
ionizálta. A hidrogénmaghoz befogott elektronok az UV

28. ábra. Az anyagfelhõ összehúzódott, forgásba jött. Belsõ része felforrósodott. Külsõ része nagy
kerületi sebességgel forgott, levált a belsõ részrõl, ebbõl alakultak ki a bolygók.

gerjesztést követõen az atomokról leszakadtak; szabad
elektronokká váltak és az Univerzum ismét átlátszatlanná
vált. Végül is a fokozódó átlátszatlanság a hidrogén re-
ionizációt a 900 milliomodik évben leállította.

A hidrogén reionizációját követõen jelentõs késés-
sel indulhatott a hélium reionizációja (27. ábra ). Az
elsõ csillagok ultraibolya sugárzási energiája nem volt
elegendõ a sokkal nagyobb ionizációs energiát igény-
lõ héliumban kötött elektronok kiszakítására. A hidro-
gén ionizációs energiája 13,6 eV, a hélium mindkét
elektronjának leszakításához 70,9 eV szükséges. Az

elektron eltávolításához szük-
séges energiát a héliumatom
magas frekvenciás fény elnye-
lésével szerzi meg.

Várni kellett a nagyobb
energia kisugárzására képes
kvazárok megjelenésére. A
kvazárok a rádióhullámok
mellett fényt is sugároznak,
középpontjukban hatalmas,
mindent felfaló fekete lyuk
van, amely biztosítja a külön-
legesen nagy fényteljesít-
ményhez szükséges energiát.

A Naprendszer

Tejútrendszer az Univerzum
spirális karú galaxisainak egyi-
ke. A Tejútrendszer korong

alakú, átmérõje körülbelül 100 ezer fényév, a korong-
alak legnagyobb vastagsága mintegy 16 ezer fényév.
A 100 milliárd csillag mellett lehet benne 100 milliárd
bolygó, 100 millió fekete lyuk. A Tejútrendszer égi ve-
tülete a Tejút, az égen szabad szemmel látható fényes
sáv, amely távcsõben szemlélve csillagokra bomlik.

A Naprendszer a Tejútrendszer spirális karjainak
egyikében található, a Tejútrendszer középpontjától
25 ezer fényévnyire.

A Big Bang után 9,2 milliárd évvel indult el Nap-
rendszerünk kialakulása, ennek fázisai a 28. ábrán
láthatók.

XXV. ORSZÁGOS SZILÁRD LEÓ FIZIKAVERSENY – 3. rész

Sükösd Csaba (1947) a BME címzetes egye-
temi tanára, az ELFT elnökségi tagja. Kísér-
leti magfizikus, aki kísérleti munkáját nagy-
részt külföldi kutatóintézetekben végezte.
Kutatási területe a magreakciók, óriásrezo-
nanciák és némely asztrofizikailag releváns
magreakció vizsgálata radioaktív ionnyalá-
bokkal. Marx György tanítványaként részt
vett a 70-es évek MTA oktatási kísérletében.
Azóta is szoros kapcsolata van a fizikataná-
rok közösségével, több tanár- és oktatással
kapcsolatos program vezetõje.

Sükösd Csaba
BME Nukleáris Technika Tanszék

Visszatekintés és a döntõ nem-elméleti
részének készítõi

Az elõzõ két részben bemutattuk a XXV. Országos
Szilárd Leó Fizikaverseny elõdöntõjében, illetve a
döntõben feladott elméleti feladatokat és megoldásu-

kat. A mostani, befejezõ részben a döntõ kísérleti és
számítógépes szimulációs feladatát, valamint a ver-
seny eredményét ismertetjük. A kísérleti feladat és a
számítógépes feladat mindegyikére másfél óra állt
rendelkezésre. A kísérleti feladat végrehajtásához
szükséges eszközöket az Energetikai Technikumban
Csapó János úr készítette Borbély Venczel tanár úr
által tervezett és készített prototípus, valamint a tanár
úr útmutatásai alapján. A szimulációs feladat ötlete
Tarján Péter tanár úrtól származik, a kódolást pedig –
mint egy kivétellel minden esetben a korábbi szimulá-
ciós feladatok esetében is – Sükösd Csaba, a verseny-
bizottság vezetõje végezte, de a feladat tesztelésében
és a végsõ változat kidolgozásában nagy szerepet
vállalt Papp Gergely, Tarján Péter és Halász Máté ver-
senybizottsági tag is. Mind a kísérleti, mind a számító-
gépes feladatot az Energetikai Technikum termeiben
hajtották végre a diákok.

400 FIZIKAI SZEMLE 2022 / 12



1. ábra. A XXV. Országos Szilárd Leó Verseny kísérleti fordulóján használt eszköz.

2. ábra. A fényelem áramerõssége két polárszûrõ esetén. A kép
tetején az Excel Solver modulja által illesztett függvény paraméterei
(amplitúdó és kezdõ fázisszög).

3. ábra. A fényelem áramerõssége a középsõ polárszûrõ forgatása
esetén. A két szélsõ polárszûrõ keresztezett állásban volt. A kép te-
tején az Excel Solver modulja által illesztett függvény paraméterei.

Kísérleti feladat – fotonok polarizációja

A kvantummechanika alapjainak középiskolai tanítá-
sát többféle módszertannal kísérelték meg a múltban
és a jelenben is. A leggyakrabban használt módszere-
ket a GIREP2019 fizikatanítási konferencia egyik ve-
zetõ cikke foglalja össze [1]. Hazánkban a hullám-
függvényen keresztül történõ megközelítés honoso-
dott meg az 1980-as években, újabban azonban kísér-
letek történtek a kétállapotú rendszerek vizsgálatán
keresztül történõ módszertani megközelítésre is [2, 3].
Ez utóbbi motiválta a verseny kísérleti fordulóját ter-
vezõket arra, hogy a fénypolarizáció jelenségét fel-
használva próbálják a versenyzõk gondolkodását eb-
be az irányba terelni.

A kísérleti összeállítás megtervezése Borbély Ven-
czelt, 15 példányban való elkészítése pedig Csapó Já-
nost, a paksi ESZI munkatársát dicséri.

A kísérleti összeállítás közös optikai tengelyre sze-
relt három, forgatható, skálával ellátott polárszûrõbõl
áll. A középsõ polárszûrõ kiszerelhetõ és egy üres
csõvel helyettesíthetõ. Az összeállítás egyik oldalán
LED-es fényforrás, a másik oldalán pedig napelembõl
készült fotodetektor van. A fotodetektor áramát multi-
méterrel mérik a versenyzõk. Az egészet Bunsen-áll-
ványra rögzítettük a könnyebb kezelhetõség érdeké-
ben (1. ábra ).

A versenyzõket a mérésnél használt
számítógépen található videó is segítet-
te a készülék használatának megtanulá-
sában, a mért adatok kiértékelését pe-
dig egy elõre elkészített, és az Excel
Solver moduljával megfelelõen beprog-
ramozott Excel-fájl segítette.

A versenyzõknek lényegében három
feladatot kellett vizsgálniuk:

a) Vizsgálják az átmenõ fényintenzi-
tást (a fotodetektor áramát) két polár-
szûrõ esetén, az egyik szûrõ 0° és 360°
közötti szögekkel történõ elforgatása
során. (A kapható eredményrõl mutat
példát az olvasóknak a 2. ábra.)

b) Az elõzõ mérés alapján állítsák a
két polárszûrõt keresztezett állásba

(minimális átengedett fény), helyezzék be a középsõ
polárszûrõt, és azt forgassák körbe, feljegyezvén az
árammérõ értékeit. (A 3. ábrán ilyen eredményt lát-
hat a tisztelt olvasó.)

c) (Szorgalmi feladat) Mi történik, ha felcserélik a
középsõ polárszûrõ szerepét valamelyik szélsõ polár-
szûrõével? (Azaz a középsõ polárszûrõ marad keresz-
tezett állásban az egyik szélsõvel és a másik szélsõt
forgatjuk körbe?)

A feladatok ismertetése elõtt egy rövid magyaráza-
tot is kaptak a versenyzõk a két-polárszûrõs kísérlet
várható eredményérõl, illetve annak klasszikus fizikai
értelmezésérõl (a fény, mint transzverzális elektro-
mágneses hullám).

A feladat része volt az is, hogy a mérésrõl készített
jegyzõkönyvben az oszthatatlan fotonok segítségével
próbálják megmagyarázni a fenti kísérletek eredmé-
nyeit. Ettõl a ponttól vártuk azt, hogy a versenyzõk
elgondolkodnak a jelenség kvantummechanikai vo-
natkozásain (például valószínûségi értelmezés).

Értékelés – Borbély Venczel írása alapján [4]
A legtöbb pontot a feladatban utasításként megjele-

nõ és végrehajtott mérési részekre kapták a verseny-
zõk. Nehezebben ment a mért értékek elemzése, hiá-
nyos volt a mérésbõl kiemelendõ adatok megemlíté-
se, a mérés menetének rövid ismertetése, az elõzetes
várakozás, cél, „hipotézis” megemlítése, vagy valami-
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lyen bevezetõ gondolat a méréshez.

4. ábra. A kísérleti feladatot végzi egy versenyzõ a XXV. Országos Szilárd Leó
Fizikaversenyen.

5. ábra. A Bainbridge–Jordan-tömegspektrométer kalibrációja 5 különbözõ – ismert – tömegû ionnyaláb segítségével. A kép bal oldali ré-
szén a spektrométer felépítésének vázlata a detektorra érkezõ 5 nyalábbal, jobb oldalt pedig a detektor beütésszáma a hely függvényében.

A jelenség teljes értékû fotonelméle-
ti magyarázata kettõ munkában je-
lent meg (egy Szenior és egy Junior
versenyzõnél), további hét verseny-
zõ adott részben jó értelmezést. A
„szorgalmi” feladatot 19 Szenior ver-
senyzõbõl 12-en oldották meg.

Örömünkre szolgált, hogy a ver-
senyzõk megpróbálták értelmezni a
látott jelenségeket, igyekeztek kö-
vetkeztetéseket levonni, és hogy a
hibaszámolás, hibák felderítése, va-
lamint megmagyarázása sokak szá-
mára is fontos része volt a mérõ-
kutató munkának.

Az útmutató szerint összesen 30
pontot lehetett elérni (25 pont a
„kötelezõ” részre, és 5 pont a szor-
galmi feladatokra). Maximum 25
pont került beszámításra, és aki a
szorgalmi feladatokkal meghaladta ezt, különdíjban
részesült. A legmagasabb elért pontszám a Szenior
kategóriában 27 pont, a Junior kategóriában 19 pont
volt. Az átlag a Szenioroknál 16,8±4,9 pont, a Junio-
roknál 12,6±5,5 pont volt.

Számítógépes, szimulációs feladat
– tömegspektrométer modellezése

A szimulációs feladatot az Energetikai Szakgimnázium
termeiben másfél óra alatt hajtották végre a diákok.

A számítógépes feladat során egy Brainbridge–Jor-
dan-típusú tömegspektrométer mûködésével kellett
megismerkedjenek a versenyzõk. Az eszköz részei:
ionforrás, hengerkondenzátor (elektromos szûrõ),
szektormágnes (mágneses szûrõ) és driftcsövek. Eze-
ket az 5. ábra bal oldalán lévõ vázlaton különbözõ
színekkel jelöltük.

A feladat a spektrométer fókuszálási tulajdonságai-
nak vizsgálata után az optimális beállítás, és a kalibrá-
ció elvégzése volt, majd egy „ismeretlen” összetételû
ionnyalábban lévõ tömegek értékeinek és a nyaláb-
ban lévõ ionok koncentrációinak a meghatározása.

Az 5. ábra mutatja a spektrométer felépítését, és a
kalibráció során kapható detektorspektrumot.

Értékelés – Tarján Péter írása alapján [4]
A szimulációs feladat megizzasztotta a versenyzõket.

A feladatot senkinek sem sikerült tökéletesen (25 pont-
ra) megoldani, de nagyon szép jegyzõkönyvek szület-
tek. A Szenioroknál az átlagos pontszám és szórás
12,79±5,43 volt, a Junioroknál ugyanez 11,50±4,14.
Meglepõen kicsi különbség van a tapasztaltabb és a
fiatalabb versenyzõk átlagos pontszáma között. A Sze-
nioroknál 2 versenyzõ ért el 21 pontot, a Junioroknál a
legmagasabb pontszám 19 volt. A legtöbb pontot az
ismeretlen összetételû nyaláb vizsgálatánál vesztették a
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versenyzõk. Az e feladatra kapható maximális pont-

6. ábra. A számítógépes szimulációs feladatot végzi egy versenyzõ a XXV. Országos
Szilárd Leó Fizikaverseny döntõjében.

7. ábra. Marx György emléktáblájának megkoszorúzása.

szám 8 volt, Szenior kategóriában átlagosan mindössze
2,05±2,53, Junior kategóriában pedig 2,20±2,20 pontot
kaptak a versenyzõk. Az alacsony pontszámok azt tük-
rözik, hogy egyrészt többen nem is jutottak el eddig a
feladatig, másrészt pedig ez volt a legösszetettebb fel-
adat. Azok között is, akik eljutottak idáig, helytelen
detektorbeállítás vagy alacsony statisztika (kevés indí-
tott részecske) miatt nem mindenki találta meg az isme-
retlen tömeg-összetételû nyaláb mind a három kompo-
nensét. A Szeniorok között egyetlen 8 pontos megoldás
született és 2 versenyzõ ért el 6 pontot. A Juniorok leg-
jobb versenyzõje 7 pontot ért el, rajta kívül még ketten
értek el 4 pontot.

A szimulációs program a verseny után felkerült a
webre az Országos Szilárd Leó Fizikaversenyen hasz-
nált korábbi szimulációs programok mellé: https://
sukjaro.hu/scs/letoltesek/oszlv-szimulaciok

Koszorúzás

A verseny kísérleti és szimulációs
fordulói után a résztvevõk megko-
szorúzták Marx György, az Országos
Szilárd Leó Fizikaverseny alapítója
emléktábláját az ESZI földszinti aulá-
jában. Az emléktábla 2017-es felava-
tása óta ez a Pakson tartott Országos
Szilárd Leó Fizikaversenyek állandó
programpontja.

A verseny eredményei

A verseny ünnepélyes eredményhir-
detését Pakson, az ESZI nagy elõ-
adótermében, a feladatmegoldások
ismertetése után tartottuk.

2022-ben a következõ diákok ér-
ték el a legjobb helyezéseket (a Sze-
nior kategória második helyén holt-
verseny alakult ki).

Szenior kategória

I. helyezett
Toronyi András (75 pont), Baár-

Madas Gimnázium, Budapest, tanára
Horváth Norbert

II. helyezettek
Dóra Márton (68 pont), ELTE

Apáczai Csere János Gyakorló Gim-
názium és Kollégium, Budapest,
tanára Zsigri Ferenc

Bóné Márton (68 pont), Piarista
Gimnázium, Budapest, tanára Chi-
kán Éva

Junior kategória

I. helyezett
Bencz Benedek (65 pont), Baár-Madas Gimnázium,

Budapest, tanára Horváth Norbert

II. helyezett
Gulyás Kristóf (63 pont), SZTE Gyakorló Gimná-

zium és Általános Iskola, Szeged, tanára Nagy Tibor

III. helyezett
Klement Tamás (52 pont), Pécsi Leöwey Klára

Gimnázium, Pécs, tanára Simon Péter

A verseny záró ülését és a díjátadást megtisztelte je-
lenlétével Kovács Pál, a Nemzeti Fejlesztési Miniszté-
rium helyettes államtitkára, Kovács Antal, a Paksi
Atomerõmû Zrt. kommunikációs igazgatója, Ormos
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Pál akadémikus, az Eötvös Loránd

8. ábra. A verseny ünnepélyes eredményhirdetése.

9. ábra. Zsigri Ferenc a Delfin-díjjal, és a budapesti ELTE Apáczai Csere János Gyakorló
Gimnázium és Kollégium versenyzõi a Marx György Vándordíjjal.

Fizikai Társulat elnöke, valamint
Somfai Barbara, a Magyar Nukleá-
ris Társaság alelnöke. Jelen volt,
díjakat adott át és hozzászólt még
Csajági Sándor, a Szilárd Leó Te-
hetséggondozó Alapítvány elnöke,
valamint Csanádi Zoltán, az Ener-
getikai Technikum és Kollégium
igazgatója.

A Junior kategória díjait Kovács
Antal, a Szenior kategória díjait
pedig Kovács Pál adta át. Mindkét
kategória elsõ három helyezettje a
Szilárd Leó Tehetséggondozó Alapít-
vány pénzjutalmát és érmeit is kap-
ta, melyeket Csajági Sándor nyújtott
át a díjazottaknak.

Ebben az évben több különdíj
átadására is sor került. Az Eötvös
Loránd Fizikai Társulat (ELFT) idén is egy-egy éves
Fizikai Szemle -elõfizetést ajánlott fel a két kategória
elsõ öt helyezettjének, melyeket Ormos Pál, az Eöt-
vös Társulat elnöke adott át. A Magyar Nukleáris
Társaság (MNT) könyvjutalmakat ajándékozott a
versenyzõknek, valamint kedvezményes részvételi
jegyeket az MNT által szervezett Nukleáris Szaktá-
borra a két kategória elsõ három helyezettjének,
amelyet Somfai Barbara, a Nukleáris Társaság alel-
nöke adott át.

Papp Gergely, a 2004. évi Országos Szilárd Leó
Verseny ezüstérmese, jelenlegi versenybizottsági tag,
saját alapítású különdíjakat (jutalomkönyveket) adott
át hét versenyzõnek kiemelkedõ teljesítményük elis-
meréseképpen.

A záróülésen a tanulói díjak, különdíjak és okleve-
lek átadása után került sor az idei Szilárd Leó Tanári
Delfin-díj átadására, amelyet minden évben a tanárok

pontversenyében legjobb eredményt elért felkészítõ
tanárnak ítél oda a versenybizottság. Ebben az évben
a Delfin-díjat Zsigri Ferenc, az ELTE Apáczai Csere
János Gyakorló Gimnázium és Kollégium (Budapest)
tanára vehette át. A tanár úr már 2007-ben is kapott
Delfin-díjat! Gratulálunk!

A Marx György Vándordíjat – amelyet minden
évben a pontversenyben legkiválóbb eredményt elért
iskolának ítél oda a Versenybizottság – idén az ELTE
Apáczai Csere János Gyakorló Gimnázium és Kollé-
gium (Budapest) nyerte el. Gratulálunk!

Köszönetnyilvánítások

Az ünnepélyes eredményhirdetésen Sükösd Csaba
külön köszönetet mondott és oklevéllel ismerte el
Csapó János, a paksi ESZI munkatársának munkáját,

aki már a verseny kezdete óta fárad-
hatatlanul, nagy lelkesedéssel és
sok kreatív ötlettel készíti el a ver-
seny kísérleti fordulójában használt
egyedi kísérleti eszközöket. Csanádi
Zoltán, az ESZI igazgatója pedig
külön oklevéllel köszönte meg Bir-
kás Józsefné, az ESZI korábbi gaz-
dasági ügyintézõjének munkáját,
aki nyugdíjba vonulását követõen is
segíti a verseny gazdasági ügyeinek
intézését.

Az ünnepélyes eredményhirdetés
végén Sükösd Csaba, a Versenybi-
zottság vezetõje köszönetét fejezte
ki a paksi Energetikai Technikum-
nak és Kollégiumnak a verseny dön-
tõjének megrendezéséért, továbbá a
versenyt támogató Miniszterelnök-
ség Családokért felelõs tárca nélküli
miniszterének, az Emberi Erõforrás
Támogatáskezelõnek, a Nemzeti Te-
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hetségprogramnak, a Szilárd Leó Tehetséggondozó
Alapítványnak, a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem Nukleáris Technikai Intézetének, a
Magyar Nukleáris Társaságnak, az Eötvös Loránd Fizi-
kai Társulatnak, a Paksi Atomerõmû Zrt.-nek, vala-
mint minden támogatónak és különdíjat felajánló
szervezetnek és személynek a verseny megrendezésé-
ben nyújtott segítségükért. Külön köszönet illeti a
Versenybizottságot és mindazokat a helyi szervezõket
és tanárkollégákat, akik lelkesen és fáradságot nem
kímélve dolgoztak a verseny sikeréért.
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TUDATOS MÓDSZERVÁLASZTÁS FIZIKAÓRÁN
A TANULÓI HOZZÁÁLLÁSOK ALAPJÁN
– EGY OKTATÁSI KÍSÉRLET TÜKRÉBEN

Elõadás a „Természettudományos oktatás útkeresése” szekcióban a
2022. évi Fizikus Vándorgyûlésen, Veszprémben, augusztus 22-én.

A szerzõk köszönik Jenei Péternek a cikkhez fûzött értékes ja-
vaslatait, valamint Pesthy Orsolyának a statisztikai elemzésben nyúj-
tott segítséget!

Pesthy Sándor Gergely 2019 óta tanít fizikát
és kémiát gimnáziumban. 2021-ben végez-
te el a fizika–kémia gimnáziumi tanári osz-
tatlan képzést az ELTE TTK-n, majd ugyan-
ebben az évben kezdte meg PhD képzését
az ELTE TTK Fizika Doktori Iskolájának
Fizika Tanítása Doktori Programjában Hö-
möstrei Mihály témavezetésével. Emellett a
2021/22-es tanévben Szegeden, majd ez év
szeptemberétõl a budapesti ELTE Radnóti
Miklós Gyakorlógimnáziumban tanítja
mindkét szakját.

Miltner Tímea tanulmányait a Szegedi Tu-
dományegyetemen végezte, jelenleg a Sze-
gedi Tömörkény István Gimnázium, Mûvé-
szeti Szakgimnázium és Technikum fizika–
matematika szakos tanára.

Hömöstrei Mihály 2006-ban végzett az
ELTE fizikatanári szakán. 2014 óta a ma-
gyar IYPT csapat felkészítõ csapatának
tagja, 2016 óta az ELTE Anyagfizikai Tan-
székén tanít szakdidaktikai tantárgyakat,
2018 óta a Budapesti Német Iskola fizika-
tanára. MOL Mester-M (2010) és Ericsson-
díj (2020) birtokosa.
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A fizika népszerûtlenségének problémája nem újdon-
ság, bár a korábbi (kilencvenes évek-beli) kutatások
némileg kedvezõbb képet mutattak ugyan [1, 2], de a
negatív tendencia korán megfigyelhetõvé vált. 2000-
ben széleskörû attitûdvizsgálatok során [3, 4] kimutat-
ták, hogy a fizika tantárgy népszerûsége alacsony. A

2010-es években folytatódott a negatív tendencia. Egy
2012-ben végzett kutatásban [5] a fizika harmadik
helyre került a legkevésbé szeretett tantárgyak listá-
ján, majd egy 2015-ös vizsgálat szerint pedig [6] a fizi-
ka a tanulók szerint a második legerõsebben szoron-
gáskeltõ tantárgy. A 2017-es mérés [7] alapján az álta-
lános iskolákban és szakközépiskolákban a fizika a
harmadik, a gimnáziumokban pedig az elsõ legkevés-
bé kedvelt tantárgy a diákok körében.

Az elmúlt években kidolgoztunk egy kérdõívet,
amely segítségével a diákok fizika tantárggyal szem-
beni attitûdje mérhetõ. A 2021/22-es a tanévben lehe-
tõség nyílt kipróbálni a kérdõívet egy szegedi gimná-
zium 142 kilencedik évfolyamos diákjával. A kitöltõk
közül 53 volt a fiú és 89 a lány.

A címben megfogalmazott témában folytatott kuta-
tásunk célja képet adni arról, hogy a gyerekek miként
látják a magyarországi fizikaoktatást. Ez alapján to-
vábblépési lehetõségeket szeretnénk keresni, amelye-
ket a kutatás késõbbi fázisában, az eredmények függ-
vényében tudunk felvázolni.
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