikaoktatást meg kell menteni!

1. Versenyekkel, kötelezô pontszámítással, kötele-
zô természettudományos érettségivel, folyamatos mé-
diajelenléttel stb. vissza kell állítani a tárgy megbe-
csültségét és elfogadottságát!

2. A pedagógusbéreket a diplomás átlagbérekhez
kell igazítani, így a természettudományokban jártas fia-
talok nem kizárólag a sokkal több pénzzel kecsegtetô
mérnökszakmákat választják, hanem tanárnak is jelent-
keznek. Ehhez a tanárképzést is újra kell gondolni!

3. Az óraszámokat azokban az évfolyamokban,
ahol van fizika, minimum heti kettôre kell növelni!

4. Forrásokat kell biztosítani az iskolai szertárak
fejlesztésére, fenntartására, és kötelezôen elô kell írni
a tanári és tanulói kísérleteket!

5. Végül a hagyományos fizikatanítás értékeit meg-
ôrizve, újra kell gondolni a tananyagot a kor kihívá-
sainak megfelelôen!

A fent felsorolt öt pont megvalósítása nem kevés
anyagi és társadalmi erôforrást igényel, különösen a
válsággal sújtott években.

Ha azonban nem mentjük meg a természettudo-
mányos oktatást, azzal az elkövetkezô generációkat a
fejlett technikai társadalmakhoz való csatlakozás és
a tudásalapú önálló véleményalkotás lehetôségétôl
fosztjuk meg!

KÍSÉRLETEZZÜNK OTTHON! BME Fizikai Intézet
Härtlein Károly

6. Optika

A tanulókkal elvégeztetett

1. ábra. A folyékonyszappan-
tartó palack.

kísérlet hatékonyságát
senki sem vitatja. Ám az
ezekhez szükséges eszkö-
zök vagy drágák, vagy
csak „egyszer használato-
sak”, gyakran megbízha-
tatlanok. Vannak eszkö-
zök, amelyek szinte el-
pusztíthatatlanok, ilyen a
PET palack, amelybôl
sokféle alakú és méretû ta-
lálható. Nagy örömmel fe-
deztem fel, hogy egy ha-
zai gyártó 200 ml-es, víz-
tisztán átlátszó, gömb alakú palackban (1. ábra ) forgal-
maz folyékony szappant. Rögtön beszereztem többet is.
(Fellelhetôségükre néhány internetcím az írás végén!)

Buborékmentesen feltöltöttem az egyiket vízzel
(sûrûsége 1,00 g/cm3, törésmutatója (nD ) 1,3330), a
másikat glicerinnel (sûrûsége 1,261 g/cm3, törésmuta-
tója (nD ) 20°C-on 1,4729), a harmadikat csak lezár-
tam. Már kezdhetünk is megfigyelni és kísérletezni. A
folyadékkal töltött flakonok gyûjtôlencseként mûköd-
nek, a levegôvel teli pedig a tükrözôdéseket leszámít-
va nem változtat a látott képen (2. ábra ).

Kísérleteink folyatatásához kell még egy flakon. Ez
akkor felel meg, ha átlátszó, alakja hasonlít egy tégla-
testhez, legyen legalább két párhuzamos oldala és
gömbflakonunk férjen be a száján. A flakon helyett
kis méretû akváriumot is használhatunk, itt is fontos,
hogy gömbflakonunk férjen el benne.

Ha párhuzamos oldalú tartályunkat vízzel töltjük
meg és belehelyezzük gömbflakonjainkat, ismét ta-
nulságos látványban lesz részünk (3. ábra ). A glice-
rinnel töltött gömb továbbra is gyûjtôlencseként
fogja mutatni a világot, hiszen a glicerin törésmuta-
tója nagyobb a vízénél. A vízzel töltött szinte nyom-
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