pen szamitani lehet arra, hogy a gat mogotti tertilete-
ket is elonti a foly6. Mindezek alapjan viszont feltéte-
lezhettiik, hogy extrém arvizek a paksi telephelyhez
nem juthatnak el.

A lehetséges legnagyobb, a bekovetkezési gyakori-
sagtol fuggetlen jégmentes arvizszint kiszamitasit a
val6s mederviszonyokat és az arvizvédelmi toltések
kialakitasat figyelembe vevé egydimenzids aramlasi
modell segitségével is meghatdroztuk, ennek értéke
Bf 96,14 m [5].

A legkedvezétlenebb arvizi esemény alapjaul egy, a
multban kialakult legkedvezétlenebb tartdés nagyvizi
helyzet, a Duna pozsonyi szelvényében 1965-ben le-
vonult arhullim id&sora szolgalt. Mivel az akkor ott ta-
pasztalt arvizhozam a helyi arvizvédelmi toltések koro-
naszintje alatt maradt, az alapul vett arhullam vizhoza-
mait agy moédositottuk, hogy az arhullam vizhozam-
csucsa az arvizvédelmi toltés koronaszintjével legyen
azonos szinten. Majd ezt az arhullamot megterheltiik a
b&si duzzasztomi lehetséges legkedvezdtlenebb (alvi-
zi additiv hullamot eredményez&) modon torténd
tonkremenetelének lehetGségével. A legkedvezdtle-
nebb arhullim hatasinak tovabbi fokozasara feltéte-
leztik, hogy ezzel egy id6ben a jelentésebb mellékfo-

A FIZIKA TANITASA

FIZIKATANITAS, DE MIVEGRE?!

Az elmult masfél évtizedben a fizikatanitas fontossaga
megkérdgjelezédott. Mi sem bizonyitja ezt jobban,
mint a folyamatosan csokkend 6raszamok, az iskolai
szertarak, el6adok leépitése, megsziintetése. A tanari
palyara jelentkezSk szama gyakorlatilag a nulldhoz
konvergil, és a fizikat a kémia mellett a legnépszertt-
lenebb tantargyak kozott taliljuk. Az érettségi jelent-
kezések szama is folyamatosan csokken, kilonosen
érvényes ez emelt szinten. Ma ugyan nincsen napiren-
den, de par évvel ezeldtt a tantargy megsziintetésé-
nek otlete, integralasa az egységes természetismeret-
be is felmertilt. Nem kérdés, hogy szeretett tirgyunk,
a fizika altalanos és kozépiskolai oktatisa végveszély-
ben van. Sokak szdmdira azonban nem egyértelmd,
hogy miért kellene kiemelt forrisokat biztositani a
természettudominyos tantargyakra, kiilonosen a fizi-
kara. Rovid irasomban érveket szeretnék felsorakoz-
tatni szeretett targyunk oktatasa mellett.

Tudasalapu gazdasag

Sokat emlegetett kifejezés, hogy tudasalapt tarsadal-
mat kell épiteni, és az iskolaban hasznalhat6 tudast
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lyok maximalis arhullammal terhelik a Dunit, ekkor a
mellékfolyok legnagyobb vizhozama éppen a Duna te-
t6z6 vizhozama idején lép be a Dunaba.

A modellel tortént szamitasok szerint az atomerému
alatt esetleg kialakulo jégtorlasz vagy jégdugo dltal els-
idézett nagy vizszintemelkedés hatdsara kialakulo hely-
zetben sem varhat6 Bf 95,90 m-t meghalad6 vizszint.

Mindez azt jelenti, hogy az erémi feldli toltéskoro-
na szintjét meghalado, vagy az annal magasabban el-
helyezkedS atomerémdvi terepszintet elérd vizszint
kialakulasa még extrém nagyvizi terhelések vagy jég-
torlaszok kialakulasa esetében sem lehetséges.
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kell a gyerekeknek atadni, valamint az oktatasi rend-
szerinknek a munkaerdpiachoz kell igazodnia. A 21.
szazad legfontosabb nyersanyaga nem az olaj és nem
a foldgiz, hanem a szakképzett, tehetséges munka-
erS. Gyermekeinknek nem tavoli orszagok betanitott
munkasaival kell versenyezniiik, hanem olyan magas
szinten képzett munkaerdt kell létrehoznunk, amely
a vilag egyetlen orszagaban sem poétolhatd! Ennek
egyedili Gtja a magas szinvonala oktatds. Ha meg-
nézzik, hogy milyen tertileteken kertlhetnénk ver-
senyhelyzetbe, a kovetkezdket latjuk: gyogyszergyar-
tas, autogyartds, elektronika, biotechnologia, infor-
matika, logisztika, tavkozlés stb. és ezek integralasa.
Kétségtelen, hogy egy magyarorszagi gyar, fejleszts-
kozpont telepitéséhez rengeteg jogadszra, kozgaz-
daszra, humanerdéforras-menedzserre stb. van sziik-
ség, de a hangsuly nem rajtuk, hanem a természettu-
dominyosan képzett mérnokokon, gyogyszerésze-
ken, vegyészeken stb. van. Hazank versenyképessé-
gének zaloga a tudasalapu gazdasag, ez csak a ter-
mészettudomanyos oktatds szinvonalinak emelésé-
vel, a gyerekek motivalasaval érhets el! A tudasalapu
tarsadalom zaloga a természettudomanyok oktatas-
beli helyének megerdsitése.
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Kompetenciafejlesztés fizikaoran

Oktatastigytink elmult tiz éve a kompetenciafejlesz-
téstél hangos. A felndvekvé nemzedéknek elsGsorban
nem a lexikalis tudast kell atadni, hanem képességeit,
készségeit, kompetencidjit kell fejleszteni, hogy az
elétte allé Gj kihivasokhoz alkalmazkodhasson, és
megfeleljen az élethosszig tartd tanuldas kovetelmé-
nyeinek. A kulcskompetencidk (szovegértés, irds-,
szamolaskészség) a figyelem kozéppontjaba kerultek,
és jelentds pluszforrasokkal timogattik ezek fejleszté-
sét. (A forrasok hatékony vagy éppen ellenkezé elGje-
14 felhaszndldsara rovid irdsomban nem szeretnék
kitérni.) Szamunkra érdekesebb kérdés, hogy szere-
tett tantargyunk milyen kompetencidk fejlesztésében,
kialakitasaban jatszik szerepet.

Tisztelt Olvasomat nem sokat kell gy6zkodni arrol,
hogy a szamolassal és logikaval kapcsolatos kompe-
tenciak fejlesztésére a fizika kivaldan alkalmas. A sz6-
vegértési kompetencia fejlesztése megjelenik a fizika-
ordkon is.

Fontos, bar kevésbé ismert kompetencia a techni-
kai, a gépek, berendezések mikodtetéséhez, megjavi-
tasahoz kapcsolodd képesség. A fizikadran kitérhe-
tink kilonbozé eszkozok mikodési elvére, megvizs-
galhatunk egy-egy berendezést részletesen is, ezzel
fejlesztve gyermekeink ez irdinyd kompetencidjat. A
technikai tudas is az altalanos muveltség része. A 21.
szazad emberének illik tudnia, hogyan mikodik (leg-
alabb elvi szinten) a CD, a robban6é motor, az atom-
erémd, a taveso, a radio, az elektromotor stb. Mind-
ezek fontos technikai berendezések, amelyekrél els6-
sorban fizika6rakon eshet sz6.

Korunk informacios tirsadalmaban elengedhetet-
len a szelektalas, a valoban fontos informaciok ki-
szUrése €s igazsagtartalmuk megallapitisa. A sok-
sok informaci6 kozul ki kell valasztani a szamunkra
fontosakat, és kozottik kapcesolatot teremtve feldol-
gozni azokat. Barmennyire is furcsa és ortodoxnak
tliné nézet, de a hagyomanyos fizikapélda-megoldas
pontosan ezt a készséget segiti els. Egy viszonylag
rovid, egy-két mondatos szovegbdl ki kell szirni a
lényegi informiciokat, meglévd tudiasanyagunk se-
gitségével rendszerezni azokat, kivalasztani a sza-
munkra fontosakat, és végtil kapcsolatot keresni ko-
zottik. Népszerttlenek a szamolos fizikapéldak,
mégis ezek segitségével fejleszthetjiik a didkok lé-
nyegkiemelési készségét.

Az dllasinterjukat nézegetve — az elvarasok kozott —
a nyelvtudas utdn a legtobbszor elsfordulo feltétel a
kreativitds, magas foka problémamegoldo-képesség.
Ez a kompetencia természetesen tobb tantargy kere-
tein belil is fejleszthets, de az el6bb emlitett fizika-
példik kilonosen alkalmasak az 6nilld probléma-
megoldo-képesség kialakitasara. Az 6raszamok drasz-
tikus csokkentésének legnagyobb hibaja nem a keve-
sebb tananyag, hanem az, hogy heti 1-2 6raban nem
lehet a gyerekeket 6nalloé problémamegoldasra nevel-
ni, ezért fizikadran gyermekeink problémamegoldd
kompetencidjat csak korlatozottan tudjuk fejleszteni.
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Gyermekeink a szamitoégép kordban egyre inkabb
elszakadnak a val6sagtol, és az internet virtualis vila-
giban élnek. Tobb krokodilt és oroszlant latnak a
képerny6kon, mint kornyezetlinkben €l6 allatokat.
Nem tudjak mi a kiilonbség a széna és szalma kozott,
de ismerik a Mars k&zeteit, hiszen arrél sokat olvas-
hatunk az interneten. Jogos igénylink, hogy az j
ismeretek mellett felndvekvS gyermekeink tisztiban
legyenek a hagyomanyosan fontos fogalmakkal, le-
gyen elképzelésik arrdl, korilbelil mekkora egy
méter, melyik folyadék miként folyik stb. A fizika
amellett, hogy a rendkivil érdekes csillagaszati isme-
retekre is megtanit, a tobbi természettudomannyal
egyltt felvértez olyan fogalmakkal és mennyiségek-
kel, amelyekkel mindennapi tapasztalati viligunkban
boldogulhatunk.

Hasznalhato tudas a demokracia koraban

Tarsadalmunk egyik legsajatosabb jellemzGje a min-
denhol jelenlévé demokricia, és ezalatt nem feltétle-
ntll politikai berendezkedést értek. Ma mar demokra-
tikusan dontiink a lakogytlésen a hazfelajitasrol, az
iskolaban az osztaly ballagasi ruhajarél, varosunkban
az 0j Ut nyomvonalardl, atomerémui épitésérdl, és
még sok mas fontos tarsadalmi kérdésrdl.

Ha korunk erkolcsi, gazdasagi, politikai kérdéseit
nézzlik, nem kaphatunk teljes képet természettudo-
manyos és kilonosen fizikai ismeretek nélkil. Néz-
zink néhany példat: globdlis felmelegedés, Gj ener-
giahordozok, Urkutatds, tomegkommunikaci6, ener-
giatakarékossag stb. A demokricia kordban (idedlis
esetben) mi magunk donthetiink sorsunk felsl. Ha
nincsenek megfelelS ismereteink és nem sajatitottunk
el olyan kompetenciakat, amelyekkel az informaci6
tengerében eligazodhatnank, konnyedén félrevezet-
hetnek, befolyasolhatnak benniinket. Végiil Ggy ve-
szitjik el sajat sorsunk irdanyitasat, hogy észre sem
vesszik, hogy masok akaratinak megfelel6en don-
tink. A 21. szazad kihivdsainak megfelelni kivino
tarsadalom nem szorithatja a fizikat hattérbel!

Mindennapjainkban is szamtalanszor {Utkoziink
fizikahoz kapcsol6do problémakba: lakasunkat h&szi-
geteljik 10 cm nikecell-réteggel, ezzel 20%-kal csok-
ken a fGtési koltséglink; érdemes-e 20 cm-rel szigetel-
ni, és igy 40%-ot sporolni? Netin 110 cm-es szigetelés-
nél mar mi termelnénk energiat? Engedjiik-e, hogy
tarsashdzunk tetején mobiltelefon-atjatszo allomas
épuljon? Félink-e az atomenergiatol? Tamogassuk-e a
szélenergia alkalmazasat? Nyari nagy melegben hiit-
hetjiik-e lakasunkat Ggy, hogy hiténk ajtajat nyitva
hagyjuk? Tamogassuk-e az alapkutatasokat, vagy csak
az alkalmazott tudomanyokkal torédjiink? A példakat
még hosszan sorolhatniam. Végil ne feledkezziink el
az altudomanyok sokasagarol, amelyek szinte kivétel
nélkil a naiv emberek megtévesztését és kifosztasat
célozzak meg. Ha nem vagyunk felvértezve alapvets
természettudomanyos ismeretekkel, konnyen kisebb
vagyonokat fizethetiink ki feleslegesen.
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A meglehetSsen széles korben elfogadott nézettel
szemben a fizika nem folosleges tantargy, amit csak a
diakok bosszantasara hagytak a tantervben, hanem az
egyik legfontosabb tudasbazis. Az altaldnos és a ko-
zépiskolai fizikaoktatdst meg kell menteni!

1. Versenyekkel, kotelez6 pontszamitassal, kotele-
76 természettudomanyos érettségivel, folyamatos mé-
diajelenléttel stb. vissza kell allitani a tirgy megbe-
csultségét és elfogadottsagat!

2. A pedagogusbéreket a diplomas atlagbérekhez
kell igazitani, igy a természettudomanyokban jartas fia-
talok nem kizarolag a sokkal tobb pénzzel kecsegtets
mérndkszakmakat valasztjak, hanem tanarnak is jelent-
keznek. Ehhez a tandrképzést is Gjra kell gondolnil

KISERLETEZZUNK OTTHON!

6. Optika

A tanulokkal elvégeztetett
kisérlet ~ hatékonysagat
senki sem vitatja. Am az
ezekhez sziikséges eszko-
z0k vagy dragiak, vagy
csak egyszer hasznilato-
sak”, gyakran megbizha-
tatlanok. Vannak eszko-
z0k, amelyek szinte el-
pusztithatatlanok, ilyen a
PET palack, amelybdl
sokféle alakt és méretd ta-
lalhat6. Nagy orommel fe-
deztem fel, hogy egy ha-
zai gyartd 200 ml-es, viz-
tisztan atlatszo, gomb alaka palackban (7. dbra) forgal-
maz folyékony szappant. Rogton beszereztem tobbet is.
(FellelhetGséglikre néhany internetcim az irds végén!)

1. abra. A folyékonyszappan-
tart6 palack.

3. Az Oraszamokat azokban az évfolyamokban,
ahol van fizika, minimum heti kett6re kell novelni!

4. Forrasokat kell biztositani az iskolai szertirak
fejlesztésére, fenntartasara, és kotelezGen el kell irni
a tanari és tanuldi kisérleteket!

5. Végiil a hagyomanyos fizikatanitds értékeit meg-
Grizve, Gjra kell gondolni a tananyagot a kor kihiva-
sainak megfelelGen!

A fent felsorolt 6t pont megvalositisa nem kevés
anyagi és tarsadalmi eréforrast igényel, kilondsen a
valsaggal sujtott években.

Ha azonban nem mentjik meg a természettudo-
manyos oktatast, azzal az elkovetkezS generdciokat a
fejlett technikai tarsadalmakhoz valo csatlakozas és
a tudasalapa 6nalldé véleményalkotds lehetGségétdl
fosztjuk meg!

Hartlein Karoly
BME Fizikai Intézet

Buborékmentesen feltoltottem az egyiket vizzel
(strdsége 1,00 g/cm?, torésmutatdja (12,) 1,3330), a
masikat glicerinnel (strdsége 1,261 g/cm?®, tdrésmuta-
toja (n,) 20°C-on 1,4729), a harmadikat csak lezar-
tam. Mar kezdhetiink is megfigyelni és kisérletezni. A
folyadékkal toltott flakonok gytjtSlencseként mikod-
nek, a levegGvel teli pedig a tikrozédéseket leszamit-
va nem valtoztat a latott képen (2. dbra).

Kisérleteink folyatatisahoz kell még egy flakon. Ez
akkor felel meg, ha atlatszo, alakja hasonlit egy tégla-
testhez, legyen legalibb két parhuzamos oldala és
gombflakonunk férjen be a szdjan. A flakon helyett
kis méretd akvariumot is hasznalhatunk, itt is fontos,
hogy gombflakonunk férjen el benne.

Ha parhuzamos oldalu tartalyunkat vizzel toltjik
meg és belehelyezziik gombflakonjainkat, ismét ta-
nulsagos latvanyban lesz résziink (3. abra). A glice-
rinnel toltott gobmb tovabbra is gydjtSlencseként
fogja mutatni a vilagot, hiszen a glicerin torésmuta-
tdja nagyobb a vizénél. A vizzel toltott szinte nyom-

2. dbra. Levegben az lres palack nem viltoztat a képen, a viz- és a glicerintoltet gytjtSlencsévé alakitja azt. A nagyobb torésmutatéja gli-

cerinnel erGsebb lencse késziilt.
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