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FR A NI I Z I A TANAS 

A KVANMIMMECHANI K A I IMPULZUS E L T O L Á S I SZÍMM1 :iU\AVAL TOHTfcNÜ 

BEVEZETÉSÉRŐL I I I » 

ABSTRACT; On i he Introduction of the Quantum Mechati i ca I 

Momentum w t t / i é fie Method of Moving Symmetry 111. 

In this paper we continue building up I he aystem of 

the a x i o m s , theoremst and definitions necessary to 

introduce the quantum mechanical momentum with the 

method of moving symmetry. An some theorems given in 

this paper are uell-hnoun from the literature their 

verifications are omitted and the reader in referred 

to the corresponding literature. 

fc'e investigate the conditions of being 

time-independent for the average values of 

quantum-mechanical quantities represent ated by 

time-independent operators, and the relationships 

betueen the above-mentioned conditions. 

Ez a d o l g o z a t . B g y f ,ami J máiiy h a r m a d i k t P R 7 P , m p l y n e k 

c é l j a egy l e h e t s é g e s módszert a d n i a k v a n t u m m e c h a n i k a i 

i m p u l z u s n a k a c í m b e n J e l z e t t ti t o n t ö r t é n ő b e v e z e t é s é i - e a z 

e g y e t e m i o k t a t á s s z e m i n á r i u m a i s z á m á r a . 

A t a n u l m á n y e l ő z c í k é t r é s z é b e n a k v a n t u m m e c h a n i k a i 

i m p u l z u s e l t o l á s i s z i m m e t r i á v a l t ö r t é n ő b e v e z e t é s é h e z 

s z ü k s é g e s d e f i n í c i ó — , ax ióma— é s t é t e l r e n d s z e r k ö z l é s é v e l 

f o g l a l k o z t u n k , i g y t ö b b e k k ö z ö t t b e v e z e t t ü k a K r o n e c k e r - , 
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i l l . D i r a c - t i p u s u o r t o n o r m á J t s á g J F P 1 t é t é 1 e k e t . k i e l é g í t ő 

á J l a p o t ! i i g g v é n y e k f r j p n 1 m n l , , a z p z p i i á I 5 a po f . f ü g g v p i i y e k l i e J y 

s z e r i n t i é s ItlcíI>o 1 i v á . l t o z á n á f . I P ! t ó i d ő t ő l f ü g g ő 

S c h r ö d i n g e r — e g y e n l e t e t , m e l y e t m á s k é p p e t i á l l a p o t e g y e n l e t n e k 

i s h í v u n k . . f e l e t t d o l g o z a t b a n f o l y t a t j u k a k v a n t u m m e c h a n i k a 1 

i m p u l z u s e l t o l á s i s z i m m e t r i á v a l t ö r t é n ő b e v e z e t é s é h e z 

s z ü k s é g e s d e f i n í c i ó k , a x i ó m á k , t é t e l e k m e g a d á s á t . A nem 

b i z o n y í t o t t t é t e l e k n é l t o v á b b r a i s 1 1 l - r e h i v a t k o z u n k a 

b i z o n y í t á s t i l l e t ő e n . 

A 1 1 . r é s z b e n a 7 . t é t e l , a V i l i . a x i ó m a é s e g y ü t t e s 

k ö v e t k e z m é n y ü k a l a p j á n b e l á t t u k , h o g y O y = O y e s e t é t i O 

m é r é s i , e r e d m é n y k é n t v a l ó f e l l é p t é n e k v a l ó s z í n ű s é g e 1 , a 1 3 . 

t é t e l b e n p e d i g a z a d ó d o t t , h o g y O y - O y s z ü k s é g e s é s 

e l é g s é g e s f e l t é t e l e a n n a k , h o g y a z O o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t 

f i z i k a i m e n n y i s é g s z ó r á s a n u l l a l e g y e n , l ^ y n y i l v á n v a l ó , h o g y 

O y ** O y e s e t é n a k á r m i l y e n O^R - r e a f i z i k a i m e n n y i s é g 

m é r é s é h e z z é r u s t ó l k ü l ö n b ö z ő s z ó r á s f o g t a r t o z n i , a z a z a 

r e t i d s z e r á l l a p o t f ü g g v é n y e , y e b b e n a z e s e t b e n n e m h a t á r o z z a 

meg e g y é r t e l m ű e n a z O o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i 

m e n n y i s é g m é r é s é n e k e r e d m é n y é t . M i v e l a z á l l a p o t f ü g g v é n y a 

k v a n t u m m e c h a n i k a s z e r i n t . a r e n d s z e r r ő l m i n d e n I n f o r m á c i ó t 

m a g á b a n f o g l a l , e l ő z ő k i j e l e n t é s ü n k u g y i s f o g a l m a z h a t ó , h o g y 

O y & O y e s e t é n a r e n d s z e r á l l a p o t a nem h a t á r o z z a m e g 

e g y é r t e l m ű e n a z i l l e t ő f i z i k a i m e n n y i s é g m é r é s é n e k 

e r e d m é n y é t . U g y a n a k k o r a z e d d i g i e k a l a p j á n O y - O y e s e t é n a 

r e n d s z e r á l l a p o t a e g y é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z a a z O o p e r á t o r r a l 

r e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g m é r é s é t i e k e r e d m é n y é t . 

1 2 . d e f i n i c i ó : Az O o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k á t 

m e n n y i s é g a k k o r , é s c s a k a k k o r l é t e z i k a r e n d s z e r v a l a m e l y y 

á l l a p o t á b a n , h a y e g y é r t e l m ű e n m e g h a t á r o z z a e m e n n y i s é g 
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m é r é s é n e k e r e d m é n y é t , a z a z h a f e n n i 1 Oy = Oy , O ^ R , a h o l O 

é p p e n a m é r é s p f e d i t t ó i i y p . 

X I . a x i ó m a : L e g y e n O n g y f i z i k a i m e n n y i s é g o | i n r . í l , o ! a a 

i i e m - r p l a l i v i s z t l k u s , a s p i n t f i g y e l m e n kJ v i l i h a g y ó 

k v a n t u m m e c h a n i k á b a n . Ma a r e n d s z e r S c h r ö d 1 n g e í — f é l e 

k o n f i g u r á c i ó s t é r b e l i á l l a p o t f ü g g v é n y e , y nem s a j á ( . f ü g g v é n y e 

O - n a k , a k k o r a z 0 á l t a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g 

m é r é s e a r e n d s z e r b e n k é t f á z i s b ó l k e l i hogy á l l j o n . Az e l s ő 

f á z i s b a n a r e n d s z e r b e n e g y o l y a n á l l a p o t v á l t o z á s t - k e l l 

e l ő i d é z n ü n k , m e l y n e k s o r á n a z á l l a p o t f ü g g v é n y á t m e g y a z 0 

o p e r á t o r v a l a m e l y i k s a j á t f ü g g v é n y é b e . Az Í g y k a p o t t 

á l l a p o t f ü g g v é n y a z e l ő b b i e k a l a p j á n m á r e g y é r t e l m ű e n 

m e g h a t á r o z z a a f i z i k a i m e n n y i s é g m é r é s é n e k e r e d í r ' -nyé t , me I y e t 

a m é r é s rnásoci i k f á z i s a s z o l g á l t a t . 

E z u t á n v i z s g a Í j u k meg k é t f i z i k a i m e n n y i s é g e g y i d e j ű 

l é t e z é s é n e k f e l t é t e l é t , a z t , h o g y m i l y e n k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t 

h a t á r o z z a meg a r e n d s z e r á l l a p o t f ü g g v é n y e e g y é r t e l m ű e n 

e g y i d e j ű m é r é s ü k e g y - e g y e r e d m é n y é t . Fia f e l t é t é i k é n t s z a b j u k , 

h o g y a k é t m é r é s e g y m á s t n e z a v a r j a , a k k o r n y l I v á n m o s t 

e g y s z e r r e k e l l f e n n á l l n i a m i n d a k é t m e n n y i s é g r e a n n a k a 

f e l t é t e l n e k , m e l y e t e g y e t l e n m e n n y i s é g l é t e z é s é h e z 

á l l a p í t o t t u n k meg: a z á 1 l a p o t f ü g g v é n y m i n d k é t f i z i k a i 

m e n n y i s é g o p e r á t o r á n a k s a j á t f ü g g v é n y e I c e l i h o g y l e g y e n . K ö z ö s 

s a j á t f ü g p v é n y e v i s z o n t c s a k e g y m á s s a l f e l c s e r é l h e t ő 

o p e r á t o r o k n a k l e h e t , i g y a z e g y ü t t l é t e z ő f i z i k a i 

m e n n y i s é g e k h e z t a r t o z ó o p e r á t o r o k n a k f e l c s e r é i b e t ő e k n e k k e l l 

l e n n i ü k . A f i z i k a i m e n n y i s é g e k h e z t a r t o z ó o p e r á t o r o k 

f e l c s e r é l h e t ő s é g e t e h á t s z ü k s é g e s f e l t é t e l e a z á l t a l u k 

r e p r e z e n t á l t , f i z i k a i m e n n y i s é g e k e g y i d e j ű l é t e z é s é n e k . H o s t 
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v i z s g á l j u k meg e f e l t é t e l e l p ^ R P B S P g e t , l e l t é v e , h o g y 

l o ^ a l á L i ! ) B R v i i t mpni i y i s é g 1 é t a le . IIa k é t ppyniá«5.«5a J 

l o l c B P i é l h e t ö l i n p á r l n n j i n r n l o f wn.|;í • é r t é k s p r - k l i urna 1 nem 

i ? l f ' a j u i t a k , a k k o r a k é t o p e r á t o r s a j á t f ü g g v é n y e i k ö z ö s e k . Í g y 

nem a l f a . j t i l t s p o k t r u i m i J l i i P Ó r l í ? , I i e i ml t i IdlfJ » i p n á t o i filc l< n f 

r e p r e z e n t á l t r i z l k a i m e n n y i s é g e k e g y ü t t 1 é t e z é s é n e k a z 

o p e r á t o r o k f e l c s e r é 1 h e t ő s é g e s z ü k s é g e s é s e l é g s é g e s 

f e l t é t e l e , ha l e g a l á b b a z e g y i k m e n n y i s é g l é t e z i k a z a d o t t 

k v a n t u m a 1 l a p o t b a n . 

Ha k é t f i z i k a i m e n n y i s é g operálnia l k ü z i i i a k á r c s a k a z 

e g y i k s a j á t é r t é k s p e k t r u m a I s e l f a j u l t , a k k o r a k é t 

o p e r á t o r n a k l é t e z i k Ugyan k ö z ö s teljes 

s a j á t f ü g g v é n y - r e n d s z e r e , «le nem f e l t é t l e n ü l k ö z ö s m i h d e n 

e g y e s s a j á t f ü g g v é n y ü k . E m i a t t l o g i k a i l a g l e h e t s é g e s , h o g y 

e b b e n a z e s e t b e n k é t f i z i k a i m e n n y i s é g e g y i d e j ű l é t e z é s é n e k 

a z ő k e t r e p r e z e n t á l ó o p e r á t o r o k f e l c s e r é l h e t ő s é g e c s a k 

s z ü k s é g e s é s nem e l é g s é g e s f e l t é t e l e . U g y a n a k k o r nem z á r h a t ó 

k i a z e l é g s é g e s m i v o l t a sem a f e l c s e r é 1 lie? t ő s é g n e k . A k é r d é s 

e l d ö n t é s é r e a k é s ő b b i e k b e n még v i s s z a t é r ü n k . 

l - l . t é t e l : V a l a m e l y a z i d ő t ő l e x p l i c i t e f ü g g ő o p e r á t o r r a l 

i - e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g m é r é s e k o r k a p o t t , v á r h a t ó é r t é k 

i d ő s z e r i n t i t e l j e s d e r i v á l t j a : 
» 

J i ; (»/', " y ) = [v', ^1; V ' j + ~ r r <-Mü-ÓlD y j , C3> 

a h o l y a r e n d s z e r m é r é s e l ő t t i á l l a p o t f ü g g v é n y e , O a z I l l e t ő 

m e n n y i s é g o p e r á t o r a . II a r e n d s z e r Mami 1 t o t i - o p e r á t o r a . 

k ö v e t k e z r n é n y : Fia a z i l l e t ő f i z i k a i m e n n y i s é g o p e r á i d r a nem 

f ü g g e x p l i c i t e a z i d ő t ő l , a k k o r a z á l t a l a r e p r e z e n t á l t 

f i z i k a i m e n n y i s é g v á r h a t ó é r t é k é n e k i d ő s z e r i n t i t e l j e s 
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d e r i vá 1 t j a : 

g i ; [ v . Ó v j = j y , ( í lÓ-Ol l ) v j M ) 

I r t . 1 1 J 1 1 8 - i l P . o l d a l . 

K ö v e t k e z m é n y : Ha e g y k v a n t u m m e c h a n i k a i r e n d s z e r b e n m é r h e t ő , 

a z i d ő t ő l e x p l i c i t e F ü g g e t l e n o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t 

f i z i k a i m e n n y i s é g o p e r á t o r a f e l c s e r é l h e t ő a r e n d s z e r 

H a m i 1 t o n - o p e r á t o r á v a J , a k k o r v á r h a t ó é r t é k é n e k i d ő s z e r i n t i 

d e r i v á l t j a n u l l a , í g y e v á r h a t ó é r t é k a z i d ő b e n á l l a n d ó . 

i 3 , d e f i n i c i ó : Ha e g y f i z i k a i m e n n y i s é g v á r h a t ó é r t é k e i d ő b e n 

á l l a n d ó , a k k o r a m e n n y i s é g e t m o z g á s á l l a n d ó n a k n e v e z z ü k . 

I S . t é t e l : Ha e g y k v a n t u m n i e c h a n i k a 1 r e n d s z e r 

H a m l 1 t o n - o p e r á t o r a nem f ü g g e x p l i c i t e a z i d ő i ü l , a k k o r a 

r e n d s z e r á l l a p o t e g y e n l e t é n e k V a n n a k 

• • • - P í r 1 ' V | 

a l a k ú m e g o l d á s a i , m e l y e k a k o n f i g u r á c i ó s t é t b e i 1 k o o r d i n á t a 

v á l t o z ó k n a k a z i t l ő v á 1 t o z ó t ó l v a l ó s z o i z a t a l a k u 

s z e p a r á c i ó j á v a i k a p h a t ó k , a h o l H f , = f1) • ^ 

H a m i 1 t o n - o p e r á t o r n a k d i s z k r é t s a j á t é r t é k s p e k t r u m e s e t é n 

m e g s z á m l á 1 h a t ó a n v é g t e l e n s o k , f o l y t o n o s s a j á t é i t é k s p e k t r u m 

e s e t é n p e d i g k o n t i n u u m s z á m o s s á g u a í i v é g t e l e n s o k 

s a j á t f ü g g v é n y e v a n . H i V e . l a z i d ő t . ő l í ü g g ö 

S c h r ö d i n g e i — e g y e n l e t h o m o g é n é s l i n e á r i s , d i s z k r é t nem 

e l f a j u l t s a j á t é r t é k s p e k l r u m e s e t é n 

cr> 

*v\*t>yf*t> • • • > ( - t t v - ] > 
k - i 

F o l y I o n o s nem e l f a j u l t s a j a t e r t é k s p e k t r u m e s e t é n 
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X « = „ * , . ( * , I > ' ( " T T n > 

v e g y e s t i p u s u nem e l f a j u l t s a j á i é r t - é k K p a k t r u m e s e t é n p e d i g 

m 

2 c k . . . , x n , y n , z n ) exp [ - 2 £ L l !k i .J + 

k = 1 

" f i 
+ I C I . > * n > > V Z n ) ^ [ " T T " " *-)<"» 

»et 

i s i t i p g o l d á s a a z i d ő t ő l e x p l i c i t e f ü g g e t l e n 

l l a m i 1 t o i i - o p e r á t o r u , i d ő t ő l f ü g g ő S c l i r ö d i n g e i — e g y e n l e t n e k , 

a h o l a , i l l . c | { m e n n y i s é g e k á l l a n d ó a k , é s a n o r m á l á s l 

f e l t é t e l k ö v e t k e z t é b e n k i k e l l b o g y e l é g í t s é k a s p e k t r u m 

d i s z k r é t , f o l y t o n o s , v a g y v e g y e s t í p u s á t ó l f ü g g ő e n a 

-
2 I 2 = 1 , J I c , , I 2 d! I - i , i l l . 5 l « f c | a + J I r : n I 7dl1~t 

" a ! , o 

C fí ) 

ö s s z e f ü g g é s e k e t . 

Az C 5 a ) , C 5 b ) , ( 5 c . ) e g y e n l e t e k n e k m e g f e l e l ő ö s s z e f ü g g é s e k 

e l f a j u l t s p e k t r u m u l l ami l t o n — o p e r á t o r e s e t é b e n a k ö v e t k e z ő k : 

f k ! í /1 
2 2 l c

k r I * - J 2 l c
m i <1,! = 1 > <5b>> 

k = t r = 1 I! r - i ci 

l =í r =1 Mo r ~i 

Ha e g y i d ő t ő l e x p l i c i t e f ü g g e t l e n H a m i l t o n - o p e r a t o r d i s z k r é t , 

nem e l f a j u l t s p e k t r u m u , a k k o r a <p f , y t , z f , . . . , 

e x p | H , t j f ü g g v é n y e k ö s s z e s s é g e , h a v e g y e s hem e l f a j u l t 
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s p e k t r u m a , a k k o r a 

f ü g g v é n y e k ö s s z e s s é g e t e l j e s f ü g g v é n y r e n d s z e r t . a l k o t . . A 

m e g f e l e l ő t e l j e s f ü g g v é n y r e n d s z e r e k e l e m e l © l f a j n . l t s p e k t r u m u 

H a m i l t o n - o p e r a t o r e s e t é n r e n d r e a k ö v e t k e z ő k . ' 1 = 1 . . . . <x> 

. . . , X r , y n , z J e x P ( - 2 j O . l i t ) H ^ I I S I I , , , r - l , 2 , . r H 

[ x ^ y ^ z ^ . . . , x r , y ^ , z r J e x p H t ) » a h o l 1 = 1 . 2 

r = l , . . f , .11 ^II^.H j ' l o (i 
E z é r t a z . i d ő t ő l f ü g g e t l e n Hant i 1 t o t i - o p e r á t o r h o z t a r t o z ó , a 

S c h r ö d i n g e r — f é l e k o n f i g u r á c i ó s t é r r e l a z o n o s k o n f i g u r á c i ó s 

f é r e n é r t e l m e z e t t á l l a p o t f ü g g v é n y e k r e n d r e a 

<-v> 
V - 5 c t ( x ^ y ^ s s j , . . . , x n , y n . z j e x p p j l i ^ f ) , 

l = i 

V' = f CM * * • ' "n^n^J f "X 5 í ( " " T r ! M ) d n 

II rx 

CD 

- 5 c t • • • . x n , y n , z n ] e x p l ^ f ) 4 V 
i = I 

"/3 
+ I c „ f n ( x 1 > y i > Z l , . . . , x n , y n > z j e x p ( - 2 g i H t j d H 

a l a k o k b a n Í r h a t ó k f e l a t t ó l f ü g g ő e n , h o g y a k i f e j t é s h e z 

h a s z n á l t t e l j e s f ü g g v é n y r e n d s z e r h e z t a r t o z ó , i d ő t ő l e x p l i c i t e 

f ü g g e t l e n H a m i l t o n - o p e r a t o r s a j á t é r t é k s p e k t r u m a d i s z k r é t , 
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Fo 1 y I o n o s vagy v e g y e s t i p u s u . A f e n t i k i f e j t é s e k nem e l f a j u l t 

B p o k t r i i m u l l a i n i l L o n - n p o r á t o r s n j . '»t f ü g g v é n y r n n i I s z e r é n r d c 

a l k a l m a z á s a o w o t n h o n i W v n i i y n n i i k . I ' l f a j u l t r s p o k t r u m u 

M a m i i t o t i - o p e r á t o r s a j á t f ü g g v é n y r e n d s z e r é n e k a 1 k a I m a z á s a 

e s e t é n a m e g t e l e l ő ö s s z e f ü g g é s e k d i s z k r é t , f o l y t o n o s i l l . 

v e g y e s s p e k t r u m e s e t é n r e n d r e : 

- f ' l 

V - I I c l r ^ l r ( x 1 > y i f Z l , . . . , X n , y n > Z n ) e x p [ - 2 g i ^ t j 
l ~ i r = 1 

v = f 2 c ( | r f ' | l r [ x ^ y ^ Z t , . . . , x n , y n , z t ] e x p H t ) 
II r a 

I f i 

cn J. 

V = 5 2 . . . . x ^ y n > z r i ] e.vp [ - ^ j í L n . t ) . 
t = 1 r ~ 1 

+ f 
II r - 1 a 

2» 1 

m e l y e k h e z a k ö v e t k e z ő t i o r m á l á s i t e l t é t e l e k t a r t o z n a k 

2 2 l c l r i 2 « i , 
t = i r - 1 

J 2 I c | l r . M " - » , 

m ^ r . m l 

2 2 I c l r | * + J 2 l c I I r l ' d i t = i . 
l = i r = i II r = I 

a 

A t o v á b b i a k b a n m e g v i z s g á l j u k a k ö z ö l t m e g o l d á s o k f i z i k a i 

r e a l i t á s á n a k f e l t é t e l e i t , é s l é t e z é s ü k n é h á n y k ö v e t k e z m é n y é t . 
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Először a n ( X * ' V f Z 1 > » Xn»yn»!Rn) e x p ("nr" "k1) a l a k u 

állapotfüggvényekkel f oplaIkozunk. A I > n f . i nlnku egyre 
normált megoldások a Krolieckei— t i ptlsu or fonormá 1 f ság i 
feltételeket elégítik let. Hint láttuk a 15. tételben nz 1 1 yen 

alaku megoldások létezésének szükséges és elégséges feltétele 
az, liogy a rendszer Hami 1 ton-operá tora explicite tie függjön 
az időtől. 
Ilyen alaku megoldásokra azt is láttuk, hogy !l y> - 0yi/'v • Ipy 
lia ÍÍ valamilyen fizikai mennyiség operátora lernte, akkor a 
szóbanforgó alaku állapotfüggvényekkel bitó rendszerekben 
létezne az általa reprezentált fizikai mennyiség. Ezekben a 
kvantumállapotokban bármely az időtől explicite nem függő 
operátorral reprezentált fizikai mennyiség várható értéke 
időben állandó 111, ezért az Ilyen kvantumállapotokat 
stacionárius állapotoknak hívjuk. Ilyen kvantumai lapotbat» még 
abban az esetben is állandó a válható ét-fék, ha 
OH^HO. Ez nem mond ellent az Időtől explicite független 
operátorral reprezentált fizikai mennyiségek várható 
értékének időben való változását megadó tételnek. E szerint: 

tlT7 ÍV, 0V0 = -jj— jv'> dlO-ÖÍDy'] « 
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= T T " | [ V ^ . < V H ' V I I > > ' \ ) | " 

- K h • < " • « ) - " " 

- ^ M n ) K - » J -

A « - M J k ü l ö n b s é g é r t é k e n u l l a . E z a z á l l í t á s a z o n a l a p u l , 

h o g y H h e r m i t i k u s o p e r á t o r , s m l l i t I l y e n v a l ó s 

s a j á t é r t é k e k k e l r e n d e l k e z i k c s a k . 

I d ő t ő l e x p l i c i t e f ü g g e t l e n o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i 

m e n n y i s é g e s e t é n Ofl = JIO t e h á t nem s z ü k s é g e s c s a k e l é g s é g e s 

f e l t é t e l e a f i z i k a i m e n n y i s é g v á r h a t ó é r t . é k e i d ő b e l i 

á l l a n d ó s á g á n a k . F e l t e h e t ő a z a k é r d é s i s , ! i o g y a 

V = f k e x p II , t. ] á 1 l a p o t , f ü g g v é n y a l a k v a j o n c s u p á n 

e l é g s é g e s f e l t . é i e i e ~ e e g y i d ő t ő l ex f» l l e i t e f ü g g e t l e n 

o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g várha t» '» é r t é k e 

i d ő b e l i á l l a n d ó s á g á n a k , v a g y e f e l t é t e l s z ü k s é g e s i s . A 

t o v á b b i a k b a n e z t v i z s g á l j u k meg, ÍíO - UH e s e t é b e n . 

X I I . a x i ó m a . L e g y e n H e g y i d ő t ő l e x p l i c i t e f ü g g e t l e n , a 

k v a n t u m m e c h a n i k a i r e n d s z e r k o n f i g u r á c i ó s t e r é b e n é r t e l m e z e t t 

á l l a p o t f ü g g v é n y e k r e h a t ó H a m i l t o n - o p e r a t o r . M l h t t u d j u k 

t e t s z ő l e g e s á l l a p o t f ü g g v é n y k i f e j t h e t ő e z e n o p e r á t o r 

s a j á t f ü g g v é n y e i s z e r i n t . Üa e z a H a m i l t o n - o p e r a t o r v e g y e s , 

nem e l f a j u l t s p e k t r u m u , a k k o r a k i f e j t é s a l a k j a , m i n t l á t t u k 

a z a l á b b i : 

an ff 

v - I cfc#>fc
 + x c i , f | t ( - n r « » - ] , i n 

" a 
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A v i z s g á l t - k v a n t u m m e c h a n i k a i r e n d s z e r a k k o r r e n d e l k e z i k a 

f e n t i á l l a p o t f ü g g v é n y - a l a k k a l C i l i . e n n e k s p e c i á l i s 

e s e t e i v e l , a d i s z k r é t , v a g y a f o l y t o n o s s p e k t r u m ú a l a k k a l ) , h a 

i d ő t ő l f ü g g e t l e n , nem e l f a j u l t s p e k t r u m u Hami l t . o n - o p e r á t o l a 

u p y a l a k u l t k i , h o g y a r e n d s z e r e l ő z ő l e g Idol .«"! e x p l i c i t . e 

f ü g g ő H a m i l t o n — o p e r á t o r á n a k e x p l i c i t I d ő f ü g g é s é t 

m e g s z ü n t e t t ü k . A tf e H i l b e r t — t é r f e l t é t e l b ő l . l e v e z e t h e t ő 

»VJ 

I I J | c } t j 2 d H = i e g y e n l e t v a i ó s z i n ü s é g » j e l e n t é . s e 
k = i II ct 

p e d i g a z , h o g y a z e z z e l a z á l l a p o t f ü g g v é n n y e l b í r ó r e n d s z e r 

b i z t o s a n s p o n t á n á t m e g y v a l a m e l y i k f ^ e x p 11v t J v a g y 

f n e x p H t J á l l a p o t f ü g g v é n y ü á l l a p o t b a . M i v e l p e d i g a 

m e g f e l e l ő á t m e n e t i v a l ó s z í n ű s é g e k é r t é k e M l . | tr | acJII, 

u g y a n a k k o r a l e h e t s é g e s á t . m e n e t e k ö s s z e s s é g e e g y m á s t k i z á r ó 

e s e m é n y e k t e l j e s r e n d s z e r é t a l k o t j a , e z e n e s e m é n y e k 

ö s s z e g é n e k b e k ö v e t k e z é s i v a l ó s z í n ű s é g e 1 . N y i l v á n v a l ó , h o g y a 

d i s z k r é t s p e k t r u m u H a m i 1 t o n - o p e r á t o r r a 1 b í r ó r e n d s z e r 

e s e t é b e n a z e g y m á s t . k i z á r ó e s e m é n y e k ö s s z e g é t é r i n t ő 
m 

ö s s z e f ü g g é s 2 ! c
k I ' ' = 1 a l a k ú , u g y a n e z a z ö s s z e f ü g g é s 

v - i 

f o l y t o n o s s p e k t r u m u I d ő t ő l f ü g g e t l e n H a m i 1 t o n - o p e r á t o r 

e s e t é b e n J | c ( | | 2 d l l ~ 1 a l a k ú . A X I 1 . a x i ó m á b a n e d d i g 
II a 

f e l i r t ö s s z e f ü g g é s e k a l a k j a e l f a j u l t s p e k t r u m p n c l p n r e n d r e a 

k ö v e t k e z ő : 

- f»< _2»i || t "ff fn _2ni m 

V = 2 2 c k r n r e 4- f 5 c ( | r f W e » d l f , 
k = i r = i H r = I rt 



- H -



- 613 -



- 613 -



- 613 -



- 613 -

Mivel Oll = HO, és egyik operátor sajátéitékspekt i uma sem 

elfajult, a két lineáris hermit iktis operátor sajátfüggvényei 
közösek. Így Of^^O^^és t'̂it" E^t valamint a 
sajátfüggvények Kroneckei— 111. Dlrac-Lipusti ortonormáltságát 
figyelembe véve ö-ra kapott előző végeiedményünk az alábbi 
alakot ölti: 

"o "fl 2nk ( H ~ H ' M 
J |ck |20k+0+0+ J J " 0 M . Ó ( H - H ) d l l d l l 

c< ti 

ugyan is 
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( f H . о > p t t , J = O f | ) r 5 C I I - I I * > , t o v á b b á о 2. én 3. f . n p ; л я п п о я п и 

nulla, mert ezek olyan határozott Integrálok, melyek 
integrandusal nullák, ami a határozott Integrálokat mint 
ismeretes nullává teszi. Л szóbahforgó Integrandusok azétt 
tűnnek el, mert bennük r.-zorzót.ón ynzőkén t 

, -ö , ^ ^ J =0 alakú és Ilyen összefüggéseket 

kielégítő Integrálok szerepelnek. Ezen integrálok azért 
zérusok, mert és 111. f^ és у» egymásra ortogonálisak, 
lilszen I! különböző sajátértékelhez kell tartozniuk. Látható, 
hogy a végeredményül kapott 

kifejezés az időtől független. Ez az első tag esetéhen annak 
a következménye, hogy a c^ kifejtési együtthatók az Idötöl 
Függetlenek. Л második tag integrandusa explicite függ az 
időtől, ezért ezen tag Időtől való függetlenségét 
részJetesebben kell megvizsgálnunk. Ezen tag alakja a 
következő: 
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Tekintsük most a szögletes zárójelen belüli Integrált. Az 
integrációs tartomány azon részén, ahol II ̂  II» , az Integrál 
járuléka zérus a Dirac-féle deitaFüggvény azoti sajátossága 
miatt, hogy «5CII-IP , ha II " II» . Az integrál zérustól 
különböző járulékot csak a II II* pontban ad, ahol II-IP )-<«. 
Ebhen a pontban «SCII-IP) olyan erősen válik végtelenné, hogy a 
végtelen kicsi pozitív dll-val való szorzata végr>«? lesz. Mivel 

az integrációs tartomány II = IP pontjában exp J H - M * ) t j =1 , 

és minden pontjában véges c(| ns c5|. , az integrál fs véges 
lesz a Üirac—féle «5—függvény előbb említett- tulajdonságait ls 
figyelembe véve. Ugyanakkor a tekintett integrál az időtől 

független ls, mert ahol exp !f~IP ) 11 explicite függ az 

időtől, azaz a II M IP integrációs tartománybe 11 pont.okban az 
integrandus azonosan nulla, ahol pedig az Integrandus nem 
nulla, azaz a II « IP integrációs tartománybell pontban, ott 

egyenlő eggyel minden f-re, azaz 

végeredményben i 11 tegrandusunk emiatt független lesz az 
időtől. így az adódott, hogy az 
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2{0 . c i i - i i « > t 
J c f r n , e " Ö C I I - I I ' > r l l l 

k i fi? j e z é s v p ^ p s , é s f ü g g e t l e n a z I d ő t ő l . Az i d o t í ' í l o x ( > l i n l t o 

f ü g g e t l e n () o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g 

á t l a g á r a k a p o t t v é g e r e d m é n y ü n k m á s o d i k t a g j a e z e n I n t e g r á l I I ' 

s z e r i n t i i n t e g r á l j a a I n t e r v a l l u m o n . E m i a t t P I C I I t a g 

i s v é g e s , é s a z i d ő t ő l f ü g g e t l e n l e s z . M i v e l a s z ó b a n f o r g ó 

á t l a g é i - t é k r e k a p o t t v é g e r e d m é n y m i n d k é t t a g j a i d ő t ő l 

f ü g g e t l e n n e k b i z o n y u l t , m a g a a z á t l a g é r t é k I s f ü g g e t l e n l e s z 

a z i d ő t ő l . 

Ö s s z e g e z v e a z t k a p t u k t e h á t , b o g y h a e g y r e n d s z e r 

l l a m l 1 t o n — o p e r á t o r a r » , v p l l i . : í t r t f ü g g e t l e n a z I d ő t ő l , 

s a j á t é r t é k - s p e k t r u m a v e g y e s t i p u s u é s s a j á t é r t é k e i nem 

e l f a j u l t a k , t o v á b b á OH = HO , a k k o r e g y a z i d ő t ő l o x p l i c i t é 

f ü g g e t l e n nem e l f a j u l t s p e k t r u m ú l i n e á r i s , h e r m i f i k t l s 

o p e r á t o r r a l r e p r e z e n t á l t f i z i k a i m e n n y i s é g v á r h a t ó é r t é k e 

á l l a n d ó l e s z . A b i z o n y í t á s b a n a l a p v e t ő e n t á m a s z k o d t u n k a z 

OH — HO e g y e n l ő s é g b ő l f a k a d ó a z o n t é n y t - e , h o g y () é s H 

H t 
s a j á t f ü g g v é n y e i k ö z ö s e k . E b b ő l l á t s z i k , h o g y ' e 

e s e t é b e n OH = HO s z ü k s é g e s CT i d ő b e l i á 1 1 a t i d ó s á g á h o z , 

e l l e n t é t b e n a z z a l a m á r s z i n t é n r é s z l e t e s e n t á r g y a l t e s e t t e l , 

t 
a m i k o r tp " á l l t f e n n : e l e k o r 011 = 110 c s u p á n 

e l é g s é g e s , d e nem s z ü k s é g e s cT I d ő b e l i á l l a n d ó s á g á h o z . 

Ha O é s H s a j á t é r t é k - s p e k t r u m a 1 e l f a j u l t a k , a f e n t i e k b e n 

k ö z ö l t b i z o n y í t á s l é n y e g é b e n nem v á l t o z i k , met- O - n a k é s H - n a k 

l é t e z i k k ö z ö s t e l j e s s a j á t f ü g g v é n y t e n d s z e r e , m e l y e t f ia 

s z ü k s é g e s a S c h m l d t - f é l e o r t o g o n a l i z á c l ó s e l j á r á s s a l 
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o r t o g o n á l i s s á Í R t e h e t ü n k . < I'e I mész e I .ps i MI I t t . ÍRJ f e l t e t t ü k , 

h o g y OH = I !0 . i Az á l l a p o t f ü g g v é n y t ni »lien a z e s e t . bot i e z e n 

t e l j e s o r t o g o n á I I s r e n d s z e r s z e r i n t k i f e j t v e , m a j d k é p e z v e n z 

ÍJ = ( y , O y ) k v a n t u m m e c h a n i k a i v á r h a t ó é r t é k e t . , a z e l ő z ő 

b i z o n y í t á s l é p é s e i n e k meg 1 s m é t . l é s é v e l a z t k a p j u k , h o g y tí most. 

i s i d ő b e n á l l a n d ó l e s z . E z t a z e r e d m é n y ü n k e t t o v á b b f e j l e s z t v e 

e g y f o n t o s t é t e l t v e z e t h e t ü n k l e . T e g y ü k t e l , h o g y a z I d ő t ő l 

f ü g g e t l e n Hatni l t o n — o p e r á t o r i ! r e n d s z e r é i l a p o t , f ü g g v é n y é t a z 

e l f a j u l t s p e k t r u m ú Marni I t o n - o p e r á t o r é s nem a f e n t i e k b e n 

e m l í t e t t k ö z ö s t e l j e s o r t o g o n á l i s r e n d s z e r s z e r i n t f e j t j ü k 

k i . (T —ra e k k o r i s a z t k e l l k a p j u k , h o g y i d ő b e n á l l a n d ó , h i s z e n 

ö v i s e l k e d é s e nem f ü g g h e t a t t ó l , h o g y a r e n d s z e r 

á l l a p o t f ü g g v é n y é t m i l y e n t e l j e s f ü g g v é n y r e n d s z e r s z e r i n t 

f e j t j ü k k i . M i n d a nem e l f a j u l t s p e k t r u m ú , m i n d p " d I g a z 

e l f a j u l t s p e k t r u m ú e s e t b e n v é g z e t t , b i z o n y í t á s o k e l v é g z é s e k o r 

l á t s z i k , h o g y t i i d ő b e l i á l l a n d ó s á g á h o z f e l t é t l e n ü l s z ü k s é g e s 

a z é s o r í t = o u r „ , a h o l > " / > , , = " „ * „ 

e g y e n l ő s é g e k f e n n á l l á s a , m e l y e k m i n d k é t e s e t b e n a u t o m a t i k u s a n 

t e l j e s ü l t e k . Ha a z á 11 p o t f ü g g v é n y t c s a k 51, v a g y c s a k O 

s a j á t f ü g g v é n y e i s z e r i n t f e j t j ü k k i , a k k o r a k á r m e l y i k o p e r á t o r 

s a j á t é r t é k - s p e k t r u m á n a k e l f a J i l l t s á g a e s e t é n a f e n t . l e k b e n 

s z ü k s é g e s n e k t a l á l t e g y e n l ő s é g e k nem t e l f é s ü l n e k 

a u t o m a t i k u s a n , u g y a n a k k o r nem z á r h a t ó k i a z s e m , h o g y 

t e l j e s ü l n e k . M i v e l 0 i d ő b e l i á l l a n d ó s á g a nem m ú l h a t a 

k i f e j t é s h e z f e l h a s z n á l t t e l j e s f ü g g v é l i y r e n d s z e r e n , é s a z 

e m l í t e t t , e g y e n l ő s é g e k s z ü k s é g e s e k H» I d ő b e l i á l l a n d ó s á g á h o z , 

e z e n e g y e n l ő s é g e k n e k t e l j e s ü l n i ü k k e l l , a m i b ő l p e d i g a z 

k ö v e t k e z i k , h o g y 0 é s II s a J á t f Ü g g v é n y e l még a b b a n a z e s e t b e n 

i s k ö z ö s e k , h a a k á r m e l y i k ü k , v a g y m i n d k e t t ő j ü k s p e k t r u m a 

e l f a j u l t . 



- 23 -

iRODAL (Hi: 

1 1 1 M a r x G y ö r g y ? Kv. i i i t . i immm.- l ia i i 5 k n , H í ínznlc I Kön y vlc i m !ó , 

B u d a p e s t , 1 9 7 1 . 

1 2 3 F r a n c z i a T a m á s : A k v a n t u m m e c h a n i k a i i m p u l z u s e l t o l á s i 

s z i m m e t r i á v a l t ö r t é n ő b e v e z e t é s é r ő l 1 . A c t a A c a d e m i a e 

F a e d a g o g i c a e A g r i e n s i s X V I I . E g e r , Í V 0 4 . 

1 3 3 P r a n c z i a T a m á s : A k v a n t u m m e c h a n 1 Ica 1 I m p u l z u s e l t o l á s i 

s z i m m e t r i á v a l t ö r t é n ő b e v e z e t é s é l r ő l I I . A c t a A c a d e m i a e 

F a e d a g o g i c a e A g r i e n s i s X V I I 1 . E g e i - , 1 P Ü 7 . 





- 25 -

HI ÍJASI KÁROLY 

A SZOVJET ÉS MAGYAR ALSÓ- Í S KÜZÉP1SKULAI ILRMOU1NAMIKA IANILRV1.NI K 

ÖSSZEHASONLÍTÁSA 

Abs t rac t : (Comparison of Teaching Thermodynamics at Primary and Secondary 

Schools i n Hungary and the Soviet Union) The author g ives a sho r t o u t l i n e 

about the circumstances of teaching thermodynamics at pr imary and 

secondary schools i n Hungary and the Soviet Union. 

The ana lys is includes the requirements in t roduced i n Hungary du r ing 

the educat ional reform and the de fec ts of the now prugrnmmes of the 

course of teaching thermodynamics. lire problems of teach ing 

thermodynamics ,• i n techn ica l secondary schools are not t rea ted In t h i n 

paper, the author deals w i th the problems of teaching thermodynamics only 

a t pr imary and grammar schools. 

I . Bevezetés 

1963-ban Kie lben (NSZK) összeü l t a Gazdasági Együttműködési és F e j -

l e s z t é s i Szervezet (Organ iza t ion f o r Economical Cooperat ion and 

Development), ahol a f i z i k a t a n í t á s akkor i l i e l yze téve l f o g l a l k o z o t t . Meg-

á l l a p í t o t t á k , hogy a rohamos f e j l ő d é s és a rég i i s k o l a i nevelés közö t t 

nagy a szakadék. Szükség vau o k t a t á s i reformokra. 

Az 1963. év e l ő t t i ok ta tás ra je l lemző v o l t , liogy: 

1 . / A tankönyvek tar ta lma és t á r g y a l á s i módja igen lemaradt a modern kö-

vetelményektől . 

2 . / Új tárgykörök f e l v é t e l é v e l próbálkoztak ugyan, de ezek nem vezet tek 

eredményre. 



- 26 -

3 . / Tananyaguk igen ter jede lmes és nehezen tanu lha tó . 

4 . / A t echn i ka i ismeretek bevezetése még nehezebbé t e t t e a7 anyag t anu lá -

s á t . (1) 

Lényegében az i s k o l a i f i z i kaok ta tásnak az a fe lada ta , ftogy a v i l á g r ó l 

modern f i z i k a i fogalmakat adjon. Az ú j isko lare formok e / i d e i g töké le -

tes megvalósítása nem s i k e r ü l t , mert "meg ta r to t t a magában a k l a s s z i -

kus f i z i k a v i l á g á t , és megpróbálták abba belenyomni a tudomány legú-

jabb eredményeit. Az elemi részecske, az atom, a molekula j e l e n s é g e i t 

nem lehet a makrov i lág formáira és tö rvénye i re v i s s z a v e z e t n i . " ( 2 ) 

A következőkben a v i zsgá la tunka t csak a termodinamika tárgy kö ré re t e r -

j e s z t j ü k k i és azt fog juk elemezni. 

Megá l lap í tha tó , hogy mind a Szov je tun ióban, mind nálunk nagy j e l e n -

tőséget kapot t az i s k o l a i oktatásban a f i z i k a , matematika és az idegen-

nyelv . 

A természettudományok gyors fe j l ődése e lengedhete t lenü l szükségessé 

t e t t e , hogy az oktatásban ú j tankönyvei ú j t á r g y a l á s i móddal j e l en j enek 

meg. 

A magyar i sko la rendszer va lamive l jobb l i e l yze tbő l l ó d u l t 1945-ben, 

mint a Szov je tun ió 1917-ben. 

A Szovjetunióban a hé tosz tá lyos i sko la rendsze r rő l á t kel h i t t té rn i a 

t izenhárom osztá lyos rendszerre . 

Az 1. t á b l á z a t tar ta lmazza a f i z i k a o k t a t á s óraszámának i i r ígoszlását 

1975- ig . 

V I . V I I . V I I I . IX. X. X I . X I I . X I I I . 

1. Szov je tun ió 2/70 2/70 3/103 4/40 5/175 

2. Magyarország 2/66 2/66 2/66 - 3/99 3/99 4/116 

1. t áb láza t 

Az egyes oszlopokban az e lső szám a lie t i , a második az éves óraszámot j e -

l e n t i . 



A második táb lázat a j e l e n l e g i 1906-os l i e l yze to t muta t ja he 

v i . v i r . v i l i , i x . x . x i . x i i . 

1. Szov je tun ió 2/60 2/60 3/102 4/136 5/175 4,5/154 

2. Magyarország 2/64 2/64 2/64 2/64 2/64 3/96 3/04 

2. t áb láza t 

A két t á b l á z a t b ó l , de majd később i s l á t h a t ó , liogy a s z o c i a l i s t a 

országokban megvalósuló f i z i k a o k t a t á s fe j lődésében több közös azonosság 

f i g y e l h e t ő rneg. (3) 

Az a lsófokú isko lákban a termodinamika tan í tása a rég i konvencioná-

l i s módszerekkel t ö r t é n i k . A7 ú j " f o r r a d a l m i " , liogy már nein használ ják a 

hő, a hőmennyiség r é g i f o rmá já t , l í j a r c u l a t o t kapot t a termodinamika 

a z á l t a l , liogy a mo leku lá r i s e lmélet a l a p j a i t f e l t á r j a és a korosz tá lynak 

megfelelően alkalmazza a beIsőenerg ia , n rendeződés, n "go lyók" ide-oda 

röpködésének v a l ó d i k ö z e l í t é s é t . A f e l é p í t é s az anyag tárgyalásában v i -

szont a korábbiaknak megfelelően a l a k u l t . 

I I . lennudinamika okta tása a Szovjetunióban 

A szov je t i s k o l a beindulása az elmaradt c á r i isko larendszernek a 

t e l j e s megvál toztatásával kezdődöt t . Az e l t e l t 70 év igen sok és lényeges 

vá l t ozás t j e l e n t e t t az i s k o l a i t a n í t á s rendszerében, 

A reform mindig í ielyes és korszerű c é l k i t ű z é s e k e t j e l e n t e t t , de mód-

szerében a f i z i kaképzés a k lassz i kus e lmé le t re é p ü l t . A f i z i k a t a n í t á s a 

t a r t a l m i l a g v á l t o z o t t : a t ú l t e r h e l é s m ia t t többször k imaradtak anyagré-

szek, majd ismét v i s szake rü l t ek a tantervbe. Már a 40-es években Gor jacs-

k i n így vé lekedet t ezekrő l a kérdésekrő l : "Azt a ké rdés t , hogy nz a l ap fo -

kú f i z i k a tananyagába bevezessük-e a molekula- és e l e k t r o n e l m é l e t e t , vagy 



- 28 -

helyesebben ezen e lméletek e l e m e i t , nem t e k i n t h e t j ü k e l d ö n t ö t t n e k . Szá-

munkra nem kétséges, hogy ezen e lméletek e lemei t okvet lenü l he le_ke l j _a 

tantervbe venn i . " (4) 

Véleménye s z e r i n t a k i n e t i k a i e lmélet bevezetése megkönnyít i a ta-

n u l t je lenségek f i z i k a i lényegének e l s a j á t í t á s á t . Ez az e lmé le t már nem-

csak fo rmá l i s magyarázatot ad a hőmérséklet , a hőmennyiség s t b . fogalmá-

ra . 

A f i z i k a okta tása a szov je t isko lákban kezde t tő l fogva ké t fokoza tú 

v o l t . Minden fokozaton olyan anyagot tanulnak a tanu lók , amely megfe le l 

megismerő képességüknek és sze l l em i érdeklődésüknek. Figyelembe ve t ték 

azt i s , hogy a f i z i ka - t ananyag kezdete a tanulók i f j ú korára e s i k , amikor 

még tói. sok e lmé le t i e lmélyü lés t nem kívánhatnak t ő l ü k . 

Az e lső fokozat a V I - V I I . o s z t á l y f i z i k a - a n y a g . A tan te rv f igyelembe 

ve t t e azt a t é n y t , hogy a tanulók már elég sok i s m e r e t t e l rendelkeznek a 

f i z i k a t e r ü l e t é n ( t e r m é s z e t r a j z - , f ö l d r a j z - , matematikaóráknn, va lamin t 

az é l e t b ő l szerze t t i smere tek) . 

A V I . osz tá l y anyagának váz la ta a i a lábbiakban f o g l a l h a t ó össze; 

Elemi mechanikai ismeretek (egyszerű mérések; n s z i l á r d , cseppfo lyós és 

légnemű testek a lapvető t u l a j d o n s á g a i , a mozgás-típusok, az e rő , a munka 

és az energ ia ) . Ezeket az ismereteket t i e t i két órában s a j á t í t j á k el a ta-

nulók. 

A V I I . osz tá ly a termodinamika anyagával i s f o g l a l k o z i k . 

Jellemző a t an í tás lényegére: "a tan te rv azt a j á n l j a , Iwgy n hője lenségek 

tanulmányozása a mo leku lá r i s k i n e t i k a i e lmélet elemeinek a k i f e j t é s é v e l 

k e z d ő d j é k . . . " . (5) 

A t a n t e r v j avaso l j a a hőtan alábbi f e l do lgozásá t : 

1. Bevezetés 

2. A t es tek mo leku lá r i s szerkezete. A molekulák mozgása. 

3. A tes tek hőtágulása 

4. Hőátadás 

5. Hőmennyiség 

6. Az anyag halmazál lapotának vá l tozása heví tés és hűtés esetén 

7. A hő és a munka 

8. V í z - , szé l - és íiőerőgépek 
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A második fokozat a V I I l - I X - X . osz tá l y f i z i k a - a n y a g , amely az e l ső 

fokozatban t a n u l t anyagrészeket magasabb sz i n ten t á r g y a l j a . Alapvető e l v -

ként alkalmazzák o "molekula" ( részecske, gn| yő iimdo I I ) , az "ene rg ia " 

(elsősorban ene rg ia ) , a kölcsönhatások s tb . e l m é l y í t e t t é r t e l m e z é s e i t . 

Az á t t ek in the tőség kedvéért közö l jük a termodinamikai anyagrészeket. 

A IX. osztá lyban ok ta tás ra ke rü lő termodinamikai anyag: 

1 . / Mo leku lá r i s k i n e t i k a i e lmélet a l a p j a i ( p l . : a molekulák és az atomok, 

a d i f f ú z i ó , a Brown-mozgás, a mo leku lá r i s mozgás s z i l á r d , cseppfo lyós 

és gáznemű tes tekben) . 

2 . / a) Pascal, Da l tan , Avogadro- törvényei , a Loschmidt-szám, a molekula 

tömege. 

b) Boy le -Mar io t te - tö rvénye 

c) Gay-Lussac és Char les- törvénye 

d) Az i d e á l i s és a r e á l i s gázok 

e) Az abszolút hőmérséklet 

f ) A gázá l lapo t e g y e s í t e t t egyenlete 

g) S ű r í t e t t gázok alkalmazása 

3 . / A s z i l l á r d és folyékony tes tek k i t e r j e d é s e 

4 . / A hömeonyiség mérése. A hő, a munka, az energia 

5 . / A tes tek ha lmazá l l apo t - vá l tozása i 

6 . / Néhány meteoro lóg ia i ismeret 

7. / A hőerőgépek. 

Befe jezésü l össze fog la ló adatokat közlünk a termodinamika é rá inak 

számáról: 

A VI . o s z t á l y : Termodinamikai részaránya kh. 1B ó ra . 

V I I . o s z t á l y : Termodinamikai részaránya kb. 31 óra . 

Részletesebben: 

- A hő és a munka kapcsolata kb. 14 óra 

- Gázok v iselkedése kb. 9 óra 

- Gyakor la t i vonatkozások kb. B óra 
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IX. o s z t á l y : Termodinamikai részaránya kb. 60 é n . 

I I I . Termodinamika ok ta tása 11 a 7 á nk b a n 

A termodinamika i s k o l a i taní tásának f e j l ő d é s é t t e k i n t v e négy fokoza-
t o t különböztetünk meg. (5 ) 

F e l s o r o l j u k azokat a problémákat i s , amelyek az adot t szemlé le t a l -

kalmazásával tá rgya lha tók . 

1 . / A hőanyagelmélet. A lap foga lma i : a hőmérséklet , a hőanyag (hőmennyi-

ség) . 

Az a lapvető összefüggések: 

a) A hőmérséklet és egyéb f i z i k a i paraméterek kapcso la ta . 

b) Az a) a lap ján a hőmérsék le t i ská lák megál lapí tása és a hőmérők mű-

ködési e l ve . 

c ) A hőmennyiség és a hőmérséklet kapcso la ta , k a l n r l m o f r i a . 

d) A ha lmazá l lapo t -vá l tozások l e í r á s a . (A látens hő fogalmi b e v i t e l é -

nek mesterké l tsége. ) 

e) A hő ter jedésének módja i . 

2 . / A hő, mint mo leku lá r i s mozgás 

(Egyelőre az e n e r g i a - t é t e l n é l k ü l ) , az 1.-hez k iegészí tésként , a kö-

vetkező kérdéskörök j á r u l n a k : 

a) A hőanyag-fe l fogás c á f o l a t a . Hőanyag l i e l y e t t a liőmennyiség k v a l i -

t a t í v mo leku lá r i s értelmezése ( r e n d s z e r i n t fximályus e lgondolásuk-

k a l ) . 

b) Ezen e lmélet keretében s z ü l e t i k meg az a h i p o t é z i s , hogy a hőmér-

sék l e t arányos a mo leku lá r i s muzgás átlagsebességének négyzetéve l . 

(Ez csak i d e á l i s gázra véve i g a z . ) 

c ) A megmaradási t é t e l a következő értelemben: adot t esetben a hő-

mennyiség megváltozása a be- ( i l l . ) k i veze te t t . Iiő, va lamin t a sú r -

lódáskor k e l e t k e z e t t hő összegével egyenlő. 

d) Carnot: hőerőgépek hatás foka. Hőből nem nyerhető k o r l á t l a n u l moz-

gás. 
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3 . / Mechanikai ( e n e r g e t i k a i ) hőe lméle t . (C laus ius , K e l v i n ) 

a) A hőmérséklet fogalmának mélyebb érte lmezését még nem ad ja . 

b) A hő és a munka energe t i ka i egyenértékíisége. Kezdetben k i a l a k u l a 

hőenergia fogalma, mely azonban konzekvensen nem é r t h e t ő . l ) j foga-

lom a belsőenergia bevezetése. 

c) LJj fogalom: az e n t r ó p i a . R e v e r z i b i l i s és i r r e v e r z i b i l i s fo l yamat . 

A kompenzált és a nem kompenzált hő. 

d) Az abszolút hőmérséklet i ská la . 

e) A kémiai p o t e n c i á l , a kémiai a f f i n i t á s . 

f ) A mo leku lá r i s k i n e t i k u s e lmé le tek . Az en t róp ia és az á l I n p o t v a l ó -

színűség. 

4 . / Modern termodinamika 

A Magyar Tudományos Akadémia 19B3-ban megtárgyal ta a Gimnáziumi F i z i -

k a i tan terve c. anyagot, amelyről az a lább i véleményt k ö z ö l j ü k : 

a) A B izo t t ság m e g á l l a p í t o t t a , hogy az t i j tanterv e l ű i e l épén t j e len -

t e t t a rég iekke l szemben, mert k i e l é g í t e n i igyeksz ik a v i l á g t e r -

mészettudományos megismerése és a műszaki c i v i l i z á c i ó egyre na-

gyobb e lő re tö rése á l t a l támasztot t társadalmi igényeket . Az ú j 

tan te rv v i t a t h a t a t l a n érdeme, ltogy a f i gye lmet r á i r á n y í t o t t a az 

é le tünk és jövőnk szempontjából fontos modern f i z i k a i je lenségek-

re . 

b) A B izo t t ság a j e l e n l e g i t an te rv koncepció jával több szempontból 

nem é r t egyet , mert 

- a f i z i k a oktatásának minden o k t a t á s i sz in ten i n d u k t í v u t a t k e l l 

k ö v e t n i ; k í s é r l e t - - fenomenológia — mikroszkopikus l e í r á s - -

alkalmazás sorrendben. A j e l e n l e g i tan te rv elvben e l i s m e r i az 

i nduk t í v u t a t , de gyakor la tban nem alkalmazza következetesen. 

- Átfogó érvényű e l vek , törvények mély megértésén I {eresz ' i i ! aka r j a 

k i a l a k í t a n i a gimnáziumi tanulókban a f i z i k a i v i l á g k é p e t . Fzek 

az elvek azonban t é l e l von tak , megértésükhöz j ó l megemésztett 

k í s é r l e t i tényeken k e r e s z t ü l vezető i nduk t í v megközel í tés és 

bonyo lu l t matematikai apparátus lenne szükséges. 

- T ú l z o t t mértékben van t e k i n t e t t e l a kapcsolódó tantárgyak ( ké -

mia, b i o l ó g i a ) i g é n y e i r e , de azokat megfelelő sz i n t en k i e l é g í t e -

n i nem tud ja . 



3? -

- Nagymértékben támaszkodik az á l t a l á n o s isko lában sze rze t t isme-

re tek re ané l kü l , hogy az o t t t anu l t aka t magasabb sz in ten megis-

mételné . 

c) A B izo t t ság a t a n t e r v fe lép í tésében a t r a d i c i o n á l i s - - ese t leg egy 

pontmechanikával vagy fennmeriológikus hőtannal indu ló - - u t a t 

t a r t j a helyesnek, amely azonban nem köve t i a l i n e a r i t á s e l v é t , ha-

nem magasabb sz i n ten indoko l t esetben megismét l i az i smere teke t . 

Mi az alábbiakban legmodernebbnek v é l t tankönyvek termodinamikai 

részét i s m e r t e t j ü k . A gimnáziumban mind a 4 osz tá lyban taní tunk f i z i -

k á t . A termodinamika témakörét két részre bon to t ták . Az e lső o s z t á l y -

ban és a negyedikben t a n í t j á k a mo leku lá r i s és s t a t i s z t i k u s te rmodi -

namikát. 

A B izo t t ság véleményét ismerve m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy n b e i n d u l t 

á l t a lános i s k o l a i könyvek e l fogado t tnak és megfelelőnek t e k i n t h e t ő k . 

Ugyanakkor a gimnáziumi t a n t e r v i anyag és annak fe ldolgozása még ma 

sem egységes. Je len leg a gimnáziumokban minimum kél f é le tankönyv sze-

r i n t f o l y i k az i s k o l a i tan í tás . 

4 .1 . Termodinamika ok ta tása az á l t a l á n o s isko lában 

V izsgá l j uk meg nagyon röv iden az á l t a l ános isko lában fn l yó t e r -

modinamikai anyagot: 

A VI . osz tá lyban: a felmelegedéssel és a lehű lésse l j á r ó f i z i k a i 

vá l tozások 

További tagozódás: s z i l á r d tes tek , folyadékok és gázok hőokozta v á l -

tozásának, va lamin t a ha lmazá l lapo t -vá l tozások 

megf igye lése . 

A V I I . osz tá lyban: az energ ia , az energ ia á ta laku lása , megmaradása. 

Ezen b e l ü l : az energia min t a testek munkavégző képessége. A 

hőenergia mértékegysége. A hő fo r rások , a hőveze-

t é s , a hőáramlás, a hősugárzás v i z s g á l a t a . H ő f e l -

vétel . és hőleadás a l ia lmazá l lapot -vá l tozások f o -

lyamán, a hőerőgépek. 
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Megítélésünk s z e r i n t az á l t a l ános i s k o l a i tankönyvek jók és j ó l hasz-

ná lha tó , a tanár és a diák szániára egyaránt . 

4 .2 . Termodinamika oktatása a gimnáziumban 

A gimnáziumi oktatásban két könyv használatos leggyakrabban. 

A legmodernebbnek t ek in the tő a következőt 

a) A gimnázium 1. osz tá lya számára 

Bakány i—Fodor - -Marx -~Sarkad i—Tóth- - l í j j : I i z i k a l . 

A tankönyv tagozódása: 

- Sokaság (megf igye lés , k í s é r l e t , model lezés, fo lyamatok, 

energia egyenletes e losz lása s t b . ) 

- Hőmérséklet (gáz nyomása, pV szorza t v i z s g á l a t a , gázok 

e o e r g i á j a , hőkapaci tás, f a jhő s t b . ) 

- Kölcsönhatás (golyók kölcsönhatása, f o r r á s , lecsapódás, 

Bol tzmann-ál landó s t b . ) 

- Rendeződés ( rend és rendel lenség, hf i tágolár;, ha lmazál lapot 

s t b . ) 

b) Gimnázium IV. osz tá ly számára: 

Tóth Esz te r : F i z i k a IV. 

A. könyv tagozódása: 

- S t a t i s z t i k u s f i z i k a (sű rűsége losz lás , ene rg iae losz lás , hő-

mérsék le t , Bo l tzmann-e losz lás, e n t r ó p i a , munka és hő, mun-

kavégzés á l l andó hőmérsékleten s t b . ) 

- A tomf iz i ka 

- Magf iz ika 

" A s z t r o f i z i k a és anyagfe j lődés 

V izsgá l juk meg e két osz tá ly anyagát. Az e lső osz tá lyos könyv a 

hőtani és más f i z i k a i a lapje lenségek anyagszerkezet i magyaráza-

t áva l f o g l a l k o z i k . I l y e n p l . : megf igyelés, k í s é r l e t , model lezés. 

A gázok model lezése. Mozgás és kölcsönhatás. Osztoszkodás az 

energián. M e g á l l a p í t h a t j u k , Imgy a könyv f ő l e g a gázok, f o l y a d é -
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kok és s z i l á r d t e s t e k golyómodel 1 j é t t á r g y a l j a és a r ra é p í t i f e l 

a makrov i lágo t . A je lenségek l e í r á s a , a fenomenológiai törvény 

megfogalmazása, a modell a l ap ján nyer t eredmény k í s é r l e t i e l l e -

nőrzése után a modell f inomí tása már nem mindenkor k ö v e t i k egy-

mást helyesen. Az anyag mo leku lá r i s szerkezetére tö r ténő ráveze-

tés nagyon j ó . A következő f e j e z e t a hőmérséklet értelmezése és 

a hőmérséklet megváltozásával kapcsolatos egyéb v i z s g á l a t o k . 

Ide ta r toznak a gáztörvények. A gáz energ iá jának megváltozá-

sa. A gázok f a j h ő j e és hőkapaci tása. Ezek után ker i i l m r a k ö l -

csönhatások tá rgya lásá ra , termodinamikai c é l b ó l a f o r r á s és be-

csapódás témája k e r ü l f e ldo lgozás ra . Végiil e lég f e l ü l e t e s e n be-

veze t i a tankönyv a Bo l tzmann-á l landót . M e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 

az é j tankönyv merészen nyúl sok matematikai fogalomhoz, aminek 

a gimnázium e l ső osztályában semmi a lap ja n incs . 

A negyedik osztá lyban s t a t i s z t i k u s f i z i k a címszó t a k a r j a a 

termodinamikát . A szerző merészen t á r g y a l olyan részeke t , me-

lyeknek i t t s i ncs tieg a matematikai i smere t , i l y e n témák a síírő-

ségelosz lás. Az ene rg iae losz lás . Ezekután t á r g y a l j a a hőmérsék-

l e t mo leku lá r i s é r te lmezésés t , Bo l t zmann-e losz lás t . Végül az 

ent roépia fogalmát t a n í t j á k , min t a rendetlenségnek a mér téké t . 

c) Az előző pontokban i s m e r t e t e t t tankönyv mel le t t , egyenrangú 

f e l t é t e l e k m e l l e t t nagy o k t a t ó i számban használ ják a Vermes 

Miklós á l t a l í r t tankönyvet . 

A f e l é p í t é s e könnyebben követke tő az előzőeknél és t á r g y a l á s i 

módja nem tar ta lmaz sok e l v o n t , a tanulók á l t a l nehezen kö-

vethető koncepc iókat . » 

Az I . o. tankönyvre még azt i s mondhatjuk, hogy igen l eegysze rűs í -

t e t t problémák f e l v e t é s é v e l vezet i be a t a p a s z t a l a t i tö rvényeke t . Az e l -

vontnak t e k i n t e t t mo leku lá r i s e lmé le te t i s t a p a s z t a l a t i törvényekre é p í t i 

f e l , s modellnek a molekulákat t e k i n t i . 

A tankönyv az a lább i f e j e z e t e k r e épü l : 
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- Néhány mechanikai törvény l e l idézése (az erű , sebesség, gyorsu lás , im-

pulzus, munka, energia s t b . ) 

- Gázok viselkedése vál t oza t lan hömérsékleten (gázok tua l j donsága i . 

Boy le -Mar io t t e - t ö r vény , gázmolekulák repü lés i sebessége, mozgási ener-

g i á j a , Avogadró-törvénye) 

- Gázok v iselkedése vá l tozó hömérsékleten (Gay-Lussac- tö rvénye i , egyesí-

t e t t gáztörvény, a gázok energiá jának vál tozása a t ő n é r s é k l o t . t o l , mele-

g í t é s módjai , hőtao I . f ő t é t e l e , hőerőgépek) 

~ Folyadékok v ise lkedése v á l t o z a t l a n hőmérsékleten (F.bben a részben csak 

mechanikai kérdéseket tá rgya lnak) 

- Folyadékok v ise lkedése vá l tozó hőmérsékleten (hok i t e r j e d é s , k a l o r i m e t -

r i k u s fe lada tok , páro lgás , f o r r á s , a k r i t i k u s á l l a p o t ) 

~ S z i l á r d testek v ise lkedése á l landó hőmérsékleten (Csak mechanikai ké r -

dések tárgya lása) 

- S z i l á r d testek v i s e l kedése vá l tozó hőmérs ék 1 e ton (v or ía las t tő tágulás, a 

fe lmelegí téshez szükséges energ ia , olvadás és fagyás) 

Az I I . - I I I . osztá lyban termodinamikával, nem fog la lkoznak . A IV. 

osztá lyban a tankönyv 3 o lda lon ke resz tü l s t a t i s z t i k u s f i z i k a címmel ad 

termodinamikai képzést . A könyv három témakörben ad t á j é k o z t a t á s t - - más-

nak nem nevezhető — a s t a t i s z t i k u s f i z i k á t ó l : 

- Az egyenletes anyageloszlás tar ta lmazza az e n t r ó p i á t : "A lehetséges 

cserék száma fontos mennyiség, n n r t arányos az e losz lás vaIószfnűségé-

v e l . A lehetséges cserék számának logar i tmusát ent rópiának nevez ik . (Ez 

az en t róp ia fogalom egy s p e c i á l i s e s e t e ) . " ( 6 ) 

- A gázmolekulák sebességeloszlása i s m e r t e t i minden különösebb magyarázat 

n é l k ü l a Maxwe l l - fé le sebességelosz lás i szabá l y t . 

- A gáz sűrűségének függése a magasságtól lényegében "Elmélkedjünk légkö-

rünk n i t r ogén (és oxigéo) molekuláinak v i s e l k e d é s é r ő l . " (7 ) gondolat 

elemzi és k ö z l i a 

e 
f o r m u l á t . 



Megá l l ap í t ha t j uk , hogy a Vermes Miklós á l t a l í r t könyvek a konvern-

c i o n á l i s témákat dolgozza fe l én a modernségei csak "odnvele1.1." nehezen 

é r t h e t ő kép le tekke l k é p v i s e l i . 

IV . Összefoglaló magyarázat 

A magyar és s z o v j e t isko lákban fo lyó termodinamikai ok ta tás f e j l ő -

déstör ténetében sok hasonlóságot mutat . A s z o v j e t oktatásban a model 1-

szemlé le t k i a l a k í t á s a még nem o l yan , mint a magyar i sko lákban . Ha az 

összehasonl í tás t e lvégezzük, akkor lényegében a Vermes M ik lós koncepció-

jához hason l í tha tó a szov je t termodinamika ok ta tása . 

Természetesen ez nem j e l e n t i a z t , Iwgy a magyar i s ko la re fo rm a l e g i -

deá l i sabb . Hiszen a tankönyvekben tükröződő o k t a t á s i koncepciók tovább 

növe l ték a t a n t e r v i problémákat. Megá l lap í tha tó az i s , hogy a magyar tan-

t e r v i követelmény mennyiségi leg és minőségi leg i s megterhelő d iák ra és 

tanár ra egyaránt. A tankönyvei sok ú j megköze l í tés t , különösen az I . osz-

tá l yos tankönyvekben, számos j ó l vég ig gondolt t a n u l ó i és t a n á r i k í s é r l e -

t e t tar ta lmaznak, amelyek igen nagy é r t é k e t képv ise lnek. 
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K I S S LÁSZLÓ 

I N f E R F E R E N C l A - S P E K T R U S Z K Ó P I A l GYAKORLATUK 

ABSTRACT: i n t e r / e r e n e e - f r p e c t r o w c o p i c a l p r a e t 

I n ihitf pnp*r we give i n n t r u e t ibtió fór tht* c o r r e c t 

application of i nt e r f i rtMüVpi da T ' hbifóluiion 

davic»« in leaching phytilv* at '«#ac<fci-rí*» Itnining 
i 

col l e^Mi 

Ve expound éhf a s s e m b l i n g 1 o / í W f f ^ d t°dtibof)é>9 of 

plane-mcre®n~iyp®t é h e ödjutot ftieni of t h e 

Lummor-Gehrchv -pinif* and i ha t»f«*ihod 0 / I t a s M n * 

i n ( e r / , e r o w # l e r 8 of f o ö r y - p & r o t y p e * m o r ^ * a é - e t i r t í l 

Ve ffít-e. é h e mo»t i m p o r t a n t fmrötoe t í>r» * of t h e 

n b o u e - m e n t t o n e d d e u i c e » , F r a c t i o n ! *( Mr tT -ue t töf t f t /Or* t h e 

e x p e d i e n t u w o ^ e o f ihvkm { f t f t t Mi f t i *ht * ä f ^ ' b e f é r t e d 

í n t he n M t c i e . 

I . A Ho S i M l ni l T a n á r k é p z ő F ő i s k o l a f i z i k a szakos? h a l I g a t ó i 

a z o p t i k a é s a z a t o m f i z i k a t a n u l m á n y o z á s a s o r á n s z á m o s 

e s e t b e n t a l á l k o z n a k a z z a l m f e l a d a t t a l , b o g y nz 

e l e k t r o m á g n e s e s s p e k t r u m a d o t t t a r t o m á n y á t s o k s u g a r a s 

i n t e r f e r e n c i á t m e g v a l ó s í t ó e s z k ö z ö k k e l t a n u l m á n y o z z á k . 

A c é l l e h e t a z , b o g y m a g á n a k a z e l e k t r o m á g n e s e s h u l l á m n a k 

a t u l a j d o n s á g a i t v i z s g á l j u k , i l l e t v e más e s e t e k b e n a 

s p e k t r u m e l é g n a g y f e l b o n t á s á t k í v á n j u k e l é r n i , 

a n y a g s z e r k e z e t i , a t o m f i z i k a i i s m e r e t e k m e g s z e r z é s e 

c é l J á b ó l . 
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A következőkben ismertetem azokat a demonstrációs* és 
mérőeszközöket, amelyekkel a témakörben hallgatóin!: 
dolgoznak. 

• Demonstrációs optikai rács (transzmissziós.) . 
Lengyel gyártmányú. gyártó: Fabryka Pomogy Hankowvch. 
Varsó. Gyakorlatokon ismert hu 1 lámhosszus.águ fényi óri ással 
(He-Ne lézer, X — 632.8 nm) határozzuk meg a rácsállandót 
Cd), majd demonstrációs s i k rácsos spektroszkópot 
összeállítva higany spektrállámpa intenzív vonalainak 
hullámhosszát határozzuk meg. 
A kísérleti összeállítás vázlata a következő: 

1. ábra 

A gyakorlat során az optika i padra a következő időrendi 
sorrendben célszerű felhelyezni az optikai elemeket: 
Az R optikai rés, majd a kol1imátorul szolgáló L lencse. 
- R az 1. fókuszsíkjában fal álható -
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Ezután föltelietjük a mm-papírral bevont E ernyőt, és az 
kamaralencsél (így, bogy az erhyő az L fókuszsíkjában 
legyen. Az F fényforrást — llg spektrál1ampa — helyére téve 
az ernyőn a rés éles, fehér szlnü képe jelenik meg. L és 
La közé tesszük az optikai rácsot, és ezután az ernyőn a 
Hg spektrumát szemlélhetjük. A rés Jobb kivilágítása 
érdekében F és R közé egy gyűjtőlencsét helyezünk, 
lehetőleg ugy, hogy F és R távolsága L négyszeres 
fókusztávolsága legyen. így élesen, fényerősen képezhetjük 
le fényforrást a résre. 11, Gl 
Mint tudjuk, azokban az irányokban észlelhetünk erősítést, 
amelyekre 

d sin ct. = k \ Cl) v 

feltétel teljesül. Cd a rácsállandó, k ~ 1,2,3,...). Az 
erősités irányát meghatározhatjuk C2.ábra) f^-at és 1,-t, 
- a színképvonalnak a képközéptől való távolságát — 
megmérve a következő módon 11,91: 
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l-s E 

2 . á b r a 

IlgrE t i p u s u — NARVA g y á r t m á n y t ! — s p e k t r á 1 1 ámpá t. h a s z n á l v a a 

h i g a n y 6 - 8 i n t e n z í v s z í n k é p v o n a l á n a k h u l l á m h o s s z á t 

h a t á r o z h a t j u k meg e l s ő é s m á s o d i k r e n d b e n . 

CAz a l k a l m a z o t t l e n c s é k : f j ( = 7 5 mm, f a = 1 4 0 rum, f ^ - 3 0 0 mm) . 

I I I . L u m m e i — ö e h r c k e l e m e z 

A L u m m e í — G e h r c k e l e m e z n a g y u t k U l ö n b s é g f l , s o k s u g a r a s 

i n t e r f e r e n c i á t m e g v a l ó s í t ó o p t i k a i b o n t ó e l e m . 

Az á l t a l u n k h a s z n á l t l e m e z : 

h o s s z a : 1 4 9 rrtm, 

s z é l e s s é g e : 2 2 mm, 

v a s t a g s á g a : 4 . 0 U 4 mm, 

a p r i z m a b e T o g ó i f 1 7 . 5 5 mm. I l l e t v e 0 . 3 7 mm, 

a n y p i ^ a : ö m l e s z t e t t , k v a r c . 
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A p r i z m á r a é r k e z ő p á r h u z a m o s f é n y n y a l á b a p r i z m á b a j u t v a , 

a n n a k á t f o g ó l a p j á n t e l j e s v i s s z a v e r ő d é s t s z e n v e d , m a j d 

b e l é p a l e m e z b e . C3 . á b r a ) A l e m e z d ö n t é s é v e l , v a g y a 

f é n y n y a l á b p r i z m á r a v a l ó b e e s é s i s z ö g é n e k k i s m é r t é k ű 

v á l t o z t a t á s á v a l e l é r h e t j ü k , h o g y a z o b e e s é s i s z ö g 

k ö z e l í t s e a t e l j e s v i s s z a v e r ő d é s h a t á r s z ö g é t . f . k k n r a 

v i s s z a v e r ő d ő n y a l á b I n t e n z i t á s a a l i g c s ö k k e n , é s 

n a g y s z á m ú , k ö z e l a z o n o s i n t e n z i t á s ú , k o h e r e n s , l e m e z b ő l 

k i l é p ő n y a l á b o t k a p u n k . í 3 , <i , 0 1 

A p á r h u z a m o s n y a l á b o k a v é g t e l e n b e n , v a g y a z e l é j ü k 

h e l y e z e t t g y ű j t ő l e n c s e f ó k u s z s í k j á b a n t a l á l k o z n a k . 

Az N s z á m ú n y a l á b i n t e r f e r e n c i á j á b ó l s z á r m a z ó r e l a t i v 

i n t e n z i t á s a n y a l á b o k f á z i s k ü l ö n b s é g é n e k f ü g g v é n y e , 

m é g p e d i g : 

t ~ C l - W 4 4 R h s 1 n 7 C NÓ/2 .? c 3 ) 

C i —R) 2 + 4R s i t i 2 C S / 2 ) 

CR a r e f l e x i ó k é p e s s é g ) 
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A Fenti Airy-féle foi nm I ából kitűnik, hogyha a Imiierrp 
jutó fény komp« m e n s h ő I á í 1 . 
intenzitármaximumok is kettőzötten jelentkeznek. 

d. ábfa 

A lemezzel vizsgálhatjuk különböző számú nyaláb 
interFerenciájának eredményét. 
A prizmát !!e-Ne lézerrel megvilágítva, a lemezt-e 
papírlapot csusztatunk ugy, l»cigy előbb 2, majd <1,8, 16 
nyaláb interferá1Jon. A 1'őmaxJmumok Itelyr» és a 
mellékmaximumok száma könnyűszerrel megállapítható és az 
Airy-Féle Formulával leirt reiat.lv intenzitás függvénnyel 
összehasonl 1 tha t ó. CA Függvény graFikohJát U-64-es 
számitógép segítségével jelenítjük meg.) A lemezt kevert 
fénnyel megvilágítva, a fény spektrális felbontását 
érhetjük el. 
A L.ummer-lemez felbontóképessége surlódóan kilépő nyalábok 
esetén: 

( n > 
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Munkatartománya köz«?! súrlódó nyalábok esetén: 

A Luminer—lemez J.gen fényerős interferometer. Fényereje* 
nagy felbontóképessége miatt különösen alkalmas spektrumok 
finomszerkezetének és a színképvonalak mágneses térben 
történő felhasadásának CZeeman-effektus) megfigyelésére. 
131. Fgy kísérleti összeállítás vázlata: 

Az ernyő helyére helyezhetünk végtelenre állított 
távcsövet, vagy pl.: TU-1 tlpusu spektroszkópot ugy, hogy 
az L 3 lencsét elhagyó nyalábokat a spektroszkóp résére 
képezzük le. 
A lemez beállítása: 
A lemezt célszerű olyan tartóba befogni, hogy az három 
egymásra merőleges tengely körül elforgatható legyeit. 
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A lemezt a fényutba helyezve, az L^ lencse ernyő felőli 
oldaláról figyeljük meg. Ekkor a lemezen keresztirányú 
vízszintes fénycsíkok láthatók. - Ha ezek nem Jelennének 
meg, a lemezt az X tengely mentén kell kismértékben 
forgatni. - Előfordulhat, hogy ezek a csíkok nem 
merőlegesek a hosszanti élre. Ekkor a z tengely körül kell 
forgatást végeznünk a kívánt merőlegesség eléréséig. Az y 
tengely körüli elforgatásra csak ritkán - ha a lemezt nem 
kellőképpen vízszintesen fogt.uk lie - Van szükség. 
A spektroszkóp rése elé fehér papírlapot helyezünk és ezen 
megfigyelbetJük a vízszintes interferenclacslkokat. A kép 
közepe sötét, alatta és felette az áteső Illetve 
visszavert nyalábok interferenciája látható. Előfordulhat, 
hogy a nem a képközéphez közeli interferenciacsíkok a 
legintenzívebbek. Ekkor ismét az x tengely körül 
billentjük kismértékben a lemezt, elérve, hogy éppen a 
vizsgálni kívánt hullámhosszuságu fény lépjen kl 
surlódóan. 
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( M e g j e g y z e n d ő , h o g y a l e m e z t a p o n t o s b e á 1 1 I f á s h o z 

á l t a l á b a n l e g f e l j e b b n é h á n y f o k o t k e l ! t u d n i a k ü l ö n b ö z ő 

t e u g r - l y e k k ö r ü l f o r g a t n i . > 

Az i n t e r f e r e n c i a c s í k o k é l e s s é g é n e k j a v í t á s á h o z k é t s z e m é l y 

s z ü k s é g e s : 

" A " m e g f i g y e l ő a s p e k t r o s z k ó p t á v c s ö v é b e n f i g y e l i . a 

v í z s z i n t e s v o n a l s o r o z a t o t , " D " p a r t n e r e p e d i g i g e n k i s 

l é p é s e k k e l ( 0 . 1 mm) k ö z e l í t i , i l l e t v e t á v o l l t j a a z L ^ 

l e n c s é t a s p e k t r o s z k ó p r é s é t ő l . A m e g f i g y e l ő f e l a d a t a a z 

L 3 l e n c s e o p t i m á l i s h e l y z e t é n e k J e l z é s e . 

Ha a z L 3 l e n c s e f ó k u s z t á v o l s á g a k i c s i n y - n é h á n y cm - a z 

i n t e r f e r e n c i a c s í k o k é l e s e k , t ie i g e n k ö z e l k e r ü l n e k 

e g y m á s h o z . T u l n a g y f ó k u s z t ! l e n c s e e s e t é n a c s i k ó k 

é l e s s é g e r o m l i k l e e r ő s e n . C é l s z e r ű o l y a n l e n c s é i . 

a l k a l m a z n i , h o g y a k b . 8 mm m a g a s r é s r e 3 - 4 v í z s z i n t e s 

v o n a l e s s é k , ( ö s s z e á l l í t á s u n k b a n f - 30 f ) mm). rí 
Az i l y e n módon b e á l l í t o t t L u m m e r — l e m e z s e g í t s é g é v e l p l . : a 

Cd 5 0 B t i m - e s v o n a l á n a k 0 , 5 T i n d u k c i ó j ú m á g n e s e s t é r b e n 

t ö r t é n ő n o r m á l i s l o n g i t u d i n á l i s , v a g y t r a n s z v e r z á l i s 

f e l h a s a d á s a k é n y e l m e s e n é s z l e l h e t ő , é s m é r t é k e 

mégha t á r o z h a t ó . 

I V . A F a b x y - P e r o t i n t e r f e r ő m é t e r s z i n t é n n a g y u t k ü l ö n b s é g ü , 

s o k s u g a r a s i n t e r f e r e n c i á t m e g v a l ó s í t ó o p t i k a i e l e m . Az 

á l t a l u n k h a s z n á l t i n t e r f e r ő m é t e r E a l l n g ( a n g o l ) 

g y á r t m á n y ú , d e m o n s t r á c i ó s I n t e r f e r o m e t e r . 

A F a b r y - P e r o t i n t e r f e r o m e t e r l e g l é n y e g e s e b b r é s z e a k é t , 

ü v e g b ő l k é s z ü l t , g y e n g é n é k a l a k ú r a c s i s z o l t , k ö t a l a k ú 

ü v e g l e m e z . 1 1 , 0 1 . 
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U 

dl 

7 . á b r a 

E z e k e g y m á s f e l é n é z ő o l d a l a i o p t i k a i l a g p o n t o s a n s i k r a 

c s i s z o l t a k , é s t ö b b n y i r e a l u m í n i u m m a l b e v o n v a I g e n n a g y 

r e f l e x i ó k é p e s s é g ü e k . ( R = 0 Ü - 9 Ü í i ) 

A l e m e z r e é r k e z ő f é n y n y a l á b a t ü k r ö z ő f e l ü l e t e k e t » 

t ö b b s z ö r ö s v i s s z a v e r ő d é s t s z e n v e d , é s Í g y 

a m p l i t u d ó o s z t á s s a l n a g y s z á m ú , e g y m á s s a l k o h e r e n s , k ö z e l 

a z o n o s i n t e n z i t á s ú n y a l á b o t k a p u n k . E z e n n y a l á b o k 

i n t e r f e r e n c i á j á n a k e r e d m é n y e i p e r i o d i k u s i n t e r f e r e n c i a k é p , 

g y ü r ü r e n d s z e r . Ha a z e t a l o n t k e v e r é k f é n n y e l v i l á g í t j u k 

rtteg, a g y ü r ü r e n d s z e r I s — h a s o n l ó a n a Lumrnet—1 e m e z h e z -

t ö b b s z ö r ö s e n j e l e n i k meg. 

Az i n t e r f e r o m e t e r k é t l e g f o n t o s a b b é r t é k m é r ő j e a 

f e l b o n t ó k é p e s s é g é s a m u n k a t a r f o m á n y . 

A F a b r y - P e r o t i n t e r f e r o m é t e r f e l b o n t ó k é p e s s é g e ! 

D - 2 r r t / R 
% - X a - E T > 

a h o l t — a l e m e z e k t á v o l s á g a , 

R - a l e m e z e k r e f l e x i ó k é p e s s é g e . 

C6> 
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M u n k a t a r t o m á n y a k ö z ö l m e r ő l e g e s b e e s é s n é l : 

A \ = • max A l. 

A r a r m t i l á k b ó l k i t ű n i k , hogy a I p n t p z p k 

n ö v e l é s e a F e l b o t i t ó k é p e s s é g n ö v e k e d é s é t , 

m u n k a t a r t o m á n y c s ö k k e n t é s é t e r e d m é n y e z i . 1 1 , 0 1 

G y a k o r l a t o k o n c é l s z e r ű e l ő s z ö r a f e l a d a t m e g o l d á s á h o z 

s z ü k s é g e s f e l b o n t ó k é p e s s é g e t m e g b e c s ü l n i , s a l e m e z e k 

t á v o l s á g á t Í g y m e g h a t á r o z n i . 

Az á l t a l u n k h a s z n á l t i n t e r f e r o m é t e r l e m e z e i n e k á t m é r ő j e : 

2B mm, a l e m e z e k t á v o l s á g a m i k r o m é t e r c s a v a r f a l 

e l l e n ő r z ö t t e n v á l t o z t a t h a t ó . 

Az i n t e r f e r o m é t e r b e á l l í t á s á h o z m a t t ü v e g l a p p a l e l t a k a r t 

NaE t i p u s u s p e k t r a l . l á m p á t h a s z n á l u n k . A f é n y ü l . h a a 

f é n y f o r r á s é s a z e t a l o n k ö z é e g y t ü t á l l í t u n k . T á v c s ö v ö n 

f i g y e l j ü k a z á t h a l a d t f é n y n y a l á b o t . H e l y t e l e n b e á l l í t á s 

e s e t é n a t ü t ö b b s z ö r ö s k é p é t l á t j u k . Az 1 t i t e r f e l o m é t e r e l i 

t a l á l h a t ó k é t c s a v a r s e g í t s é g é v e l a z e g y i k t ü k ö r 

d ő l é s s z ö g é t v á l t o z t a t v a , a k é p e k e t f e d é s b e k e l l htiT-.tiunk. 

E k k o r már i n t e r f e r e n c i a c s í k o k J e l e n n e k meg a l á t ó m e z ő b e n . 

A még t ö b b n y i r e s z a b á l y t a l a n c s í k r e n d s z e r b ő l a t ü k ö r 

t o v á b b i f i n o m á l l í t á s á v a l é r h e t j ü k e l a g y ü r ü r e n d s z e r 

k i a l a k u l á s á t . Az e t a l o n b e á l l í t á s á t c é l s z e r ű k i s 

t ü k ö r t á v o l s á g , t e h á t n a g y m u n k a t a r t o m á n y m e l l e t t v é g e z n i . 

M e g j e g y e z z ü k , h o g y a t ü k r ö z ő f e l ü l e t r e s z á l l t . p o r s z e m e k 

i g e n z a v a r ó , é s a b e á l l í t á s t m e g n e h e z í t ő i n t e r f e r e n c i á t 

o k o z n a k . 

A Na s p e k t r á l l á m p a h a s z n á l a t a a z é r t e l ő n y ö s , m e r t k i s 

l e m e z t á v o l s á g m e l l e t t a I> í é s l ) ? v o n a l é l e s , e r ő s k e t t ő s 

g y ü r ü k é p e j e l e n i k m e g , h e l y e s b e á l l í t á s e s e t é n a l e m e z e k 

t á v o l s á g á t m e g n ö v e l v e - a v o n a l a k h l p e r f i n o m s z e r k e z e t e 

(7 > 

t á v o l s á g á t t a k 

u g y a n a k k o r a 
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m i a t t - m i n d k é t g y ü r ü k e t t ő z ö t t e n l á t h a t ó . ! ? ? 

A d o t t l e m e z t á v o l s á g m e l l e t t e l ő f o r d u l h a t , h o g y 1> f v o n a l 

s u g a r a m e g e g y e z i k a 1) ^ v o n a l « u g a r á v a l . A i ' « d é n a I . Ö k r ö k 

t á v o l s á g á n a k n é h á n y t i z e d m i l l i m é t e r e s m e g v á l t o z t a t á s á v a l 

megszűr i t e t h e t ő . 

V. A d e m o n s t r á c i ó s s i k r á c s o s s p e k t r o s z k ó p ö s s z e á 1 1 i t á s á f ó l a 

F a b r y - F e r o t e t a l o n p o n t o s í t á s á i g e l j u t v a , h a l l g a t ó i n k a z 

o p t i k a , a z e l e k t r o m á g n e s e s h u l l á m o k v i s e l k e d é s é n e k s z á m o s 

t ö r v é n y é t i s m e r i k m e g . 

M e g g y ő z ő d é s ü n k , h o g y e z e n i s m e r e t e k e l m é l y í t é s é t , l é n y e g i 

t u l a j d o n s á g o k f e l i s m e r é s é t a z e l ő b b e m i i t e t t d e m o n s t r á c i ó s 

e s z k ö z ö k m e g i s m e r é s e , h a s z n á l a t a e l ő s e g í t i . 

Az é r d e k l ő d ő é s t e h e t s é g e s ^ h a l l g a t ó k a f lut ló Á g o s t o n 

T u d o m á n y o s D i á k k ö r b e n a f e n t i e s z k ö z ö k " p r o f i " 

v á l t o z a t a i v a l — m o s t már a z a l a p i s m e r e t e k b i r t o k á b a n — a 

t u d o m á n y o s k u t a t ó m u n k á b a n I s e r e d m é n y o s o n 

t e v é k e n y k e d h e t n e k . 

IRODALOM 

[11 Budó A. - Mátrai t.i Kísérleti Fizika 111. 
T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t , 1 9 7 2 . 

1 2 1 (Jsekő Á r p á d : A Z e e m a n - J e l e n s é g s z e m l é l t e t é s é r ő l , f i z i k a i 

S z e m l é , X X I 1 1 . é v f . 2 9 0 . o l d . 

1 3 1 K i s s L . - F a t k ó G y . : T r a n s z v e r z á l I s nor m á l i s 

Z e e m a n — e f f e k t u s d e m o n s t r á l á s a . Ho S i M l n h T a n á r k é p z ő 

F ő i s k o l a T u d . K ö z i . F g e r , 1 0 7 U . 
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t d 3 L ö w e . F . : I n t e r f e r e n z - M e s s g e r a t e u n d V e r f a h r e ! » . VLB 

V e r l . T e c h n i k . B e r l i n , 1 9 5 d . 

I 3 J N e b e . V. : A n a l 1 t i s c h e 1 ti t e l - f e r o m e f r 1 r>. A k a d e m i s c h e 

V e r l e g , L e i p z i g , 1 9 7 0 . 

1 6 Í M á t r a i T . : G y a k o r l a t i s p e k t r o s z k ó p j a . M U s z n k i 

K ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t , 1 9 6 3 . 

17 J S i m o n y i K. : E l e k t r o n f i z i k a . T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t , 

1 9 5 9 . 

1 8 1 T o l a n s k y . S . : H i g h R e s o l u t i o n s p e c t r o s c o p y . New Y o r k -

C h i c a g o . 19-17 . 
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KÜVÁCH LASZLíM 

lEHETSÉGGONUUZAS AZ EWU rÖlSKtLA riZlKA lANÍiZÍÍKÍN 

Abs t rac t : (The Educat ion of Talented Pupi ls at the Department fo r Physics 

of the Teachers' T r a i n i n g Col lege i n Eger) In 197B the M i n i s t r y of 

Education of the Hungarian Peoples' Republic en t rus ted f i v e c i t i e s in the 

country to e s t a b l i s h courses p repar ing pup i l s to compete i n the P u p i l s ' 

Physical Ol impic Games. The author of t h i s paper, who i s the leader of 

the preparatory course in Northern Hungary, g ives an account of the work 

and the r e s u l t s of the course led by t ier . 

Az Oktatás i M in i sz té r i um — 1907-ben — a Nemzetközi f i z i k a i D iák-

o l imp iá ra indu ló csapat k i v á l a s z t á s i köré t és a k n i e t e l őkész í t ésé t szé-

l e s í t e n i k í ván ta . Ezér t ö t v i dék i városban e l ő k é s z í t ő tanfolyam szervezé-

sére kaptak megbízást az Eötvös Loránd E i z i k a i Társu la t h e l y i veze tő i . A 

k i j e l ö l t v i dék i központok: Debrecen, Eger, Pécs, Szeged. Nagykanizsa, i l -

l e t ve j e l e n l e g már Szombathely. A vá lasz tás nem v é l e t l e n ü l e s e t i ezekre a 

városokra, a döntés az eddig i munkával és eredményekkel magyarázható. 

1977 augusztusában kaptam megbízást a tanfolyam szervezésére és ve-

zetésére. Megindult te rü le tünkön a leg jobb közép isko la i tanulók k i v á l a s z -

tása. Az i sko lákbó l k ü l d ö t t tanulók egy versenyen mérik össze tudásukat, 

s a legjobbak lehetnek a tanfolyam rész tvevő i . 

Mive l Egerben t e r ü l e t i tanfolyam működik, természetesen sok város 

gimnáziumaiból érkeznek a tanu lók . így M i s k o l c r ó l , Gyöngyösről, Kazinc-

b a r c i k á r ó l , S a l g ó t a r j á n b ó l , Len invárosbé l , Mezőkövesdről i s j á r t a k a fog-

la lkozása ink ra igen tehetséges középiskolások. 

A tanfolyamnak a Ho Si Minh Tanárképző f ő i s k o l a f i z i k a i tanszéke 

b i z t o s í t o t t h e l y e t . Egyes témakörökből a tanu lók e lmé le t i előadásokat 

h a l l g a t t a k fe l ső fokon . Ezt követően versenysz in tű - - a mindenkori témához 

kapcsolódó — fe lada tok megoldása köve tkez ik . A fog la lkozások ké the ten te 

4—5 órában za j lanak . Az o t t h o n i munka — a fog la lkozásokon f e l d o l g o z o t t 
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témákból — e l m é l e t i problémák, i l l e t v e verseny fel. adatok megöl dásából 

á l l . Az e lőadásokat , i l l e t v e a feladatmegoldó órákat a f i z í l - n i tanszék 

t aná ra i t a r t j á k . így b i z t o s í t o t t , tiogy a tanulók k ísé i l e i e k e t lássanak, 

i l l e t v e k í s é r l e t i f e lada toka t o ld janak meg. Egy-egy témakör zárásaként 

versenyt rendeztünk a résztvevőknek. A legjobban szereplő tanu lóka t kü ld -

jük a Budapesten megrendezendő t é l i , i l l e t v e tavaszi ankétokra és a kü-

lönböző versenyekre. 

Az Egerben dolgozó csoport t a n u l ó i szép eredményeket é r t e k e l . A t í z 

év a l a t t 3 tanuló v o l t tag ja az o l i m p i a i csapatnak: 

1 . / Bene Gyula: 1979-ben a Szovjetunióban megrendezett X I . Nemzetközi f i -

z i k a i Oiákoimpián harmadik d í j a t n y e r t , s ezzel a magyar csapat l eg -

eredményesebb tag ja v o l t . 

2 - / Oszlányi Gábor: 1902-ben a Nemot Szövetségi Köztársaságban megrende-

z e t t X I I I . Nemzetközi F i z i k a i d iáko l imp ián harmadik d í j a t n y e r t . 

3 . / Balogh Péter : 1907-ben a Német demokrat ikus Köztársaságban megrende-

z e t t XV I I I . Nemzetközi F i z i k a i d iáko l imp ián n y ú j t o t t t e l j es í tménye a-

l a p j á n d icsére tben r é s z e s ü l t . 

A KÜMAL f i z i k a feladatmegoldó versenyében i s e l őke lő helyezéseket 

é r tek e l t anu ló i nk . így : 

1977—70-ban Bene Gyula I . d í j B és 

Trócsányi Zo l tán 

Eszes László 

I I I . d í j C csopor tban 

V I . d í j 

V I I . d í j 

K í s é r l e t i f e l a d a t : 

Salamon Ágnes I I I . d í j 

1979—80-ban Oszlányi Gábor 

Guba Kornél 

Guba Kornél 

I . d í j A csopor t 

IV . d í j A csopor t 

l í . d í j C csopor t 
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K í s é r l e t i f e l a d a t : 

Guba Kornél d í j 

1903—04-ben Medve Is tván 

Horváth Péter 

f . d í j 

V I . d í j 

1905—86-ban Marczin A t t i l a I . d í j 

Természetesen a pontversenyben minden tanulónk i n d u l t , nevük a s i k e -

res megoldók közö t t sze repe l t , névszer in t csak a legeredményesebbeket em-

l í t e t t e m . 

Tanulmányi versenyek döntőibe i s bekerü l t egy-egy tanu lónk , p l . : Be-

ne Gyula I I . d í j 1979., Salamon Zol tán I I I . d í j 1902., Gönczöl Péter IV. 

d í j 1981. és Lajos Gábor 1904. 

A t í z év a l a t t kb. száz tagja v o l t a tanfolyamnak, ami évi á t lagban 

12—16 f ő t j e l e n t e t t , h iszen sokan k ő t , egyesek három éven k e r e s z t ü l j á r -

tak fog la l kozása ink ra . Vo l t taní tványaink közül sok végzet t f i z i k u s , mér-

nök, orvos do lgoz ik már az országban, i l l e t v e sokan járnak különböző 

egyetemekre. 

lermészesetesn versenygyőztes, i l l e t v e o l imp ia i csapat tag mindenki 

nem l e h e t . A v i ssza je lzések s z e r i n t azonban k i v é t e l n é l k ü l mindenki s i ke -

res egyetemi f e l v é t e l i v izsgát t e t t . 

Büszkék vagyunk a leg jobbakra , de szíveseit emlékezünk mindönk i ié , 

hiszen valamennyien örömmel és keményen dolgoztak velünk. 

Bízunk benne, hogy az elkövetkező években a f i z i k á t szere tő és magas 

fokon művelni képes középiskolások továbbra i s sok munkát adnak nekünk, s 

ezentú l i s j ó l k i e g é s z í t h e t j ü k egymás munkáját a közép isko la i k n l I n g á i n k -

k a l . 

I rodalom: 

1. Kovács Lász ló: V idék i o l i m p i a i f e l k é s z í t é s 

F i z i k a i Szemle 1979/4. 
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DUROTA OLENIAC/ 

ÁTTEKINTÉS A ZIELONA GIJRA-T IANARKIPZO I ÖlSKtl A Í IZ IKA 1ANSZIKÍN 

FOLYÚ UJUMMÄNYUS KU1AIÚ MUNKÄRÜL ÉS IANÁRKÍIVÁSRÓL 

(FORDÍTOTTA: DR. MARTINOVITSNÉ DR. KUTAS ILONA) 

Abs t rac t : (A Review on the S c i e n t i f i c Research and Ihn T r a i n i n g of 

School-Teachers at the I n s t i t u t e fo r Physics of the Teachers' T r a i n i n g 

Col lege of Z ie lona Gora i n Poland) I b i s paper i s w r i t t e n on the 

s c i e n t i f i c research and the t r a i n i n g of schoo l - teachers at the I n s t i t u t e 

f o r Physics of the Teachers' T ra in ing Col lege of Z ie looa Gora in Poland. 

In the f i e l d of physics we i n v e s t i g a t e the present flay problems of the 

schoo l - teachers ' t r a i n i n g at the Po l i sh teachers ' t r a i n i n g co l l eges . 

Előadásomban be kívánom mutatni tanszékünk tudományos ku ta tás i t e r ü -

l e t e i t , va lamint a f i z i k a t a n á r képzés j e l e n l e g i v i t á s k é r d é s e i t . E l k e r ü l -

he te t l en ehhez alapvető munkakörülményeink ismer te tése, tehát tudományos 

ku ta tó műlielyünk, d i d a k t i k a i laboratór iumunk és személyi adot tságaink vá-

zolása . 

A K í s é r l e t i F i z i k a i Tanszéken és n/ E lmé le t i F i z i k a i lanszéken ösz-

szesen 12 o k t a t ó , 3 f i z i k u s és 3 t echn i ka i munkatárs do l goz i k . A ké t 

tanszéket a közel jövőben e g y e s í t i k . Három ok ta tó e l m é l e t i témával f o g l a l -

k o z i k , a többiek k í s é r l e t i témákkal. 

A témák közü l három országos k u t a t á s i program részét képez i , a több i 

egyéni ku ta tás . Ez u tóbb iak egy részén d o k t o r i vagy h a b i l i t á l t d o k t o r i 

tudományos fokozat megszerzése érdekében dolgoznak. 

Három tudományos ku ta tó laboratór iumunk van. Kettőben s z i l á r d t e s t f i -

z i k a i k í s é r l e t e s ku ta tásokat f o l y t a t u n k . A lapkuta tása ink témája: s z i l á i d -

tes tek f e l ü l e tének v i zsgá la ta elektromos spektroszkópos módszerre l , v a l a -

mint f e r r o e l e k t r i t e k v i zsgá la ta rad iospekt roszkóppa l . 

A harmadik tudományos műhely az Akusz t i ka i labora tó r ium, mely 

együttműködik a varsó i Műszaki A lapku ta tás i I n t é z e t t e l , va lamint f ő i s k o -
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Iánk Ének-zene tanszékével . Kö/pout i témánk a "Hangintonáció mérési nx'fd-

szereinek k ido lgozása" elnevezésű i n t e r d i s z c i p l i n á r i s k u t a t á s i program 

része. Hat éve dolgozunk ezen a témán és az a célunk, Imgy k ido lgozzuk az 

ü j i n t o n o g r á f i a i berendezések elmélet i , és műszaki a l a p e l v e i t . 

Egy három fős csoport e lmé le t i mechanikai kérdésekkel I n g ! a l k o z i k . 

E r r ő l már rész le tesen beszámolt W i to l d Rdzanek docens ér 1903-as e g r i 

tartózkodása i d e j é n . 

D i d a k t i k a i kérdésekkel i s három fős csopor t f o g l a l k o z i k . I s k o l a i f i -

z i kaok ta tás módszertani témában részt vesznek az "Ok ta tás i rendszer k o r -

szerűs í tése" elnevezésű országos a lapkutatásban, mely egyben lészn o téma 

v i l á g s z e r t e f o l y ó kutatásának. Ha j ó l tudom, ebben magyar szakmódszerta-

nosok i s résztvesznek. Ko l légá ink a "Tanulók eredményessége a f i z i k a t an -

tárgyban" elnevezésű témakörre öszpontosí tanak. Mint ismeretes, ezek az 

eredmények messze elmaradnak az i s k o l a i t a n t e r v i követe lményektő l . 

Meggyőződésünk, fiogy csak i l yen t ípusú kutatások eredményei a l ap ján 

lehet módosítani az i s k o l a i t a n t e r v e t . A módosítás f e l t é t e l e z i a tanár -

képzési program t a r t a l m i f e l ü l v i z s g á l a t á t , va lamint o p t i m á l i s képzési 

módszerek k ido lgozásá t , különös t e k i n t e t t e l a s z a k d i d a k t i k a i szempontok-

ra . 

Tudományos ku ta tása inkka l a társadalmi szempontból leginkább haszno-

s í t h a t ó megoldások fe lé törekszünk, egyre inkább k ö z e l í t e n i k í ván juk ku -

t a t á s i témáinkat a pedagógusképzés s p e c i f i k u s kérdéseihez, mint pé ldáu l 

az á l t a l ános i s k o l a i és a közép isko la i ok ta tás , va lamin t szakmánk tudo-

mányos ku ta tó és ok ta tó szakembereinek képzése. 

Tanszékünkön egyrészt nappal i tagozatos f i z i k a t a n á r képzés f o l y i k 

másrészt — á l t a l ános vagy középisknlában t a n í t ó f i z i k a t a n á r u k számára - -

p rosz tg raduá l i s képzés. 

Négy évve l e z e l ő t t t é r tünk át a négyévesről az ötéves nappa l i tago-

zatos magiszterképzésre. Az ötéves képzési rendszerben az e lső négy év az 

a laptantárgyak és k i e g é s z í t ő tantárgyak okta tására van szánva, az ö t ö d i k 

év pedig spec iá l ko l lég iumokra , monográfikus ko l lég iumokra és a magiszte-

r i dolgozat e l kész í t ésé re . 

Az öt év a l a t t összesen 3600 tanórából 2745 szak tárgy i ó ra . Ebből 

1170 előadás, 1575 óra pedig g y a k o r l a t , l abora tó r iumi gyakor la t és szemi-

nárium. A kö te lező i s k o l a i gyakor la t 10 hetes. 
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Ezen k í v ü l a ha l l ga tók számára kö te lező a ka tona i fog la l kozás , honvédelmi 

nevelés, tes tneve lés , összesnn 660 órában. 

A szaktárgyak a következők: Matematikai a n a l í z i s , Algebra és genmet-

r i a , Mérési adatok fe ldo lgozása, a F i z i ka a l a p j a i , A f i z i k a matematikai 

módszerei, E l e k t r o n i k a , Numerikus módszerek programozása, e l m é l e t i mecha-

n i k a , Kvantummechanika, Bevezetés az a tomf iz ikába és a m o l e k u l a f i z i k á b a , 

Bevezetés a s z i l á r d t e s t e k f i z i k á j á b a , E lek t rod inamika , S t a t i s z t i k a i f i -

z i k a , A s z t r o f i z i k a i c s i l l a g á s z a t , F i z i k a t ö r t é n e t , Gyakor la tok. 

Minden h a l l g a t ó számára köte lező az 1. és I í . f i z i k a i laboratór iumi , 

g y a k o r l a t , f i z i k a módszertani g y a k o r l a t , c s i l l a g á s z a t módszertani gyakor-

l a t , e l e k t r o n i k a i gyako r l a t . A mag isz te r i l abo ra tó r i um i gyako r l a t csak a 

k í s é r l e t i j e l l e g ű mag isz te r i do lgozato t í rók számára kö te lező . 

Je len leg Lengyelországban az összes f e l s ő o k t a t á s i intézmény bizonyos 

szabadságot é lvez az o k t a t á s i terv összeá l l í t ásában , az egyes tantárgyak 

köte lező óraszámának mégha tarozásában, a tantárgyak bevezetésének so r ren -

diségében és az ok ta tás tartalmának megválasztásában. 

A f i z i k a i ismeretek gyors gyarapodása — más szóhasználatban i n f o r -

mációrobbanás — azt eredményezik, liogy mind a tantárgyak ö s s z e á l l í t á s á -

n á l , mind az o k t a t á s i anyag tartalmában vá loga tn i kényszerülünk. Ez tehát 

az e lső probléma. Fel k e l l tennünk a kérdés t : Mi az a leg fon tosabb, ain.it 

meg k e l l taní tanunk? Mi az, ami e lengedhe te t lenü l szükséges a leendő f i -

z ika tanár számára? 

A megfele lő k i v á l a s z t á s kapcsolódik a második problémához: Az egye-

temi o k t a t á s i programhoz v i szony í t va mennyi szaktárgy i ismeretanyag ma-

rad jon a tanárképző f ő i s ko lák programjában? 

Két e lképzelés l é t e z i k . Az e lső a j e l e n l e g i l e l yze thez k ö z e l í t a ta-

nárképző f ő i s k o l á t végzők szerezzenek f i z i k á b ó l olyan á l t a l á n o s t á j é k o -

z o t t s á g o t , amely nemcsak a tanár i pályán való e lhe lyezkedésre tesz i őket 

képessé, hanem ar ra i s , hogy a f i z i k a bizonyos t e rü l e tén kutatómunkát vé-

gezzenek. Ezen elgondolás s z e r i n t módszertant szakkoiégium formájában a 

fe lsőbb évfolyamoknak ke l lene tan i tarn.. 

A másik e lgondolás s z e r i n t már e lső év fo l yamtó l , a szakmai képzéssel 

párhuzamosan pedagógiai képzésben i s r é s z e s í t e n i ke l lene a h a l l g a t ó k a t . 

Ez természetesen a f i z i k a szak tá rgy i anyagának bizonyos szűk í tésé t vonná 

maga után. 
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Sem az egy ik , sem a másik e lgondolás nem veszi f igyelembe a kétsza-

kos tanárképzés lehe tőségé t , tehát a z t , tiogy a f i z i k a , mint f ő t á rgy mel lé 

még egy második szakot i s felvehessenek a h a l l g a t ó k . 

A kevés tanu lócsopor tos isko lákban a teti f i z i k a órák száma nem é r i 

e l egy tanár lieti. kö te lező óraszámát, ezér t a f i z i ka taná rnak i l y e n h e l y -

zetben másik t an tá rgya t i s k e l i t a n í t a n i a . 

L a t o l g a t j á k mostanában az i l y e n képzés lehe tőségét , de az ú j e lkép-

zelésnek j e l en l eg nálunk éppen annyi p á r t o l ó j a van, mint amennyi e l l e n z ő -

j e . 

További kérdés merül f e l : az i l y e n t ípusú f ő i s k o l á t végzetteknek 

mennyire lenne joguk ö n á l l ó tudományos tevékenység fo ly ta tásához? Hiszen 

t u d á s s z i n t j e mind f őszak jábó l , mind me l lékszak jábó l , va lamint d i d a k t i k á -

ból i s alacsonyabb az egyetemet végzet tekéné l . 

Ha l l ga tó ink j e l e n l e g igen szabadon v á l a s z t h a t j á k meg mag i sz te r i d o l -

gozatuk témáját . í rhatnak e lmé le t i f i z i k á b ó l , a k í s é r l e t i l i z i k a blznnyns 

problémájának monografikus fe ldo lgozásábó l , f i z i k a t ö r t é n e t b ő l , vagy vé-

gezhetnek k í s é r l e t i munkát k í s é r l e t i f i z i k á b ó l , vagy f i z i k a módszertan-

bó l . 

Ez u tóbb i d o l g o z a t - f a j t a mutat ja meg leg inkább, hogy a h a l l g a t ó — a 

szakmódszertanos f ő i s k o l a i ok ta tó i r á n y í t á s á v a l ugyan, — mi lyen mér-

tékben készü l t f e l a tanár i pá lyá ra . Sajnos, mive l a f i z i k a szakmódszer-

tan nálunk igen f i a t a l tudományág, igen kevés f i z i k a szakmódszertanos ok-

t a t ó van. 

És éppen ez j e l e n t i a következő problémát : hogyan lehe t o p t i m á l i s 

egyensúlyt t a r t a n i a mag isz te r i dolgozatokban a modern f i z i k a i ismeretek 

és a d i d a k t i k a i problémák közö t t? 

Felmerül a kérdés, va jon a szakdolgozat témájának e lsősorban az i s -

ko la i génye i t k e l l k i e l é g í t e n i e , amely a végzős h a l l g a t ó tevékenységi t e -

re l e s z , vagy — a még e lég szerény — f e l s ő o k t a t á s i d i d a k t i k a igénye-

i t , vagy kapcsolódjon inkább va lamely ik o lyan kuta táshoz, me l l ye l az ok-

ta tók fog la lkoznak a tanszéken. Ezen u tóbb i t ípusú mag isz te r i do lgozat a 

tudományos kuta tó képesség e l m é l y í t é s é t s z o l g á l j a . 

Szakmai j e l l e g ű problémáinkon k í v ü l a ha l l ga tókka l végzet t munka so-

rán igen sok tá rsada lmi , közösségi j e l l e g ű probléma i s adódik. A t a n á r t ó l 

szak tá rgy i tudásán, d i d a k t i k a i i smerete in k í v ü l széles körű f e l k é s z ü l t s é -
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get várnak e l a tá rsada lmi , közösségi tevékenységek te rén i s . Úgy szerez-

hetnek j á r tasságo t ebben a h a l l g a t ó k , hn már f ő i sko lás knrnkhen bekapcso-

lódnak különböző társadalmi munkába. Napjainkban a turizmus és a s p o r t -

mozgalom a legnépszerűbb a ha l lga tók körében. Szívesen vesznek rész t a 

Lengyel Országismeret i Tu r i s t a Egyesület és az Egyetemi Sport I g y o s i i l e t 

rendezvényein. Jóval k isebb a k t i v i t á s t mutatnak a gyermekek k ö z ö t t , p é l -

dául a Cserkész Szövetségben végzendő munka, va lamint a k u l t u r á l i s és ok-

t a t á s i munka i r á n t . K is le lkesedésse l vesznek rész t a Tudományos D iákkö r -

ben i s . Ennek a helyzetnek az az egyik oka, hogy a f i z i kaszakosokra v i -

szonylag nagy megterhelést ró a köte lező l abo ra tó r i um i gyakor la tok ra és a 

d i d a k t i k a i gyakor la tok ra va ló f e l készü lés . Valószínű azonban, hogy nem 

csupán ez az oka a ha l l ga tók mérsékelt a k t i v i t á s á n a k . Egyik legnagyobb 

problémánk az, Ixjgy hogyan lehetne a h a l l g a t ó k a t égy a k t i v i z á l n i a szé les 

értelemben v e t t társadalmi munka i rányába, Imgy ők maguk i s örömet l e l j e -

nek ebben a tevékenységben. Fontos fe ladatunk t ehá t , hogy megkeressük a 

módját , hogy hogyan lehe t a tanszéki ok ta tók és h a l l g a t ó k levénységét 

összekapcsolni az i s k o l a i é l e t t e l . Tudományos és d i d a k t i k a i l a b o r a t ó r i u -

mainkat az i sko lák rendelkezésére bocsát juk - - ez az o k t a t á s i tárca á l t a l 

j a v a s o l t tudomáoyos k u t a t á s i témához i s kapcso lód ik . 

A másik képzési t í pus , a C s i l l a g á s z a t i f i z i k a i posz tg raduá l i s ok ta -

tás c é l j a az ak t í v f i z i k a t a n á r o k szakismereteinek l e l f r i s s í l é s e és bőv í -

tése. Ez a szak 3 fé léves , összesen 360 ó rá t j e l e n t . Ebből 200 óra e l őa -

dás, 160 pedig l a b o r a t ó r i u m i - és szemináriumi g y a k o r l a t . Minden szemesz-

terben 4 rövidebb és egy hosszabb k o n z u l t á c i ó t t a r t u n k . 

Az érvényes rendelkezések s z e r i n t az ö n á l l ó tanszékek és i n téze tek 

s a j á t belátásuk s z e r i n t a l a k í t h a t j á k o k t a t á s i programjukat , bizonyos kö-

te lező k e r e t j e l l e g ű e lő í rások be ta r tásáva l ( tan tá rgyak száma és óraszám 

a d o t t ) . 

Az okta tásügy i tárcával azonban egyez te t j ük a leendő h a l l g a t ó k i r á n -

t i e lvá rásoka t , i l l e t v e tanszékünk személyi e l l á t o t t s á g á t . 

Az a legnagyobb probléma, hogy a posz tg raduá l i s képzésre j e l e n t k e -

zők igen különböző t u d á s s z i n t t e l rendelkeznek. Van közöt tük f i z i k u s d i p -

lomával rendelkező tanár és vannak nem f i z i k u s diplomások, így f ö l d r a j z , 

technika szakosok, ső t humán szakosok i s . Legszerencsésebb két c s o p o r t r a : 

f i z i k a és nem f i z i k a szakot végzet tekre osz tan i a l i a l l g a t ó k a t , az e r r e a 
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tagozatra je len tkezők száma azonban nem mindig teszi lehetővé, hogy több 

csopor to t i nd í t sunk , mivel a gyaknr la than van egy bizonyos e l ő í r t a lsó 

csopor t lé tszám ha tá r . Ezér t aztán igen nagy problémát i e l eu l az o k t a t á s i 

anyag összeá l l í t ása i s . Komoly f e l ada t e lé á l l í t j a a posz tg raduá l i s kép-

zés a tanszék o k t a t ó i t , mivel s a j á t ku ta tás i t e rü le tükné l szélesebb 

anyagban ál landóan f i r s s e n ke.ll t a r t a n i i s m e r e t e i k e t . Ezenkívül töreked-

niük k e l l a r r a , hogy megismerjék az érvényes i s k o l a i t a n t e r v e k e t , melye-

ket sz intér i nostanában a lak í t anak , modernizálnak. 

A f i z i k a tudományának gyors f e j l ő d é s e sem hat e t e rü le ten a s t a b i l i -

zálódás i rányába. Mindez azt vonja maga u tán , Imgy szükség van az ismere-

tek széles körben való á l landó f e l f r i s s í t é s é r e . 

Mind a f ő i s k o l a i ok ta tóknak, mind az i s k o l a i tanároknak el k e l l sa-

j á t í t a n i , készséggé k e l l f e j l e s z t e n i az ismeretátadás, az ismeretek nép-

szerűsí tésének leghatásosabb módszere i t . Je len leg egy ik legfontosabb ten-

n iva lónk az, ltogy az önképzés terén o p t i m á l i s megoldásokat keressünk. 

Tanszékünkön a fentebb e n l í t e t t három tudományos labora tó r ium és egy 

d i d a k t i k a i labora tó r ium van. H a l l g a t ó i n k 30 g y a k o r l a t o t és 1. F i z i k a i l a -

boratór iumban, 6 g y a k o r l a t o t a I I . I i z i k a i laboratór iumban k e l l t e l j e s í -

ten iük , va lamint a tan te rvben e l ő í r t gyakor la tso roza toka t az e l e k t r o n i k a i 

laboratór iumban és a d i d a k t i k a i laboratór iumban. 

A szakdolgozók mag isz te r i munkájukat a tudományos ku ta tó l . ahn ra tó r i -

uma n i nkban k é s z í t h e t i k e l . így például a Akusz t i ka i laboratór iumban nem-

csak zenei akusz t i ka i témákal kuta tnak a h a l l g a t ó k , hanem őket közelebb-

r ő l é r i n t ő , például környezetvédelmi témákat, p l . : "Op t imá l i s a k u s z t i k a i 

kl íma k i a l a k í t á s a a tanteremben", vagy "Az a k u s z t i k a i f e l t é t e l e k hatása a 

tanulók sze l lemi t e l j e s í t m é n y é r e " . 

A tanárképzés o p t i m á l i s megoldásait keresve keressük a kapcso la toka t 

a b a r á t i országok hasonló problémákkal küzködő f i z i k a t anszéke i ve l , ok ta -

tógá rdá jáva l . Véleményem s z e r i n t a f e n t e m l í t e t t problémák egy része a 

t öbb i f i z i k a tanszéken sem i smere t len . Reméljük, hogy s i k e r ü l szorosabb 

kapcso la to t k i a l a k í t a n i , mely lehetővé t esz i bizonyos közös megoldások 

k i do lgozásá t , i l l e t v e a tapasz ta la tok és a kiadványok fo lyamatos cseré-

j é t . 

Úgy v é l j ü k , hogy szomszédaink eredményeinek negismorése e l ő s e g í t i 

a z t , hogy tanszékünkön t ö k é l e t e s í t e n i tudjuk a f i z i k a t a n á r képzés t . 
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n i l PATIO) GYÜUGY 

AZ A L K A L I - H I Uli 1U MULI-.KULAK LLLJKT MJNS'AV-SZI NKT.PI; 

AflS'IR A I M ' : J n thirz paper HP hnvt» compiled a c o n i p r p l i e n n i f p 

r e p o r t on t h e r e s u l t » of t h e éxper Í men t « t 

f nven t í gat i o n » o / t h e p l e c ü r o r t band spectra of 

a I hali-hydrid molecule». In I he Identification of 

the í net í v i dua t bantis name k>ell-htiovn l i n e n w i t h 

d e / í n í t e wotueI e n g h t « can be applied veil, therefore 

in the article ve have reported some charanter int ic 

i.>avplertfihl& in the cane of some a I ha I i~hydr id 

mo I ecu I err . 

A tanszékünk optikai mérőhelyein foglalkozunk a hidrogén. az 
alkáli fémek és az m !ká 1 i—hidri d molekulák optikai 
spektrumának vizsgálatával. E téma kísérleti müvelésének 
laboratóriumi feltételeit tovább Javítottuk egy PöS-2 
sikrácsos spektrográf beszerzésével, üzemeltetésével. 
Ebben a dolgozatban rövid összefoglaló referátumot 
állítottunk össze az alkáll-hidrid molekulák elektronsáv 
színképének kísérleti vizsgálatában elért eredményekről. 
Tapasztalatunk szerint a kísérleti munkánál a megfelelő sávok 
azonositásánál ismert hullámliosszok Jó! használhatók, ezért 
néhány fontosabb Jellemző hu11nmhosszat is közlünk. A 
terjedelmesebb, k ö n n y e n hozzáférhető irodalomjegyzéket a 
kutatásban bekapcsolódó munkatársak* Intenzív pedagógus 
továbbképzésen aktuális záródolgozatot Író kollégák, 
szakdolgozatot készítő hallgatók részére közöljük. 
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A Lili molekulasáv Bzinkpj?«?t először V. VatgoH ti), é» 
O. Hakamora C2) középbontásu spektrográffal fényképezte, ezért 
a 2~2sáv a kiszámolt molekulaái latidók nem voltak Irodalmi 
pontosságúak. A U H és LÍD optikai spektrumának pontos 
feldolgozása F. II. Crawford és T. jorgenseu. f3> nevélmz 
fllződlk. Crawford és Jorgensen kísérleti eredményei elméleti 
vizsgálódások alapjául is szolgáltak. 

R. Velasco C4> a Lili molekula abszorpciós spektrumát 
fényképezte le az ultraibolya spektrum tartományban. 

A Lifl jellemző vonalai a 2 ~ 2 és l! *-- ]> sávokban 

A- 2 + - X1 2 + sáv hullámhosszai: 

V * V» » Xattim) V» V ' » X0< nm> 

0 2 429,79 3 0 372,02 
1 2 424,92 4 0 367,20 
2 2 410,99 9 0 362,33 
1 1 4 02,07 6 0 397,46 
2 1 397,07 7 0 392,64 
3 1 391,89 0 0 347,00 
2 0 376,72 9 0 343,22 

D1 II 4— X1 J + hullámhossza l f 

v» v'* ' X t u m ) v> V» » \ CnnO 

Ü 1 303,38 0 0 291,33 
1 1 302,10 i 0 2PÜ,29 
2 1 301,70 2 0 289,06 



- 65 -

A Li H . Irodalom Jegyzéke. í 
ti) Watson V. , Phys. ttev. 32. 600. 192P. 
121 O. Nakamur«, 2. P. , 210 1U30. 
131 F.H. Crawford and T. jorgenseit, P.P., 4 7, P32. 1933. 
Id) R. Vplflsco. Canod. J.Fhys., 33. 1201. 1937. 
t9J fcöcika Edit! A Lit? magasabb elektronállapotai 

Ho Si Mifth Tanárképző Főiskola Fizikai Tanszéke 
Szakdolgozat, Eger, 1P71, 

A NaU molekula színképét E. IL Johnson C6> majd T. Morl C 7 M 0 ) 
fényképezte és analizálta. Pontosabb eredményeket ért el 
E. Olsson CP> és Í?.C. Pankhm st CIO). Kísérleti eredményeiket 
tanszékünkön is reprodukáltuk. C1DC12). 

A NaH Jellemző vonalai a ^ ~ 2 sávban! 

V V » X Cnm) J v* V * \ (unt) 

3 1 437,63 4 7 0 404,93 7 
6 1 430,97 3 8 0 399, .13 9 
7 1 424,43 3 9 0 393,49 1 0 
4 0 423,14 0 10 0 387,99 10 
0 1 4 i 8,06 4 11 0 382,63 9 
3 0 416,97 2 12 0 377,48 9 
6 0 410,P0 3 13 0 372,49 9 

A NaU irodalma: 
í 63 E.H. Johnson., Phys. fcev. 29.03. ÍP27. 
t 7 1 T. Hori, Z.V. , 62» 332. ÍP3U. 
í 83 T. Hori, Z.P., 71. 476. ÍP31. 
I 91 E. ölsson, Z.T., 93. 206, 1934. 
tlOJ R.C. Pankhurst. Proc. Fhys. Soc;,62. 1PÍ. 1P4P. 
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íiiJ Fatkó Qyörgyt A N«H «lekli-otusávjalr« vonatkozó 
spektroszkópiai kutatások eredményeinek rövid 
áttekintése. 
Ho Si Minh Tanárképző Főiskola Tud. Közi. X. Eger, IP?2 
Separá tum.' 569. (309-316. old.) 

t i2 J Patkó György! A Nátriumhldrld X'j* - sáv ja i 
emissziós spektrumának rotációs analízise. 
Ho Si Minh Tanárképző Főiskola Tud. Közi. XI. Eger,1973 
Separátum: 596. (305-316. old.) 

1131 Balázs Magdolna; A NaH ~ (v,2) sávjainak 
kiértékelése számítógépen. Szakdolgozat IISM TKF Fizika 
Tanszék Eger, 1972. 

Í14J Nguyen Minh Giang: A NaH molekula X*J Aí 2 
sávrendszere (0,0) (1,0) (2,0) (3,0) (4,0) (3,0) 
sávjainak kiértékelése. 
HSM TKF Fizika Tanszék, Szakdolgozat Eger, 1976. 

A KH spektrumát G. M. Álmy és (I.D. Hause (15) fényképezte, 
majd T. Hor1 (16) és S. fmanlshl (17),C1B) analizálta. 
A KM 2 ~Z sávjának Pontosabb hullámhosszal G. M. Álmy és 
A* Dgller (19) munkássága alapján: 

V V ' X. (nm) V> V» » \ (nm) 

2 2 361,31 3 0 <107,02 
3 2 332,67 6 0 4 00, 20 
1 2 344,47 7 0 <473, 67 
3 2 336,23 0 0 4 67,22 
3 i 323,Pü 9 0 460,09 
4 1 310,33 10 0 434,73 
3 1 310,03 11 0 440,77 
6 1 303,40 12 ü 412,97 
7 1 496,06 13 0 437,33 
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1906-ban j. R. Da tik V <20) lefényképezte a KH ab^zoi pc í őst 
spektrtimáL pg egyetlen sáv rotáción analízisét. dolgozta fel, 
m^jt! rtiog Icmót « Ite 51. .Iitian Ichl mé|é*ar»Í alapján « Kl) » 
ál l.apnLár.i vonatkozó vibrációs ntinlirlnót és rmunk nyomán n 
vibrációs kvantumszámokat hárommal O.M. Aimy és C.l). Hause 
vJ hráclón P7áino2áffiát kettővel novai to. 

A KH irodalma: 
ÍÍ31 n.M. Aimy and G.D. Hause. P. R, , 42. 212. 1932. 
t i. 61 T.Hori. Mem.RyoJun Coll. Eng., 6. i. 33. 1933. 
1173 S. Imanishi, Nature 143, 169. 1939. 
110J S. Imanishi, Paperst, Inst. Phys. Cliem. Res. Tokyo 39. 

43. 1949. 
119J O.M. Aimy and A. Heller, P.R. , 61. 476. 1942. 

A RhH 2 ~ 2 sávjának analízisét A.G. Gaydon és R.V.P. Peat se 
C 213 végezték először, s mtuikájuk alapján a Jellemző vonalak: 

V ' V ' ' X (hm) j V * V * > X Cum) J 

1 2 307,14 0 6 1 3 1 9 , 39 0 

2 2 370,3d 1 0 4 0 909, N I 9 
3 2 369,62 10 3 0 302, 01 9 
4 2 361,01 0 6 0 4 93, 93 9 
2 1 330,29 7 7 0 4MP, 21 7 
3 I 312,39 ö 0 0 4 02, 63 3 
4 1 334,30 9 9 0 4 76 , 22 9 
3 1 326,09 9 1 0 0 469, 99 4 

J.R. Bartky (2Ö> a Rhl) abszorpciós spektrumának 
tanulmányozása után rámutatott arra, liogy a RhH és Rblí 
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spektrumai között az izotópé Inté let ADTA Ö S S ^ P! Oggés cenk 
akkor áll fönn, ha Oaydon és Pearee Rbll~re vonatkozó 
analízisében a Rbll A 2 állapotán a V számozási, hárommal 
növel1. 

A KbH irodalma; 
120) J.R. Dartky: J. Hol. Spectr. 21. 29. 1P66. 
121) A.G. Gaydon and R.V.P. Pearse. F.R.S. 173. 20. 1P3P. 

A Csll molekula emissziós spektrumával d.M. Almy és M. P. 
Rassweller C22) foglalkozott. Almy és Rassweiler 2 ~ 2. ^áv 
analízise alapján a Jellemző hullámhosszak: 

V ' V » * ACnm) V» V ' ' \ ( N M ) 

0 2 611,00 6 0 313,02 
1 2 603,14 7 0 307,36 
1 1 374,04 0 0 301,00 
2 1 366,70 P 0 4P4,70 
2 0 340,26 10 0 408,71 
3 0 333,63 1 1 0 402,76 
4 0 326,PP 12 0 4 76,PH 
3 0 320,30 13 0 171,33 

A CsD optikai spektrumok analízisét Császár L. — fcoczkáre E. — 
~ Hátrál T. C23), J.R. Dartky (20) és Koczkás E. (24) 
oldották meg. A dolgozatok szerzői e CsD abszorpciós 
spektrumának analízise alapján három egységgel növelték Almy 
és Rassweileir által megadott v* kvantumszámozást. 
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A Csü u odaírna: 

1221 G. M. AImy and H. Rassweileir V.R., H3. 890 1938. 
I 23 J Cnátsxár L. , Koczlcnia E. , Mátrai T. K IK I KÖz I r-miSn yelc 12. 

175. 1964. 
t 2 1 J Knn i l cáo E. • MUsoeakl E g y e t e m H p . , I) 1 I ó 1 W Ü , 

Megállapítható, hogy a? alkál 1-hldrld molekulák optikai 
spektrumára vonatkozó kísérletek, analízisek a ^ állapotok 
kutatásának kisérleti szakasza lezárult. UJ fejezetet nyithat 
azonban az alká11-hidridek színképeinek kutntásában az a 
feltételezés, amely szerint figyelembe véve az 
alkáli-hldrldek kémiai, fizikai, optikai spektrumainak 
feltűnő hasonlóságát, a Llll-heZ hnsonlóan a többi 
«1 kál i—h idr Ideknek is van II állapota. 

ÖSSZEFOGLALÓ 1RODAL0M1 EGYZftK: 

Í29J Mátrai Tibor: Gyakorlati spektroszkópia MK. Pp., 
1261 Dékány Irén: Az alkál1-hldridek és deuterldek Irodalmi 

áttekintése 1955-1975-ig. Szakdolgozat . Eger, j Ü76. 
1271 G. Herzbergr Molekula-szinképek és molekula-szerkezet 

I. Akadémiai Kiadó Bp., 1956. 
1281 G. Herzberg: Molekula-színképek és molekula-szerkezet 

Ii. Akadémiai Kiadó Dp., 1959. 
1291 Tatkó Gy.: Az alkáll-hidrid molekulák kisérleti 

spektroszkópiai irodalmának rövid áttekintése. HSM TKF 
Tud.Közi. XIV.Eger, 1978, C <147-450 old. > Separatum! 71 3 . 

1301 Patkó Gy.: A kétatomos molekulák spektroszkópláJának 
alapfogalmai. HSM TKF Tud.Közi. XII. (349-355. old) 
Separatum: 633. Eger, 197-1. 
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131J Franczia T. s Ars Analytical Hethod for Calculating 
Multlcenter from ÖIF-s or S'íF—î  Acta Academlai 
Faedagoglcal Ä^rlpnf.ln 1UMG. 

t32J Fratiozia T. : Ars Analytical Method for UnlcuJ nil n^ 
Hultlcpnt.pr Integral«? Built up from GTF-« or STF-s 
Oook of Abstracts of the "WATOO f17" Vorld Congress 

t33 J Franczia T. : Poster Session C FA 40) of the "VATOC 07" 
Congress. 
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PAlkÚ GYÍJRGY — BÁLINT JÚZSLF — KUVÄDI LÁSZLÚNÍ ~ VLLLA . W S L F 

A LENGYEL, MAGYAR ÉS A SZUVJL1 11/ 1KAIANÍIÁlí É!i S i/IKAi AHÄliKl'l'/rs 
HELYZETE ÉS ENNEK 1ÜKRÜZÖÜÉSE A SZAKIROUALíJMBAN 

Abst rac t : This paper gives a review on the present day circumstances of 

teaching physics at primary and secondary schools in Poland, Hungary and 

the Soviet Union from the v iew-point of the educational reforms i n i t i a t e d 

i n the above-mentioned count r ies . The authors w r i t e about the number of 

lessons a week per c lass and the r a t i o of the i n d i v i d u a l chapters w i t h i n 

the sub jec ts . At the end the a r t i c l e reviews the system of the educat ion 

of the school- teachers of physics i n the above-mentioned coun t r ies . 

A tudományos-műszaki haladás mai körülményei közöt t a f i z i k a i kép-

zet tséggel szemben az igények egyre növekednek, és ez megkövetel i az a l -

só- , közép- és fe lsőfoké f i z i k a o k t a t á s tudományos színvonalának eme l é s é t . 

A f i z i k a alapozó szerepet t ö l t be a modern technika, az energet ika és 

számos más termelés i folyamat fe j lesz tésében; megismerése e lengedhetet len 

összetevője a korszerű műveltségnek, és fontos eszköze a tudományos mate-

r i a l i s t a v i lágnézet k ia lak í tásának . 

A f i z i k a o k t a t á s tartalmának korszerűsí tése és ó j , hatékonyabb mód-

szereinek alkalmazása így sürgető szükségszerűséggé, mindennapi f e l a d a t t á 

v á l t . 

A t e s t v é r i országok i l y e n irányú tapasz ta la ta inak tanulmányozása és 

összevetése hasznos l e h e t , mind a f i z i k a o k t a t á s módszer tanával kapcsola-

tos sok rész le tkérdés kidolgozásához, mind pedig a f i z i k a o k t a t á s e l m é l e t i 

a lapja inak és cé l j a i nak gazdagításálioz. 

Ezen a téren lehetőséget nyú j t számunkra a Zielona Góra- i (Lengyel -

ország) és V l a g y i m i r - i (Szov je tun ió) tanárképző intézményekkel f e n n á l l ó 

par tnerkapcsolatunk. 

E három partnerintézmény ok ta tó inak közös megegyezése, hogy mind a 

t a n á r i , mind a h a l l g a t ó i szakmai utak alkalmával fő fe ladatként a három 
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ország f i z i k a szaktanráképzésének összehason l í tásá t , v i z s g á l a t á t t ű z i k i 

c é l u l , 

A megszerzett tapasz ta la tok r e a l i z á l á s á r a u t a t nyi that az a h a t á r n / a t , 

amely a magyaroroszági á l t a l á n o s i s k o l a i tanárok számára az 19(15--19flé. 

t anév tő l kezdve ú j s z e r ű , úgynevezett i n t e n z í v továbbképzési vezetet i , be. 

Az 1 éves tanfolyam b e f e j e z t é v e l a résztvevők záródolgozatot í r n a k . Ennek 

kapcsán merül t f e l az igény a magyar ok ta tás előző szakaszainak, i l l e t v e 

a szomszédos országokban f o l y ó o k t a t ó - , oktatásszervező munkának az a l a -

posabb megismerésére. 

Ennek az igénynek a k i e l é g í t é s e k é s z t e t t e az egr i Ho Si Minh lanáfképző 

Fő isko la F i z i k a i Tanszékének néhány o k t a t ó j á t - - a j e l e n tanulmány s z e r -

z ő i t — a r ra , hogy váz la tos i smer te tés t adjanak e három ország f i z i k a o k -

t a t á s á r ó l , és v i szony lag bőséges b i b l i o g r á f i á t á l l í t s a n a k össze az e l é r -

hető és a fe l tevések s z e r i n t leginkább hasznosí tható l engye l , magyar és 

szov je t forrásmunkákból. 

Mindhárom s z o c i a l i s t a á l lam a l s ó - , közép- és fe l ső fokú f i z i k a t a n í t á s á b a n 

ó j o k t a t á s i reformokat vezetnek be, ezé r t az összehasonl í tás eredményei-

bő l hosszútávra következtetések nem vonhatók l e . Mégis úgy v é l j ü k , é rde -

mes e témával behatóan f o g l a l k o z n i , mert tudományos igényő módszerekkel 

megismerhetjük egymás f i z i k a o k t a t á s pedagógiai módszerének rendszeré t , és 

a jónak v é l t fogásokat a lehetőségekhez mérten alkalmazzuk s a j á t o k t a t á s i 

munkáinkban. 

Az i s k o l a i tanulmányokat mindhárom országban a kö te lező j e l l e g ű 

a lapfokú ok ta tás vezet i be. Je lentős e l t é rések mutatkoznak v i szon t ezek 

kezde té t , i l l e t v e t a r t a lmá t i l l e t ő e n . (Lásd I . sz. t á b l á z a t . ) 

A magyar elsősök kezdenek f i a t a l a b b a n : a 6, é letévük b e t ö l t é s é t követő 

szeptemberben, l engye l és szove j t t á r s a i k 1 évvel később l é p i k á t az i s -

ko la k a p u i t . A köte lező időszak v i szon t a Szovjetunióban a leghosszabb: 

10 év. Ez már középfokú végzet tséget ad és értelemszerűen u t a t n y i t a f ő -

i s k o l á k r a , i l l e t v e az egyetemekre. E t t ő l e l t é r ő , de egymással lényegében 

egyező a másik ké t i sko la rendszer : a 0—0 évi köte lező tanulmányok be fe -

jezése után középfokon képezhet ik magukat a tanu lók , és így szerezhetnek 

j ogo t a f e l ső fokú ismeretszerzésre . I d e á l i s esetben tehát a lengyelek 19, 

a magyarok 10, a szov je tek 17 éves korukban kezdhet ik meg tanulmányaikat 

az egyetemeken, i l l e t v e f ő i sko lákon . Ugyanebben s sorrendben h é t — h é t , 
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i l l e t v e ö t é v i g tanu lnak f i z i k á t , mindegy ik esetben a 6, i s k o l a i é v t ő l 

kezdve és ez t a t á rgya t vég ig meg!arIva . 



Ezek után v i zsgá l juk meg e három országban VI. o s z t á l y t ó l a X I I . osz-

t á l y i g a f i z i kaok ta tás óraszámai t , h e t i bontásban:. 

1974—1975. t an te r v : 
Ország V I . V I I . V I I I . IX. X. X i . X I l . összesen: 

Lengyel 

64 96 96 102 60 102 90 

19 

610 

Magyar 

2 2 

66 66 66 99 99 116 

16,5 

512 

Szovjet 

70 70 105 140 175 

16 

560 

I I . sz. táb láza t 

1905—1986. t an te rv : 

Ország V I . V I I . V I I I . IX. X I . X I I . összesen: 

Lengyel 

Magyar 

2 3 2 3 3 4 3 4 2 3 2 3 19 

64 02 82 114 .114 70 70 601 

16 

64 64 64 64 64 96 04 500 

Szoviet 

60 

3 4 5 

60 102 136 154 

15,5 

520 

I I I . s z . t á b l á z a t 



- 75 -

A fe lszabadulás után a s z o c i a l i s t a országokban, Így a f e l s o r o l t országok-

ban i s többször k e r ü l t sor a f i z i k a o k t a t á s re fo rm já ra . í z - - amint a tát i -

láza tokbó l i s k i d e r ü l — nem az óraszám lényeges v á l t o z á s á t , hanem a ta-

nanyag tartalmának megújulását j e l e n t e t t e . 

Az é j programok c é l j a az ok ta tás színvonalának eme lése, a tananyag k o r -

sze rűs í tése , a f i z i k a és más természettudományi tárgyak oktatásának szo-

rosabb összekapcsolása, a természettudományos megismerés módszereinek i s -

mertetése v o l t . A j e l e n l e g i tanterv Magyarországon 1970-ban, Lengye lo r -

szágban 1970-ban és a Szovjetunióban 1904-ben l é p e t t érvénybe. Nézzük 

meg, hogyan a l a k u l t a f i z i kaok ta tásban az egyes f e j eze tek aránya. A IV. 

sz. t áb láza t az egész f i z i k a tananyagon b e l ü l az egyes fe jeze tek °s-os 

arányát mutat ja meg napja inkban. 

F e j e z e t LIK MNK SZSZK 

Mechanika 

M o l . f i z . és termodinamika 

E lek t ro techn ika 

Opt ika 

R e l a t i v i táselmélet 

Atom- es magf iz ika 

Egyéb 

31 

14 

29 

10 
1 

4 

1 

27 

24 

26 

6 

1 

13 

3 

33 

15 

30 

10 

l 

5 

6 

IV . sz. t áb l áza t 

Amint l á t j u k a legtöbb i d ó t a mechanika és az e le t rod inamika tan í tásá ra 

f o r d í t j á k , ezt e fe jeze tek g y a k o r l a t i je len tősége tesz i szükségessé. 

Az é j programok értelmében növekszik a mechanika, az e l e k t r o n - és kvan-

tumelmélet je len tősége, s így a tananyag tengelyévé ezek v á l t a k . A re fo rm 

során a hagyományos fe jeze tek tar ta lma módosult . Új elemek i s k e r ü l t e k a 

tananyagba, mint például a f o t o - e f f e k t u s e lmé le te , az e l e k t r o n h u l l á m t e r -

mészete, a l é z e r , az i r á n y í t o t t termonukleárus reakc ió v i z s g á l a t a s t b . 
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Lengyel Népköztársaság 

Az 1970-es évek e le jén az á l t a l ános i s k o l a fe l ső tagozata ( 5 . — 0 . o s z t á -

l y i g ) t a n á r a i t a hároméves pedagógiai f ő i sko lákon képezték. Az 1903—04. 

t anév tő l kezdve fokozatosan bevezették a pedagógusképzés ú j rendsze ré t , 

amely 1984-re f e jeződö t t be. 

Az egyetemi t ípusú intézmények közé ta r toznak a pedagógiai f ő i s k o l á k , 

melyek 5 év a l a t t képeznek f i z i k a t a n á r o k a t . Az egyetemi és f ő i s k o l a i t í -

pusú intézmények e l k ü l ö n í t é s e nem elnevezésük s z e r i n t t ö r t é n i k , hanem 

a s z e r i n t , hogy melyik intézményben adnak a végzet t ha l lga tóknak magiszte-

r i c ímet. E t ek i n te tben döntő szempont v o l t az o k t a t ó i kar tudományos 

k v a l i f i k á l t s á g a . 1904-ben valamennyi f ő i s k o l a á t t é r t a 4 éves képzés i 

rendszer rő l az 5 éves képzési rendszer re . Az e lső 4 év a l a t t a lap tan -

tárgyak és k i egész í t ő tárgyak ok ta tásáva l , az 5. évben pedig s p e c i á l i s 

kol légiumok ha l l ga tásáva l és a szakdolgozatok e l kész í téséve l f o g l a l k o z -

nak. 

Lengyelországban a f e l ső fokú intézmények bizonyos szabadságot élveznek az 

o k t a t á s i t e rv összeá l l í t ásában , az egyes tantárgyak kö te lező óraszámainak 

meghatározásában, a tan tárgyak taní tásának sorrendiségében és az ok ta tás 

tartalmának megváltoztatásában i s . 

Magyar Népköztársaság 

1945 nyarán népi demokrat ikus forradalmunk egyik l eg je len tősebb k u l t u r á -

l i s eredménye az egységes nyo lcosz tá lyos i s ko l a megteremtése v o l t . így 

szűntek meg Magyarországon a gimnáziumok a lsó o s z t á l y a i , továbbá a po lgá-

r i i sko la és az elemi i s k o l a k ö z ö t t i különbségek. Az á l t a l ános i s k o l a 

szakrendszerű oktatásának megteremtéséhez megfele lő pedagógusgárda képzé-

se v á l t szükségessé. így 1940- tó l pedagógiai f ő i s k o l á k f e l á l l í t á s á r a ke-

r ü l t sor . i 

Az á l t a l ános i s k o l a i f i z i k a szaktanárképzés f e j l ődése lényegében 3 sza-

kaszra bontható: 

Első szakasznak t e k i n t h e t ő a hároméves kétszakos képzési időszak 1940— 
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1954- ig; m; sodiknak a négyéves háromszakos képzési írfő 1960- ig , míg a 

harmadik a négyéves kétszakos tanárképzés 1960-tól napja i n k i g . A j n l n n l e -

g i képzésben a szakok egyenrangúak. 

Szov je tun ió 

Ha már a f i z i kaszakos tanárképzés f e l a d a t a i t az egyetemek m e l l e t t döntően 

a 201 pedagógiai f ő i s k o l a l á t j a e l . A f e j l ődés következményeként a 10 

osztá lyos á l ta lánosan képző közép i sko la i f i z i kaszakos tanárok túlnyomó 

részét a pedagógiai f ő i sko lákon képez ik . A képzési idő 1 szak esetén 4 

év, 2 vagy több szak esetén 5 év. Az 5 éves képzési i d e j ű karokon a l eg -

kü lön fé lébb szakpárosí tás lehetséges. A j e l e n l e g i érvényes ú j t an te rveke t 

1970- tő l vezet ték te. 

Befe jezésül u ta lunk a r r a , hogy a f i z i k a t a n á r o k i r á n t i e l vá rás s en-

nek megfelelően a szaktanárok képzésének c é l j a i s — mindhárom ország-

ban alapvetően különböző. A lengye l egyszakos s p e c i á l é r t é k ; magyar k o l l é -

gáik két egyenrangú szakra k é p e s í t e t t é k , míg a szov je t kétszakos tanárok-

nak egy fő és egy mellék szakjuk van. E gyakor la t k ia laku lásához az o p t i -

mumra való törekvés v e z e t e t t , és ez Önmagában i s j e l z i a sok fé lesége t . 

Egyben i n t ő j e l i s a r ra , hogy egymástól tanulhatunk ugyan — és k e l l i s 

tanulnunk —, de egyedül üdvöz í tő , másolható receptek nincsenek. 
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V I !)A JÓZSI - r 

A SPEKTRALIS FEL ÜU NT ÓKÉI1 ESS íLU í> 

ABSTRACT: The pnrpone of ihis study I« to d met hod for urn 
io apply the theoretical ttpect rat resolution 

capacity in practical spedrometry. 

In this ntudy the author dealm uith Raylei gh* ® 

criterion of the resolution capacity mtd examiner? 

the origin of the above-mentioned criterion as Hell. 

In í he paper we have also applied er output at ional 

wet hods. 

A felbontóképesség a színképelemző készülékek egyik lényege« 
jellemző adata* amely arra ad felvllágöeíitást, Hogy a 
berendezés ("bontóelem'03 miivel? közsll »pektrumvons lakat 
képes még egymástól különválasztani. 
A prizmás spektrográffal előállított színképen a 

színképvonalak tulajdonképpen a készülék résének a képel. 
Mégsem lehet a rés szűkítésével ® vonalakat minden határon 
tul keskenyllenl lényegében négy okból klfolyólagt a vonal 
természetes szélessége, e Doppler-hatás, ®z esetleges 
hjperfinom szerkezet és az optikai kép keletkezésének 
Abb.erf el tétele 1 2 , 3 , 9 1 . 

Az Elméleti felbontóképesség meghatározásánál figyelembe kell 
azt is venni, hogy a résnek még a ssigorttan monokromatikus 
fénnyel leképezett képe sem geometriai vonal, mert a 
fényelhajlás miatt s színképvonal ts hullámhosszúságának 



megfelelő h e i y e r s fö-lnterzitásmaxlwum, majd ennek mindkét 
oldalán minimumok és e g y r e csökkenő maximumok Jönnek létre 
Cl. ábra) 12,61. 

1. ábra: Kés képének intenz1táseloszlása. 

Spektrográf!ás színképelemzésnél a vonalak keskenyitésének 
határt szab még a fényérzékeny lemez emulziójának 
szemcsézettsége is 161. 
Arra a kérdésre, hogy mikor tekintünk két közeli 
spektrumvonalat elkülönülőttek CfeIbontottnak), a 
felbontóképesség-kritériumok adják meg a választ. 

2. ábra: A Ray leigh-féle felbontóképesség értelmezése 
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A r é s k é p k e l e t k e z é s é n e k e l l i a j i s s i « l o i é i e i * « l a p j á n R a y j e l g h 

(azaz J.W.Strutt, Í879. ) ttgy találta, hogy két. szomszédos, 
egyenlő Intenzitám» wziisk^pvanw 1 ( H Ä ^ két vonalnak lALfizlk, ha 
az egyik f őmax i muma egybeesik a mánr J k *» I «>'t mini mumávn I 
12. ábra) 131. Cí!a ennél valamivel közelebb van s két vonal 
egymáshoz, még akkor Is felbontottak esetlegesen, viszont hem 
rögzíthető a felbontóképesség reprodukálható 
vona1 tá volsághoz). 
A Raylelgh-kritérlum vizsgálatához Induljunk kl sz egyetlen 
résen létrejövő Fraunhofer-fél© fényelhajlásból, ahol a 
relativ intenzitásgörbét a 

4 „ s í ü l « ( i . > 

o a 
adja (3. ábra). Az o az elhajlási szögnek, a résszéiességnek 
és a hullámhossznak a függvény® 11,2,01. 

3. ábra: Rés képének relatív intenzitásgörbéje 

A kritériumban szereplő leltételt teljesítve, helyezzünk el 
az ex = ö és az cx « ís helyre egy-egy jó közelítéssel 
megegyező elhajlásgörbét és vizsgáljuk m kialakult 
intenzitásviszonyokat Cösszegintenzitásokat?I Az Így 



HB -

I. pl., t-t? jövő i n tenz i l.ásp I I ,ís «zárni t ó g é p e s g ? -il II; á ja látható a 

I. ábrán. 
||cjrn l 1 ap f that juk , Íi'»p:y a f;>'nli»' kél m.ivlmnm:i közöl i » «• 1 •< I If 
minimum jplnn i k me^. ahul az i ntruiz I l.ásai ány: 

•' m n x n 7 
(A | • . éi l.p|;pl. pplízerilpti a ábrán látható P Ilia j I ;í«:rüi lm ° m i i i 

he.lyen vett. f üggvényértékének megkétszerezésével is 
számi thatjuk > . 

1. ábra: két, egymástól H " tá vo 1 sápr a " levő e I ha j t áŵ ttr-lin 
j ti teiíz i táse 1 osz Iásn 

A <2> alapján megfogalmazható a Ray J e I gh-kr 1 tér J um egy másik, 
»le a fentivel egyenértékű változata: két egyenlő Intenzitású 
ér? jó közeli késsel egybevágó profilú színképvonalat akkor 
tekintünk í e tb».»ntottnak . ha az I n tenz i tásgöt be két maximuma 
közötti helyen a relatív i u tmiz i t ása rán y érték»* 

— ] 0, fit ( :?. > 
I I 7 

I J , 7 1 . 
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Ez u t ó b b i . v á l t o z a t esz I. l e h e t ő v é « kritérium g y a k o i ! nt ä 
alkalmazását, ni Ive 1 a spek t rográí I ás színképelemzésnél a 
vonalak lek*? t edéskll lönbségébő 1 következtetni lehet a 
fényérzékeny emulziót megvilágít») fény tntenz1tásviszonyára. 

A feketedéskülönbségek szifiképvonalfotométer segítségével 
állapíthatók meg 161. Az ezzel kapcsolatos vizsgá1ódásl 
eredményeket egy következő dolgozatban teszem közzé. 

Megjegyzés: A számítógépes grafika Kulcsár János munkája. 
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VIDCJ IMRE 

GONDOLATOK SIKERTELEN KÍSÉRLETEKRŐL 

A s t r a c t : ( R e f l e c t i o n s on Unsuccessfu l Exper iments) I n t h i s paper the 

a u t h o r ' s purpose i s to demonstrate by a l i g n i n g concre te examples t h a t 

t h e r e are no unsuccess fu l exper iments . I b i s o p i n i o n i s based upon h i s 

pedagogica l p r a c t i c e i n c l u d i n g f o u r t y academic years . 

We always exper ience on ly the phenomenon we produce the necessary 

and s u f f i c i e n t c o n d i t i o n s f o r . 

The author u n d e r l i n e s the importance o f the p r e p a r a t i o n s arid 

t e s t i n g s of exper iments be fo re demonst ra t ing them to s t u d e n t s . Me c a l l s 

upon the reader to draw a conclude from these unsuccess fu l exper iments . 

i h i s paper can be i n t e r e s t i n g f o r teachers o f p r imary and secondary 

schoo ls . 

A te rmésze t i je lenségek nein o t t , nem akkor és nem anny iszor j á t s z ó d -

nak l e , mint aho l , amikor és ahányszor mi M e g f i g y e l n i , v i z s g á l n i s z e r e t -

nénk \ 

ígv tehát megk ísé re l j ük a j e l e n s é g e t l é t r e h o z n i , e l ő á l l í t a n i . 

Kérdés: S i k e r ü l - e a k í s é r l e t ? Ezzel a ké rdésse l kívánok — néhány konk ré t 

pé lda kapcsán — f o g l a l k o z n i . 

A te rmésze t i j e l enségek , s azok összefüggéseinek a meg f i gye lése , 

v i z s g á l a t a , elemzése a nagyon-nagyon r é g i időkbe vezet v i s s z a . Csodála tos 

fe l i smerések s z ü l e t t e k . ( P l . : A rch imédes- tö rvénye . ) A lapvetően fon tos t é -

nyező. hogy a természettudományok e lsősorban t a p a s z t a l a t i ( e m p i r i k u s ) 

ú ton j u tnak e l az összefüggések fe l i smeréséhez ! 

K í s é r l e t : Á l t a l á b a n valamely t e rmésze t i j e l e n s é g mesterséges - - l a b o r a t ó -

r i u m i — körülmények k ö z ö t t i e l ő á l l í t á s a , bemutatása. D i a l e k t i k u s - m a t e -

r i a l i s t a v i l á g n é z e t i szempontból a l apve tő : Minden k í s é r l e t t e rmésze t i j e -
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lenség! (Nagyon szépen í r j a l e ezt Werner Heisenberg: " V á l o g a t o t t tanu l -

mányok" című könyvében, h ivatkozva N i e l s Mohr-ra: "A természettudomány az 

embert már e l ő f e l t é t e l e z i , s tudatára k e l l ébrednünk annak, Imgy — mi-

ként ez t Bohr k i f e j e z t e — nemcsak néző i , hanem v e l e j á t s z ó i vagyunk a 

természet sz ín já tékának" . ) 

Tehát: az á l t a l unk e l ő á l l í t o t t k í s é r l e t e k ugyanúgy természet i je lenségek, 

mint amely je lenségeket a természet nélkülünk — emberek beavatkozása 

n é l k ü l , spontán módon — hoz l é t r e . 

A természet i je lenségek szemléltetésének fontosságát nem k e l l hang-

súlyoznom, ezt mindannyian tud juk . A jelenségek k í s é r l e t i demonstrálása 

azonban nagyon sokszor nem úgy s i k e r ü l , ahogyan szeretnénk. A Természet 

— velünk emberekkel együt t — o lyan , amilyen! Hogy egy-egy folyamat "be-

i n d u l " - e vagy "megá l l " , " f o l y t a t ó d i k " - e vagy " v i s s z a f o r d u l " nagyon sok 

tényező függvénye" 

Azaz; Vannak ún. nem s i k e r ü l t k í s é r l e t e i t ! ? A l e l k i á l tó j e l és n k é r d ő j e l 

el lentmondását szeretném f e l o l d a n i , megmagyarázni, s néhány kézze l fogható 

— konkrét — példán bemutatn i . 

E k i s bevezető u tán néhány pé ldá t liozok f e l : 

1 .1 . "Csodák vagy k í s é r l e t e k " címnél előadást t a r t o t t a m Egerben az 1950-

es évek végén. A mintegy 120 fős á l t a l ános i s k o l a i t a n á r i csopor t 

igen nagy érdek lődéssel k í s é r t e "mutatványaimat" ! " R u t i n " - k í s é r -

l e t : k e t t ő db egyenlő méretű 1 d l - e s üvegpohár egyikébe t i s z t a v i -

ze t , a másikba vörösbor t t ö l t ö t t ü n k . ( S z í n ü l t i g ! ) 

Feladat : harmadik edény n é l k ü l c s e r é l j e n poharat a v í z és a bor ! A 

megoldás — ha már az ember ismer i — egyszerű: egy k a r t o n l a p p a l l e -

fedjük a v izespohara t , rácsúsz ta t j uk a borospohárra, majd óvatosan 

2—3 rnm-nyi rés t ny i tunk a ka r ton kihúzásával a ké l pohár között . . 

Nagyon izgalmas, szép je lenség j ön l é t r e : a nagyobb f a j s ú l y ú v í z 

f o l y i k l e f e l é , miközben a k isebb f a j s ú l y ú bor "húzza a c s í k o t " f ö l -

f e l é ! E lő í rásosan h a j t o t t a m végre a k í s é r l e t e t , és nem ment! M i é r t 

nem? Mert a medoc nevű bor f a j s ú l y a va lamive l nagyobb, mint a v íz 

f e j sú l ya ! 

(S pechemre éppen medockal ha j t o t t am végra a k í s é r l e t e t ! ) 



Ez egy nagyon j ó l s i k e r ü l t k í s é r l e t v o l t ! Igaz, I*j;jy f o r d í t o t t ered-

ményre számí to t tunk! 

Fe ladat : Á l l í t s u n k e lő r ö v i d időn b e l ü l — hűtőgép n é l k ü l — j e g e t ! 

Valami n y i l v á n azér t k e l l ehhez a művelethez: s z i f o n - p a t r o n , dö r -

zsár , óraüveg és természetesen v í z . 

Elkezdtem: Na ezt a pa t ron t az óraüvegben lévő vízbe á l l í t o m , v i l á -

gos, hogy e l d ő l ! S nem d ő l t e l ! Megá l l t ! 

Ugyanis l a p u l t v o l t a pat ron a i j a ! S i k e r ü l t ez a k í s é r l e t ? 

Igen! Bebizonyosodott a Kolumbusz-tojás problémája! 

Ezután k iszúr tam a p a t r o n t , s természetesen odafagyot t az óraüvegben 

lévő vízben. (Több s i k e r ü l t annál , amennyit akar tam.) 

1 .3 . Egyik t i s z t e l t kol légám a folyadékok hőtágulását k í ván ta bemuta tn i . 

Kölcsönkért egy 1 l i t e r e s l omb iko t , s a több i szükséges eszköz t . 

Amikor v isszahozta az anyagot, az v o l t a problémája, logy amikor e l -

kezdte me leg í ten i a lomikban lévő f e s t e t t v i z e t , e lőször l e f e l é ment 

a csőben a v í z . S iker te len?? Dehogyis! Sőt! 

Fe ladat : mutassuk meg, hogy az agyagos t a l a j nehezebben e r e s z t i á t a 

v i z e t , mint a homokos! A t a n í t ó néni szépen e l ő k é s z í t e t t e a ké t 
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üvegkádban az anyagokat. Ráöntöt te a v i z e t mindkét üvegkádban lévő 

anyagra. Várakozás. Az agyagot tar ta lmazó kádban — lassan ugyan, do 

annál jobban — l á t s z o t t a beün tö t t v íz k i sz ivá rgása . A homok t ü l ö k t 

lévő v íz "nem mozdul t " ! Sikeresen b i zony í t va az t , Imgy f e l ü l e t i l ö -

szü l tség i s van. (A Ilomok e lég sok po r t t a r t a l m a z o t t . ) 

1 .5 . Közismert k í s é r l e t a Car thes ius-búvár . Túlságosan finom b e á l l í t á s n á l 

azonban e l ő f o r d u l , hogy a búvár nem jön f e l az edény a l j á r ó l . Magya-

rázat n y i l v á n egyszerű: a 20—25 cm-nyi v ízosz lop már elegendő nyo-

mást b i z t o s í t ahhoz, hogy a bévár ne legyen képes fe leme lkedn i . 

Egyébként, ha az e l zá ró gumihár tyát egy k i ssé f ü l f e l é meghúzzuk, a 

búvár "v isszacsa logatha tó" az edény fö l ső részébe. 

Tehát: ez i s nagyon s ikeres k í s é r l e t , csak é l n i k e l l t udn i ve le . 

1 .6 . Az úszás, lebegés, alámerülés szemlé l te tése sz in tén a/ egyszerűbb 

k í s é r l e t e k sorába t a r t o z i k . T i sz ta v í z - , anyhén sós, tömény sésvízbe 

beledobunk egy k r u m p l i t , s — a fa jsú lynak megfelelően — e lmerü l , 

lebeg, i l l e l t v e úsz i k . A k í s é r l e t e t végző hal lgatóm j e l e n t e t t e , hogy 

az egyik szem krupin l i az enyhén sós vízben lebeg, a másik szem v i -

szont ugyanabban a vízben e l s ü l l y e d t ! 

Ellentmondás? S i k e r t e l e n k í s é r l e t ? Nem! Az egyik k rump l i már e lőző-

leg "megszívta" magát — f a j s ú l y a n ő t t ! — míg a másik kevésbé vo.lt 

e lőző leg igénybe véve, s f a j s ú l y a nem v á l t o z o t t j e l en tősen ! 

Tovább lehetne f o l y t a t n i a s o r t , ezekhez hasonló ese tekke l ! Alapve-

tően három tényező j á t s z i k szerepet : a k í s é r l e t e t végreha j tó sze-

mély: 

- tapasz ta la t lansága (ügyet lensége) ; 

- Iianyagsága ( f e l k é s z ü l e t l e n s é g e ) ; 

- v á r a t l a n ( v é l e t l e n ) körülmények. 

2. Egészen más osztá lyba soro lhatók azok a k í s é r l e t e k , amelyeket a para-

doxon j e l z ő v e l szoktunk i l l e t n i ! 

2 . 1 . Nagyon szép példa az " a n t i t ehe te t lensége t " szemlé l te tő k í s é r l e t ! 



Egy üvegkádat i ielyezzünk egy l abo ra tó r i um i k i s k o c s i r a ! Tegyünk a 
kádba egy ping-pong labdá i ! Ind í tsuk iu;g b i t le ien a k n n s i U 

A ping-pong labda " t u d j a " a f i z i k á t , i l lede lmesen - - a tehe l e t lenség 

törvényében fog la l taknak megfelelően - - "há t ra i n d u l " ! (Lásd áb ra ! ) 

Töl tsük a kádat s z í n ü l t i g v í z z e l , s íiogy a labda t e l j e s te r jede lmé-

v e l a vízben legyen, fed jük l e az egészet egy üveg lappa l ! Ismét i n -

d í tsuk e l h i r t e l e n a k i s k o c s i t ! Csodálatos: a labda " e l f e l e j t e t t e " a 

f i z i k á t ? , h iszen a kocs i razgási irányába lendü l ! 

"Mindössze" arról, van szó, Iwgy a Természet nein kü lön -kü lön ismer i a 

tö rvényeket , hanem együt tesen! ( E l l e n t é t b e n velünk emberekkel . ) 

I sméte l jük meg a k í s é r l e t e t acé lgo l yóva l ! (Ekkor már üveglap sem 

k e l l ! ) Mindkét esetben " h á t r a f e l é " mozdul e l a go lyó! Mely ik k í s é r -

l e t v o l t s i ke r t e l en? Ny i l ván egyik sem! Mindössze a r r ó l van szó, 

hogy a Természet a sa já t t ö r v é n y e i t azok szuperponáltságában i s m e r i ! 

2 .2 . Egymástól néhány cm-re lévő égő gyer tyák közé óvatosan levegőt f ú -

junk . A " józan ész" s z e r i n t a gyertyák lángnyelve inek távo lodn ia 

ke l l ene egymástól. Az eredmény: pontosat! í o r d í t v a ! (Magyarázatát 

nagyon k o r r e k t ü l adja a O e r n o u l l i - t ö r v é n y ! ) 

3. A legizgalmasabbak a negat ív ( c á f o l ó ) nem s i k e r ü l t k í s é r l e t e k ! 

Ezekkel va lami lyen á l l í t á s t , f e l t é t e l e z é s t akarnánk i g a z o l n i , b i z o n y í -

t a n i . Elemi példák: 

- a sú r lódás i erő és a sú r l ódás i f e l ü l e t nagysága; 
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- az inga k i t é r í t é s ! szöge és a lengés i idő s t b . függetlenségének de-

monstrálását szo lgá lé k í s é r l e t e k . 

A természettudományos megismerés legmagasabb s z i n t j é n i s nagyon sok 

esetben j á t s z o t t a k - - és játszanak — szerepet a negat ív k í s é r l e t e k . 

Ezek közü l mindössze egyrő l kívánok s z ó l n i : a M i c h u l s u u - k í s é r l e t r ö l ! 

Az ó k o r t ó l kezdve a mai napig k í v á n c s i v o l t - - és k íváncs i - - az em-

ber a r r a , hogy mi a fény? Sokféle e lmélet s z ü l e t e t t a kérdések megvá-

laszo lására . E l fogadható v o l t Newton ko rpuszku lá r i s magyarázata — ak-

kor — , majd Fresnel és t á r s a i i n l l áme lmé le te — később. (Majd — jobb 

h í j á n — j e l en l eg a d u á l i s fényelmélet az e l f o g a d o t t . ) 

Egy nagyon súlyos kérdés megoldása azonban nan s i k e r ü l t ! 

A kérdés: "Hogyan t e r j e d a fény?" 

Az t , hogy miképpen t e r j e d a hang, nagyon sokféleképpen lehet demonst-

r á l n i , i g a z o l n i : va lami lyen — á l t a l ában rugalmas — közeg veze t i a 

l iangot! 

M i lyen "közeg" v e z e t i a fényt? 

Miben t e r j e d a fény? Miben ter jednek e g y á l t a l á n az elektromágneses 

hullámok? 

A kérdést úgy vá laszo l t ák meg, liogy f e l t é t e l e z t e k egy a Mindenséget 

k i t ö l t ő — egyébként jónéhány megmagyarázhatatlan tu la jdonsággal ren-

delkező — é te r -nek nevezet t valami t ! 

Michelson - - és később sokan mások — v á l l a l k o z o l t a r r a , hogy beb izo-

n y í t s a , ahogyan a hang t e r j e d különböző közegben hasonlóan t e r j e d a 

fény az éterben. Igen, csak I« k e l l e t t volna b i z o n y í t a n i az é t e r l é t e -

zését ! A b i z o n y í t á s i k í s é r l e t e k - - a mai napig — s i k e r t e l e n e k ! 

Mint ismeretes a k í s é r l e t t e l lényegében azt akar ták k i m u t a t n i , hogy a 

fény t e r j e d é s i sebessége függ a koord inátarendszer sebességétől . ( I r á -

n y á t ó l , nagyságátó l . ) 

A s z é t v á l a s z t o t t , majd i n t e r f e r e n c i á r a " k é n y s z e r í t e t t " fénysugarak i n -

t e r f e r e n c i a - c s í k j a azonban a skálának mindig ugyanazon beosztására 

e s e t t ! 

Függet lenül a koord inátarendszer sebességétől ! (Egyébként a k í s é r l e t 

rész letesebb l e í r á s a megta lá lha tó nagyon sok tankönyvben, ső t az á l t a -

lam megadott " I roda lom" 2. pont jában szereplő műben i s ! ) 



- 97 -

Valóban s i ke r te lenek? Ezen k í s é r l e t e k a lap ján a l o r e n t z - f é l e t ransz-

formációs egyenletek segí leépül híva háfutkinin1.1 A lber t M u s t é i n 

megfogalmazni, a fénysebesség állandóságának e l v é t , s l e l é p i tenj a 

"Spec iá l i s r e l a t i v i t á s e l m é l e t é " - t . 

Összegezve: 

1 . / Mindig az a természet i je lenség — folyamat küvetkez ik be, ame-

ly iknek szükséges és elégséges f e l t é t e l e i t l é t r e h o z t u k . 

2.1 Természetesen azt a k í s é r l e t e t nevezzük — á l t a l ában — s i ke res -

nek, amely az e rede t i célunknak megfele lő eredményt fioz. 

3 . / A nem s i k e r ü l t k í s é r l e t e k b ő l i s vonjuk l e a tanu lságokat ! 

4 . / A negatív k í s é r l e t e k i s vezethetnek p o z i t í v fe l ismerésekhez! 

Irodalom: 

1. Werner Heisenberg: Vá loga to t t tanulmányok. Gondolat . Bp. , 1967. 

2. A l be r t E ins te in : A s p e c i á l i s és á l t a l ános r e l a t i v i t á s e lmé le te . 

Gondolat. Bp. , 1973. 

3. Sas Elemér: Beszélgetések a f i z i k á r ó l . Magyar Rádió - Minerva. 

Bp. , 1975. 

4. A természettudományok zsebkönyve. Gondolat. Bp . , 1963. 





В. Г. РЛУ - В. И. БОНДАРЬ - Т. Ф. ГАУ — С. В. СТЕПАНОВ 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПЕРЕГРУШШРШОК ВНУТРИКОМИНИ:иих 1ПДО1 одних 

СВЯЗЕЙ В КОМПЛЕКСНЫХ КАТИОНАХ С КАРБАМИДОМ 

A b s t r a c t : CT Не Mathemat ica l Mode] l ing of the Rearrangement of the 

Hydrogen-Bonds in Cath ion-Carbamide Complex Compounds) l l i i s pape r i s the 

c o n t i n u a t i o n of an a r t i c l e t h a t was i s s u e d in t h e XVI. Volume of the 

P roceed ings of the T e a c h e r s ' T r a i n i n g Co l l ege in Eger and was w r i t t e n on 

the s t r u c t u r e of t h e m o n o c r y s t a l s of ttie complex compounds of m i l l i o n s 

sur rounded by carbamide m o l e c u l e - l i g a n d s . !he s t r u c t u r a l i n v e n t i g a t i o n s 

r e p o r t e d in the above-ment ioned paper and in the p r e s e n t fine were 

per formed a t the I n s t i t u t e f o r P h y s i c s of the l e a t h e r s ' t r a i n i n g Co l l ege 

о fV lad imi r in the USSR. 

В опубликованной ранее статье (1) венгерского сборника ( г . О г е р ) а в -

торы, работащие в педагогическом институте г . Владимира, поставили ряд 

задач по исследованию структур монокристаллов с карбамидом. Важно BÍBIC-

нить: 1. способ присоединения молекул карбамида к атомукомплексообразоба-

телго, 2. взаимодействие их с анионами, 3. конфигурацию молекул капбамида 

(рис . 1 ) , А формы координационных полеэдров различнюх металлоб б карба-

миднюх комплексах, 5. влияние карбамидного аддукта на общее строение 

разлнчнюх классов соединений. На некотонюе из неречисленнюх нроблгм можно 

получить ответ б данной работе. 

Было в частности устаховлено, что б октаеэдпическом комплексном к а -

тионе ^МСОСН^Ндj ~ , где в качестве металла взятю атомы Со, C r , Mg, , 

N i , Zn, Си, образуются внутрикомилекснюе Н-связи типа N.- |К . . .о . (между 

атомаии азота одной из молекул карбамида и кислорода друтой, соцодпей мо~ 

лекулю) двух видов: ( а ) плоскости молекул взаимно перпехдикуллрхю, (б) 

плоскости собпадают, Эти эмпирические закономерности значительно огранич-
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BaiOT 'ÍMCJIO B03M0XHICX BapiiailTOŐ CrpoeUHfl OKTaO p̂MOCKOrO KOMIlJieACHOrO icaTIl-
ona B panjiynnux cTpyKTpypax n npniwypiT K. NUIMOTHOUTM OOM̂ ; mint fj'trir'iin*>11 nr>M 
MaTeMaTMqeciíotI Mo.ne.nM. 

Sa^aMa nepemicjieHna BCOX reotieTpHMecKM nonMominox CTpyKTyp itaTHonoB 

MeTpiiH MpesBUMatluo noxoxa xa MaTeMaTM4ecKyM npoŐ/ieMy no-nyMemut pasjiHH-

xtiii UBeTOBUx peuienwM "KOCTH Pyőmca", TGM óonee, MTO itaic n TO» , -j-aic h npy-

roM Mô eJiíix nepexoß OT ô notl icon$Mrypamni ic /ipyroM BOSMoxen npy BpaiuenitM 

OT^ejnoHwx 'cicTett cTpyKTypu. Taicaa "KOMŐNHATOPNAA" OŐIUHOCTI> ;na.Jia ocnoBanwe 
aBTopaM flaiinofl paóoTW ycJioBiio HaauaTb oicraô pn MeciuiH KOMIIJICKCHWW Kanton 
"KpycTa^jioxHMiiMecKiiM icyőiiKOM PyóiiKa". B UJiynae Monejm KOMii/ieiccnoro ícaTMo-

na neperpyniiHpoBica nponcxo;urr iipn nonopore IUIOCKOCTH itaitoM-jiufío K.ap6aMii,n-
nott Mo;ieicyjibi BOKpyr BeKTopa M - 0 c pa3puooM onnoM BnyrpHKOMiuieiccnotl II-

CBJISH n nocJienyioiuMM 0őpa30BanueM ;ipyroM CBJI3h, iipn COÖJI ionén un aMiivipHMec-
KMX npann/i: O^na Mojieicyjia oópaayoT TOJIMKO onny I! NTUMT. N no/i.opo/I,m.in nruirui 

ne Moryx ŐUTE. nancTpeny /tpyr j ipyry, T . e . , ecjm ecTi> CB/iáH N̂  - 11^...IL , 

TÓ ne cymecTByeT CB/ISH H^-H^ . . . 0J . O ^ n a K o , BOGMOXXO CXO^MMOOTI, ,nnyx N 

^axe Tpex CBn3eH na Ô HOM arone KncJiono^a: N. - H . . . .CP, Mj. - 1 . . . (J^ 

h Nj - H j . . . . Ha pnc. 2 nsoőpaxen orvai ii3 rapnaiiTOB nauiero "nyóHica", 

rne urrpnxoBotl jiMUMeft oőosnaMenu BiivTMicoMnJieKcuwe nonono/unje cnanw. 

[m(ocn 2 h 4 ) 6 "] + 
c iiocjio;iyH)iniiM nt,mn.nemioM nx TOMOMIIOH rpymm OHM 

PHC . 1 Mo.neKy.na Kap6aMH.ua Pye. 2 OKTaa^DHMecKHH 
K OMHJI eic c n c H t! i t a r NO!I 
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fljirt a n a / u i s a nepe rpym iHuoBan i iMx m p v t a i r r o n npe^cTaPHM KaTi ion n mi / te 

OKTaa^pa, no poőpaM itoToporn fvrppjiimMti OTMPTHM nruipatwmie H »•.IUIMH OT 
".n.0H0í)H0W" MOJieKyji« KapőaMM^a k "aKUetiTopnot1M (puc. 3 ) . 

KpaTKsm cMMnojiHMecKaa aatinui> i t a n o r o JHKÍO m p t r u i r a o r p y K r y p u MO*PT ÍÍHTI. 

Msoőpaxena rpa^oM, Kan peoMerpinocicM (Puc. ' 0 , raic m nocjio,nonaroji,iiiocTiiio-

n n $ p , oöpa3yiomnx JMŐO O^HH UHKJI ( a ) , JUIÖO íiecKOJiMco ( Ö ) . 

(a) (ő) 

123^561 (1231 )Cí56'0 

PMC. 3 KpHCTaJî oxHMMMec- Puc. '1 a, ő. Eapnaiitu cTpyicryp c panjw»-
KHH "KYŐHK PyöHtca" , MUMlt ll-CHNAILMM. 

TaKHH oöpaaoM, y^aeTcn (JopnajinaoBaTfe 3a^aMy tí, nepeöewt ee na íihhk OBM, 
nepeMHCJiHTb nce B03M0xnue rapnarttTU. 3aTeM LtUMMGTpWMecitMe íipeotípanoBaima 
Koop^nnaT aepuiMH OKTpaa/ipa no3Bo/i/iKrr cnern b o^hh KJiacc HaoMop^nue 
cTpyKTpypu c onpe^EJIHUBIM TMMOM cHMMeTpvtw H nwAGJiMTb nanöoüee CMMMOtpHMiiwe 
KOH$MrypauMM, KOTcpue, noBH^HMOMy, » JIBJIWOTC/i naMőoJiee ycTORMHBHMH (aitep-
reTHMecKHM ÖbiroAHUMH). Orpamnemibin oőtoMCTa-rfeM ne noaeoJiaeT npoAcraBHTfc 
ajuecfc Bee BapnaiiTW, noaTOMy npnoe^eM /íwuk neKOTOpue npnMepH. llcĉ ê oőa-
hma, npoH3Be^eHHue no JWTepaTypnuM MCTOMUHKaM (c McuoJibaoBannoM Komő-

pĤ jccKoro őanKa ^ihhux /pia KpncTa/iJiMMecRnx urrpyKTyp), norcaaajivt, MTO b 
CTpyKTypax HaHőo/iee ^bcto BcrpeMaiDTca KOMUJIGKCH C cnMMOípnett 3 (ocfc Tpex-
fcero nopa/yca c ueHTpoM HHBGPCMM) h 1 - C UGHTPOM ciiMMeTpmt h 32 (ocfc tper-
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fcero nopji^Ka c OCJIMH trroporo nopn^im), KOK OTO iipn.^OTMMjiniio IIMKO: 

Koii(I>Mrypautiíi: eUMMOTpVl.fi KílTMOH 

(1231)(4564) I^Cr ( o o r y i ^ j 

( 1 2 3 1 X 4 5 6 4 ) 32 

1234561 3 ne oöiiapyjf.en 

12(23562)45 ^ Mg (ÜCN2H4)6J 2 1 

IfaMH ne oöHapyxeno un o/pioro ícarMoiia n noam>tmx cTpyiciypax, napymaw-
merő Mo^e^bnue npwHumibi ero CTpoeiiMA, Majiojceiiiiwe Buuie. Rojiee Toro , TpeTi^ 

CTpoKa TaöJiticH Kan őu "nponioanpyeT" BucoicociiMMeTpHMiiuH napnairr, ;ne rr 

CBoeo6pa3iioe "sa la imé" x M M H ICQM—a 11cuttiT ti icaM /ym iioMcica ycjioDMl! nupfuunnaimii 

HOBOrO HHMMMeCKOrO COe^MHeHHfl. 

ABTOPH őJiaro^apiiH !0. T . CTpyncony — pyK.ono;iHTe.mo erpyicrypiioM Jinßo 
paTopHM MH30C ALI CCCP 3a BcecTopomiíoio ttoMoiub B paöore 11 Ilarito — pyico-

BO^HTejiiD Ka$e^pu UHSHKM OrepcKoro rte^arorir tecKoro HHUTHTyra aa otícyjyjeitMe 

CTSTfeH h noMoiub B no^roTOBice ee k nyö^MicauHH. 

J1HTEPATYPA 

1. E. H. KypiíyToaa, T. Pay: CrpyKTypu icpiicTajMOB c KnpőaMH^oM. — 

Acta Acadeiniae Pacdagoyicac Agr ieno is -Nova Sor ion loin XVI. 
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