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Egri Adam — Dr. habil Horvath Gabor — Dr. Radnéti Katalin

Beégetik-e napsiitésben a leveleket
a rajuk tapadt vizcseppek!

Egy kozismert biooptikai probléma fizikus szemmel

ikkiink elején egy ujszerd oktatdsi mdd-
@szert vazolunk fel, majd régtén az alkalma-

zdsi lehetGségeket is szemléltetjiik a cim-
ben szerepld példa segitségével.

Kutatas alapa tanulas/tanitas

f@lébb orszagban elterjedt gyakorlat a termé-
szettudoméanyos nevelés, mint kutatas, illet-
ve a kutatds alapt természettudoméany-tanitas
koncepcidja, amelynek 1ényege, hogy a kutatas
képezi a természettudomanyos nevelés alapjat,
irdnyitja a tanuldi tevékenységek megszervezé-
sének és Kkivalasztasanak alapelveit (Molndr
2006, Nagy 2010). A kutatas alapd tanulas/ta-
nitds, roviditve KAT (angolul Inquiry-Based
Learning, IBL) olyan mdédszer, amely biztositja,
hogy a tanuldk atéljék a tudésalkotas folyama-
tait. A médszer {6 jellegzetessége, hogy a didkok
végezzenek kutatassal kapcsolatos, illetve kuta-
tas jellegl tevékenységeket a természettudo-
many tanuldsa soran, mint:

— problémak keresése, kutatésra érdemes kér-

dések megfogalmazasa,
— hipotézisek megfogalmazasa,
— kilénboz4é alternativ magyarazatok megalko-
tdsa és elemzése,
— kutatasok tervezése, vezetése,

— megfelel§ eszk6zok és technikék hasznalata az
adatok gytjtéséhez,

— az adatok elemzése,

— a természettudomanyos érvek/indokok kozlése.

Azonban le kell szogezniink, hogy a kutata-
son alapulé oktatdsi moédszer sem csodaszer
a természettudomanyos oktatds valamennyi
probléméjanak megoldéaséra, noha nagyon ha-
tékony, fejleszti a tanuldk tartalmi tudéasat és
készségeit, képességeit egyarant. A tanuld akti-
van vesz részt a tanulasi folyamatban, sajat tu-
déasa megkonstrudlasaban, mikézben hasznélja
a problémamegoldé képességeit is a kutatas so-
ran. A vizsgalandé probléma sokféle lehet:

— Egy aktualis esemény, példaul valamilyen
kornyezeti katasztréfa, kornyezetszennyezés
vagy ipari baleset: tornadé, féldrengés, olaj-
O6mlés, nuklearis er6md balesete, vordsiszap-
6mlés, a Tisza vizének cian-szennyezése stb.
E problémaék folvetése torténhet tgy, hogy a
témardl megjelent cikket, riportot, ismeretter-
jesztd filmet elemezziik a tanulékkal.

— Egy olyan jelenség, ami mellett sokszor
elmentiink anélkiil, hogy folfigyeltiink
volna ra és kerestiik volna a magyarézatat.
A problémat folvethetik a tanulék, de a tanar
is felhivhatja a figyelmet egy olyan hétkozna-
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pi jelenségre, aminek magyarazata érdekes
tudoméanyos tanulségokkal szolgélhat.

— Egy 4j kutatasi eredmény: ha végigkovetik
azt az utat, mely a folfedezéshez vezetett, a ta-
nulék a megismerési folyamat fontos lépéseit
ismerhetik meg, a probléma megfogalmazasa-
tél a tudomanyos publikacié elkészitéséig.

—Egy olyan létesitmény - példaul egy sze-
métégetd vagy egy erémd — épitése, lizemel-
tetése, amelynek kérnyezeti hatasai is le-
hetnek.

—Egy olyan jelenség, melyrgl azt hissziik,
hogy ismerjiikk a magyarazatat is, valéjaban
mégis érdemes uténajarni a kérdésnek. Cik-
kiinkben erre mutatunk egy biooptikai példat.

A tanar fontos szerepe, hogy keltse fol

és/vagy tartsa fonn a tanuldk kivancsisagat:

— Gytijtsék dssze a tanuldkkal egytitt, hogy miért
érdekes vagy fontos a kivalasztott problémal
— Fogalmazzédk meg a tanulékkal egyitt a kér-
déseket, melyekre valaszt keresnek! Gydjtsék
6ssze, hogy milyen el8zetes ismeretiik van

a tanuléknak a téméaval kapcsolatban!

— Bévitsék ismereteiket a sziikséges mértékben!

— Beszéljék meg a probléma tudomanyos hatte-
rét!

— Beszéliék meg az esemény/jelenség helyi és
globalis kérnyezeti hatésait.

— Fogalmazzak meg elbzetes elképzeléseiket, hi-
potéziseiket a jelenség okara, kbvetkezményé-
re és a megoldéasra vonatkozéan.!

— Készitsenek részletes kutatasi tervet!

— Hatérozzdk meg, hogy milyen helyszineken
kell az egyes munkafézisokat végrehajtani:

o kiilsé helyszin, ahol a jelenség kozvetlentil
megfigyelhetd, anyagmintak veheték, mé-
rések végezhetSk, kutatokkal lehet talal-
kozni, akikkel riportok, félmérések készit-
heték;

o iskola, ahol kisérletek, mérések végezhe-
ték, illetve a tovabbi lépések teheték meg.

A tanuldk hatarozzak meg, hogy milyen esz-
kozok, anyagok sziikségesek a feladat elvégzé-
séhez! Végezzék el a megfigyeléseket, kisérlete-

ket, irasban rogzitsék a tapasztalataikat! Ha le-
hetséges, akkor kils6 helyszinen is végezzenek
megfigyeléseket, méréseket, beszéljenek az ott
élé, ott dolgozé emberekkel! Ha méréseket vé-
geznek, azokat legalabb kétszer ismételjék meg,
de ha egymasnak ellentmondé adatokat kap-
nak, akkor még tovabbi mérések sziikségesek.

Igen fontos a fegyelmezett munkavégzés és

a balesetvédelmi szabéalyok betartasa — ezek is-

mertetése és a sziikséges véddfelszerelések biz-

tositasa tanéri feladat. A tanulék tovabbi felada-
tai lehetnek:

— A megfigyelésekrdl készitsenek fényképeket,
rajzokat!

— Alkossanak modelleket!

— Rendszerezzék a frissen szerzett ismereteket!
Dontsék el, hogy melyek azon megfigyelések
és adatok, melyek a folvetett probléma szem-
pontjabdl fontosak és melyek azok, amelyek
elhanyagolhatok!

— Abrézoljak grafikonon a mérési eredménye-
ket! Allapitsak meg az egyes mennyiségek ko-
zOtti matematikai Gsszefliggést, amennyiben
az lehetséges!

— Vonjék le a kovetkeztetéseket! Taléljak meg az
ok-okozati Gsszefliggést! Mérlegeliék a kovet-
kezményeket! Vessék Ossze az eredményeiket
az elBzetes elképzeléseikkel!

Ha nem meggy6z6ek az eredmények, akkor
gondoljak végig, hogy vajon az elézetes elkép-
zelések voltak-e helytelenek, a mérés sorén ko-
vettek-e el hibéat, vagy hol hagytak figyelmen ki-
vil valamilyen fontos tényezét. ElGbbi esetben
modositani kell az elézetesen felllitott elméle-
tet, utébbi esetben pedig meg kell ismételni,
vagy moédositani kell a kisérleteket, méréseket.
A tanér hivja fel a tanulék figyelmét arra, hogy
a kutatdk is ezt az utat jarjak végig. Hasonlitsak
Ossze az eredményeiket méasokéval! Ha ugyan-
azt a jelenséget vizsgaltak, ugyanolyan eredmé-
nyeket kell kapniuk. Fontos a tanul6kkal megér-
tetni, hogy a természettudoméanyok jellemzdgje a
térbeli és idSbeli megismételhetdség, tehat ha
két kutaté ugyanazt ugyanolyan koriilmények
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kozott méri meg, akkor ugyanazt az eredményt
kell kapniuk, hidba torténtek a mérések kiilon-
b6z8 helyen és idében.

A feladat befejezéseként a tanuldk készitse-
nek posztert vagy kisel6adéast! Ha helyi problé-
maéval foglalkoztak, akkor érdemes a helyi Gj-
sagban, radiéban, TV-ben is koézzétenni az
eredményeiket, ez is inspirdlé tényezd lehet
a tanulék szamara.

Szabad-e déli napsiitésben
a novényeket locsolni?

zéles korben elterjedt vélekedés a kerté-
5 szetben és novényvédelemben, hogy a no-
vényeket délben, tiz6 napon nem szabad lo-
csolni, mert a rajuk tapadt vizcseppek
megégethetik a leveleket azéltal, hogy a levélfel-
szinre f6kuszaljak a napfényt. A ndvények felii-
letén 118 vizcseppek fényfékuszalasat részletei-
ben csak nemrégen tanulményoztdk magyar
kutaték és oktatdk (Egri és tdrsai 2010a,b, Hor-
vath és tarsai 2010, Stonawski és tdrsai 2011),
ezért valészintleg érdekes kutatasi probléma le-
het tanulék szaméra is.

Elsé feladatként érdemes a didkokkal utd-
nanézetni, hogy a széban forgd kérdésrél milyen
véleménvyek taldlhaték a Vildghdlon a kertészeti,
erdészeti és ndvényvédelmi honlapokon.

Azt fogjak tapsztalni, hogy e honlapok kozel
80%-a tartja ugy, hogy a napstitotte vizcseppek
megégethetik az alattuk 1évé leveleket. E bioop-
tikai probléma az (alap-, kozép- és felséfoku)
oktatasban is gyakran el6fordul. Példaként idéz-
zik a 2006. majus 15-i gimnéaziumi fizika érett-
ségi feladatsor egyik feladatat, amit az Oktatéasi
Minisztérium adott ki:

Nydron, déli napstitésben nem ajdnlatos
a kertben locsolni, mert ,megégnek” a névé-
nyek levelei. Az aldbbi magyardzatok kéztil csak
egy fogadhat6 el, melyik?

a) A gyorsan pdrolgé viz hirtelen lehtiti a névényt.
A fagyds tiinetei megegyeznek az égésével.

b) A vizcseppek gytijtélencseként viselkednek,
és a levelekre fékuszdljdk a napfénuyt.

¢) Az elpdrolgé viz forré géze okoz ,,égési tiine-
teket”.

A vélaszok kozil a b-t fogadtak el helyesnek.
Mindebbdl jdl latszik, hogy sok laikus és szakem-
ber is Gigy gondolja: 6ntdzés vagy esd utén a viz-
cseppek mindig képesek megégetni a leveleket
napsitésben. Kérdésiink annak kideritése, hogy
ez ténylegesen igy van-e? Valdjaban ez egy régi
kornyezetoptikai probléma, aminek megoldasa
nem egyszerd. Cikkiinkben az ezzel kapcsolatos
fizikai/optikai jelenség egy lehetséges tanuléi fel-
dolgozésat mutatjuk be. E problémanak fizikai
és biolégiai vonatkozasai is vannak, ezért A Bio-
légia Tanitdsa 2013. mérciusi szamaban a téma
biolégiai vetlileteit mutatjuk be.

A kutatasi kérdés megfogalmazasa és
modellezése

&> 1sé lépésként pontositsuk a kérdést, fogal-

mazzuk meg Ugy a problémét, hogy azt
ténylegesen vizsgalni lehessen az altalanos és
kozépiskolaban! A kovetkezd kérdések mertil-
hetnek fol: (1) Milyen lehet egy vizcsepp alakja
egy levélen? (2) Miért novekedhet meg a fény-
intenzitas a levél feliiletén annyira, hogy égési
sériilést tudjon okozni? (3) Milyen fizikai jelen-
séggel allunk szemben?

Elsé kozelitésként egy viztaszitd levélen tlé
gémbdlyded vizcsepp alakjat modellezziik
gombbel. E vizgdmbnek nincs pontos fékusz-
pontja, vagyis nem egyetlen pontba gydjti a ra
esd napfényt, optikai nyelven szélva gémbi hi-
baval rendelkezik. Ugyanakkor a mindennapi
tapasztalatunk szerint létezik egy fokusztartoma-
nya, ahol a legnagyobb a fényintenzitas a len-
csehatds, azaz a fénytorés okozta fénygydjés
miatt. A tanulékkal végeztessik el a kovetkezd
kisérletet:

1. kisérlet: Felhdtlen, napos iddben te-
gytink két mianyag tdlcaba egy-egy frissen vd-
gott, sima felszind levelet (példdul juhar, Acer
platanoides levelét). A tdlcdkbeli leveleket fed-
juk le példaul 2 mm, illetve 10 mm datmérdji
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tiveggolyékkal' (1A, B dbra). A tdlcdkbeli, tiveg-
golybkkal fedett leveleket tegytik ki kézvetlen
napstitésnek bizonyos ideig. A besugdrzasi idd le-
het egy vdltozé paraméter, de negyedérdndl ne
legyen kevesebb. Ugyancsak vdltozdé paraméter
lehet a Nap horizont folétti 0 szégmagassdga.
Ugveljiink arra, hogy a napbesugdrzds alatt ne es-
sen drnyék a levelekre! A kisérlet utdn a leveleket
vegytik ki az tiveggolydk aldl, s nézziik meg sza-
bad szemmel vagy tivegnagyitéval a felszintiket!

Azt fogjuk tapaszalni, hogy a levelek nagy-
mértékben beégtek az tiveggolyok éltal Gsszegyij-
tott napfény nagy intenzitisa miatt. E napégés
kovetkeztében a zold leveleken sérgés-barna fol-
tok jelentek meg racsszerd elrendezésben, az
liveggolydk eredeti elhelyezkedésének megfele-
I6en (1C-F dbra). Végeztessik el e kisérletet
a tanuldkkal a Nap alacsony, kozepes és nagy
0 szbgmagassagai mellett felhétlen idében! Ha-
tarozzak meg a didkok a levelek napégéséhez
sziikséges legrévidebb idét a © napallas fliga-
vényében! Magyarorszagon 67°-nal nem na-
gyobb a napmagassag még nyaron sem. E Kki-
sérletekbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
vizszintes leveleken elhelyezkedd, ny,., = 1,5 to-
résmutat6ju tiveggolydk reggeltdl késé déluta-
nig képesek napégési sériiléseket okozni a levél-
szbvetben. Az tveggolyok és a gomb alakd
vizcseppek fénygyjtését a kdvetkezd egyszerd
kisérletben (2. dbra) modellezhetjiik:

2. kisérlet: Egy vékony falu, R sugard, viz-
zel toltott, szintelen, dtlatsz6, mdanyag gémbot
fuggessziink fél dréttal vagy spdrgdval. E viz-
goémbét fehér pdrhuzamos fénynyaldbbal vild-
gitsuk meg, amit egy R-nél nem kisebb dtméré-
ju gvtjtdlencsével és annak fékuszpontjdban
elhelyezkedd pontszerd fényforrdssal dllitha-
tunk eld. A fényforrds-lencse-vizgémb rendszer
optikai tengelyébe helyezziink egy keretben ki-
feszitett pauszpapir ernyét. Az ernyd és a viz-

\ o\

A
LR R

1. dbra
(A, B) Az 1. kisérletben bhaszndlt tdlcdk,
melyekben 2 mm (A), illetve 10 mm (B)
dtmérdjii iiveggolyok fedték a jubarlevelet

(Acer platanoides). (C, D) Napégést szenvedett

Jubarlevelek, melyeket 2, illetve 10 mm

drmérdjii iiveggolyok boritottak a kozvetlen

napfénnyel tortént besugdrzds alatt. Az

iiveggolyok dltal fokuszdlt napfény nagy
intenzitdsa miatt kialakult vildgos perzselési
foltok jol kivebhetbek a sotétebb leveleken. (E,

F) A C és D dbrdk 4-szeres nagyitdsban.

gémb kézéppontja koézti H tdvolsdg, valamint az
optikai tengely és az ernyd sikjanak szdge le-
gyen vdltoztathaté. A vizgbmb dltal az ernydre
fékuszdlt fény intenzitdsmintdzatdt besotétitett
szobdban fényképezziik le (3. dbra).

1 UveggolySk példdul barkdcs és dekordciés boltokban szerezhetdk be. Uvegguéngyék nem jék, mert benniik
egy furat van a felflizhetdség érdekében, vagyis optikailag nem homogének, igy nem lehetnek a vizcseppek

j6 modelljei.

2 Vékony falu, szintelen, dtlGtsz6, mdanyag gémbét példdul dekordcids boltokban vehettink.
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Habar a tanulék még nem képesek bonyo-
lultabb szamitégépes modellezést végezni, de el
tudjak fogadni, hogy ez megtehetd, miéltal pon-
tosan kiszamithato az 1. kisérletben a levélfelszi-
nen a fényintenzitds kétdimenzids eloszlasa.
Ezt magyar fizikusok (Egri és tdrsai, 2010a,b,
Horuvdth és tarsai 2010) el is végezték a fénysu-
garak szamitégépes sugarkovetésével. Ennek
sordn a Snellius-Descartes-féle fénytorési tor-
vényt alkalmaztdk, amikor az tiveggolyé béar-
mely adott pontjan belépett a napfény, majd
egy megfeleld maésik pontjan kilépett az tiveg-
bdl, s végul elérte a levél vizszintes feliiletét
(4. dbra). Az eredményt az 5A dbra mutatja, me-
lyen az tiveggoly6 Q fénygyijtéképességének a
levélfelszini eloszlasa lathaté a beesd napfény
vizszintestSl mért 6 szogének fligguvényében. Q
értéke megadja, hogy a levél adott pontjaban
mennyivel nagyobb vagy kisebb a fényintenzi-
tas az liveggolyé fénytorése hataséara a golyo-
mentes helyzethez képest.

Ez utén a tanulék mondjék el, hogy mik ol-
vashatdk le az 5A dbrdrdl: a vizszintes levél sik-
jaban a legnagyobb Q-értékekkel jellemzett f6-
kusztartomany a leginkabb veszélyeztetett
a napégés szempontjabdl. E fékusztartomany
megkozelitbleg egy ellipszis. Az 1C-F &bra
napégésnyomait ilyen magas fényintenzitasy,
ellipszisszerd fékusztartomény okozta, amint vé-

sik

emyd

vizgomb
fokuszalt

Oveg 3
feny

feher feny gyijtolencse

pontforrasa

2. dbra
A 2. kisérlet elrendezése, melyben egy viz-

gombnek egy sik pauszpapir ernydre torténd
fényfokuszdldsa vizsgdlbato és fényképezbetd

gighaladt a levél egy szakaszan a Nap mozgésa
kovetkeztében.

Vegyiik figyelembe a napsugéarzasnak a Nap
0 szogmagassagatél fliggs spektrumét, azaz a

&
0 = 60° 0 =90°
H/R
1.00 1.00
lbs{} 1.60 -
3. dbra

Egy R sugart vizgomb dltal, a gomb kozép-
pontjdtél H tavolsdgra lévd és az optikai ten-
gellyel 0 szoget bezdro sik ernydre fokuszalt
fény intenzitdsmintdzatdanak fényképei 6 =
60° és 90° esetén H/R fiiggvényében
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napfény Iy,,(4,6) intenzitdsat a A hullamhossz
fliggvényében (6A dbra), valamint, hogy ebbdl
mennyit nyel el a levelek z6ld névényi szovete a
rajuk jellemzd elnyelési spektrum (hulldmhossz-
tél fuggd elnyelési egyiitthatd, ami 1, ha min-
dent elnyel a levél, és 0, ha semmit sem nyel el)
miatt (6B dbra)! Ekkor szintén kiszamithaték
egy Uveggolyé altal fokuszalt s a levélszovet al-
tal elnyelt I(6) napfényintenzitas levélsikbeli ma-

A levegd N

P vizszintes levélfeliilet

levegd levegd

vizesepp vizesepp

4. abra
(A) A P, kiinduldsi pontbol a P; végpontba ha-
lado fénysugdr utja a P, és P, torési pontokon
keresztiil. e,, e,, e, a fénysugar iranydnak
egységuvektorai, N;, N,: a vizcsepp feliiletéhez
buzbaté érintdsikok feliiletére merdleges vek-
torok, a beesési merdlegesek. (B, C) Egy viz-
csepp feliiletére beesd, illetve ott megtort fény-
sugarak o, d beesési szogei, P, y torési szogei,
és a fénysugarak irdnydnak e, e, e, egység-
vektorai, tovdbbad a csepp felszinének N, N,
normdlvektorai, mikor a fény a levegébdl a
vizbe Iép (B), illetve a vizbd6l a levegdbe (C).

ximumértékei a beesd napfény horizonttél mért
6 szbgmagassaganak fliggvényében (7. dbra).
A 6A abrardl a didkok példaul leolvashatjak,
hogy amint csékken a Nap 6 szogmagassaga,

A B

& Yizcsepp. N,
P e i \

_'-.'-;Q_

levél
1
0 =90° ° Napa O
zeniten .
2 -
- . log,.0
0= 350° ® +2.90 @ ]
+2.50
N +2.00 -
- +1.50
0=30° [ +1.00 .@ )
H1.50
----- +0.00
4 :
-.50
0=123 +* <-1.00 - |
5
0 =16° - — |
6 -
0=13° i C— |
.}|' =
8 =
- Nap a
B=2 | horizont .
P kozelében
5. dbra

Q) Egy nyeq = 1,5 térésmutatdju homogén
tiveggolyora a vizszinteshez képest kiilonbozé
0 szogekben beesd fénynyaldbok esetén a go-
lyé Q fénygyiijté képessége 10-es alapu logarit-
musdnak levélsikbeli eloszldsa. Feliilrél nézve
az iiveggolyo konturvonaldt egy fekete kor jel-
zi. (B) Mint az (A), de most egy vizszintes, viz-
taszito berkenyelevélen (Sorbus aucuparia)
il6 gombolyded vizcseppre, abol a vizcsepp és
a levél érintkezési feliiletének keriiletét a belsé
kor jelzi, mig a csepp peremét feliilr6l nézve
a kiilsé kor mutatja.
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gy csokken a napfény intenzitdsa is, aminek
maximuma a vorés hullamhosszak felé tolédik
el. E kozismert jelenség a lemend Nap narancs-
sargava, majd vordssé torténd elszinezddésében
nyilvanul meg. A 6B dbrdrél a tanulék leolvas-
hatjdk, hogy a napfény lathaté spektrumabdl
(400 nm < A < 700 nm) a zo6ld levelek a zold
fényt (520 nm < A < 580 nm) nyelik el legke-
vésbé, vagyis azt szorjék vissza, illetve azt eresz-
tik at leginkabb, s éppen ezért latszanak zoldnek
az emberi szem szamara.

A 7. dbra a kovetkez8krdl tajékoztatja a ta-
nuldkat: a vizszintes levélen nyugvé tiveggolyé
altal fékuszalt s a levélszovet &ltal elnyelt I(6)
fényintenzitas 6 = 45°-o0s napmagassagnal ma-

1.0} A 0-60
o " 040
5 08
E =
—':j 6=200"
206
g S0 10
E' 04
L) =3
= A
Z 02 3
2
1
0.0 | L=—————— -0
1 " 1 " L i 1 i 1 i A1
300 400 500 600 700 800
% (nm) hullamhossz
1.0 -
2
z 084
o
&
2 064
o
s
::’ 0.4 4 B
E
5 0
E
“” T T T T T T 1
4000 450 500 550 H00 650 T00 750
2 (nm) hullamhossz
6. dbra

A) A napfény INap( , ) spektruma a Nap hori-
zonttol mért = 60°, 40°, 20°, 10°, 5°, 4°, 3°,
20, 1° és 0° szogmagassdgai mellett az 1976-
USA normdil légkormodell alapjan szdmituva.

(B) Zold novényi levél A() elnyelési spektruma.

ximalis, ezért a napégés e napéllasnal a legval6-
szindbb. Ekkor az tiveggoly6 fokusztartomanya-
nak levéllemezre esé részén a levélre 708-szor
nagyobb intenzitdsi napfény jut, mint mikor
nincs Uveggolyé a levélen. Az 1. kisérletben
a fényintenzitds fékusztartoméanybeli t6bb, mint
meghétszazszorozédéasa okozta tehat a juharle-
velek napégését (1. dbra).
Vizcseppek fénygyiijtése és az ebbdl
levonhat6 kovetkeztetések

fonti modellkisérlet alkalmas arra, hogy

megértesse a didkokkal a levelekre kertild
tiveggolydk fénygydjtését és az ezzel kapcsola-
tos fizikai fogalmakat. A kisérlet és a szamit6gé-
pes modellezés alapjan elmondhatd, hogy az
tiveggolydk képesek annyi napfényt dsszegyj-
teni a vizszintes levélfeliiletre es§ fokusztarto-
manyukban, ami mar beégeti a levelet. De az
tiveggolydk a tokéletes gomb alakjuk és a vizé-
nél nagyobb, ny,., = 1,5 térésmutatéjuk miatt
mégsem pontos modelljei a leveleken Ul§ viz-
cseppeknek. Az utébbiak a gémbnél laposab-
bak, torésmutatéjuk pedig n,, = 1,33 kortili.

viz

levél

= . ——r —
i 1" 20° il 407 500 60" 70° 1 o0®
Nap a
honzonton

Napa

a Nap honizonitol mért 0 seogmagassaga
aeniten

7. dbra
Egy tiveggolyo dltal fokuszdlt, a levélszovet dl-
tal elnyelt I1(0) napfényintenzitds 10-es alapii
logaritmusdnak levélsikbeli maximumértékei
a beesd napfény horizonttol mért 0 szogma-
gassdgdnak fiiggvényében. Az 5B dbra 1., 2.,
... 7., 8 soraiboz tartozo adatokat fekete
négyzetek jelolik.
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E két kiillonbség azt eredményezi, hogy a viz-
cseppeknek jéval kisebb a k = (n - 1)/R fényt6-
rGereje, ahol n a csepp térésmutatéja, R pedig
a csepp adott pontjan a helyi gorbiileti sugar.
E kisebb téréerd okéan egy vizcseppnek a hozza
méretben hasonl6 tiveggoly6éhoz képest jéval
nagyobb a fékusztdvolsdga, miéltal a vizcsepp
alatti vizszintes levélfelszinen (ami &ltalaban
nem a fékuszban van) kisebb a fényintenzitas
maximuma. Ebbdl kifolyélag méar nem biztos,
hogy a vizcseppek altal dsszegyjtott napfény
képes égési sériilést okozni a levélszovetben.

Masodik feladatként kiderittethetjtik a ta-
nulékkal, hogy milyen alakt vizcseppek forma-
I6dhatnak vizszintes leveleken a levélfelszin vizta-
szitd, illetve viznedvesitd képességétdl fliggden.
A didkokkal kiilbnbézd leveleket gylijtettink az is-
kola udvardn vagy kérnyékén. Az Gsszegyjtott
leveleket vizszintes kartonlapra ragasztjdk ragasz-
tészalaggal a levelek szélénél, majd szemcsep-
pentdvel vizcseppeket cséppentenek rdjuk.
Ennek sordn beldttatjuk a tanuldkkal, hogy amint
nd a levélfelszin viztaszité képessége (vagyis né
a nedvesitési/kontakt szég), ugy egyre gémboly-
dedebb lesz a rajta UlS vizcsepp. Tovdbbd, a viz-
csepp térfogatdnak névekedésével egyre lapo-
sabb lesz a cseppalak.

Harmadik feladatként megbecsiiltethetjtik
a tanuldkkal a kiilbnb6z8 alakt vizcseppek k =
(n — 1)/R fénvtérderejét: laposabb vizcseppnek
nagyobb az R gorblileti sugara, vagyis kisebb
a k toréereje, mig gémbélydedebb cseppnek ki-
sebb a gérblileti sugara, azaz nagyobb a téréere-
je. Ezdltal a laposabb cseppnek nagyobb a f6-
kusztdvolsdga, mint a gémbolydedebbnek. Igy
mds napmagassdgokndl eshet az eltéré alaku
vizcseppek fékusztartomdnya az alattuk lévd viz-
szintes levélre. Ennek az a végkdvetkezménye,
hogy a kiilonbézé alaku vizcseppek mds nap-
szakban, azaz mds napmagassdgndl lehetnek ké-
pesek napégést okozni a napstitétte leveleken.

A fontieknél tébb nem kovetkeztethetd ki
a fizikai/optikai megfontoldsokbdl. A széban
forgd biooptikai probléma tovabbi vizsgalata ki-

sérletileg torténhet vagy pedig szamitégépes
modellezéssel. A kisérleti megkozelitést részlete-
sen ismertetjiik A Biolégia Tanitdsa 2013. mar-
ciusi szamaban megjelend parhuzamos cikkiink-
ben (Horvath és téarsai, 2013). Itt a tovabbiakban
a szamitégépes modellezésbdl levonhaté fizikai
kovetkeztetésekkel foglalkozunk.

Az 5B dbra egy vizszintes, viztaszité berke-
nyelevélen (Sorbus aucuparia) Gl6 gdmbolyded
vizcseppre kiilonboz8 szogekben beesd fény-
nyaldbok esetén a vizcsepp Q fénygydjté
képességének levélsikbeli eloszlasat mutatja.
E csepp gdmboélyded a nagy nedvesitési szog
(¢ = 145°) miatt, midltal er8sen megtori és
OsszegyUijti a napfényt. Az 5B dbra elemzése
utén a didkok a kovetkezSket lathatjak: a levé-
len a gydriszerd arnyékos teriilet 6 > 50° nap-
magassag esetén jelenik meg, mig ha 6 < 40°,
akkor az anti-Nap felé elnyulik. Mikor 6 > 50°,
az arnyék jelentds része a csepp és a levél érint-
kezési korén beliilre esik, mig ha 6 < 40°, akkor
az arnyék fokozatosan kikerl e korbdl. 0 < 23°
mellett az érintkezési kor teljesen arnyékban
van, és a rajta kiviili arnyékos rész jelentGsen
megnyulik az anti-Nap irdnyaban. A levélen
a fékusztartomany ovélis, ha 6 > 50°. A fékusz-
tartoméany 6 = 30°-nal nyolcas alakot vesz fol,
melynek maximalis fényintezitasi része sarld
alakid. 0= 23° esetén a sarl6 alaku fokusztarto-
maéany merdleges az antiszolaris merididnra, mig
ha 6 < 16°, akkor a fékusztartoméany egy el-
nyujtott ellipszis, melynek nagytengelye parhu-
zamos az antiszolaris meridiannal. Ha 6 > 50°,
akkor a fékusztartomény nagy része a levélle-
mez és a vizcsepp érintkezési korén belil van,
azaz a vizcsepp hiti a levelet. Viszont 8 < 40°
mellett a fokusztartomany kiesik e korbdl, és
ezért a csepp nem hdti a levél legintenzivebb
fényt kap6 tartoményat. Mindemellett a nap-
magassag e szogtartomanyaban éri a levelet
a legnagyobb fényintenzitas, ezért nagyban
megnd a beégés esélye.

A szdmit6gépes modellezéssel kapott 8. db-
ra a levélszdvet altal elnyelt I intenzitast mutatja
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a 2. kisérlet (2. dbra) H/R értékeinek fligguényé-
ben 6 = 60° és 90° mellett. I akkor maximalis,
ha a levél sikja a vizgdmb fékusztartomanyéat
metszi (H/R = 1.6 és 2.0, mikor 8 = 60° és =
90°). Ekkor log;yl elérheti az 5-nél is nagyobb
értékeket a bejovd fénynyalab iranyatdl fliggs-
en. llyen er@s fokuszéalas akkor fordulhat el, ha
a vizcseppek egy sz8ros levélen llnek. Ekkor
a sz6rok megfeleld tavolsagban tarthatjak a gom-
bolyded vizcseppeket a levél felszine folott ah-
hoz, hogy stlyos égési sértiléseket okozzanak,
ahogyan azt A Biolégia Tanitdsa 2013. marciusi
szamaban megjelend parhuzamos cikkiinkben
megmutatjuk (Horvdth és tdrsai, 2013).

Az ugyancsak szamitégépes modellezéssel
kapott 9. dbra egy zold levél dltal elnyelt 1(6)

0 =60°
0 mo=90° o

log,,/

L0 12 14 16 I8 20 22 24
HIR

8. dbra
A 3. dbrabeli R sugari vizgombre szdamitott
log10I értékek H/R fiiggvényében 6 = 600 és
90°-ban beesd parbuzamos fénynyaldb esetén,
abol H az ernyd és a gomb kozéppontjdanak

napfényintenzitas levélsikbeli maximumértékét tdvolsdga
5.0 4
1 4
o
45 ik
d o C
6 4 3
L — | |
40 P ) . =
] g O o5 2
7 o a I
35 — f—~—. o %
.h-': A
s | &) " T B
. § Tm
3.0 H Aa A /2 levél 1
] 3 A A .
- O L]
25 7 . o . |
/ e a\
4 . 4
) A
2.0 - =%
7 [P vizcsepp
lg levél |
838
1.5 — T 1T = T ° . * 7 © I = T = T 7
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Napa a Nap horizonttol mért 0 sz6gmagassiga Nap a
horizonton zeniten

9. dbra
Egy zold levél dltal elnyelt I( ) napfényintenzitds 10-es alapu logaritmusanak levélsikbeli
maximumeértéke a vizcsepp fokusztartomdnydban egy vizszintes jubar- (A), platdn- (B) és
berkenyelevélen (C) iil6 lapos (A), ellipszoid (B) és gombolyded (C) vizcseppre szdmitva a beesé
napfény vizszintestol mért szogének fiiggvényében. Az 5B dbra 1., 2., ..., 7., 8. soraihoz tartozo
adatokat itt febér négyzetek jelolik a C cseppalak esetén
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mutatja a vizcsepp fokusztartomanyéban egy
vizszintes juhar- (9A dbra), platan- (9B dbra) és
berkenyelevélen (9C dbra) GlS lapos, ellipszoid
és gombolyded vizcseppre szamitva a beesd
napfény horizonttél mért 6 szogmagassaganak
fliggvényében. A 9. dbra elemzésével a diakok
a kovetkezdkre juthatnak: a juharlevélen lapo-
san elterilS vizcsepp esetében, amint a 6 nap-
magassag ndé, I(6) monoton né (9A dbra). Esze-
rint egy vizszintes juharlevelet a legnagyobb
fényintenzitas délben éri, mikor a Nap magasan
jar. E trend ellenkezGje érvényes egy vizszintes
platanlevélen 1lG, félgdbmb alaka vizcseppre
(9B dbra). Naplementekor a félgdmb alaka viz-
cseppet tarté platanlevélre (9B dbra) nagyjaboél
4 4-szer nagyobb intenzitasu fény jut a vizcsepp
fékusztartoméanyaban, mint a lapos vizcsepp
esetén délben (9A dbra). Mésrészt viszont a viz-
szintes berkenyelevélen levd géombolyded viz-
csepp esetében az I(6) figgvénynek két helyi
maximuma van: az egyik 0 = 13°-nél, a masik
pedig 6 = 23°-al (9C dbra). 6 = 13° és 23°
mellett e gdmboélyded vizcseppnek kdszonhets-
en a levelet 63-szor és 200-szor nagyobb fény-
intenzitds éri, mint a lapos vizcsepp esetén
(9A dbra).

E két intenzitismaximum optikai oka a viz-
csepp asztigmatizmusa, ami azt jelenti, hogy
a nem pontosan gémb alaka vizcsepp két kii-
16néll6é fékusztartomannyal bir: Az elsé (6, =
13°-nél, a csepptdl tavolabbi) és a masodik (6,
= 23°ndl, a csepphez kozelebbi) fékusztarto-
maény rendre a vizcsepp vizszintes és fliggSleges
f6tengelymetszetében haladé fénysugaraknak
koszonhetSen alakul ki. Ennek eredményekép-
pen az elsd és a masodik fokusztartomany az
antiszolaris meridiannal parhuzamosan, illetve
arra merdlegesen elnyujtott. Mindez tisztan lat-
szik az 5B/6 (6, = 13°) és 5B/4 (0, = 23°) &b-
rakon.

A 9. dbrdn latszik, hogy egy adott 6-nal mi-
nél viztaszitébb a vizszintes levél (minél na-
gyobb a nedvesitési szég), annal nagyobb

a rajta Ul vizcsepp fellletének gorbiilete, és
egyben a csepp fénygyijtd képessége is (ha
6 > 10°). Vagyis: minél vizlepergetébb a levél,
annal nagyobb annak a veszélye, hogy a levé-
len megtapadé vizcseppek a napfényt fokuszal-
va beégetik a novényt. Ugyanakkor minél viz-
taszitobb egy levél, annél konnyebben lepereg
réla a viz, tehat csokken a napégés veszélye.
Az eddigiek alapjan a tanulékkal a kovetkezé-
ket lattathatjuk be:

(i) A napstitdtte névényi leveleken jél meg-
tapadd vizcseppeknek kicsi a gorbiiletiik, a {6-
kusztartoméanyuk mélyen a levéllemez ala esik,
igy vélhetSleg nem okoznak égési sériiléseket
a leveleken.

(i) Habar napsiitésben a nagy fénytérd
képességl gombdlyded vizcseppek fékusztarto-
manya a napmagassag széles tartomanyaban
kozel esik a levélfeliilethez, s igy taldn még égé-
si sériiléseket is okozhatnénak a levélen, e viz-
cseppek konnyen leperegnek a levélrdl. Ezért
varhatéan e gémbolyded vizcseppek sem okoz-
hatnak napégést a leveleken.

(iii) A fontiek miatt a vizcseppek altal fé6ku-
szalt napfény tobbnyire nem képes beégetni
a sima feluletd leveleket, fliggetlentil a cseppek
alakjatél, méretétdl és a napallastol.

(iv) Az egyetlen kivétel, mikor a vizcseppet
viztaszité névényi sz8rok tartjak a levél felszine
folott Ggy, hogy a csepp fékusztartomanya a le-
vélre eshet. A Biolégia Tanitdsa 2013. marciusi
szamaban megjelend parhuzamos cikkiinkben
(Horudth és tdrsai, 2013) erre lathaté egy konk-
rét példa.

(v) Az a kozkeletd vélekedés, hogy déli nap-
stitésben nem szabad a névényeket dntdzni,
mert a leveleikre tapadt vizcseppek éltal féku-
szalt napfény megégeti a leveleket, részben egy
tévhit, mitosz. A 9C dbra szerint a beégés veszé-
lye 6 = 23°-0s napmagassagnél, nyaron kora
délelétt vagy késd délutan a legnagyobb, nem
pedig délben, mikor maximalis (Magyarorsza-
gon nyéar kozepén délben 6,,., = 67°).
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Mas ellenérvek a déli ontozésre

iutan a tanuldk szdméara nyilvanvaléva valt
ﬁﬁa szdban forgd kozhiedelem tarthatatlansa-
ga a fonti fizikai/optikai vizsgalatok alapjan, alter-
nativ érveket kereshetnek a déli locsolas nem
ajanlatos voltara. Ezek példaul a kovetkezdk:

— Megfontolandd, hogy a kertet azért nem érde-
mes délben locsolni, mert az akkor altaldban
nyitott szirmi virdgok tonkremehetnek, ha
nagy vizcseppek Gtédnek a szirmaikhoz.

— Ha délben, meleg, napstitéses idében 6nto-
zlink, akkor a névények nem képesek az dsz-
szes kilocsolt vizet hasznositani, mert a viz
nagy része gyorsan elparolog, s nem jut el
a gyOkerekhez.

— Délben és kora délutan nem érdemes locsolni
a ndvényeket, mert a helyi szelek ekkor a leg-
er@sebbek, s a viz péarolgasa is ekkor a leg-
gyorsabb a nagy héségben.

— Mivel a névénykarosité gombak (pl. liszthar-
mat, monilia) melegben jobban szaporodnak,
mint alacsonyabb hémérsékleten, a déli 6nt6-
zés segitheti e gombak névekedését, azaz no-
velheti az 6nt6zott ndvények gombas fertza-
dését.

Osszegzés

izsgélataink alapjan az mondhaté el, hogy
ﬁa téma folvezetésében emlitett népi hitet
gy latszik, hogy jérészt cafoltuk. frasunkban
a kutatas alapt természettudoményos oktatasra
mutattunk egy biooptikai példat. Jelen irasunk-
ban a téma fizika tantérgy korébe tartozo vetl-
leteit jartuk kortl, félhasznélva és elmélyitve
a tanuldk optikai ismereteit. A Bioldgia Tanitdsa
2013. marciusi szdmaban megjelend péarhuza-
mos cikkiinkben (Horvdth és tdrsai, 2013) a bi-
olégiai vonatkozasok olvashaték.

Készénetnyilvdnitds: Koszonjik az angol és
magyar cikkeink maésik két tarsszerzdjének,
Dr. Horvath Akosnak (Leibniz Troposzféraku-
taté Intézet, Lipcse, Németorszag) és Dr. Kriska

Gyorgynek (ELTE Bioldgiai Intézet, Bioldgiai
Szakmoddszertani Csoport) a kutatasi eredmé-
nyeink elérésében nyujtott segitségiiket. Hala-
sak vagyunk Dr. Gnéadig Péternek (ELTE Atom-
fizika Tanszék), aki folhivta figyelmiinket az itt
targyalt biooptikai problémara.
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Schwartz Katalin

Fizika mindentt

Cgq ¥ izikatanitisom sorédn gyakran szembesi-
(.il{ 16k azzal a probléméval, hogy az ismere-
tek megsokszorozédasa miatt az egyes fi-
zikai témakoroknél atadandé fizikai ismeretek
mennyiségét tovabb mér nem tudom névelni.
Ezért kivancsian keresem a lehet8ségeket, méd-
szereket, témakoroket, melyek segithetnek ab-
ban, hogy tanitvanyaimnak érdekes, gondolkod-
tat6é forméban mélyitsem, szélesitsem ismereteit.
A sz(kre szabott tanitasi idén beliil igyekszem
megkeresni és tantdrgyam anyagéaval integralni
a mas targyak keretében elsajétitottak fizikai vo-
natkozéasait, hogy a fizikai tartalom mélyebben
rogziilhessen. Tudom: ez nem Uj keletd torekvés,
hiszen sokan, sokszor alkalmaztak és alkalmazzak
ezt a tanitasi metodikat, de azt tapasztalom, hogy
az internet hasznalata még soha nem tapasztalt
lehet&ségekkel kecsegtet ezen a téren is.

Mivel médomban &llt a németorszagi fizika-
tankényveket, valamint mddszertani szakirodal-
mat ez irdnyban is elemezni, igyekszem valaszt
taldlni a fent véazoltakra is. Megéallapitottam,
hogy a németorszagi fizikaoktatasban a hagyo-
maéanyos tananyag-feldolgozasi forma (ami alatt
a kizarélagos szaktudomanyos elemekre épiilé
tananyag feldolgozasat értem) helyett annak
mennyiségérdl a természettudoméanyok Gssze-
hangoléasaval a mindségre iranyitjak figyelmet.
Igyekeznek elérni, hogy a tanitvany ne csak
a tanitasi 6rdkban gondolkodjék, hogy a fizika
6ran elsajatitottakat ne csak fizikai probléma-

IMPULZUS

megoldés kozben tudja alkalmazni, hanem is-
mereteit transzformélja példaul biolégia-, ké-
miaérakon, vagy hétkoéznapi szituaciokban is.
Ezt igazolja az a tény, hogy fizikakonyveikben
gyakran utalnak bioldgiai, kémiai, technikai
problémaékra, illetve 6sztonzik a tanuldkat az
interneten torténé bongészésre.

Az aldbbiakban szeretnék néhany példat be-
mutatni a - J. Leupold, E. Miiller, U. Pietrzyk,
E. Spehr: Physik 8. Baden-Wiirttenberg -
német tankényvbdl a fentiek szemléltetésére.

Néhany, az élévilagban megfigyelheté
érdekes, emelé tipusu egyszerii gép
miikodése:

1. A mezei vagy réti zsalya porzasi
mechanizmusa

A mezei zsélya a mezdk, rétek Gtszéli virdga,
melynek szine lilas-kék, és majustdl kezdve vi-
ragzik. Ennek a névénynek egy rafindlt porzasi
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mechanizmusa van, melyet egy érdekes ,szer-
kezet” segitségével fSleg dongdk végeznek el.
A dongok a szintdl és a nektar illatatdl csalogat-
va raszéllnak a virag als6 ajkara, és kissé bebuj-
nak a virdgok torkaba. Ekkor akaratlanul is meg-
billentenek a fejiikkel egy alatdmaszté porzot,
amitdl a felsd porzé lecsapddik és igy a virdgpor
a rovar potrohéra hullik. Ezek azutan tovabb vi-
szik a virdgport egy mésik virdg termdjébe, elvé-
gezve azt, amit a természet megkdvetel.

fels@ sziromlevél

dongd

\ alsé sziromlevél

A mechanizmus hasonlit ahhoz a toérténés-
hez, mint amikor a falnak tAmasztott gereblye fe-
jére ralépst a gereblye nyele fejbe kdlintja, ami
szintén az emeldk elve alapjan kovetkezik be.

A virag belsejében 1év8 porzdszér egyik vé-
gén egy kissé kiszélesedd rész talalhat6, mely el-
zérja az utat a rovarok eldl. Erre kell a dongé-
nak a fejével erét kifejteni, hogy bejuthasson
a virdg belsejébe a nektarhoz. Ekkor azonban
a porzészar masik fele, mely egy ponton, egy kis
szérral kapcsolddik a virdghoz, melyen a virag-
por taldlhaté, ellentétes iranyba mozdul ki,
mégpedig a rovar potroha felé.

2. A keresztes vipera méregfoga

A keresztes vipera viszonylag révid, vaskos
kigydfajta, testhossza atlagosan 60-90 centimé-
teres. Pikkelyes bérének szinezete véltozatos: le-
het sziirkés, barnés, voroses alapd, vagy éppen
egyszind fekete is. Hatan barna, cikcakkos sav
fut végig a tarkétdl a farok végéig, amit az olda-
lakon hasonlé szind foltsor kisér. A tarkén jelleg-
zetes X vagy Y alaki mintézat lathatd, de ez
egyes tajegységek populaciéjaban hidnyozhat is.

A természetben régebben sokkal gyakrab-
ban eléfordulé allat volt.

Sz4jabdl kitart allapotban a két méregfog
harapésra készen kidll. A zsdkmény bekapasa
kozben, illetve szdjanak csukott allapotaban
a tGhegyes fogak hatra, visszahajlanak, befelé

7 z

a szajpadlas redGihez. A felsG allkapocs egyrészt
egy hosszi, bot formaju csont a szarnycsonttal,
masrészt az allkapocskozti csonttal van mozgat-
hatéan 6sszekotddve. A felsd allkapocshoz a fo-
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gak oly médon rogziilnek, hogy a fog alapjat
forgépontnak tekintve a fog hegye hatulrél els-
re egy negyed kort ir le.

Amikor a kigyé harapni késziil, akkor koz-
vetleniil a harapas elétt tagra kinyitja a szajat,
gyakran olyan tagra, hogy a felsé és az alsé all-
kapocs egymassal 150°-0s, vagy még nagyobb
szOget alkot. Ekkor a méregfog elérecsapédik.
Amikor becsukja a szajat, vagyis az alsé allkap-
csat leereszti, ekkor az eldre is tolédik, emiatt
a méregfog hatrafelé visszahajlik.

3. A macska mancsa

Minden cicatulajdonos és macskat szeretd
ember tudja, hogy kedvencének béarsonyos tal-
pa adott szituaciéban pillanatok alatt veszélyes
manccsd, fegyverré tud atalakulni. A karmok az

Labujj perc

elasztikus szalag

izlilet+karom

allat nyugodt allapotaban, illetve jaras kdzben
vissza vannak hizva a talp bérreddibe. Jaras
kozben nem érnek a talajhoz, ezaltal nesztelentl
képes kozlekedni.

Tamadaskor a cica labfején 1évé 1abujjait ki-
nyUjtja, széttarja, aminek kovetkeztében a kar-
mok ,,automatikusan” elérefelé kibujnak.

A labujjak végén 1évs karmok egy iziiletnek
koszonhetéen mozgathatdéak, hasonloképpen
az emberi alkarhoz. Egy elasztikus szalag tartja
ezt az izlletet és a hozzad kapcsolédé karmot
visszahtzott allapotban. Amikor az éllat a tap-
pancsain 1évé ujjakat ki akarja nydjtani, vagyis
széjjelebb akarja tarni, akkor az iziilet egyik vé-
géhez tapadé inszalag hiz egyet az iziileten,
ekkor az iziilet masik végéhez rogziilt karmok el-
lentétes irdnyba mozdulnak ki. Hasonléképpen,
mint amikor egy kétoldali emeld egyik oldaléra
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erGhatast fejtiink ki, s a mésik oldala ellentétes
irdnyba mozdul el. Ha az 4llat ellazitja a labujja-
indl 1év8 izmokat, akkor ez az elasztikus szalag
visszahtzza a karmokat.

4. Az emberi alkar

Karunk és labunk mozgatasakor nagyon
sokszor talalkozhatunk emelék mikodési elvé-
vel. Térdiinkben, kénydkinkben csuklbiziiletek
talalhatdak, de ez nem tévesztendd dssze a kéz-
csukléval. Az emelSk mikodési elve az alkarunk
hasznélatanal, emeléskor talédn a legszembetd-
nébb. Amikor alkarunkat megemeljiik — a felkar
fliggdleges helyzetben van —, akkor a hajlitéiz-
munk, ismertebb nevén a bicepsziink megrévi-
dul, 6sszehtzédik. A forgastengely ennél az
egyoldali emelénél a konyokinknél talélhatd,
az egyik erd erdkarja az alkarunk hossza, a ma-
sik a bicepsz tapadasi helye és a forgaspont ko-
zOtti thvolsag.

Ugy tapasztalom, hogy ha tanitvanyaimat ar-
ra 6sztonzom, hogy egy-egy adott fizikai témakor-

Bonifert Ferenc
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hoz keressenek analég példakat az interneten,
mas tantargyak, tudoméanyok tertiletérdl, vagy a
gyakorlati életbdl szamos szért informacidra tesz-
nek szert, kialakul kozottiik egy tartalmas verseny,
ami széleslatasukat, érdeklédésiiket, informatikai
kompetencigjukat is kedvezéen befolyasolja.

Felavattdk a dinamé atyjanak

szobrat Szegeden

z elektrotechnika miltja és jovGje talal-
gkozik annéal a Kossuth Lajos sugartti
épiiletnél, ahol Jedlik Anyos kéztéri
szobrat avattdk fel. Szeged energiaellatasénak
legendas helyszine jelenleg az EDF DEMASZ
Képzési Kozpontjanak ad otthont, mig korab-
ban a varos villanytelepének irodaja volt.
Tavaly dontott gy a Magyar Elektrotechni-
kai Egyestilet, hogy szegedi szervezetiik fennal-
lasénak hatvanadik jubileuma alkalméabol mélté
emléket éllitanak az elektrotechnika egy em-

blematikus alakjanak. Szeged legtjabb koztéri
szobra a tudos és feltalalé bencés szerzetesnek,
Jedlik Anyosnak allit emléket. Banvolgyi Ldszl6
szobraszmuvész alkotdsa munka kdzben, szerze-
tesi ruhdban abrézolja a tuddst, bal kezét a di-
namora, hires taldlményéara helyezi, mig jobb
kezével jegyzetel.

Az onkorményzat nevében Juhdsz Gyula
fideszes képvisel6 méltatta Jedlik Anyos mun-
kéassagat. KoszontGjében kiemelte: az elsé ma-
gyar elektrotechnikusként emlitik &t, ami a sz6
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muszaki értelmében igaz, de munkéassaga mesz-
sze tilmutat azon. Hozzétette: nevéhez tobb ta-
lalmany is fizédik, igy az elsd, teljes mértékben
elektromos &rammal hajtott elektromotor, amit
& villanydelejes forgonynak nevezett, tovabba
a dinaméelv, amellyel évekkel megel6zte kortér-
sait. ,,Jedlik Anyos azon tudésok kézé tartozik,
akinek hite nemhogy akadélya, sokkal inkabb
inspiraldja és ihletje volt tudomanyos munkas-
saganak. Méltan lehet biiszke ra a magyar tudo-
maéanyos élet és az egész nemzet, és Szeged is,
hogy a munkéssagahoz mélté koztéri szobor 6r-
zi emlékét” — fogalmazott Juhasz Gyula.

Olyan helyen A&llitottak fel a szobrot, ahol
Osszetalalkozik az elektrotechnika multja és jové-
je — kozolte Téth Jézsef. A Magyar Elektrotechni-
kai Egyestilet szegedi szervezetének elndke el-
mondta, Szeged varos egykori villanytelepének
irodaépiilete elétt helyezték el a szobrot, ott, ahol
jelenleg a jové villanyszerelSinek és elektrotech-

nikusainak képzése zajlik. ,,Szegeden 1895-ben
kezdédott a villamosenergia szolgéltatés, s egé-
szen 2010-ig szolgélta az erémd a véros villa-
mosenergia- és hétermelését” — emlékeztetett
Téth Jozsef. Megjegyezte, 1895-ben mar Jedlik
felfedezéseit is alkalmazték a villanytelepen. Ma-
ra az erdmd lizemeltetése gazdasagtalanna valt,
ezért zartak be két évvel ezel6tt. Az er8mi egyko-
ri irodaépiiletében létesiilt az EDF DEMASZ Jed-
lik Anyosrél elnevezett képzési kozpontja, itt kép-
zik a jové villanyszerelGit, elektrotechnikusait egy
korszerd képzési modell alkalmazaséaval. A szobor-
allftast timogaté EDF DEMASZ vezérigazgat6-he-
lyettese, Hiezl Jézsef portalunknak elmondta: idén
szeptemberben inditott a cég 6sztondijas, sajatos
szakmai képzést villanyszerel6knek, s a képzékoz-
pont is Jedlik Anyos nevét viseli, ezért volt kézen-
fekvd, hogy itt alljon szobra.

A bencés szerzetes, Jedlik Anyos személye,
élete és munkéssaga egy csodalatos szintézise
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az olyan értékeknek, mint a keresztény hit, a tu-
domany, a kutatds és a felsGoktatés tigyének
elémozditdsa” — fogalmazott Kiss-Rigd Lészlé
megyés plspok a szoboravatédn. Kifejezte remé-
nyét: Jedlik Anyos emlékének megdrzésével
a ma embere is erét merithet, hogy a felsorolt
értékek mentén Gsszefogjon, igy orvosolva tar-
sadalmi és gazdasagi gondjainkat.

Jedlik Anyos életérél, munkassagarél

1800. januér 11-én sziiletett a mai Szlovaki-
aban 1év4 Szimdn. Szilei, Jedlik Ferenc és Sza-
b6 Rozélia fsldmivesek voltak. Edesapja, Jed-
lik Ferenc anyagi aldozatra is kész volt, amikor
tehetséges gyermekének neveltetésérdl intézke-
dett. Haroméves otthoni tanulas utan Jedliket
tizéves kordban Nagyszombatba kiildte a ben-
cések gimnaziumaba. A gimnazium negyedik
osztalyat a tehetséges tanulé azonban mér
Pozsonyban végezte a bencéseknél, mert apja
ide vitte &t, hogy németil is megtanuljon.

A hatosztalyGd gimnézium elvégzése utan
Jedlik Pannonhalméara ment, hogy a bencés
rendbe valé felvételét kérje. A it szivesen
fogadtak itt, és 1817. oktdber 25-én belépett
a Szent Benedek-rendbe.

1818-20-ban bélcsészeti tanulméanyokat
végzett a rend gydri liccumaban, majd Pesten
szerzett 1822-ben doktori cimet matematikabdl,
fizikabdl, filoz6fiabdl és torténelembdl szigorla-
tozott. 1825-ben szentelték pappa. A rend don-
tése értelmében 1825-t6l a gydri gimnézium-
ban tanitott, ezt kévetSen pedig a gydri liceum
fizika tanszékén. Folyamatosan bdvitette szerta-
rat, igen gyakran maga készitett ehhez eszk6z6-
ket, elsé taldlmanyait is ekkor alkotta.

1831-t6l a Pozsonyi Kirdlyi Akadémién tani-
tott, mikézben nyaranta tanulményi utakat tett
Ausztridba. Késébb megpélyézta az egyetemi ta-
nari allast, és 1840-t8l mér a pesti kirdlyi tudo-
maényegyetem bolcsészeti karanak fizikai tanszék-
vezetGje. Lakésa az egyetemen, a szertar mellett

Py

volt, amelynek bévitését itt is a szivén viselte.

Fiatal korara az altalanos érdeklédés volt jel-
lemzd, foglalkozott kémidval, elektrokémidval
(elemekkel), késébb elektromossagtannal és
optikai kisérletekkel is. Sok idét toltott taldlma-
nyaival és tankényvek iraséval, példaul a Ter-
mészettan elemei cimdvel, késébb Hétan és
Fénytan cimmel is lattak napvilagot kényvei.
Ezekkel a szakemberek koérében nagy elismerést
véltottak ki.

Jedlik Anyos 1878-ban egyetemi professzo-
ri helyét E6tvos Lérandnak adta at. Visszavo-
nult a gydri rendhézba, ahol szellemi frissessé-
gét megdrizve folytatta kutatdi tevékenységét
egészen 1895-ben bekovetkezett halalaig.

Munkéassagabdl, korszakalkoté felfedezései
kozil a mai életiink szempontjabdl a két legje-
lentésebbet emeljik ki, ezek: az elektromotor

és az ongerjesztési dinamé.
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JVillamdelejes forgony”, az elektromotor Gse

A ,villamdelejes forgony” lényegében
egyenaramu motor. A fenti dbran lathaté kiilsé
tekercs egyenarammal van taplélva. A tekercs-
ben folyé dram a jobbkéz-szaballyal megéllapit-
hat6 irdnyd erévonalakat hoz létre. Mivel a te-
kercs unifilaris kiviteld, és a tekercs meneteiben
foly6 aram irdnya megegyezd, ezek az erGvona-
lak azonos irdnyu, a tekercs sikjara merdleges
maégneses teret hoznak létre. A 1étrejéové méagne-
ses tér nagysaga fiigg a tekercs menetszamatol
és a rajta atfolyé aram nagysagatdl (ezt hivjak
fajlagos gerjesztésnek). A belsé tekercs tekercse-
lési iranya végig megegyez3. A benne folyd
aram szintén a jobbkéz-szaballyal megéllapitha-
t6 irdnyQ erévonalakat hoz létre. A létrehozott

JELENTES

AZ 1815 —50-1G MEGIELENT TERMESZETTUDOMANYI MUNKAK LEGIOHE
JAINAK MEGIUTALMAZASAROL.

Ezen ilikir termiészetiodmmsnyi munkdi kizt a megy jufafomrn a kivertkezd inélie
tett méltonnk :

Siilyos testek Termeszettana, Irta Jedlit Anyas Istedn, ssiveg hize npomatoft 354
Sumetszettel. Pest, 1850,

Lgyanis » mankihon a dis |.mnl o kel |ul4‘_x 1 & vilasatekossiiggal, nem egysze
rien elsajitiva , hanesn n  exektil elvont tirvenyek sajit esele-
letek s L letel silial tjbal i i latokkal is bivitve; n résaletek
wgymishal mintegy szor ..Lu kil ﬁ-Jl eszive n.dmnu indomanyas tirgyalis kelli Irlmmll 1

lattal folyvist Geseeflizve, s nx elethdl vor .

N
kal felderitye halad, ml iltal a
adiisa vegre n meglevi minyel

vaso egyeh jt i k
erencsis felhasendliz mellett ulug SRR \I At

Maisod helyre, tehdt o Marcsibanyi-futalomren itéltetett mebionak :

Légtinemenytan, s a ket Magyarkon égalj-vissongai, s ezeb befolyisa w wire
J\ljll'\h'r ¢ aillatokra, Irta Berds Aron. Kolosedr, 1847,

Ezen, nemeben » ily kiterjedisben elsd magyar munka, o bigeani iltnlanos igazsi gok
tndominyos b liea wtin n ket magyar hagen egsl-viszonynit dneselelet s nngy gonddal
Exijisie, sdms enllrlnmhlll Ish.. dusarillivont adutok al apjin ismerieti, az egali vi-
szonyok befolyisdt o ndvényi o8 i eletre kifejti, & caokhil gasdira éx orvosra nénve

hasanilatos eredmenyoket von le; eldadisa viligos és vonad.

Kilt Pesten, a Maggar Tudomingos dbwlemia XX, nagy gyiléachen, dec. 15, 1855,

Toldy Ferencs . k.
titokneh

Jedlik altal kigondolt dinamo

maégneses tér a tekercsben tengelyiranya. A bel-
sG tekercsben elhelyezett vas miatt elektromag-
nesként viselkedik. A kiils6 magneses tér hat
a bels6 magnesre, és a fellépd Lorentz-erd
a belsé tekercset elforditja, egészen addig, mig
a belsd tekercs hossztengelye a kulsé tekercs sik-
jaba nem kerll. Ebben a helyzetben a tenge-
lyen 1évé kommutator a belsé tekercsbe folyd
aram iranyat megforditja, és a forgas folytato-
dik. Itt a kommutator szerepe a belsé tekercsvé-
gek higanyba mertild polaritas-valtasaval van
megoldva. A kiilsé tekercs aramiranyanak val-
tozatlanul hagyasa mellett, és a belsd tekercs el-
lentétes iranyu taplalasakor a forgés irdnya el-
lentétes lesz.

Masik kiemelkedd felfedezése a dinamé-
elv felismerése volt. Jedlik elektrotechnikai
munkassagabol a koztudatban pontatlanul,
ezért helytelentl a dinamd, mint villamos gép
feltalélasa él, pedig az & zsenidlis felismerése az
Ongerjesztést ismerte fel és ennek alapjan a vi-
lagon elGszor irta le a dinamé mikodési elvét.

Irodalom

[1]Holenda Barnabéas (1967): Jedlik élete.
Mdszaki nagyjaink. 3. két. GTE. Budapest

[2] Krémer Istvan (2011): Az elsé magyar elekt-
rotechnikus: Jedlik Anyos. MTESZ

[3]Eder Zoltan: Tallézas Jedlik Anyos miuszavai
kozott — eladas 200. emlékilés, 2000. 01.
15.

[4] ,Szegedma.hu” Varga Anna 2012. oktéber
24., szerda, Foté: Gémes Sandor
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|eitner Laszloné

HANGSZORO

[I. Szalay Sandor Fizika Emlékverseny
eseményei és értékelése

zalay Sandor 1909. 10. 04-én Nyiregy-
ﬁhézém sziiletett. Els§ természettudoma-

nyos tanitéja édesapja, aki a jelenlegi
nyiregyhéazi gimnaziumban a fizikatanara is volt.
Emlékére 2010 oktdberében, Szalay professzor
egykori iskoldjanak, a Nyiregyhazi Evangélikus
Kossuth Lajos Gimnéaziumnak a falai koziil elin-
dult egy orszagos fizikaverseny.

Az elsG verseny tapasztalatai alapjéan, a hibak-
bdl tanulva s az erényeket erésitve a 2012/13.
tanévre tervezett, Il. Emlékversenyhez mér 2012
tavaszan megkezdtiik az el6késziileteket.

A versenykiiras, mely az orszag evangélikus,
és egyéb felekezete altal fenntartott intézménye-
ihez szdlt, és elektronikus forméban juttattuk el
a legtébb intézményhez, tartalmazta a két na-
pos rendezvény legfontosabb eseményeit, a ne-
vezés médjat, valamint az elézetes feladatokat.

A verseny feladattipusai és értékelési
szempontjai

o ElGzetes feladat: Szabadon valasztott ki-
sérleti Osszedllitas, kisérleti jegyz8konyv elké-
szitése, mely tartalmazza a kisérlet pontos le-
irdsat, annak fizikai elemzését. A feltételek
kozott szerepelt, hogy a felhasznélt kisérleti
eszkdz a mindennapi életben hasznélt targyak
korébdl szarmazzon, a kisérlet céljanak megfe-

lel§ &talakitassal, melyet a jegyz6konyv tartal-
mazzon, olyan formaban, hogy azt barki Gjra
megismételhesse.

E feladatrész értékelésének {6bb szempontjai
a kovetkezdk voltak: a kisérleti eszkoz elkészité-
sének folyamata kévethetd, a munkat kreativitas
jellemzi, a kisérleti jegyz8kényv logikusan felépi-
tett, a szakmai ismertetés pontos, a kifejezések
hasznéalata megfelel6. A megvalésitas soran fi-
gyelembe vett szempontok: a kisérleti eszkdz és
munkafolyamat bemutatdsa meghatarozott idén
beliil térténik, a lényeges elemek helyet kapnak,
az eszkoz hasznélata biztos.

o Prezentaciék elkészitése és bemutatésa:
Az elkészitendd bemutaték témai, melyek ko-
zul minden korosztalynak egyet kellett elkészi-
tenie és a versenyre magéaval hoznia, a kovet-
kezdk voltak:

7-8. 9-10. 11-12.
évfolyam: évfolyam: évfolyam:
Ingokéyek Vilagitas LED- Sstét anyag
egyensilya del
SzivArvan Urszeméta | UFO az Ural

Y Féldén felett
. .| Aszteroidék a
A Hold szinei Fold kézelében HAARP

Fata A Fold Terresztrikus

morgana atomreaktorai bolygdk
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o Itt az értékelés soran az elkészitett bemutatot
és az el6adasmédot is értékeltiik. A szempon-
tok kozott szerepelt, hogy a PPT logikusan le-
gyen felépitve, a fizikai szempontbdl lényeges
elemek egyértelmden ki legyenek emelve. Fon-
tos szempont volt még, hogy az alkalmazott ké-
pek és hozzéaflizések 6sszhangban vannak-e
egymassal és a tartalommal, a didk attekinthe-
téek-e, a beszurt szévegrész megfelelGen olvas-
hatd, s nem utolsé sorban: van-e didk végén
szakirodalmi hivatkozas.

Az el6adéas szakmai moédja tekintetében
a kovetkez8 szempontokat helyeztiik elétérbe:
a fizikai szakkifejezéseket a versenyzdk tudato-
san haszndljak, az elGadas teljes szinkronban
van a képanyaggal. Az el6adé segédeszkdz
hasznélata nélkiil dolgozik és az elGadas terje-
delme megfelel a megadott feltételeknek.

o Fizikai jelenségekkel kapcsolatos, zart végid
feladatsor megirdsa. A feladatsorok témai
a kovetkezdk voltak:

7-8. évfolyam: munka, energia,

9-10. évfolyam: munka, energia, hd,
11-12. évfolyam: munka, energia, hd, t6-
meg-energia, kétési energia. ..

Mivel mindegyik kérdéshez, feladathoz a fel-
kinalt négy vélasz kozil pontosan egy felelt
meg, részpontszamot nem adtunk, s mert a he-
lyes vélasz ,véletlen” megtaldlasanak a valészi-
nlsége mindegyik feladat esetén 25% volt, igy
az egyes feladatok helyes vélasz esetén ugyan-
annyi pontot értek.

o A véletlen vélasztassal megkapott kisérletek
elvégzése, bemutatésa. A verseny kifrasakor
a jelentkez8knek a http://www.komal.hu/-
verseny/korabbi.h.shtml helyrdl gydijtott listat
juttatunk el, melyen egyszerd, kevés segédesz-
kozt, inkdbb otletességet igénylS kisérletek
szerepeltek. A verseny napjan, a regisztracio-
val egy idében minden csapat véletlen vélasz-
tassal kapta meg az elvégzendd kisérletét, illet-
ve annak szamat. A megmérettetés napjan
a versenyzSknek az el6készitett eszkdzok segit-
ségével kellett elvégezni a kisérletet, mérést,

rogziteni az adatokat jegyzékonyvben, vala-

mint a jelen 1évé zsdrinek beszdmolni a mun-
ka szakmai oldalarél.

Az értékelés {6bb szempontjai ezen a tertile-
ten hasonlitottak az elézetes feladat kisérletének
értékeléséhez: a szempontok kozott szerepelt,
hogy a kiadott eszkézokkel biztonségosan ban-
nak-e a versenyzdk, s az utasitisnak megfelelGen
végzik-e a kisérletet, a vizsgalandé fizikai jelensé-
get a csapattagok t6bb oldalrdl is megkozelitik-e,
és a rendelkezésre bocsatott eszkézoket a ver-
senyzSk a kisérlet sikerének érdekében altalano-
san elfogadott funkcidjatdl eltéréen is felhasznal-
jak-e. A kisérleti jegyz8konyvben fontos elem volt
az elvégzett munka részletes, vagy f6bb vazlatok-
ra bontott lefrésa, valamint a tapasztalatok és ko-
vetkeztetések attekinthet6 rogzitése A kisérlet
szakmai bemutatasa a kovetkezéket tartalmazta:
a referdlas sorén egyértelmden ki kellett dertilni,
hogy a csapat mindkét tagja a kiadott feladaton
dolgozik, és a fizikai kifejezéseket a csapat tagjai
megfelel@en hasznéljak a beszamold alatt.

e Természettudoményos cikk értelmezése.
A feladatrész nyilt véad, révid vélaszt igényld
kérdéseket tartalmazott. A cikkeket a versenyre
nevez6k PDF formatumban elektronikusan
kaptdk meg 2012 &szén. Minden csapat cik-
kenként egy kézzel irt rovid vézlatot készithetett,
melyet a verseny soran a vélaszok meghozata-
laban hasznélhatott. A feladatrész 40 kérdést
tartalmazott, melyek kozil a csapatoknak pon-
tosan huszra kellett helyes vélaszt adniuk.

Az értékelési szempontok listdja ebben az
esetben igen rovid: az Osszedllitott nyilt végd
kérdéssor kozil 20 kivalasztott kérdésre adott
vélasz értékelhetd, helyes vélaszonként egyenld
mértékd ponttal. A pontok a vélaszoknak meg-
feleléen bonthatdk voltak, de csak egész szamu
pontot kaphattak a versenyzék.

Fontos eleme volt a feladatrésznek, hogy
amennyiben a versenyz6k hisz kérdésnél tébbre
vélaszoltak, csak az elsé husz valaszt értékeltiik.
Errél természetesen a versenyzéket e teszt meg-

vz

frasat megel6zden tajékoztattuk, s mivel mind-
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egyik csapat betartotta ezt a ,jatékszabalyt”, igy
nem Kkellett e korlattal élni az értékelés soran.

o Fizikai szimulacidk elemzése. E feladatrész
Ujszerdsége miatt az esélyegyenléség fenntar-
tasa érdekében a versenyre jelentkezdknek
a felkészlléshez egy mintafeladatot juttatunk
el a http://demonstrations.wolfram.com...// ol-
dalakrol. Terveink szerint a rendezvény soran
is errdl az oldalrdl lehetett volna a didkoknak
let6lteni az elézetesen kijeldlt harom link kozil
azt, amelyiket a csapat szivesen elemez. Saj-
nos, a halézat hirtelen olyan terheléssel,
amekkoréat a csapatok jelentettek, nem tudott
megbirkézni, igy a teljes verziét mellézve, az
egyes Kkisérleti szimulaciok demé-véltozatat
elemezve végezhették el a munka ezen részét.
Mindezek ellenére a kiadott utasitdsnak meg-
feleléen az alapvetd feladatok elvégezhetdek
voltak.

Az értékelés szempontjai kozott a kreativitas,
a vélasztott kisérletnek az értékelést végzé zstri
elétt valé szakmai bemutatésa, valamint az elekt-
ronikus médon, meghatérozott paramétereknek
megfeleld jegyz8konyv készitése szerepelt.

A két napos programsorozat a kovetkezd
moédon épiilt fel:

2012. oktéber 05. (péntek)

11.00 - 12.30 Erkezés a verseny helyszinére,
regisztracio, ebéd

12.30 - 14.30 Prezentdciék bemutatdsa

15.00 - 15.30 A verseny megnyitdsa, emlék-
tabla koszoruzds

15.30 - 18.00 Kisérletek, kisérleti eszkbzbk be-
mutatdsa

18.00 - 18.30 Fizikai szemle gydjtemény jelké-
pes, tiinnepélyes atadasa

18.30 - 19.00 Vacsora, szdllas elfoglaldsa

19.00 - 21.00 Nyiregyhdzi barangolds

2012. oktéber 06. (szombat)

07.30 - 08.00 Reggeli
A verseny folytatasa a gimna-
ziumban

08.30 — 09.15 A fizikai jelenségekkel kapcsola-
tos teszt megirdsa

09.30 - 10.15 A véletlen vdlasztdssal megka-
pott kisérletek elvégzése és be-
mutatdsa

10.30 - 11.15 Természettudomdnyos tartalmt
szbvegrész értelmezése.

11.30 — 12.15 Fizikai szimuldciok elemzése

12.30 - 13.30 Ebéd

13.30 — 14.30 Kisérleti bemutaté (T6th Pal;

Fizibusz)
14.30 - 15.00 Eredményhirdetés, ahitat, zaras
15.20 - Hazautazas

Kisérétanarok programja:

08.30 — 09.15 CERN hozadéka - sugarterapia
(Ujvéri Baléazs)

09.30 — 10.15 CERN-ben jartam (Téth Diana)

10.30 - 11.15 Wigner-Intézet (Veszprémi Vik-
tor)

11.30 — 12.15 MTA Nyéri Tabor szakmai be-
szamold (Nadasi Gabor)

Eredmények:

7-8. évfolyam: 1. korcsoport

Intézmény Felkészité
Deéak Téri Evangélikus Sz6kéné

Gimnézium, Budapest | Mez8si Timea

Bethlen Gabor
II.| Reformétus Gimnéazium,
Hoédmezévéséarhely

Berecz Janos

Jokai Mér Reformatus
111, Altalanos Iskola,
Nyiregyhéaza

Borai Agnes

9-10. éviolyam: 2. korcsoport

Intézmény Felkészité

Debreceni Reformétus
L Kollégium Déczy
Gimnézium

Téfalusi Péter

Sztehlo Gabor Evan-

I gélikus Ovoda, altalénos

Iskola és Gimnézium,
Budapest

Csatlés Maria

Bonyhadi Petéfi Sandor
II. | Evangélikus Gimnézium

—

Wiandt Péter

és Kollégium
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Intézmény Felkészité

Bonyhadi Petéfi Sandor
.| Evangélikus Gimnazium
és Kollégium

Wiandt Péter

I Aszddi Petdti Sandor Osgyéni
| Evangélikus Gimnazium Zoltan

Sztehlo Gabor Evan-
gélikus Ovoda, Altalanos
Iskola és Gimnézium,
Budapest

III. Csatlés Maria

Az MTA Atommagkutaté Intézete — az inté-
zet igazgatdjanak dontése alapjan — az alabbi
kiléndijat ajanlotta fel a verseny résztvevdinek:
egynapos latogatas az ATOMKI-ban. A dijat az
Aszédi Petéfi Sdndor Evangélikus Gimnézium
csapata kapta; felkészitS tanar: Osgyani Zoltan.

A zéart végl feladatok mindegyikét Cseh
Imre fizikus, kozépiskolai matematika, fizika,

()

Nagy Tibor

informatika, filozéfia szakos tanar allitotta 6ssze
(Kolesey Ferenc Gimnazium, Nyiregyhaza).

A verseny 14 segitGje volt, és a zsri elndki fel-
adatait ellatta: Dr. Kovach Adam (ATOMKI).

A zstri tagjai: Dr. Hadhazy Tibor (NYF);
Veszprémi Viktor (Wigner Intézet); (ijéri
Balazs (DE); Tarjan Péter (NYF); Lérinczi Zol-
tan (ELTE Bsc); Kerekes Attila, és Tamas
Melinda (NYEKLG).

A verseny lebonyolitidsaban nagy segitséget
nyljtott a Nyiregyhdzi Evangélikus Kossuth
Lajos Gimnazium igazgatdja: Tar Janosné, fi-
zikatanarai: Szigetiné Szemerszki Eva és Téth
Didna tanarndk, és minden dolgozéja.

Koszonet illeti a verseny minden résztvevé-
jét, felkészitG tanérait, segitSit az aldozatos,
faradtsagot nem kimélé munkéaért, és ezen em-
lékezetes program megval6sitasaban valé rész-
vételért.

KONTINUITAS

Kincsek a Bethlen Gabor Reformatus
Gimnazium fizikaszertaraban 20. rész

hédmezGvéasarhelyi Bethlen Gabor Re-
gformétus Gimnéazium majdnem masfél
évszazados fizikaszertaranak patinas esz-
kozeit, oktatastorténeti kuriézumait bemutatd
cikksorozatban mindig olyan eszkbzdket muta-
tunk be, amelyek a fizikatanarok szamara is kii-
16n6s csemegeként szolgalhatnak.
A sorozat befejez8 részében a szertar né-
hany olyan eszkdzét mutatjuk be, amellyel

a merev testek kinematikajat és statikajat lehet
szemléltetni.

1. A bemutatni kivant eszk6z neve: Abt-féle
stlypontkésziilék (beszerzési év: 1897).

Az Abt-féle sulypontkészilék a nevét Abt
Antal (1828-1902) magyar fizikatanarrdl, a ko-
lozsvari egyetem egykori rektorérdl kapta, aki
ezzel az otletes eszkozzel mutatta be a stlypont-
tal kapcsolatos kisérleteit.
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Ez az eszkdz valéjaban egy olyan sargaréz-
bdl készitett haromszog, amely a silypontban,
illetve a sulyponton kiviil még 16 helyen at van
farva. Ezekbe a lyukakba egy fogantyira rogzi-
tett tGhegyet illeszthetiink, s igy a rézharomszo-
get a kiilonbdzE pontokon, mint felfliggesztési
pontokon keresztil fellégathatjuk. Ekkor a fel-
figgesztési pontbdl htzott fliggbleges vonal
megadja a test stlyvonalét. Ezt az eljarast tobb-
szor, kilénboz8 pontokon keresztiil egymas
utan elvégezve megkaphatjuk a test tobb suly-
vonalat is, amelyek egy pontban metszik egy-
mast. Ez a pont a test stlypontja. Ha a testet
a stlypontba firt lyukon keresztil 16gatjuk fel,
akkor a test minden helyzetében egyenstlyban
marad.

Abt-féle stilypontkésziilék

2. A bemutatni kivant eszkoz neve: Hajélam-
pa (beszerzési év: 1888).

TYb. 5 Wt ltngen, peritbils G- /4//% 4y

A szertér egyik igen régi szemléltetd eszkoze
az a hajélampa, amellyel a stabil egyenstlyi
helyzetet lehet bemutatni a tanulé ifjisagnak.
Az eszkoz két vékony, kor alakira hajlitott vas-
abroncsbdl all, amelyek atkots lemezekkel Gssze
vannak kotve. Az ily médon kapott gurithatd
szerkezethez egy kicsiny petréleumlampét, egy
un. Cardano-féle felfliggesztéssel (kardan- vagy
keresztcsukloval) rogzitiink. Ezzel a felfiiggesz-
téssel elérhetjiik, hogy a lampa két, egymasra
merdleges tengely koril tud forogni ardnylag ki-
csi surlédas mellett.

Hajélampa

Mivel a forgastengelyek metszéspontja
a ldmpa és a forgd abroncs sulypontjaval egy-
beesik, a szerkezet tetsz8leges mozgésa (pl. egy
haj6é ringatézésa) kozben a lampa mindig
ugyanabban az egyensulyi helyzetben marad,
azaz a lampabdl nem folyik ki a petréleum, s igy
folyamatosan éghet a lampa.

3. A bemutatni kivant eszkdz neve: Egyensii-
lyozé bab (beszerzési év: 1887, illetve 1902).

?g, ?f,.muj /M{ - | j

Egyenstilyozé bab
Ez a birtokunkban 1évé két egyenstlyozé ké-
szlilék igazi mestermunka. A régebbi eszkdz egy
fatalp tetején elhelyezett sargaréz vapéra, sarga-
réz tiheggyel tdmaszkodé fatestbdl all, amelyen
egy félkorivben meghajlitott fémpélca van at-
szirva. A meghajlitott pélca végein egy-egy sar-
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garéz golyé talalhaté. Az egész aldtamasztott test
geometriai elrendezése olyan, hogy a rendszer
sulypontja az alatdmasztasi pont ala esik, igy biz-
tos egyensulyi helyzetnek mindsiil. Igy akarho-
gyan is téritjiik ki a testet ebbdl a helyzetébdl, az
mindig visszatér az egyensulyi helyzetébe, azaz
soha nem tud leesni onnan.

Ha a félkorivben meghaijlitott fémpalcat felfe-
lé forditjuk, akkor ez a helyzet olyan geometriai
elrendezést eredményez, amelynél a test sily-
pontja az alatamasztasi pont f6lé esik, s igy a test
bizonytalan egyensulyi helyzetbe kertil, azaz min-
dig leesik az allvanyrdl. Ezt az eszkozt az alaki ha-
sonldsag miatt hivjdk kotéltdncos modellnek is.

A masik, Gjabb egyenstlyozé késziilék mar
a modernebb iddk jellegzetességét mutatja: méar
teljes egészében fémbdl, rézbdl és vasbdl késziilt.
Ennél az eszkdznél a fémtalpon elhelyezett vapa-
ra egy tdheggyel tAmaszkodé fémrad képviseli az
alatdmasztott testet, amelynek két szélére egy-eqy
csavarral rogzitett fémridon helyezkednek el
a fémgolydk. Bar ennek az eszkdznek a kiilalakja
nem olyan tetszetés, mint az el6z8 egyenstlyozd
késziiléké, az egyensulyi helyzeteket konnyebben
lehet vele demonstrélni. Az eszkoz praktikumét
éppen a csavaros rogzités adja, amelynek segitsé-
gével konnyedén véltoztathatjuk az alatdmasztott
test stlypontjanak a helyzetét, igy mutatva be
a kilénbozd egyensilyi helyzeteket.

7J72.

;;f Kol h) Sen alstla ot 4o ) 4l
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Egyensiilyozo késziilék

4. A bemutatni kivant eszkdéz neve: Hegynek
futé kettds kip (beszerzési év: 1897).

0| Pgppart futs' Fo

Ez a didkok kdrében igen nagy népszertiség-
nek Orvend§ kisérleti eszkoz a latszélagos md-
kodésére utalé — s nagyon talélé — hegynek fu-
t6 kett@s kap elnevezést kapta.

2 —

Hegynek futé kettbs kip

A két, felfelé szélesedd fadeszkabdl készitett
ék alaku lejtén a rahelyezett kettés kap a desz-
kak szélesebb vége felé gordiil. A lejtd alakjabol
kovetkezéen a kettds kip tehat — altalanos meg-
dobbenést okozva — latszélag a lejtén nem lefelé,
hanem felfelé mozog. A valésédgban természete-
sen a kuap sulypontja stllyed, mivel a szélesedd,
ék alaki lejtén gordilve a kip alatamasztasi
pontjai egyre kozelebb kerlilnek a kettés kiap
csticsaihoz. Igy a kettds kip akkor keriil legmé-
lyebb energiaju helyzetébe, ha a stlypontja a le-
hetd legmélyebben fog elhelyezkedni, s ez a hely-
zet pedig a lejtd tetején” talalhaté.

A jelenség bekovetkezésének feltétele, hogy
a kup nyilasszogének fele nagyobb legyen a lej-
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t6 hajlasszogénél. Ellenkezd esetben a kettSs
kip, mint egy kézonséges test, lefelé indul el a
lejtén.

Ez az igen otletes eszkdz még ma is kivaldan
alkalmazhaté a silypont és a helyzeti energia
témakoreinek tanitasakor.

5. A bemutatni kivant eszkdz neve: Weinhold-
féle késziilék az allasszilardsag bemuta-
tasara (beszerzési év: 1902).

Iz ool L . '
b5 5o (Kereill) o tostihs ablidasaratd oney
2 58 i
T 24 -

Late v dancn

Vizszintes alapon nyugvd, valamely feliilet
mentén vagy legaldbb harom pontban alata-
masztott test (pl. téglatest, haromlabu szék) ak-
kor van biztos egyenstlyban, ha a stlypontjan
atmend fiiggbleges egyenes atmegy az alata-
masztasi felleten, illetve az aldtdmasztasi pon-
tok altal meghatéarozott felilleten (pl. harom-
sz6gon). Minél jobban teljesil ez a feltétel,
anndl ,biztosabban &ll” a test, méas szbval na-
gyobb az allasszilardsaga.

Az allasszilardsag egyik, in. geometriai mér-
téke a test forgasi élére vonatkozélag az az o
sz6g, amellyel a testet el kell déntentink, hogy
a legkozelebbi labilis egyensilyi helyzetébe jus-
son. Az allasszilardsag energetikai mértéke az
el6z6 folyamat soran végzendd munkat jelenti,
mig az éallasszilardsdg dinamikai mértéke az
a sulypontban tamad®d, vizszintes és a forgasi él-
re merdleges erd, amely a test eldontéséhez
sziikséges. Mindharom mérték szerint az éallas-
szilardsdg annél nagyobb, minél nagyobb az
alatdmasztasi feliilet, és minél mélyebben van
a stlypont.

A testek éllasszilardsagat szemlélteti a szer-
tarban az a Weinhold-féle késziilék, amelynek
részei:

—egy olyan fahaséb, amelynek a belsejébe
aszimmetrikusan egy 6lomhengert helyeztek,
igy a sulypontjat megvaltoztattdk (stlypont
helyét jelzi a test oldalain elhelyezett fém for-
géastengely). A haséb ellentétes oldalain héa-
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rom-hérom rogzitési pont talalhatd, ahova ko-
telet kothetiink, s igy a haséb felboritasdhoz
sziikséges kotélerd tamadaspontjat szabadon
meg tudjuk valtoztatni;

— egy fabdl késziilt tartéallvany és egy fuggdle-
ges rudra rogzitett fém allécsiga, amelyek egy
fényezett fatalpon vannak elhelyezve;

— egy fém tanyér, amelyekbe sulyokat helyezhe-
tink.

Az &llasszilardsédg vizsgalatakor — mivel
a sulypont vonalakkal van ésszekétve a kiilon-
boz6 forgasi élekkel — sajat szemiinkkel is lathat-
juk, hogy milyen helyzetben fog felbillenni az
inhomogén témegeloszlasu fahasab. A felbori-
tashoz szlikséges eré nagysagat a fém tanyérba
helyezett, kiillénb6z8 nagyséagu sulyokkal tudjuk
beadllitani, bar a tanyér silya miatti pontatlansag
lekiizdése és a konnyebb bemutathatésag miatt
érdemes rugds erémérét alkalmazni. Az erd ta-
madaspontjat ugy tudjuk valtoztatni, hogy a ko-
telet méas-mas helyre kotjiikk a fahasab oldalén,
mikdzben az allocsiga fliggbleges elmozditasa-
val biztosithatjuk, hogy a felboritashoz sziiksé-
ges er$ hatasvonala végig vizszintes legyen.
A felboritas sorén a hasab vizszintes megcsiisza-
sat a tartéallvanyon elhelyezett, keskeny, viz-
szintes léc akadélyozza meg.

Ll

Weinhold-féle késziilék az dlldsszilardsdg be-
mutatdsdra

6. A bemutatni kivant eszkoz neve: Hidmérleg
(tizedes mérleg) minta (beszerzési év: 1890).
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A hidmérleg mikodési elve is kihasznélja az
Arkhimédesz 4ltal a Kr. e. 3. szdzadban megfo-
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Hidmérleg (tizedes mérleg) minta

galmazott emeld-torvényt, amely szerint egy
tengely kortil forgathaté merev test akkor van
egyensulyban, ha a ra hat6 erék forgatényoma-
tékainak Osszege a két karon egyenld. Két erd
esetében:

Fi -k =F, k.

A gyorsmérleghez hasonléan ez a készlék is
nagyobb sulyok mérésére szolgél, oly médon,
hogy a mérendd sulyt (Q) egy kisebb, a méren-
dének adott valahanyad részét kitevd sullyal (P)
egyensllyozzuk ki. Az ilyen mérlegeket tizedes
vagy szazados mérlegnek nevezziik aszerint,
hogy a kisebb sily a mérendd sdlynak tized-
vagy szazadrésze.

P

N e

X vQ J'Q;

o
[a)

A bidmérleg miikodésének magyardzata

A szertarban egy olyan tizedes mérleg (hét-
koznapi nevén mazsa) modell talalhat6, amely-
nél két nagyszerd megoldast is tanulményozha-
tunk. Az egyik 6tletes megoldés az, hogy a teher
alatt levS un. hid csak énmagéaval parhuzamo-
san mozdulhat el, mig a masik, hogy a teher
barmely helyzetében ugyanakkora sullyal lehet
a mérleget egyenstlyban tartani. Ezt Ggy lehet
elérni, hogy a mérlegkar teher feléli oldalan le-
vé felfiggesztési pontok forgéstengelytél mért
tavolsaganak aranya ugyanakkora, mint a hid
alatti rddon levs felfiiggesztési, illetve alata-
masztasi pontok alsé forgastengelytSl mért ta-
volsdganak aranya. Ez az arany:

CB LG
CD LF

fgy a mérendd terhet tized akkora sullyal le-
het egyenstilyban tartani. Emiatt az egyenstly-
ban tartashoz sziikséges tomeget tizzel megszo-
rozva megkapjuk a keresett tomeget.

=10.

7. A bemutatni kivant eszk6z neve: Differenci-
alis csigasor (beszerzési év: 1887)

N @%@«&«I«;J A crad *“WZ

“ )u } véanf.a Mi’fi&«f § -

A differencialis csigasor egy kozos tengelyre
szerelt, két darab egymashoz erésitett, kiillonbo-
z8 sugaru facsigabdl, tovabba egy szintén fabdl
késziilt mozgdcesigabdl all. A két egqymaéshoz rog-
zitett csiga kozos tengelyét rogzitd fémvillat egy
fényezett fadllvanyra akasztjuk, mig a terhet
a mozgocsiga fémvilldjara 16gatjuk.

A csigékat egy vég nélkiili fémlénccal vesz-
sziik korul az dbra szerint, amely a csiszas meg-
akadélyozésa érdekében a csigdk peremén
elhelyezett kis szogekbe illeszkedik. Mivel
a mozgdbcsigat tartd két kotélrész mindegyikét
a teher huzza lefelé, igy a R és r sugaru kettGs
csigara a jobbra forgaté F kotélerdn kivil a te-
her G sulyanak a fele hat R, illetve r tavolsagra
a kozos tengelytdl. Ezeken til a kettSs csigara
a kozos tengelytsl R tavolségra hat az a balra
forgaté erd is, amelynek a nagysaga szintén a te-
her G sulyanak a felével egyezik meg. Ha ezek
alapjan felirjuk a kettés csigara haté forgaté-
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nyomatékok egyensulyéat, akkor adddik a diffe-
rencidlis csigasor egyensulyanak a feltétele:
R-r
2-R’

F=G.

e

T

i
i
i
i
!

Differencidilis csigasor

PL % =0, 8 esetén az egyensuly fenntartaséhoz

sziikséges F erG tizedrésze lesz a teher G stlyénak.

8. A bemutatni kivant eszkoz neve: Hartl-féle
csavarkésziilék (beszerzési év: 1894).

289 COnrar bl it 2.4 —

A csavar a lejt§ rendszerd egyszerd gépek
csoportjdba tartozik, mivel a csavar nem maés,
mint egy tomor hengerre tekert lejté. Ha egy R
sugard hengerre egy 2 - 7- R alapu és H magas-
sadgu derékszogd héromszoget Ggy tekercseliink
fel, hogy a haromszog alapja éppen korbeérje
a hengert, akkor a haromszog H magassagat
a csavar menetemelkedésének nevezziik. Ekkor
a haromszog atfogdja éltal kirajzolt vonalat csa-
varmenetnek nevezziik, mig tobb csavarmenet
esetén csavarvonalrdl beszéliink.

A csavarnél haté F er§ a csavar kertilete
mentén hat, s igy a csavarorsét igyekszik kortil-
hajtani, mikézben a G terhet az dsszenyoman-
dé targy visszahaté hatasa miatt fellépé — a csa-
var tengelyével parhuzamos irdnyban haté —
erd jelenti. Tehat az F er§ a témor hengerre te-
kert lejté alapjaval parhuzamos, mig a G erd
a lejt6 alapjara merdleges iranyd. A csavar
egyensulyi viszonyét a lejtére felirt dsszefiiggé-
sek segitségével vezethetjik le: egyensulyi ese-
tén a csavarorsé keriilete mentén haté F erd

ugy aranylik a G teherhez, mint ahogy a csavar
menetemelkedése aranylik a csavarorsé kertile-
téhez. Vagyis
H
2.-m-R’

A csavar mikodésének a bemutatésara szol-
gél az a lefejthetd csavarmenettel ellatott Hartl-
féle csavarkésziilék, amelynek fliggbleges ten-
gelyd tartérddjara rahGzhaté egy sargarézbdl
késztilt csavarorsé. Az ors6 addig csuszik a ten-
gelyen lefelé, mig egy vizszintes tengely koril
forgathaté kis rézgérgének nem ttkozik. Ha az
orsé kertiletére egy allocsigan éatvetett fonalat
csévéliink, akkor a fondl végére kifejtett eré ha-
tasara a csavarorsé a gérgé mentén kezd emel-
kedni. Egyenstly esetén a fonal végét htizé erd-
re a fenti sszefliggés all fenn, amelyet ezzel az
eszkodzzel méréssel is igazolhatunk.

F=G-

e

Hartl-féle csavarkésziilék

A csavarkésziilékhez két kilonbézs (1,2 cm
és 2,4 cm) menetemelkedésd, de azonos téme-
gd (500 g) és sugart (4,15 cm) csavarorsé tar-
tozik. A sugar meghatarozasa nélkil megmér-
hetjiik az orsé 360 -os elforduldsa sorédn az
allécsigan atvetett fonél végén levd test siillye-
dését, s igy kézvetleniil az orsé keriiletét is. Igy
az egyensilyban tartédshoz sziikséges erd méré-
sével a fenti 6sszefliggést igazolhatjuk, de 6ssze-
hasonlité mérést végezve konnyedén belathat-
juk azt is, hogy a kisebb menetemelkedésd
csavarorsét feleakkora erGvel lehet egyensily-
ban tartani, mint nagyobbikat.

A mérés sikerességének érdekében célszerd
a mérés elbtt az orsé tengelyét beolajozni.
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Dr. Sikolya Laszl6 — Dr. Szabé Arpad — Dr. Szabé Timea
Lanczos Kornél 1893-1974

("r anczos Kornél magyar elméleti fizikus,
‘l matematikus, egyetemi tanér, a kvantum-

mechanika matematikai elméletének
egyik kidolgozéja. Foglalkozott a mechanika va-
riacids elveivel, numerikus analizissel, variacié-
szamitassal, lineéris differencidloperatorokkal és
Fourier-analizissel. Mind a specialis, mind az al-
taldnos relativitaselmélet szempontjabdl lénye-
ges meglatasai és megallapitasai vannak, mind-
két tertileten jelentdset alkotott.

Léwy Kornél 1893. februar 2-an, 120 éve,
j6 modu zsidéd csaladban sziiletett Székesfehér-
véron. Edesapja, Léwy Karoly nagy muveltsé-
gu, koztiszteletben all6 tigyvéd volt, akit 1915-
ben a székesfehérvari Ugyvédi Kamara az
elnokévé vélasztott. Ezt a megtisztel§ tisztséget
élete végéig betoltstte. Edesanyja, Hahn Adél
kivalé zongorista volt, gyakran adott jétékony-
sagi koncerteket. Oten voltak testvérek: két écs-
cse és két hiiga volt. A gyermekek, az édesapjuk
tanacsara a neviiket 1906-ban Léwyrdl Lanc-
zosra magyarositottak.

Lanczos Kornél életatia négy periédusra
oszthaté: a magyarorszagira, ahol az iskolai,
egyetemi és a palyakezdés éveit toltotte (1921-
ig), ezt kovették a németorszagi kutatasi évek
(1921-1931), majd az alkalmazott matematika-
val foglalkozé amerikai évek (1931-1952) és
végll a legnyugodtabb, az 6t leginkdbb ki-
egyensulyozott alkoté munka évei teltek
Dublinban (1952-1974).

[skolai tanulmanyait a székesfehérvéri elemi
iskoldban kezdte, ahol kiillénodsen az idegen nyel-
vek tertiletén kapott kivalé képzést. Kézépiskolai
tanulmaényait szintén sziilévaroséban, a székesfe-
hérvari Cisztercita Fégimnaziumban végezte. Ott
is érettségizett 1910-ben jeles eredménnyel.

Egyetemi tanulményait 1911-ben a Buda-
pesti Tudoméanyegyetemen kezdte el, ahol fizi-
kat, matematikat és filozofiat tanult. Tanéra volt
Eo6tvos Lorénd és Fejér Lipét is. 1916-ban ka-
pott matematika-fizika szakos tanari diplomat,
és aztan négy éven at, 1920-ig volt a budapesti
Jézsef Muegyetem Fizika Tanszékén Tangl
Kéroly tanszékvezetd professzor tanarsegédije.
Oktatott és kutatott, laboratériumi gyakorlato-
kat vezetett. 1921-ben Ortvay professzornal
Szegeden doktoralt. Doktori disszertacidjaban
az elektrodinamika térelméletével foglalkozott.
Lanczos Kornél doktori dolgozatat megkiildte
Albert Einsteinnek is, aki arrdl elismerden nyi-
latkozott.

Léanczos Kornél 1920-ban 6nként feladta alla-
sét a Jézsef Miegyetemen, Németorszagba szer-
z8dott el, és kutatomunkajat 11 éven at, 1931-ig
német egyetemeken: Freiburgban, Frankfurtban
és Berlinben folytatta. Karrierje a Freiburgi Egye-
temen kezd&dott, ahol 1921-ben Franz Himstedt
tanarsegédje lett. 1924-ben a Frankfurti Egyetem
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Elméleti Fizika Tanszékén Erwin Madelungnak
a tanarsegédje, és 1927-ben egyetemi magénta-
nér. 1928-ban Szilérd Leé javaslatara lett Berlin-
ben Einstein munkatérsa. Einstein mellett legin-
kabb az altalanos relativitaselmélet matematikai
kérdéseivel foglalkozott. Nagyon nagy megtisztel-
tetésnek érezte Albert Einstein meghivasat, de
1929-ben az egyittmikodésik megszakadt.
1930-ban Anglidban véllalt munkat, azonban
egészen Einstein haldlaig személyes baratsag fliz-
te Gket Gssze. Lanczos Kornél azt frta, hogy a re-
lativitdselmélet dontS hatéssal volt életére, és azok
a napok, amelyeket & az elmélet szerzGjével tolt-
hetett, nagyon értékesek, 6rokre a maradandd
emlékei kozé tartoznak. A relativitas elméletének
tanulmanyozésa folytdn Lanczos Kornél bebizo-
nyitotta, hogy Newton axiéméai nem fliggetlen
alaptorvények, hanem a gravitaciés mezé énvisz-
szahatasanak kovetkezményei.

Léanczos Kornél 1926-ban a kvantummecha-
nika kidolgozésa idején, mint az elmélet egyik ut-
térGje, E. Schrodingert (differencidlegyenletének
a kozzétételét) négy héttel megelézve publikélta
a kvantummechanika egyik nagyon fontos
egyenletét. A kvantumelmélet alaposszeftiggéseit
6 olyan integrlegyenlettel fejezte ki, amely
a Heisenberg-féle matrixmechanikaval, a matrix-
leirassal egyenrangu. Ezt a nagyon hires dolgoza-
tat Lanczos Kornél 1925. december 22-én kiild-
te el a Zeitschrift fir Physik cimd folyéirat
szdméra. A cikk 1926-ban jelent meg. Lanczos
Kornél dolgozata nagy hatast gyakorolt tobb je-
les tudésra, koztiik Paul Diracra. Voltak azonban,
akik abban az idében nem ismerték fel ennek
a dolgozatnak az értékét. Példaul a dolgozatrél
negativan nyilatkozott Wolfgang Pauli az 1926-
ban Pascual Jordanhoz irt levelében. Ha meg-
késve is, de 1973-ban Paul Dirac 70. sziiletés-
napja tiszteletére rendezett trieszti konferencian,
a kvantumelmélet torténetének neves kutatéja,
a jeles matematikus, van der Werden elemezte
a Pauli-féle levelet, és matematikailag bizonyitot-
ta, hogy Lanczos Kornél irasdnak megitélésében
Pauli tévedett, hogy Lanczos éllitasa helytall6.

Kilfoldi évei alatt is tébb magyar tuddssal
volt lland6 kapcsolatban. Toébbszor részt vett
az Ortvay-kollokviumokon. 1930. aprilis 10-én
a ,Stark effektus erés magneses térben” cimd
el6adésa hangzott el.

1931-t8l 1952-ig az USA-ban élt. Lark-
Horovitz tanszékvezet§ meghivaséra érkezett
Amerikaba. Egy évig vendégprofesszor volt az
Indiana allambeli Purdue Egyetem Fizikai Tan-
székén, aztan véglegesitették, a matematika és fi-
zika oktatdja lett. Ezutéan az 1943-1944-es évek-
ben az amerikai Nemzeti Szabvanytigyi Hivatal
matematikusa. Ez Gj korszakot nyitott életében,
az alkalmazott matematika professzora lett.
A harmincas évek kozepéig Lanczos Kornél csak
féléves éllast vallalt Amerikaban, hogy tudja la-
togatni Magyarorszagon maradt feleségét és kis-
fiat. Felesége ugyanis tiid6-tuberkuldzisa miatt
nem kapott engedélyt az Amerikaba valé beuta-
zéshoz, igy Lanczos Kornél sziileinél maradt Szé-
kesfehérvaron. Ott is halt meg, hatrahagyva fiét,
akit apja 1939-ben, 6 évesen vitt ki Amerikaba.

Lanczos Kornél 1938-ban tarta fel az elsé je-
lentés eredményét a numerikus analizis tertile-
tén, amikor a hatvanysorok és a Fourier-sorok
elényeit egyesitve hatékony mddszert dolgozott
ki empirikus és analitikus figgvények kozelité-
sére. Mbdszere széles kord alkalmazést nyert
a matematikai fizikdban, a mérnéki gyakorlat-
ban és a kémidban.

1942-ben Lanczos Kornélnak harom pro-
fesszori cime volt: a matematikai fizika profesz-
szora, a repulémérnoki tudomanyok professzo-
ra és az alkalmazott matematika professzora.
A matematikai kutatdsok mellett sohasem sziint
meg érdeklédése a relativitiselmélet irant.
A purdue-i egyetemen firta azt a tanulmanyat,
amelyben megkisérelte az elektromossag ma-
gyarazatat a klasszikus 4-dimenziés relativitasel-
mélet hatarain bellil, és ha jéval késébb is, de ez
a tanulménya keltette fel Erwin Schrédinger
Nobel-dijas fizikus érdeklédését, és hivta meg
Lanczos Kornélt intézetébe, Dublinba profesz-
szornak.
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1946-ban Lanczos Kornél elhagyta a pur-
due-i egyetemet, és a Boeing Tarsasag kutat6-
mérnoke lett, ahol alkalmazott matematikdval
foglalkozott. Ebbdl az idébdl két jelentés nume-
rikus matematikaval foglalkozé cikke szarmazik.
1949-161 Los Angelesben a Kaliforniai Egyetem
professzora.

Oriilt Schrodinger meghivésanak, de mivel
maér tobb mint egy évtizede csakis numerikus
matematikaval foglalkozott, és tudva azt, hogy
a Schrodinger Intézetben milyen kivalé tudésok
vannak, milyen jeles fizikusok lesznek a munka-
tarsai, aggasztotta jovébeli sorsa. Aggodalmat
kozolte A. Einsteinnel is, aki batoritotta. Végil is
1952-ben visszatért Eurépaba, elfogadta
Schrédinger meghivését, és a Dublini Egyetem
vendégprofesszora lett. 1954-ben pedig, amikor
az sz tudésnak az ir miniszterelnok személye-
sen egyetemi katedrat ajanlott fel, [rorszagba
koltozott és az egyetem professzora lett, elméle-
ti fizikat tanitott. Itt Dublinban Gjbdl a relativitas-
elmélet kutatasaval kezdett el foglalkozni. Talan
életének legszebb iddszaka kovetkezett. 1954-
tél 1968-ig, a nyugdijba vonulaséaig volt a Dub-
lini Nemzeti Egyetem professzora.

A Dublini Egyetemn és maga a varos, kilo-
nosen a régi vilagot idézé atmosziérdjaval na-
gyon megfelelt Lanczos Kornél életvitelének.
Ez id8 tajt néstilt masodszor. Lanczos és felesé-
ge nagy segitséget nyujtottak az intézetbe érke-
z6 kalfoldi kutatéknak. A dublini tudoméanyos
atmoszféra alkalmas volt, sokban segitette
Lanczos Kornél alkoté tevékenységét. Dublini
évei alatt hét konyvet irt, ekkor irta egyik igen
jelentés métrixelméleti tanulményét az altala-
nos méatrixok haromtényez8s felbontasardl.

Lanczos Kornél termékeny szerz4 volt: 98
tudoméanyos dolgozata jelent meg, és szamos
konyvet irt. A mechanika elveirdl sz616, négy ki-
adasban is sikert aratott kbnyvében a mozgéasok
térvényeinek olyan kiilénféle matematikai meg-
fogalmazéasait targyalja, irja le, amelyekkel
Lagrange, Hamilton is foglalkoztak, és amelyek
sokban segitették az atomok mechanikajanak,

a kvantummechanikénak a kidolgozasat. A ma-
tematikaval foglalkozé irdsai a Fourier-sorokrdl,
a lineéris differencidloperatorokrél, az alkalma-
zott analizisrdl szélnak. A. Einsteinrdl és a koz-
mikus vilagrendrdl irt konyve Einsteint és a re-
lativitdselméletet mutatja be. Einsteinrdl két
konyvet is irt. Néhany kényve magyar forditas-
ban is megjelent. Példaul: Szamok mindenttt
(Budapest, 1972); A geometriai térfogalom fej-
16dése (Budapest, 1976). Konyvei nagyon is-
mertek lettek, amelyekrdl a kritikusok és az ol-
vasOk egyarant nagy elismeréssel nyilatkoznak.

Lanczos Kornél, a vilaghird matematikus
a Trinity College, a Dublini Nemzeti Egyetem,
a Frankfurti Egyetem tiszteletbeli doktora, az E6t-
vos Lorand Fizikai Térsulat tiszteletbeli tagja, de
az Ir Kiralyi Akadémia is tagjai sordba vélasztotta.
1960-ban elnyerte az amerikai Matematikai Tér-
sulat Chauvenet-dijat. A matematikai és fizikai tu-
domanyok torténetével is behatéan foglalkozott.

Kozben erdsodott a sziléfold vonzasa. Talal-
kozott magyar fizikusokkal. Meglatogatta hugat
Budapesten. 1973-ban, hivatalos meghivésnak
téve eleget egy hénapot toltott Magyarorsza-
gon. ,Einstein és az id8” cimmel el6adast tartott
a fizikusok szegedi vandorgydlésén. Tévéinter-
jut készitettek vele. A hallgatésagot igen lenyu-
gozte jovébe tekintd lendiilete, de maga is gy
érezte, hogy alkotdereje cstcspontjan van.
1974. jinius 16-an, egy éven beliil méar mésod-
szor érkezett Magyarorszagra, hogy eleget te-
gyen az Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem és
a Szegedi Egyetem meghivaséanak. Ez volt az
utolsé hazalatogatasa. Szivinfarktus kovetkezté-
ben 1974. jinius 25-én, Budapesten élete véget
ért. Magyar allampolgéarséagat sohasem adta fel.
Magyar allampolgérként temették el. Nem tart-
jék azt sem véletlennek, hogy Magyarorszagon
halt meg, hiszen a hozza kozel allék magyaraz-
zak, hogy élete alkonyan maér csak Magyaror-
szagon érezte igazan otthon magat.

Hamvai a Farkasréti temetében nyugsza-
nak. Sirkévén ez all: ,Nagy tudés volt és nagy
ember”.
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A fizika torténete I. rész

Az antik orokség

z egyetemes gondolkodéas fejlédése
ghosszﬂ felvilagosodasi folyamat. Kezdete
visszanyulik az emberi gondolkodés ere-
detéig. Azt sem tuilzés éllitani, hogy a tudoma-
nyos gondolkodas kialakulasa egyidGs az embe-
riséggel. Az emberré vélassal egyutt kezdtek
kialakulni a képességek, a tevékenységek.
A természetre vonatkozé elsG ismereteket i. e.
6000-5000 kozott gyakorlati tevékenységiik
alapjan szerezték az emberek. Apardl fitra szallt
a begyjtott ismeret. A nomad életméd, a péasz-
torkodas, a féldmiivelés megkovetelte az ismere-
tek megQrzését, a szlikség szerinti atadasat. A ré-
gészeti leletek szerint az allattartas elsé nyomaira
Torokorszag, Irak és Iran hatarvidékén 1évé he-
gyekben bukkantak a kutatok. Az allattartas ugy
6000 éve kezdddott el. A foldmdvelés az i. e. VI.
évezred végén alakult ki, amikor az ember mar
tudta, hogyan lehet a természetet esetenként ra-
birni, hogy azt nydjtsa, amit maga az ember vér
t6le. Az i. e. VI. évezred el6tt az ember még nem
termelt, csak vandorlasa koézben gydjtotte Gssze
azt a sziikséges taplalékot, amelyet a természet
még az & hozzajarulasa nélkil hozott létre. A fol-
dek megmdivelése, az allattartas viszont a hely-
hez kotédést és a civilizacié kialakulasat eredmé-
nyezte. A civitas sz6 helyet jelent.
A kutatasok arrél tantskodnak, hogy az i. e.
V. évezred tajan kezdddtek el a folyé menti kul-
tarak kialakulasai. Babilénidban, Mezopotamia-
ban, a Tigris, az Eufratesz és az Indus volgyé-
ben, a Sarga-folyé mentén koriilbelil azonos
idében hatalmas teleptilések alakultak ki.
A termelési viszonyok fejlédése kovetkezté-
ben az i. e. V-IV. évezredben alakult ki a keres-

kedelem, vérosok jottek létre, templomokat épi-
tettek. Kirdlyi udvarok alakultak ki, megjelent
a hozzéatartozé arisztokracia. Létrejott a kozigaz-
gatés, a tarsadalmi rétegzédés. A templomok,
a papok a legkorabbi idéktél kezdve kdzponti
szerepet toltdttek be a tarsadalom életében. Az
i. e. IV-IL évezredben mar viragzé éllam volt
Mezopotamia, Babilénia, India, Kina, Egyiptom.
Mar fejlett kulttirdja volt ebben az idében Babi-
l6nidnak, Egyiptomnak, Foénicianak, Izraelnek.
Az i. e. II. évezredben tudtak gyégyitani és épite-
ni, de ezer év miulva is csak ugyanigy, se job-
ban, se rosszabbul. A babildniai, az egyiptomi
csillagaszok az i. e. Ill. évezredben maér csillaga-
szati ismeretekkel rendelkeztek és azokat a gya-
korlati életben tudtak alkalmazni.

A kereskedelem kialakitotta a szamok fogal-
mat, a matematika fejlédését. Az 6kori népek
(els6sorban a gorogok) fizikai eredményeit az
arab tudésok tartottak fenn és fejlesztették to-
vébb. A matematika eredménye, els@sorban
a tizes szamrendszer elterjesztése nagy hatassal
volt a fizika tudoméanyéanak kialakulaséara, fejlé-
désére. A tizes szamrendszer Indidban alakult ki,
az egyiptomiak és a babiléniaiak vezették be,
Eurépéba pedig arab kozvetitéssel kertilt.

Az iréstorténet leszbgezi, hogy az frasnak
mar az i. e. X. szdzadban fellelheté nyomai vol-
tak. A foniciai frés — i. e. X. szédzadban, a cirill
(orosz iras) — i. e. IX. szézadban, a korai gérog
— i. e. VIII. szdzadban jott létre, és mintegy ha-
romszaz év mulva, az i. e. V. szazadban honoso-
dott meg a bizanci.

Azt is megéllapithatjuk, hogy az ,8si tech-
nika” nagy része haromezer évvel i. e. jott 1ét-
re” Egyiptomban, Mezopotdmiaban, Kinaban,
Indidban. Egyiptomban és Mezopotamidban
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i. e. 2050 koril a gémeskiithoz hasonlé emeld-
szerkezetet alkalmaztak a viz kiemeléséhez. Eze-
ket az ismereteket minden bizonnyal i. e. 2000
tajan vették at Eurépa délkeleti részén és a Fold-
kozi-tenger szigetein él6 gorog torzsek. A goro-
gok nemcsak atvették az egyiptomi és a mezo-
potamiai ,kultira” és ,tudoméany” vivmanyait,
hanem azt tovabb is fejlesztették. Ebben az id4-
ben a gorog tudésok mar bizonyitani prébaltak
allitasaikat. Nehéz a fizika tudoményanak ere-
detét kingyomozni, de azok a tények és forrasok,
amelyek a fizika tudoményanak kialakuldsarél
tantskodnak, mindenitt ott vannak, ahol a
homo sapiens, azaz a ,bolcs ember” mér jelen
volt.

Barmely tudoméany eredete utdn nyomoz
a kutatd, szinte toérvényszerd, hogy elébb-
utébb visszajut az 6kor (altaldban a gorogok)
szellemoriadsaihoz, és azt tapasztalja a tudods,
hogy az antik kultira maradandd, kitérolhetet-
len nyomokat hagyott hatra az emberiség tor-
ténelmében.

Gyakran ma is elhangzik, hogy a fizikatudo-
many alapjait a gorogok rakték le, hogy a leg-
Gjabb kori civilizacié mindent a régi gérogoknek
koszonhet, hogy a matematika, a fizika és ké-
mia tudomanya egyarant néhany tehetséges
természetfilozéfus erdfeszitésében gydkeredzik.
Bizonyitott az is, hogy a gorogok vezették be
a témeg, az atom, az elektron, a mechanika stb.
fogalmakat, de leggyakrabban a képleteken, az
abrékon is gorog betdk (o, B, ) szerepelnek.
Az 6kori tudoményos irodalomban is leginkabb
a gorog tuddsok nevei honosodtak meg és ma-
radtak mindmaig fenn.

Ebben az idében a legnagyobb gbrog gon-
dolkoddk — Arisztotelész, Eukleidész és még né-
hényan - arra is képesek voltak, hogy a szerte-
agazd ismereteket egységes filozdfiai rendszerbe
foglaljak, azaz szintetizéljak. Munkajuk folytan,
mindennapi tevékenységtlik alapjan a tudoma-
nyos gondolkodas vilagiva valt: azaz laikus te-
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vékenységgé, amelyet barki végezhetett, mdvel-
hetett, aki szabad embernek, nem rabszolganak
szliletett.

A gorog kultara kialakuldséhoz foldrajzi
helyzete is szamos elényt biztositott. A gérog va-
roséallamok viszonylag szabadabb szelleme segi-
tette a filozé6fusokat abban, hogy vilagképtket —
eltérGen a babiléniaitdl, a mezopotamiaitdl —
misztikatdl, magiatél mentesen alakitsak.

Az i. e. VII. évszazadban Uj korszak kezdd-
dott a tudomany fejlédésében. Megjelentek
a természet térvényeit kutatdk, a természetfilo-
z6fusok.

Az 6go6rog természetfilozofia kialakula-
sa és fejlédése

z Okori gorog filozéfia kezdeti szakaszaban,
gi. e. 670 kortl a kisazsiai tengerparton és
a kozeli szigeteken alakult ki az antik természet-
filozdfia, amely a természeti jelenségeket empi-
rikus, tapasztalatokat alkalmazé maddszerekkel
igyekezett megmagyarazni, szemben a korabbi
valldsos természetszemlélettel. Az &skorban
a természetrdl sz4l6 teljes tudast a természetfilo-
z6fia térta fel. A természetfilozofia kialakulasat
és a fejlédését érdemes nyomon kovetni a su-
mérokndl, az Indus folyé partjainél, az Andok
hegységben, valamint Kindban, Egyiptomban,
Babilénidban és Mezopotamiaban. A klasszikus
gorog természetfilozéfia idGszamitasunk III. sza-
zaddig tartott.

Az emberi gondolkodas térténete azt mutatja,
hogy a kezdetek kezdetén a misztikus-méagikus —
titokzatos és varazslatos — gondolkodas uralko-
dott. A természettudoményos szemlélet csak
a targyi ismeretek bdviilésével, a természeti jelen-
ségek empirikus, kozvetlen tapasztalatokra ta-
maszkodé magyarédzataval kezdett teret héditani.
Az embereket mindig érdekelte a természet, az
Sket kortilvevd vilag: a Fold, a csillagok, a boly-
gok mozgésa, és nem kevésbé az anyag miben-
léte, az anyag felépitése, a szerkezete.
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A természetfilozdfia korszakaban alakultak
ki a kdrnyezd vilagra vonatkozo altalanos nézé-
pontok. Ebben a korszakban vetették fel az
anyag fejlédési torvényeinek, a vildgmindenség
keletkezésének, szerkezetének kérdéseit. A go-
rog természetfilozéfia egyik fontos kérdése volt,
hogy mibdl és hogyan épiil fel az anyag? Es az,
hogy az anyag folytonos felépitésti-e vagy sem?
A természetfilozéfusokat is megosztottéak ezek a
kérdések.

Elgondolasaik alapvet§ vonasa az volt,
hogy pusztan logikai tton, a tiszta ész segitségé-
vel kell megoldani a problémékat. Az elvont
gondolkodasméd az olyan tudoméanyok fejls-
désének kedvezett, mint az aritmetika, geomet-
ria, a csillagaszat, de a fizika fejlédését sokban
gatolta.

Eloljaréban leszogezzik, hogy a gorog ter-
mészetfilozofusok munkai kozil csak azokat
a munkékat mutatjuk be, amelyek a fizika kiala-
kulasénak és fejlédésének szempontjabdl jelen-
tések, azaz tudoméanyt formaldak.

Az elsG természetfilozofusok a Miléteoszban
alapitott ioni iskola tagjai koziil kertiltek ki, és
olyan kozismert nevek fémjelzik, mint Thalész,
Anaximandrosz, Anaximenész. Ok megkisérelték
a természet sokféleségét a naiv természetmegfi-
gyelés alapjan egyetlenegy dselvben megragadni,
amit valamilyen szubsztancidban (viz, levegd, tz,
fold) véltek megtalalni.

Az i. e. VII. szazadban kialakult klasszikus
6gorog természetfilozéfia Thalésszel, valamint
az atomelmélet kidolgozdival, Leukipposszal és
Démokritosszal vette a kezdetét. Ide tartozott
a gorog filozéfia legnagyobb alakja, a termé-
szettudoméanyok els§ dsszegzje és rend-
szerezGje: Arisztotelész, de ekkor élt az orvostu-
domény ,atyja”, maga Hippokratész. Ennek
a kornak a jelentGsége felbecsiilhetetlen a tudo-
many fejlédésének a torténetében. Az emberek
ugyszolvan ebben a korban tanultak meg gon-

dolkodni, és csak ekkor tajt kezdték el tanulni
a természet megértését.

Az 6g6rog természetfilozéfiai iskola (ioni isko-
la) alapitéja, Ssatyja, mint emlitettiik: Thalész
(i. e. 624-548), aki nagy tudasi milétoszi gon-
dolkod6é (matematikus, kereskedd, csillagész)
volt. Ot tekintik az antik filozéfia alapit6janak, az
Okor hét bolcse kozé soroljak. Gazdag kereskedd,
sokat utazott, megfordult Egyiptomban és Babi-
l6nidban. Minden bizonnyal innen szérmaznak
matematikai és csillagaszati ismeretei. O az elsé
ismert 6gorog tudds, a természet elsé tudoma-
nyos kutatdja, az Gsi gérég mitoldgiadval, kozmo-
légidval szemben természettudomanyos vilag-
magyarazatra torekedett. Thalész elére jelezte az
i. e. 585. évi napfogyatkozast, ami arra mutat,
hogy ismernie kellett a babiléniai csillagészatot.
Az elektromossagra és magnesességre vonatkozd
ismereteink eredete ugyancsak Thalészig nyulik
vissza. Els6ként emliti meg a doérzsolt gyanta ama
tulajdonséagat, hogy konnyd testeket magéhoz
vonz, de felismerte a vas, az acél magneses hatéa-
sat, a magneses tulajdonsagukat.

Thalész a dolgok Gselvét, okét a vizben je-
l6lte meg. Természetfilozéfidja szerint minden-
nek lényege és éltetGje a viz. Szerinte minden
vizbdl keletkezett, és minden vizzé valik. A viz
az az Gselem, amely mozgéasa soran atalakul, és
leggyakrabban parat képez. Thalész és a kove-
t6i szerint is az Gsanyag elpusztithatatlan, csu-
pan tulajdonsagai valtoznak, ha az atalakul.

Szamos geometriai és csillagaszati felfede-
zést is tett. A piramisok kilénb6z8 napszakok-
ban mért arnyékabdl kiszamitotta a magassagu-
kat. Kidolgozott egy sor matematikai alap-
tételt, koztik a Thalész-tételt (az 4tmérén nyug-
v kertileti sz6g derékszog), az egyenl@szara ha-
romszdg alapjan fekvs szogek egyenlGek.
Thalészék a Foldet gomb alakinak vélték.

Thalész tanitvanya, Anaximandrosz (i. e.
610-546) miléteoszi gordg természetfilozofus
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megfoghatatlannak vélte az &selemet. Minden
létezS dolog Gsanyaganak a végtelen, a hatarta-
lan, az 6rok apeiront tartotta. Nala az apeiron
a meghatérozhatatlan anyag, és ebbdl keletkez-
tek az Gsi ellentétek: a hideg és a meleg, a sza-
raz és a nedves, majd aztan hatasukra alakult ki
a négy elem: a viz, a fold, a leveg§ és a tdz.
Anaximenész (i. e. 585-526) miléteoszi gorog
természetfilozéfus szerint a ,lélekkel bird leve-
g8” az Gselem, a mindenség Gsanyaga, amely-
nek ritkulasabdl a tdz, slrlsodésébdl pedig
a viz és a fold keletkezett. Anaximenész kozmo-
l6giai elméletének évszazadokon éat hatasa volt
a vildgmindenség értelmezésére, a tudoméany
fejlédésére. Anaximandrosz gy tanitotta, hogy
a vildgegyetem egy Ureges gomb, és ennek
a kozepén a Fold egy szabadon lebegé korong.
Neki tulajdonitjak a napéra feltalélasat.

Az i. e. VI. szdzad végén egy maésik neves is-
kola jott 1étre Epheszoszban. Alapitdja Héraklei-
tosz (i. e. 535-475) természeftfiloz6fus volt, aki
a viladgot a szakadatlan véaltozasok, az ellentétek
korforgasaként 1évének, mindig is létezének és
végtelennek vallotta. Hires mondésa: minden
folyik, minden vdltozik. A vilag lényegének,
a mindenség Gsanyaganak, a szubsztancidnak
a tlizet tartotta. A tlizet minden atalakulasnal
megmaraddnak tekintette és mindent beldle ke-
letkezének vélt. Felismerte a vilagban az 6rok
véltozast és az ellentétek harcabdl szilets fejls-
dést. Elsének mondta ki: Mindentink meguvan
és egyuttal semmink sincs, mert minden dllandé
vdltozdsban, dllandé keletkezésben és elmulds-
ban van. De voltak tudésok, akik masképpen
gondolkodtak. Parmanidész példaul a véltozast
tagadta. Az eleai iskola tanitdsa is ellentétben
allt az ioni iskola (Thalészék) felfogasaval.
Az eleaiak is tanitottdk a vilag egységét, de 6k
szilardan ragaszkodtak nézetiikhoz: csak a léte-
z4 létezik, amely nem keletkezett és soha nem
is pusztul el. Innen a feltevéstik: a vildg 6rék és
vdltozatlan.

Az atomista gondolkodaés csirait Anaxagordsz
(i.e. 500-428) athéni goroég természetfilozdfus
fejtette ki, elébb Kis-Azsiaban, majd Athénban
élt. Elséként foglalkozott Athénban filozéfiaval.
Tanitasa szerint a vilag két principiuma a ,,csi-
rak” (szpermata) és az Esz (Nusz). Azt tanitotta,
hogy a jelenségek anyagi természetiiek, paranyi
részecskékbdl — ,,magokbdl” — épiilnek fel. Tani-
tasa szerint a vilagmindenség a kezdetek kezde-
tén kaosz allapotban volt, valamennyi mag 6s-
sze volt keveredve. Késébb ez a bizonyos erd
(a Nusz — a vildgész) szétvéalasztotta a magokat.
Anaxagordsz a Nusz-t annak a gondolkodd,
mindenhaté, személytelen szellemnek képzelte
el, amely az elsd l6kést adta ahhoz, hogy a ka-
oszbdl kialakuljon a szép kozmosz. Anaxagordsz
a Nusz-t azonban csak az elsé mozgaténak téte-
lezte fel, a tovabbiakban viszont egy ontérvé-
nyd fejlédést képzelt el.

Anaxagordsz is gobmbnek tekintette a vila-
got. Az égitesteket pedig izz6 koveknek, a Napot
is tiizes kének vélte. Eppen ezért a nézetéért va-
dolték meg istentelenséggel, igy aztan menekdil-
nie is kellett Athénbdl. Anaxagordsz kovetdie,
az ugyancsak itdliai Empedoklész (i. e. 490-
430) is azt tanitotta, hogy a vilAgmindenség ele-
mi részecskékbdl (négyféle alkotdelembdl) all.
Az arisztotelészi négy Gselemet elGszér néla ta-
laljuk. Elsének hozta létre az Gselemek rendsze-
rét, az Gselemek tanat, miszerint a viz, a levegd,
a tliz és a fold egyenrangl Gselemek. Azt tani-
totta, hogy a vilag sokfélesége ezen elemek kii-
16nb6z8 aranyl keverékébdl és azok szétbomla-
sabdl jon létre. Lényeges a kovetkezd
megéllapitdsa: Semmibdl nem lesz semmi, és
ami meguan, az nem is semmistilhet meg. Néla
mar vildgosan megfogalmazddott az anyag
megmaradasanak elve.

Leukipposz és Démokritosz gorog tuddsok
voltak az elsdk, akik az atom gondolatat felve-
tették. Démokritosz (i. e. 461-370) abderai ter-
mészetfilozéfus. O az atomista filozéfiai rendszer
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megalkotdja és a kidolgozdja. Leukipposz (i. e.
500-444) kovetbje. Anaxagordsz és Leukipposz
voltak a tanitémesterei. Démokritosz vezette be
a tudoményba az atomhipotézist (i. e. 427-
ben), azt a feltevését, hogy az anyag nem foly-
tonos, hanem nagyon kisméretd, tovabb nem
oszthaté elemekbdl, atomokbdl &ll. Tanitasa
szerint csak az dr és az trben egyenes vonalban
zuhané atomok léteznek. Az egyenes vonalban
mozgb atomok Osszelitkozése vezetett a kilon-
b6zE halmazéllapoti anyagok keletkezéséhez.
Naéla jelent meg el8szor az Gr fogalma. Mesteré-
hez, Leukipposzhoz hasonléan Démokritosz is
ugy vélte, hogy az atomok 6rokkévaldk, elpusz-
tithatatlanok, mindéségileg egyformék, csak
alakjuk, helyzetiik és az elrendezésiik kilonbo-
28. Leukipposz az elsG természetfilozéfus, aki
megsejtette, hogy a kiilonféle atomok sulya k-
16nboz6.

Démokritosz azt hitte, hogy négyféle atom
létezik. A ké-atomok — szarazak és nehezek,
a viz-atomok — nedvesek és nehezek, a levegs-
atomok — hidegek és kénnydek, a tiz-atomok —
mozgékonyak és forrék. Feltételezte, hogy min-
den ismert anyag csakis e négyféle atomnak
a kombinéaciéjabdl all.

Démokritoszt foglalkoztatta a vilagegyetem
keletkezésének gondolata. Allitotta, hogy tébb

vildgrendszer létezik, hogy a Tejut csillagcsopor-
tosulés, a vilag végtelen. A vilagegyetem kelet-
kezésének hipotézisét a Megas Diakosmos
(A vilag nagy szerkezete) cimd konyvében fej-
tette ki, irta le. Ezt a kozmogéniai megsejtését
fejlesztette tovabb a XVII. szdzadban René
Descartes és kés6bb a XVIII. szézadban
Immanuel Kant és Simon Laplace.

A Leukipposz, Anaxagordsz és Démokritosz
altal elképzelt részecskéknek kevés koziik van az
elemek mai atomjaihoz. Az atomok gondolata
mégis nagyon jelentds volt, mert ebbdl indult ki,
ebbdl fejlédott ki a XVII. szazadban a korpusz-
kuléris atomelmélet. A természetfilozéfia fejlett-
sége a gorogoknél, az 6gorog természetfilozéfu-
sokndl érte el a legfejlettebb fokéat.

Démokritosz determinista, a determinizmus
hive volt, § a meghatarozottsag, a sziikségszerd-
ség elvét vallotta. Az emberi akarat, a cselekvés
korlatozott, vagyis meghatarozott, a véletlennek
nincs helye, ismételgette.

Jelent8sek a geometriai felismerései, a térfo-
gatszamitassal kapcsolatos munkassaga. O alla-
pitotta meg az egyenl§ alapi és magassagu
henger és kip, hasab és gila térfogataira vonat-
koz6 Gsszefiiggéseket és a képleteket.

Démokritosz jart Egyiptomban, Babilénia-
ban, Perzsidban. Tébb tanulmanyt irt. Voltak

Démokritosz

Epikurosz

Arisztotelész
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matematikai, fizikai és filozéfiai frésai. Munkai
nem jutottak el hozzank. Irasait mas természet-
filoz6fusok munkaibdl ismerjiik. Nem véletlen,
hogy irésai erre a sorsra jutottak. Az egyhéz
ugyanis tiltott listara vette mdveit. Mesélik, Pla-
tén is megparancsolta tanitvanyainak: ahol csak
rataldinak Démokritosz kényveire, irdsaira, azo-
kat azonnal égessék el, azokat azonnal semmi-
sitsék meg. Az egyhéz minden tiltésa, faradoza-
sa ellenére filozéfidja és tanitésai szilard
gyokereket eresztettek, az éltala kidolgozott
atomelmélet a kés@bbiekben kialakuloé termé-
szettudoméany alapelvei, az iranyelvei lettek.
A materializmus eléfutaranak tekinthetd.

Epikurosz (i. e. 342-270) gorog természetfi-
lozéfus. A leukipposzi-démokritoszi atom- elmé-
let folytatéja, de szembeszéllt Démokritosz de-
terminista nézetével. Felismerte az érzékiséget,
szenzualista. Az élvezetek jogosultsagét vallotta,
de ezt az értelemnek vetette ala. Tovabbjutott
a démokritoszi atomelméletnél, mivel & a ki-
16nb6z6 anyagok atomjainak — Leukipposzhoz
hasonléan — nemcsak kiilénboz8 alakot, hanem
kiilébnbozd sulyt is tulajdonitott. Ez a késébbiek
szempontjabdl fontos megallapités volt, hiszen
kozel jart az atomsuly elgondolasdhoz. Tébb vi-
lagegyetemrdl beszélt, az atomok oszthatatlan-
sagat, az atomok 6rokkévaldsagat hirdette.

Ma maér tudjuk, hogy az atomok nem oszt-
hatatlanok. A Kklasszikus goérog atomelmélet
mindamellett jelentds elérelépés volt, olyan fel-
vetéseket, zsenidlis megsejtéseket tartalmazott,
melyeket kisérletekkel csak kétezer év mulva si-
keriilt bizonyitani, sikertlt az atom oszthat6sa-
gat elfogadtatni.

Arisztotelész (i. e. 384-322) athéni gorog fi-
lozéfus, természetbuvar. Gazdag csaladbdl szar-
mazott. Apja hires orvos volt. Tizenhét évesen,
i. e. 367-ben az athéni Akadémia tanuldja és
Platén leghiresebb tanitvanya lett. Tobb kutaté
ugy véli, hogy az 6kor legtehetségesebb gondol-
kodéja, minden id8k egyik legnevesebb termé-

szeftfiloz6fusa. Két okbdl lett igen nevezetes: els-
szOr, mert zseni volt, méasodszor, mert a mace-
déniai Nagy Sdndor nevelGje és késébb a part-
fogoltja lett. Teljesitménye oridsi. Fizikaja
évszazadokon keresztiil a tudomany, a tudoma-
nyos gondolkodéas kézéppontjaban allt. Ariszto-
telész sokoldalian muvelte a mechanikat, és ezt
elséként kapcsolta 6ssze a matematikai bizonyi-
tasok alkalmazasaval.

Arisztotelész felismerte, hogy az addig fel-
halmozddott kiilonféle ismereteket rendezd el-
vek szerinti csoportositasban célszerd vizsgalni,
tanulmanyozni. Munkaiban szintetizlta a ter-
mészettudoméanyos és a tarsadalomtudomanyi
ismereteket. Fizikajat, amely a természetre utalé
akkori ismeretek Gsszességét magaba foglalta,
a XVIL szézad elejéig tanitottak.

Arisztotelész i. e. 367-t4l i. e. 347-ig Platén
tanitvanya volt. A langelméjd tanitvany nem
osztotta tanitémestere szélsGségesen idealista
felfogasat és nem szegédott utédjava sem. Mes-
tere haldla utédn elhagyta Athént. Asszoszba
ment, ahol hozzafogott Az égbolt cimd munkéaja
megirasahoz, de i. e. 343-ban felkérésre vissza-
tért Athénba és elvéllalta a 14 éves Nagy Sdn-
dor, a kés@bbi vilaghddité nevelését. Bizonyéra
nagyon nehéz dolga lehetett tanitvanyéval,
ugyanis széalldigeként maradt rank tanitvanya-
hoz intézett intelme: Fenség, a matematikdhoz
nem vezet kirdlyi ut, azt neked kell leraknod.
(A Perzsa Birodalom f&atvonalat nevezték kiralyi
utnak). Késébb, i. e. 335-ben, Nagy Sdndor ki-
ralyi tronra lépése utan Liikeionban iskoléat ala-
pitott, ahol sétélgatva tanitott. Innen ered a pe-
ripatetikus (sétat kedvelS) elnevezés, és az
arisztotelészi filozéfia kovetSinek 6sszefoglald
neve. A likeion sz6bdl szarmazott a liceum szé.
[skoldjaban botanikét, bioldgiét, geoldgiét, csil-
lagaszatot tanitottak. Uttéré munkat végeztek.
A hallgatéknak asvanyokat kellett vizsgélni, al-
latokat boncolni, rovarokat, névényeket gydjte-
ni és azokat katalogizalni. Arisztotelész talan ek-
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kor mondta tanitvanyainak: A tudomdny gyé-
kerei kesertiek, de gytimélcsei nagyon édesek.
Iskolajat, a Liceumot akér kutatéintézetnek is
nevezhetjiik. A liceum jél mdkodott, 600 éven
4t fennmaradt. Allithatjuk, hogy a természettu-
domaény kialakulasa az arisztotelészi iskolahoz
vezethetd vissza, Arisztotelész és tanitvanyai ku-
tatasaival indult meg, kezd6dott el.

Arisztotelész kivalé megfigyel6képességgel
rendelkezett, de soha nem végzett egyetlen ki-
sérletet sem. Nem csoda tehéat, hogy az intuitiv,
az intuicién alapulé gondolkodéas soran, a tisz-
tan spekulativ, elméleti iton megfigyelt jelensé-
gekrdl megalkotott ismeretelméletei kozott van-
nak hibas kovetkeztetések. O tgy vélte: a
kisérlet ,belesz6l” a természet harmonidjdba.
Arisztotelész torvényeinek megfogalmazéasahoz
kérdéseket tett fel, és ezekre valaszokat gondolt
ki. Majd ezek utkoztetése és dsszevetése alapjan
vélasztotta ki az altala helyesnek vélt kovetkezte-
téseket, allitotta fel torvényeit. Minden tévedése
ellenére nagy csodélattal tekintett Arisztotelész
tanaira maga Galileo Galilei. Arisztotelészt kor-
tarsai, de még a XVI. szazad tuddsai is az egyik
legtehetségesebb és a legeredményesebb termé-
szeftfilozéfusnak tartottak.

Hibas kovetkeztetéseinek egy részét a tudo-
manytorténészek kora hianyos tudoményos
szemléletének tulajdonitjak. Ezzel kapcsolatban
talan érdemes felidézni Goethe szavait: Az igaz-
sdg az emberé, a tévedés kordé. Kozépkori ko-
vetdi a dominikanusok voltak, koztiik is a legall-
hatatosabb Aquinéi Szent Tamds domonkos
rendi szerzetes, természetbdlcsel volt.

Arisztotelész az elsG, aki a filozéfiat — vagy
ahogy késdbb nevezték, a metafizikdt — elva-
lasztotta a szaktudomanytdl. Szerinte a dolgok-
nak nem egy szubsztancidja van, hanem kettd:
az anyag és a forma. Az ilyen felfogést hivjuk
dualizmusnak, szemben az egy szubsztanciat
foltételez8 monizmussal. Ibn Szind-Avicenna
(980-1037) perzsa szarmazasu arab természet-

tudds, orvos és filozéfus volt a legelsd, aki elve-
tette az anyag és a forma dualista felfogasat, aki
az anyag és a mozgas egységét hirdette.

Arisztotelész elfogadta és megtartotta az
empedoklészi négy elemet. O is azt a téves alap-
eszmét tanitotta, hogy a vilag négy Gselembdl
all: vizbdl, tizbdl, f6ldbdl és levegdbdl. Ezek
azonban lényegében nem anyagok, hanem tu-
lajdonsagok, vezérelvek, négy mindségi ,,princi-
pium”, a hideg, a meleg, a széraz és a nedves
keverékei (a viz: hideg és nedves; a fold: hideg
és szaraz; a tlz: meleg és szaraz; s a levegd: me-
leg és nedves).

Otodik lehetGségként emliti a quinta essen-
tia-t, amit sokaig vilagéternek képzeltek a ter-
mészettudésok. Osszességében a gorogoknél
négy, a kinaiaknal és az indiaiaknéal 6t Gselem
alakult ki. Az alkimistak ebbdl az 6todik elembd
alakitottak ki a bolcsek kovét. Arisztotelész Gs-
elemtana az alkimia elméletének alapjaul szol-
gdlt. Az alkimia a kezdeti szakaszaban magéat a
kémiét jelentette. Arisztotelésznek az dselemtan-
rél, az Gselemekrdl vallott nézetei, tanitasai és
tanai tévitra vitték a redltudomanyok fejlédé-
sét. Hibas anyagelképzelését legtovabb a kémia
tudoménya tanitotta és drizte meg.

Arisztotelész mind a fizikai, mind a kémiai
véltozasokat az alaptulajdonsagok megvéltoza-
sédval magyarazta. Szerinte a hideg és a széraz
egyesitésekor a szilardsag Gj tulajdonséga jelenik
meg. Arisztotelész filozéfidjanak kiindulépontja:
A vilagmindenség anyagbdl dll. Az anyag 6rék-
tél fogua létezik és mozog. Az anyag azonban
Arisztotelész nézete szerint nem 6énmagatél mo-
zog, mozgatéja valamiféle istenség. Hogy az
anyag milyen, azt a formaja hatarozza meg. Sze-
rinte az anyag folytonos felépitésd, nem atomos.

Arisztotelész Démokritosszal ellentétben ta-
gadta az dr létezését. A természet irtézik az tr-
tél, a vdkuumtol. A kezdetektdl fogua létezd
anyag nem elkulontilt részecskékbdl dll, hanem
az anyag egymdsba hatolva télti ki az egész vi-
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lagmindenséget, olvashatjuk Metafizika cimd
jegyzetében.

Fizika cimd kényvében nem talalunk képle-
teket. A szabadesésrdl igy vélekedett: A sulyo-
sabb test gyorsabban esik a Fold felé, mint
a kénnyd. Adott suly adott id8 alatt adott tdvol-
sdgot tesz meg. Egy nehezebb stly az ugyanak-
kora tdvolsdgot kevesebb idS alatt teszi meg.
A test magatél nem tud mozgdsba jénni. A moz-
gds folyamat és nem dllapot. A mozgéasokat osz-
talyozta, megkilonboztetett: természetes (egyen-
letes) és kényszerité (erdszakos) mozgasokat.
Koényvében tobbek kozott olvashatunk a hang-
sebesség és a latas vizsgalatarél. O a szem és
a targyak kézé kozvetits kozeget képzelt el. O
mutatta ki a levegé sulyét is.

Szamos jelents muvet irt fizikarol, biologia-
rél, orvostudoméanyrél, anyagszerkezetrdl, eti-
kardl, politikardl és filozéfiardl. Konyveit 1209-
ben betiltottdk, nem sokkal késébb azonban
maér az egyhdz is tanitotta. Végtl tanitasai, tanai
vitathatatlanokka, tamadhatatlanokka lettek.
Arisztotelész irasait egészen a reneszansz kor-
szakig teljes mértékben perdéntének tekintet-
ték, mértékadé forrasul fogadték el vitas kérdé-
sekben. Sajat kezileg frt munkai szinte mind
elvesztek, de anyaggydjteményei és az elGada-
sain késziilt hallgatdéi jegyzetek alapjan munkait
Lujrairtak”. Ujra kiadtak Az égbolt cimd mivét,
amelyben egy foldkézépponti vilagképet alaki-
tott ki és alkotott meg. A geocentrikus vilagrend-
szer terjesztGje volt.

Nagy Sdndor haldla utdn megindultak a ta-
madasok Arisztotelész ellen. El kellett menekiilnie
Athénbdl, nehogy istentelenség vadjaval birdsag
elé dllitsak. Nagyon nehéz sorsra jutott. Euboe szi-
getén anyja hazaban élt. Kegyvesztetten és elsze-
gényedve, mindenkitdl elhagyatva halt meg.

Arisztotelész hatésa az utdkorra kétértelmd.
Egyrészt & keltette fel az érdeklédést a megfi-
gyelésen alapul6é tudéasszerzés irant, masrészt
a gondolkodasmédja visszavetette a helyes ter-
mészettudomanyos megismerést.

Az 6gorog filozoéfia és kovetdi

z Okori filozéfia ismertebb kovetdi:
Puthagordsz, Székratész és Platon.

Puthagordsz, Pitagorasz (i. e. 570-480),
szamoszi szarmazasi goérdg matematikus és ter-
mészetfilozéfus. Tanult Egyiptomban, jart Babi-
l6nidban. Kapcsolatban volt Thalésszel. A tudo-
many egyik legrejtélyesebb tuddsa. Dél-ltalia
gobrog gyarmatan vallasos jellegl természetfilo-
z6fiai iskolat alapitott. Az idealista filozéfia hive
volt. Tanitvanyai is ezt a nézetet ismerték el.
Filozéfiaja teljesen a keleti misztika hatasat mu-
tatja (orphizmus). O és a tanitvanyai (a piitha-
goreusok) lettek a rendszeres matematikai tudo-
méany megteremtdi. Piithagordsz a szamokban
vélte megtalalni a vildgegyetem megértésének
kulcsat. Ekkoriban kezdett kialakulni a szdm-
misztika. Kulondsen a tizes szamot tisztelték.
A puthagoreusok a tizes szamnak misztikus (ti-
tokzatos-rejtélyes) jelentéséget tulajdonitottak.

Az egész plthagoraszi szemlélet a kdvetkezd
tételben fogalmazhaté meg, vagyis a pitha-
goreusok Ugy vélték: a dolgok természetes lé-
nyege a szam.

Piithagordsz a vilagmindenséget elvileg a sza-
mokra vezette vissza és meggySzédése volt, hogy
a vilagot a szdmok kormanyozzak, hogy a sza-
mok az egyediili realitdsok, hogy minden létez6-
nek alapja csakis a szam. A pilithagoreusok szent

O O O O

., Szent-tetrakiisz”
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jele a ,,szent-tetrakiisz” volt. Tagjai erre eskiidtek
fel az iskoldba és a szektdba valé belépéskor.
A puthagoreusok a kiilonb6zé szamokhoz kiilon-
boz8, sokszor mégikus tulajdonsagokat is kap-
csoltak. Ok megkiilénbéztettek tobbféle, példaul
barati szamokat és tokéletes szamokat.

Tokéletes szamoknak tekintették azokat
a szamokat, amelyek osztéinak dsszege magét
a szamot adja, minden osztdjat, az egyet is be-
leértve. llyen tokéletes szam példaul a hatos,
a huszonnyolc, mert

6=1+2+328=1+2+4+7+14.

A plthagoreusok ugy tartottak, két szam ak-
kor all baratsagban egymaéssal, ha az egyik osz-
téinak 6sszege a masik szamot adja eredmé-
nytl, és megforditva. Ezeket a szamokat vélték
barédti szdmoknak. Ilyen szémpéar a 220 és
a 284.

284 oszt6i: 1 + 2 + 4 + 71 + 142 = 220.

220 oszt6i: 1 +2 +4+5+ 10 + 11 + 20 +
22 + 44 + 55 + 110 = 284.

Felfedezték az irraciondlis szdmokat, ennek
nem oOrlltek, donté csapés volt a piithagoreusok
vilagképére. Felfedez§ baratjukat a legenda sze-
rint a tengerbe vetették. A gérog gondolkoddkat
nagyon aggasztotta, hogy az egész szamok mel-
lett még léteznek irraciondlis szamok is. Az irra-
ciondlis szamokkal kapcsolatos matematikai vi-

Piithagordsz

Szokratész

tak végigvonultak az dkori gorog gondolkodas
egész torténetén. Az irraciondlis szamok létezé-
sét, a felfedezését — a plithagoreusok — az egész
univerzum szégyenének tekintették.

Neviikhoz fGzédik a Puthagorész-tétel, a
szamtani- és mértani kozép-aranyos tétele. Ezek
a tételek i. e. 546 tdjan fogalmazédtak meg.
A derékszogd haromszog oldalai kozétti Gssze-
fliggést viszont a babiléniaiak is ismerték, Sk
mar i. e. 2000 tajan felismerték, megfogalmaz-
tak a torvényt.

Az asztronémia tertiletén legfontosabb meg-
allapitasuk a Fold gomb alakjanak elismerése.
Mivel a tizet szent szamnak tekintették, tiz égi-
test, bolygd létezésében hittek. Az italiai Eleabdl
szarmaz6 Parmenidész (i. e. 540-470) gorog fi-
lozéfus, az eleai iskola jeles képviselGje is ugy
vélte, hogy az univerzum tokéletes gomb, mert
ez az egyetlen tokéletes forma, ami ellentétes-
nek latszik az illGzi6, torz érzékelés, vagyis érzé-
ki csal6das.

Pithagordsz volt a kis amplitidéja mecha-
nikai rezgések elméletének elsd ismert mdvels-
je. Tanitvanyaival, a pluthagoreusokkal 8k vé-
gezték az elsG méréseket a hangtan tertletén, és
feltartak a har hossza és a keletkezett hang ma-
gassaga kozti Osszefliggést. Eredményeik alapjan
szamokkal kifejezhetS torvényeket éallapitottak
meg. Megéllapitottak, hogy az oktav 1:2, a kvint

Platon
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2:3, a kvart 3:4 hangkoz viszonyanak felel meg.
Ez talan a legels6 matematikai megfogalmazésa
egy fizikai térvénynek. A plithagoreusok érdeme,
hogy a matematika a természettudoményok tert-
letén olyan hamar meghonosodott. Piithagordsz
és tanitvanyai nevezték el a vildgegyetemet koz-
mosznak, ami a gorog filozéfidban meghonoso-
dott és a rendezett vildgegyetem, a rendezett vi-
lagmindenség elnevezése maradt.

A szofistdk azok az 6kori gorog filozéfusok,
akik az i. e. V. és V. szdzadokban a bolcselet és
a sz6noklas hivatalos tanitéiként léptek fel. En-
nek az irdnyzatnak volt tdbbek kozt igen jeles
képviselGje Székratész és Platén.

Szokratész (i. e. 469-399) gorog filozédfus,
az idealista filozéfia els§ jeles képviselGje.
Athénben sziiletett. Katonai és politikai palyan
indult, de ezeket feladva kizérdlag a bélcselet-
nek (filozéfidnak) szentelte idejét. Hallani sem
akart a természetfilozéfiardl. Szerinte azok az
emberek, akik természettudomannyal foglalkoz-
nak, az idejiiket vesztegetik. Az embereknek er-
kolesi mdalkotasokat kellene tanulményozniuk.
Szokratész vizsgalddasait az etikara korlatozta.
Vizsgélataiban a j6t kereste, dnmegismeréssel
foglalkozott. A tarsaival folytatott beszélgetései
kozben a jot és annak fajtait, az erényeket igye-
kezett tisztazni és formalni. Athén él6 lelkiisme-
retének tartottdk. Tevékenysége Oridsi hatast
gyakorolt a gorog filozéfiai gondolkodasra. M-
veket nem bocséatott kozre. Soha egyetlen sort
sem irt, gondolatait tanitvanya, Platén jegyezte
le a hires ,,sz6kratészi dialégusok” formajaban.

Szokratészt élete végén megvadoltak, még-
pedig azzal, hogy nem tiszteli az isteneket és igy
megrontja az ifjisagot. Az ifjisdg megrontasa-
nak védjaval perbe fogték, és i. e. 399-ben
halélra is itélték. Szdkratész, etikus magatarta-
sahoz hiven, elfogadta a haldlos itéletet, a bor-
ténben maga itta ki a méregpoharat. Megvado-
lasénak valddi oka feltehetdleg az volt, hogy az
igazség tisztelGjeként, mindent és mindenkit bi-
rélvan teljesen magara maradt. A hagyomany
szerint SzékratésztSl szarmazik a kovetkezd kije-

lentés is: Platén a bardtom, de még inkdbb ba-
ratom az igazsdg. A Vének Tanécsa, amely az
itéletet meghozta, 500 taga volt, mig 280 bu-
nosnek vélte és elitélte, 220 nem talélta &t bu-
nosnek.

Platén (i. e. 427-347) athéni gorog filozéfus.
20 éves koraban kertilt Athénba, Székratész ta-
nitvanya lett. Platén a dialektika terén szerzett
igen jelentds és fontos érdemeket. Eszmei fejlé-
dését Szokratész, Hérakleitosz és Puthagordsz fi-
lozéfiai tanitésai befolyasoltdk. Platén Ggyszin-
tén puthagoreus volt, tehat hitt a matematika
hallatlan fontosségaban. Hitt abban is, hogy aki
érti a matematikéat, az nemcsak a vilagot képes
megismerni és megérteni, hanem azt is tudja,
milyenek az erkolcsi magatartds normai.

Platén a természettudomanyokkal valé kap-
csolatarél Phaidonjaban ezt olvashatjuk: Fiatal
koromban rendkivtil sévdrogtam arra a bélcses-
ségre, amelyet természettudomdnynak neveznek.
Dicsdé tudomdnynak tartottam, magam is hol egy,
hol mdsféle vizsgaléddsba, kutatdsba kezdtem.

Mestere — Székratész — haldla utan bejarta
az akkor ismert vilagot. Val6szind, hogy Egyip-
tomban is jart. Athénba visszatérve, annak kiil-
vérosaban, i. e. 387-ben Akadémia néven isko-
lat alapitott. Ez volt az elsé fels6foku iskola.
Az Akadémia bejérati kapuja f6lott ez a jelmon-
dat allt: ,Ide csak az lépjen be, aki mdr jdrtas
a geometridban”. Platén hatésa az Akadémia
révén és tanitasai folytdn évszazadokon keresz-
til érvényesiilt. Sajnos lebecstilte a természet-
kutatést, a mivészetet és a kisérletezést is. A ter-
mészettudomanyokat és a természetfilozéfusok
tanitasait nem ismerte el.

Az 6kori bolesek tgy vélték, hogy az emberi
elme csupan az elvont gondolkodas Gtjan képes a
jelenségek lényegét megragadni. A gordg termé-
szetfiloz6fusok az elvont gondolkodéast fontosabb-
nak tartottdk, mint a kisérletet. A természettudo-
maéanyok szempontjabdl ez nagyon hétranyos volt.
Igy aztén a fizika fejlédése szempontjabél Gijra és
Gjra harcba kellett szallni és bizonyitani a megfi-

z,

gyelések jelentGségét és a kisérletek fontossagat.
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PALYAZATI FELHIVAS
Ratz tandr Ur életmidij — 2013

(bioldgia-, matematika-, fizika-, kémiatandrok elismerésére)

z Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft
A SE és a Richter Gedeon kozos dijat ala-

pitott magyarorszagi tanéroknak, me-
lyet a Fasori Gimnézium legendés hiri mate-
matikatanararél ,RATZ TANAR UR ELETMU-
DIiJ”-nak nevezett el. E dfj gondozaséra létrejott
az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos
Oktatasért, amely dijazottakként az 1.200.000
forinttal jaré elismerést minden évben két-két
biolégia-, matematika-, fizika- és kémiatanéar-
nak itéli oda.

A dijra a kozoktatds 5-12. évfolyamain
biolégiat, matematikat, fizikat vagy ké-
miat tanité (vagy egykor tanitd) tanarok ter-
jeszthet6k fel irasban szakmai és tarsadalmi
szervezetek, az ajanlott tanar tevékenységét jol
ismerd kollektivak, kivételes esetekben magéan-
személyek altal.

A felterjesztés feltétele, hogy a jelolt a ma-
gyarorszagi kozoktatas tertletén — nem szerve-
z8i munkakérben — dolgozé, az 5-12. évfolya-
mokon kimagaslé oktaté-nevel§ tevékenységet
végzb/végzett, olyan életmiivel rendelkezé tanér
legyen,

— aki legalabb 10 éves kozoktatési tanéri
gyakorlattal rendelkezik,
— akinek tanitvanyai az
ésfvagy nemzetkozi versenyeken a fenti

orszagos hazai
tantargyak valamelyikében az els6k kozott
szerepeltek vagy tobbszor a doéntébe ju-
tottak,

— aki tevékenységében gondot fordit a hat-
ranyos helyzetd, tehetséges didkok felfede-
zésére, tudasuk gyarapitasara,
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— aki jelents szerepet véllal a fenti négy
tantargy valamelyikéhez kapcsol6dé orsza-
gos, regiondlis vagy iskolai szakmai prog-
ramok (pl. versenyek, tovabbképzések, ta-
nacskozasok) megszervezésében, a prog-
ram tartalméanak felépitésében és kivitele-
zésében (pl. el@adéasok tartasa, szakanya-
gok készitése, friss informacié tovébbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magét, tajé-
kozott az adott tudomény teriiletén elért
eredményekrdl, a tantargy tanitasaval kap-
csolatos aktualitasokrdl, tapasztalatait meg-
osztja kollégaival,

— aki szakmai lapokban publikél, kényveket,
tankonyveket, tanitasi segédleteket irt vagy
ir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivata-
sanak tekinti tanitvanyai nevelését, szemé-
lyiséguk fejlesztését, problémaik megoldéa-
séhoz segitséget nyuit,

— akinek személyisége,
életvitele példamutaté.

szakértelme, egész

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Tér-
sulat és az E6tvos Lorand Fizikai Téarsulat dijbi-
zottsdgai, a Magyar Kémikusok Egyestilete va-
lamint a Magyar Biolégia Téarsasag, a Magyar
Biofizikai Téarsasag illetve a Magyar Biokémiai
Egyesiilet ajanlésai alapjan a harom cég altal
felkért Alapitvany a Magyar Természettudoma-
nyos Oktatasért Kuratériuma itéli oda az adott
év kitlintetettjeinek.

A Kuratérium elnéke: Dr. Kroé Norbert
A Kuratérium tagjai: Lajos Jozsefné
Dr. Falus Andrés
Dr. Gérog Sandor
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A négy tudomaéanyos tarsasag a beérkezett
ajanlasokat a fenti feltételek szellemében érté-
keli, s ennek alapjén teszi meg javaslatait a dija-
zottakra 2013. oktéber 08-ig. Ezen javaslatok
alapjan hozza meg dontését az Alapitvany a
Magyar Természettudoméanyos Oktatasért Ku-
ratériuma 2013. oktéber 15-ig. A dij atadasara
vérhatéan 2013 novemberében kertil sor.

Az irasos felterjesztéseket legkésGbb
2013. szeptember 25-ig kérjik eljuttatni
elektronikusan az info@ratztanarurdij.hu
email cimre, ahonnan azokat a megfelel§ ad-
minisztracié utén, illetékesség szerint tovabbit-
jak a Bolyai Janos Matematikai Tdrsulathoz, az
Eétvés Lordnd Fizikai Tarsulathoz, a Magyar
Kémikusok Egyestiletéhez, a Magyar Biolégia
Tarsasdaghoz, a Magyar Biofizikai Tdrsasdghoz,

valamint a Magyar Biokémiai Egyestilethez.
A felterjesztéshez  sziikséges adatlap a
http://www.ratztanarurdij.hu honlapon talalha-
t6, a ,,Palyazati felhivas” oldalrdl letolthetd.

A korabbi évek felterjesztéseit — ha azt to-
vébbra is fenntartjdk a javaslattevSk — ismétel-
ten irasban kell megerdsiteni!

Egy személynek harom éven belil az Ala-
piték altal létrehozott dijak koziil csak egy ad-
hat6.

A paélyazattal vagy a felterjesztéssel kap-
kérdések feltehet6k munkaidében
Lukovics Ildikénak a kovetkezé telefonszamon:
06-20-203-5507.

csolatos

Alapitvény a Magyar Természettudomdnyos
Oktatdsért Kuratériuma
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