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FRANGZTA TAMAS

A KVANTUMMECHANTRAT ITMPULZUS ELTULAST  SZIMMISTRTAVAL  TORTEMNS
BEVEZETESEROGL  III1.

ABSTRACT: On  the Introduction of the Quantum Mechanical
Homentum with the Method of Moving Symmetrvy 111.
In this paper we continue building up the system of
the axioms, theorems and definitions necessary to
introduce the gquantum mechanical momentum with the
method of moving synmetry. As some theoremn gluen in
this paper are well-hkhnown from the litorature their
verifications are omitted and the reader is referred

to the corresponding literature,

Ve investigate the conditions of Leing
time-independent for the average val ues of
gquantum-mechanical gquantities repregentated Ly

time-independent operators, and the relationships

between the above-mentioned conditions.

Ez a dolgozat egy Lanulmany harmadik része, melynek
cél ja egy lehetséges modszerl adni a kvantummechanikal
impulzusnak a cimben (Jjelzelt uton Lorténd bevezelésére az
egyetemi oktatas szeminAriumal szamara.

A tanulmany elézd két részében a kvantummechanikat

impulzus eltolasi szimmetriaval torténd bevezetéséhex
sziltkgrges definfcid—, axidma—- ég tételrendszer kizlésével

foglalkozblunk, igy tdbbek kozobtt bevezeltiik a Kronecker-—,
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i1, Dirac-tipusuy ortonosmaltsagi rettételeket kielégito
Allapottiggvények fogalmat, az ezen Allapotfiiggvények hely
rzerinti G fddébell viltozaral fetvd it fitgg i
Schrédinger-egyenletet, meilyet. maskeéppen allapotegyentetnek

is hivunk. Jelen dolgozatban folytat juk a  kvantummechanikal

impulzus eltolasi szimmetriaval torténd hevezetéséhez
szitkséges definicidlk, axiomiak, tételek megadasat. A nem

bizonyitott tételeknél tovabbra is [(1l1-re hivatkozunk a
bizonyitast illetden.

A 11. részben a 7. tétel, a VI1I. axidma 6nr egyiltles
kovetkezményiik alapjan belattuk, hogy 6w = Oyw esetén 0
mérési eredménykeént vald fetlépténck valdszinileége 1, a 13,
tételben pedig az adddott, hogy Gur = Oy szilkkséges és
elégséges fFeltétele annak, hogy az ) operidtortral reprezentatt
fizikai mennyiség szdrasa nulla legyven. Igy nyilvanvald, hogy
6W * Oy eselén akarmilyen Ok -re a fizlkal meonnyiség
mérésehez zérustd)l kiilénbdzd szoras fog tartoznt, azaz a
rendszer allapotfiiggvénye, yw ebben az esetben nem hatiarozza
meg egyértelmilen ax 0 operatorral  reprezentAlt tizikal
mennyiség meérésenck eredményét.. Mivel az Allapotfiiggvény A
kvantummechanika szerint na rendszerrdl minden  informiciot
magiban foglal, eldzd ki jelentésilnk ugy is fogalmazhatd, hogy
aw [ ¢ 177 esetén a rendszer Allapota nem hatarvozza meg
egyértelmiien az ii1lets rizlkal mennyiseég meresonek
eredményét. lgyanakkor az eddigiek alap jan 6w = Oy esebtén a
rendszer allapota egyértelmilen meghatarozza az ) vperatorral
reprezentilt fizikail mennyiség mérésének eredményel.

~

12. definicid: Az 0 operatorral reprezentAll fizikal

mennyiség akkor, és csak akkor létezik a rendszer valamely

Allapotaban, ba y egyértelmien meghatarozza e mennylség
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méresének eredményét, azaz ha fenall 6w = Qg , Ok, ahol O
éppen a méres eredménye,

XI. axidma: lLegyen 0 egy fizikat mennyiséeg operatora  a
nem—relativisztikus, E] spint figyelmen kb vill hagyd
kvantummechanikaban. Ha a rendszer Schriadinger—féle
konfigurdacios térbeli Allapolfiggvénye, yw nem majitfiggveénye
) —-nak, akkor az 0 4ltal reprezentialt fizikal mennyliséeg
mérése a rendszerben két fazisbdl kell hogy alljon. Az  elsd
fazisban a rendszerben egy o©lyan allapotviltozast . kelt
eldidézniink, melynek soran az allapotfliiggvény Atmegy az )
operator valamelyik sa jatfliggvényébe. Az gy kapott
Allapotfiiggvény az elébbiek alap ijan mar egyerte lmiien
meghatirozza a Ciziknl mennylsde mérésdnek eredirinyat, melyet

a mérés masodik fazisa szolgaltat.

Ezutan vizegal juk meg kot flzikal wennyisdg  egyide jd

I8

tezésenek feltételét, azt, hogy milyen koritlmények kozdtt
hatarozza meg. a trendszer dllapollitggvénye rgyortelimion
egyide jii mérésiik egy—egy eredménydt.. Ha fellételként szab juk,
hogy a két mérés egymast. ne zavarja, akkor nyllvan  most
egyszerre kell fennallnia mind a ket mennyiségre annak a
feltetelnek, melyet pgyetlien monny Ledg ldtezésdhez
allapjitottunk meg: a=z ﬁllapo(fﬂggvény mindlket fizikat
mennyiség operatoranak sajatfliggvénye kell hogy Legyen., Kidzos
sajatfiggvénye viszont csak cgymasrsal feloserélhetd
operatoroknak lehet, igy az egyiittLlietezd flzikat
mennyiségekhbez tartozd operatoroknak feleserélheliicknek kell
tenniitk. A fizikai mennylségekbez tattozo operatorok
felecserélhetdsége Lehat szitkeéges feltétole Az Altaluk

reprezentall fizlikal mennyiségek egyide jiil  lélezésdnek. Most
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vizsghal juk meg e [feltétel elégsigessdégél, feliéve, hogy
logalibb azx ogyik meonyisdg lélezil., Ha ket ogymassal
feleserdlhetd linearis operator sajitartekspeolctramad nem
elfajultalk, akkor a két operator sajatfiiggvenyei kozosek., gy

nem elfajult  spektrumuy lineAaris, hermitilkus  operatorokkal

reprezentalt fizikai mennyisegel egylittlétlezdsének az
operatorok felcserélhetdsége asziikséges ea elégadgen

feltétele, ha legalabb az egyik mennyiseg létezik az  adott
kvantumallapotban.

Ha két fizikal menuyirdg oprriatorat kozill alcir omak Az
egyik sajateéerteékspektruma iw elfajult, alckor a ket
operatornak létezik ugyan kbzb6m tel jes
sajatfiggvény-rendszere, de nem feltétlenil kozods minden
egyes sajatfiiggvényiik. Emiatt logikailag lehetsdges, hogy
ebben az esetben ket fizikal mennyiség egyide il 18tezdsének
az Okel reprezentald operatorok telcserélthetiisége c=ak
szilkséges és nem elégséges feltétele. Ugyanakkor nem  zArbato
ki az elégségea mivolla sem a felererélhetisdégnek. A kérvdés

aldintésére a késébbiekhen még vimszatdrtink.

14. tLeétel: Valamely az idiLG)l  explicite figepd  operidtorral
reprezentalt fizlkal mennyiség meréasskor kapolt virhato érték

idd szerinti tel jes derivalt ja:
12

ﬂ% [w,aw] = [w,§¥ wj + Qﬁi {w,(ﬁ&—bﬁ)w] . «3)
ahol y a rendszer mérés eldtti Allapotliiggvénye, O a7 Llletd
mennyliség operitora. il a rendszer Hamilton—operatora.
Kovetkezmény: Ha az 1lletd fizikal mennyisdél opervatora  nem
fige explicite az 1doLSl, akkor az Altala reprezentalt

fizikai mennyiség varhato értékének idd szerinli tel jes



derivalt ja:

a% [V',Ow] = Z':'l {l]l, (."“"()"‘)'/l} 1)

1d. 13 118-119. oldal.

Kovelkezmeny: Ha egy kvanLummechanikail rendszerben mérhetd,

az iddtdl explicite fiiggetlen operatorral reprezentalt
fizikai mennyiség operatora felcserélhetld a rendszet

Hamilton-operatoraval, akkor varhatd értékédnek 1dd szerinti

derivalt ja nulla, igy e varhatd érték az iddben Aallandd.

13. definicid: Ha egy fizikai mennyieség varhatd értéke idiben

allandd, akkor a mennyiségel mozgasallanddénak nevezziik.

15, tétel: HE! egy kvantummechanikat trendszer
Hamiltoun-operatora nem fligg explicite az  1d6t61, aklkor  a
rendszer allapotegyenletének vannak
2nt
Wk[xt’yt’zn’ e, xh,yn,zn] exp l——ﬁ— fnt

alaku megoldasal, melyek a konfiguriacios térhell koordinata

valtozdknak az 1dévaltozdotol vald rrorzatalaku
szeparacid javal kaphatok, ahol He, = " or, . A
Hamilton—-operatornak diszkrat. sa jatertékepektram esetén

megszamlalhatdan végltelen sok, folytonos sajatérldokspeklrum

eseteén pedig kont inuumszamossaguan vegtelen sok
sa jatfiggvénye van, Mivel az teldit.iid g
Schrodinger-egyenlet honogén és linearls, diszkrét, nem

elfajult sajatértéekspellrum esetén

o
i
2 Cy .pk[xi’yi’zl’ sy X",Yn,zh] exp [-‘z_i:—‘ "kt'J’
k=1
folytonos nem elfajultl sajatértékspektrum esetén
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H‘,3

. 2ni
| c"r”{x‘,y’,z’. o, xn.yh,zh] 3} {~nﬁ« 1l L]d" .
«

vegyes Lipusu nem elfajult sajatértékspektrum eselon pedig

2
Zc, wklxl,yi,zl, e, xn,yh,sz exp [— ﬁ HkL] +
k=1
ll’,3
2ni
+ [ e, r, (xi,yl,zi, e, xh,yh,z"] exp {—»H« 1] L]dH
",
is megoldasa az idétdl explicite figgollen
Hamilton-operatoru, idotsl (figegd Schrodinger-egyenletnek,
ahol a ¢, , ill. ¢, mennyiségek allanddak, és a normalast

feltétel kovetkeztében ki kell hogy elégiteék a spektrum

diszkrét, folytonos, vagy vegyes Lipusitdl fliggden A

w ",’j P "(?
2 he 17=1, [ de, 17an=1, 1110 3 e 17+ 0 Qe 17dn-1 )
k=1 H, K=y M,

osszefiliggeseket..
Az (5a), (5b), (5e) egyenleteknek megleleld oOsszeliiggesek

elfajult spektrumu Hamilbton-operator esetdben a kijvelkezdk:

- Ty ” ”ﬂ in ”
2 2> lchl- =1, (5a*) I > !cml dil = 1, (5Hh)
k=1 r=t "a r-1
© 1 H {
t i3 t
S 3 le 1P+ 0 3de, 17an =1
L=t r=1 "0 r=1

Ha egy 1dGLEl explicite fliggetlien Hamilton-operiator diszkrat,
nem elfajult spektrumu, akkor a wk[x‘,y‘,z’, e, xh,yh,z"J

exp (-gﬁl HHLJ flliggvények Osszessége, ha vegyves hem elfa jult



spektrumu, akkor a

wl[xl,yi,z,, e, xh,yh,zh] axp {—éﬁi "ILJ’

-p"[xl,y‘,zl, . xn,yh,zh] exp [*Z{.:.L 1] (.)

figgveények oOsszessége Lel jes flggvényrendszert alkot. A
megfeleld tLel jes fiiggvényrendszerek elemel elfajultl spektrumu

Hamilton—-operator esetén rendre a kovetkezdk: 1=1....o

wlr[xi,yl,zl, PR x",yn,zh]exp[*gﬁi Hl]t, 1S1sm, r=4...¢

?lri - -
. [x',y‘,zi, e, Lz, m] HySHSH Y, r=t,2,. 1

-2y ] ahol I=1.2 ,....

pEl, L N SHEN

Exért az iddtdl fiiggetlen Hamilton-operatorhoz tartozd, a

pl'[xt,yi,zl, cee s X LY, ,zh]exp[ éﬁL H ] és
L OIS 70 TP F

Schrodinger—{éle konfiguracids térrel azonos kontlguracios

Ltéren értelmezett Allapotfliggvények rendre a

Las)
y = 2 c Wl(xl,yl,zl, e, xh,yn‘z"] exp [ )ul ']
1 =1
11’3
y o= f Ch ’I’,l(k‘,}",’z’, cee x'_‘,yh,?'.nJ exyp (—‘_):,’:_i_ ”"Jd”
Hq
i h +
w=2c r [xi,)',,zl, ., xn,yh,zh) exp ["Z'T'%L “l") "
t=1 .
"n
+ l Cyy w"[xi,y,,z!, ces x“,yn,zn] exp [érj_ "!]d!!
"d

alakokban irhatdk fel attdl fiiggden, hogy a kifejtéshez
hasznalt tel jes figgvényrendszerhez tartozd, 1détél explicite

filggetlen Hamilton-operator sajiatértékspektlruma diszkreét.,
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folytonos vagy vegyes tipusu. A fentd kifejtiédrek nem

=pekteumy Hamilton-oporiaior

Aalkalmazinsa aral.obon drvanynsal. Elfajutt

Hamil ton—-operator sajatfiiggvéenyrendszerdnek

r3

elfajnlt

ea jabiiiggvonyrondezardnel

poktrtimg

Allkalmazasa

ematén a megteleld oOsszofiliggaselk diszkral, tolyt.onos {11},
vegyes spektrum esetén rendre:
) r[
vw=3 Sc g X,,Y.,2 X,y .7 exp [-2RL o
et U727 T T2 Py X - t )
L=t r=1
ll(, l“
= [ 3 21
v=[ 2c,rty [%,,»1.2,. , wh,s',,,z“] exp [——j }H.]«I!I
”d r=t
o f[
= 2ni
v E E e (xi’vt‘yt’ 4 xh,yn,zh] axp [ I “t"]l’v
t=1 r =1
H{} f“
- 2l
_'. . P .y —— =
r 2 S Pory [xi,y',z‘, Cee x“,yn,zh] exy [ h m,},m,
”0( r=t

malyekhez a kovelkezd normdalasl tettételeok Lartoznale

S iyt
2 ;
> > '(‘:lr i =t, | > lr:“’ Jedti=1,
=1 r=i "u ' =1
- (F Ny 1,
2 . 2 ~
3OS e 17 3 dey, 17 dn =

"d r=1

A tovabbiakban megvizsgal juk a kdzidlt megoldisok

realitasianak feltételeit,

fizikai

ég létezésiik nédhany kivelkezmonyét.
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El6szor a r, (x!,y’,zi, e, xh,yn,z”] exp {—2':1 llkf,] alaku

allapotfiggvényekkel foglalkozunk. A ftentid Aalnkn rEyre
normalt megoldasok a Kronecker—Lipusy ortonmrmaltsagt
foltétoleket elégitik i, Hint lattule a 15, Lidtelhen az |lyen
alakuy megoldasok létezésének sziikséges édg elégséres feltdtele
az, hogy a rendszer Hamilton-operatora explicite ne figgjon

az iddétol.

Ilyen alaku megoldasokra azt 1ls lattuk, hogy il v, = O,y . lgy
ha it valamilyen fizikal mennylség operitora lenne, akkor a
szdbanforgd alaku Allapotfiiggvényekkel bird rendszerekben
létezne az altala reprezentialt Fizikal mennyliség. Fzekben a
kvantumallapotokban barmely az 1d6LS1 expllicite nem [riggd
operatorral reprezentalt fizikal mennylsédgr vArhatd  éSrtéke
idében &llandd 113, ezért a=z tiyen kvantumal lapotokal
staclionarius Allapotoknak hivjuk. 1llyen kvantumillapotban még
abban az esetben s Allandd a (s;:,()yr) varhatd ASrick, ha
ON™i0. Ez nem mond ellent az 1d6L61 explicite fllggetlen
operatorral reprezentalt fizikal menny iscgek varhatld

értékenek {ddben vald valtozasat megadd Lételnek. E szerint:

it

g . SRR
¢ G opy = Zpd (w,(m)—on)w] -

[ _2nd gy 2nd g
- 2ni ot .y 2nb gy () _
i i UK , CHO=DID p, =
2ni 2ni
I R U | SN - )
- ’ he [W,,("O~0H)fkl =

= Bk [(n 100, )= oy, 0010, ]| =

= 2gL [ (i, , 0, - {r, 00,0, )] =
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i

- 2 { 0 _ : .
= 2L i e, ()»ppj [1’,{ ,uko.,»k] ] :
= 2ni ™ oo Yo Oy _
= 2pb [nk ['[‘k , nka n, ['pk Lo, | |

_ 2ni - w_
= 2l [rp,Ocka [nk nk].

A [H:—H»J kiilonbség értéke nulla. Ez az allitas azon atapul,

hogy i hermitikus operator, = mint tlyen valos
ga jatértékekkel rendelkezik csalk.

1d6t51 explicite figgetlen operatorral reptezentilt fizikal
mennyiség eselén Ol = 110 tehil nem szlikséges ocsak elégséges

feltétele a fizikal mennyisdg vAarhald artike Tdéhet

Allanddsagdanak. Feltehetd az a kérdés s, hogy a

¥ = p exp (-—21'% !!kf.] Allapotftiggveény alak  vajon  ceupAn
elégséges feltétele-o egy 166t explicite figrgetlen
operiatorral reprezentalt fizikal meonnyiség varhatd écbtéke
idébeli allanddsidgianak, vagy e ftellétel sziikséges im. A

tovabbiakban ezt vizsgal juk meg, 10 = OH eselében.

X1l. axidma. lLegyen ] egy {16L61 explicite ftiiggetlen, a

kvantummechanikal rendszesr konfiguriclios teréhen értelmezett

allapotfiggvényekre hatd lanilton-operator. Hint tud juk
tetszbleges Allapotfliggvény kife jthetd ozen operator

sajatfiggvényei szerint. lia ez a Hamilton-ouperator vegyes,
nem elfajult spektrumu, akkor a kifejtés alakja, mint. lattuk

az alabbi:

H’3

o
w=73 c, e, + I €y BXD {_211 HLJdH
=1 "a



13-

A vizsgalt kvantummechanikai rendszer  akkot rendetkezik a
fenti allapotfiiggveny—alakkal citl). entel speclalis
esetelvel, a dirszkrdl vagy a tolytonons mpeklrama alakdkal), ha
idétdl fiiggetlen, nem elfajult spektrumu Hamilton—-opetratosra

ugy alakult ki, hogy a rendszer eldzileg 1d06LG1 explictte

figgd Hamilton-operatorianak explicit Jddfliggaset
megsziintettitk,. A y € Hilbert-ter felltélelhd) levezethetd
- My
2 |Cklz + I |C"|2dH =1 egyenlet valdsziniiségi jelentése
k=1 Mq

pedig az, hogy az ezzel az Allapotiliggvdnnysl! bird rendezer
biztosan spontan Almegy valamelyik Py exp [~gﬁ£ HkLJ vagy

XD (_Z%i HL] allapotfiggvényll Aallapotba. Mivel pedlg a

megfeleld atmenetl valodszinlségek értéke ICPQQ 11, |n"|2d",
ugyanakkor a lehetségers atmeneataek Hsszessdége egymist kizard
események tel jes rendszerét alkot fa, mZen cgemények

Osszegének bekdvelkezési valdszinilsége 1. Nyilvianvald, hogy a

diszkreét spektrumu Hamiiton-operatorral bLivrd rendszer
esetében az egymast kizard esomények Ornezempol, arintd
™
dsszefiiggés 2 lcklz = 1 alaku, ugyanez az oOsszelligeds
k=1
folytonos spektrumu 1dotsl figgetlen Hamilton-operator
I!,;

esetében J Icnlzdﬂ

il

1 alakw. A X1l. axiomaban eddig
Ha
felirt oOsszefilggések alakja elfajult speklrum ecetén rendre a

kovetkez6:
Iy 1 f .
© Pk _2:1 "kL 18] H ‘zﬁi Ht.
v= 3 Ze,n, e s Segn,e T an,
k=t =1 Hﬂ r=t
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Il“
H .
2nl {3 z"i"L
ol % " L S .
c e J €, © [.p",l)le ol 2
"a
H
n-o g (TR
’ i 2 ] [ *
J ] €y € Py O @y Iy =
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k=g Hu
o zmiog o e 2udy,
-t oHL -
+ 2 o e ! *Joe, e ! {-p",()-pl} an ¢
L=1 lla
H,
"B -t o,
v T e, e [rn © vp",]dﬂdﬂ’
“cx L1
A fenti wgyenldsdgsorban figyelemba vel tiilc n Aalabbi
egyenliségeket:
] .
2nd 3 2nd
ot ~==lit
" I K, W ~
Ca> J c, © ! i CyPy, O ory, @ ! dit |V =
° ",
, noo| .
2ni 13 - 2ul
£ It it | L
w Tho kv, ¢ LU K of
=c, e ! i i SIS ! dvidi,
H .
@ Y o
H’, "
b I e, exp [lﬁimjdn 0 g fav =
“cx
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linearis hermitikus operator sajattiiggvényet

(.)rpl =0, v, €5 0ry =0y 1y Ezt valamint a
Kronecker— 111. Dirac-tipusu ortonormialtsagat

O-ra kapobt elézd végeredményiink az alAabbi
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[q"", 4] 'p",]‘:()",cS(lF-H’ Y, tovahba a 2. és 3. toag AZOonogan

nulla, mert ezek olyan hatarozott integralolk, melyek
integrandusai nullak, ami a hatarozott integrialokat mint
ismeretes nullava teszi. A szdbanforgd integrandusok azért

tiinnek el, mert benniilk srorzalonynzdlont,
[wk,Onp"]=U,[wn,0lle=U alaku és itlyen Usszelliggbseket

kielégitd integridlok szerepelnek. Ezen integrilok azart,
zérusok, mert vy es vy 11 0, és ¥ EEYMAST A ortogonalisalk,
hiszen 11 kiilonbdzd sajatértékelhez kell Lartozniuk., LAathate,

hogy a végeredményiil kapott

", H
« o CLENSTHTISY
Sle 1?0+ et e B CT0,,  SCH=1E D
k=1 “(.‘( ”U

kife jezés az 1dotSl fligegetlen. Ez az elsd tag esetdében  annak

a kdvetkezménye, hogy a ¢, kifejtési egytitbthatok az  1ddLéd

k
fiiggetlenek. A masodik tag integrandusa explicite figg az

idéLal, ezeért ezen tag 1d6Ls1 valo figretlensaégat
reszletesebben kell megvizsgalnunk. Ezen GLag alak ja a

kovetkezd:
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n,oH .
non 2L Chi-pe o
IJ ehee 0, SCI=H Yttt =
H H
o (o}
n,l n
& 2l -
= I €y Cps © 0,,, SUH=H’ >an fan-
n|n
o o

Tekintsiik most a szogletes =zardjelen belttlt integralt, Az
integracids tartominy azon részén, ahol H = H* | az (Integral
Jjaruléka zérus a Dirac-féle deltafiggvény azon sajatossaga
miatt, hogy SCH-H')>=0 , ha I ~ H* . Az integral zérustdsl
kiilonbozd jarulékot csak a U = H’ pontban ad, ahol S(H-H’)=wm,

Ebben a pontban SUI-I’) olyan erdsen vallk végtelenné, hogy a

végtelen kicsi pozitiv dil-val vald szorzata véges lesz, Hivel
az integracios Lartomany H = I’ pont jaban  exp z'-i%!-(ll—l'l‘)l. =1,

és minden pont jaban véges <4y 2] €y » Az intergral is véges
lesz a Dirac-féle S~figgvény eldbb emljlett tulajdonsagall is
figyelembe véve. Ugyanakkor a tekintett integril az  (ddtal

figgetlen is, mert ahol explg»gL(lF"’)!.] explicite ftilgg a=z

idétdl, azaz a H ™ H' integracids tartominybell pontokban  az
integrandus azonosan nulla, ahol pedig az {integrandus nem

nulla, azaz a H = I’ integraclos tartomanybell pontban, ott

exp [gﬁi( H-1" )L] egyenld eggyel minden L—1e, azaz
végeredményben integrandusunk emlatt figgellen lesz az

1détél. Igy az adddott, hogy az
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3 2008 e
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[ oaneee SCH= >

kife jezas veoges, és figgetlon nz (5631, Az 1dGLGT oaxpliacite
rilgget.len O operatorral reprezentalt fiztkat menny iség

atlagara kapott végeredményiink masodik tagja ezen integral N’
szerinti integralja a [”“’”0] Intervallumon. Emiatt ezen tag
is véges, eés az L{ditLil figgetlen lesz. Mivel a szdbanforegd
atlagertékre kapott végeredmeény mindkdt tag in fdHea61

figgetleunek bizonyult, maga az atlagérték ls fiigget.len lesz

az idoLél.

Osszegezve azt  kaptuk tehat, hogy ha ery tenrszer
Hamilton—operatora oxplicite tilgmetion nx [ RITEEN ST I
sajatertélk-spektruma  vegyes bLipusu  és s jatortdked tem

elfajultak, tovabba O = HO , akkor rey az  1di6G1 expliciie
figgetlen nem elfajult spektrumu tinearts, hetmitikus
operiatorral reprezentalt [(izikai mennyiség virhatd éttéke

Allandd lesz. A bizonyitasban alapvetden tAmaszkodbunk az

~ I

OH = HO egyenldséghdl fakadd azon Lényre, hogy 0 és N

~2ndy
sajatfiiggvenyei kodzdsek. EbbOl latszik, hogy v, ", e LI
esetében O = HO sziikséges U idibeld Allandasagahoz,

ellentétben azzal a mar szintén részletesen Largyall esettel,

_2ni
o T"k t

amikor iy =P, alit fenn: ekkor Ol = HO csupan

D

elégséges, de nem szitkséges U Lddbheli Allanddsigabor.
Ha O és 1 sajatérték-spekirumal elfajnltak, a fentiekben
kOzo1lt bizonyltas lényegében nem valtozik, mer O-nak és N-nak

létezilk kozds tel jes sajilfidggvényrendszere, melyet ha

szitkséges a Schmidt-féle ortogonalizacios el fArassal



ortogonalissai is tehetimk., (Termoszetosen 1L in ieltettlik,
hogy Off = 110.> A= Allapotfiggvényl. ebben az  esetben ezen
t.el joe ortogonAtlia rondrzor rzeorcint, kitoflve, majd kdpesve nz
J = (m,bw) kvantummechanikal vArhatd értéket., az elézd
bizonyitas lépésainek megliasmétldsével azt kap luk, hogy T most
is iddben allandd lesz. Ezt az eredmenylinkel Lovabbfe jlesztve
egy fontos tételt vezethetiink le. Tegyitk fel, hogy az 1d6LS1
fiiggetlen Hamilton-operatoru rendszerallapotfiggvényét az
elfajult spektramy  Hamiltoun-operator és nem a fentiekben
emlitett kdzos tel jes ortogonalis rendszer szerint fejt jitk
ki.O-ra ekkor is azt kell kapjuk, hogy 1ddben Allandd, hiszen
0 viselkedése nem fiigghet attat, hogy a rendszer
allapotfiiggvényét milyen tel jes fiiggvényrendszer szerint
fejtjik ki. Mind a nem elfajult rspekbruma, mind  peddg Az
elfajult spektrumu esethen végzett bizonyibLisok elvégzdsekor
latszik, hogy U iddébeli Allanddsaghihoz fellstleniil  szilkséges
az kazo

Ky €5 Up =0, ahotl ank=ﬂ‘_vpk s !I-,v"=H"—p“

egyenldségek fennalliasa, melyek mindket esetlben automatikusan

~

tel jesiiltek. Ha az 3allpotflliggvényt csak fl, vagy ocsak O

sajalfiiggvényel szerint fejt jik ki, akkor akirmelylk opetritor

sa jatérték-spektruminak elfajultsaga eseldén a fentiekben
sziiksegesnek tajatt egyenlisdgoi tient Lo fomlitinek
automatikusan, ugyanakkor hem zAarhatd ki az  sem, hogy

tel jesiiluek., Hivel 0 1ddbelt Allanddsdga nen mulhat a
kife jtéshez felhasznalt tel jes flggvényrendszoren, és az
emlitett egyenldségek szilkségesek U 1dibell Allamldsagahoz,
ezen egyenldségeknek tel jesiiiniik kell, amibGl pedig az
kdvetkezik, hogy 0 és I sa jatflggvényei még abban az esetben
is kozisek, ha akarmelyilkiik, vagy mindlkettd jiik spektruma

elfajult.
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HIDASI KAROLY

A SZOVIET ES MAGYAR ALSO- €S KUZEPISKOLAT JERMUDINAMIKA TANTERVENEK
(SSZEHASONLf TASA

Abstract: (Comparison of Teaching Thermodynamics at Primary and Secondary
Schools in Hungary and the Soviet Union) The author gives a short outline
about the circumstances of teaching thermodynamics at primary and
secondary schools in Hungary and the Soviet Union.

The analysis includes the requirements introduced in Hungary durcing
the educalional reform and e delfects of the new progrommes of the
course of  teaching thermodynamics. the problems of Lleaching
thermodynamics ; in  technical sccondary schools are not Lrealed in this
paper, the author deals with the problems of teaching thermodynamics only
at primary and grammar schools.

I. Bevezetés

1963-ban  Kielben (NSZK) Gsszeilt a Gazdasdgi Egyltimikidési és Fej-
lesztési  Szervezet  (Urganization for  Economical Cooperation and
Development), ahol a fizikatanitds akkori lelyzetével foglalkozott. Meg-
Allapitottdk, hogy a rohamos fejldodés és a régi iskolai nevelés kozott

nagy a szakadék. Szikség van oktatdsi reformokra.
Az 1963. év eldtti oktatdsra jellemzd volt, hogy:

1./ A tankinyvek tartalma és tdrgyaldsi mddja igen lemaradt a modern k-
vetelményektdl .

2./ Uj targykorok felvételével probalkoztak ugyan, de ezek nem vezettek
eredményre.
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3./ Tananyaguk igen terjedelmes és nehrzen tanulhatd.

4./ A technikai ismeretek bevezetdse még nebezebbd tetie az anyng tanuld-
sat. (1)
Lényegeében az iskolai fizikaoktatdsnak az a feladata, boygy a vildgrol
mydern fizikai fogalmakat adjon. Az ) iskolarveformok ezideing Likéle-
tes megvaldsitdsa nem sikeriilt, mert "megtartotta magdban a klasszi-
kus fizika vildgdt, és negprobdltak abba belenyomni .a tudomdny legi-
jabb eredményeit. Az elemi részecske, az atom, a molekula jelenségeit

nem lehet a makrovildg formdira és torvényeire visszavezetni."(2)

A kovetkezokben a vizsgdlatunkat csak a termodinamika tdrgy koiére ter-
Jesztjik ki és azt fogjuk elemezni.

Megdllap{thatd, hogy mind a Szovjetunidban, mind ndlunk nagy jelen-
toséget kapott az iskolai oktatdsban a fizika, matematika és az idegen-
nyelv.

A természettudomdnyok gyors fejlodése elengedhetetleniil szilkségesseé
tette, hogy az oktatdsban G) tanktnyvel 43 targyaldsi mdddal Jelenjenek
meg.

A magyar iskolarendszer valamivel jobb helyzethdl indull 1945-boen,
mint a Szovjetunid 1917-ben.

A Szovjetunidban a hétosztilyos iskolavendszerrol 8t kellell térni a
tizenhdrom osztdlyos rendszerre.

Az 1. tébldzat tartalmazza a {izikaoktalds oraszdamdnalk megoszldndt
1975-ig.

vI. VII. VIII. IX. X. x1. X1I. XIIL.
1. Szovjietunid 2/70 2/70 3/103 4/40 5/175 - - -
2. Magyarorszdg = 2/66 2/66 2/66 -  3/99  3/99 4/1l6 -

1. tabldzat

Az egyes oszlopokban az elsd szdam a heti, a misodik az éves draszdmot je-
lenti.
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A mdsodik tablazat a Jelenlegi 1986-0s helyzebet metatia be.

VI. VIT. VIIT. IX. X. XI. X11.
1. Szovjetunid 2/68 2/68 37102 4/136 S/1715 4.5/154 -
2. Magyarorszdg 2/64 2/64 2/64  2/64  2/64  3/96 3/84

2. tabldzat

A két tdbldzatbdl, de majd késdbb is 1athats, logy a s7rocialista
orszagokban megvaldsuld fizikaoktatds fejlodésében tibb kizis azonossdg
figyelhetd meg. (3)

Az alsofoki iskoldkban a termodinamika tanitdsa a régi konvenciond-
lis modszerekkel torténik. Az () "foreadnlmi®, bogy mdr nom haszodl jdk a
ho, a homennyiséy régi formdjat. Uj arculatot kapott a termordinamika
azaltal, hogy a molekuldris elmélet alap)jait feltdrja és a korosztdlynak
megfelelden alkalmazza a belsOenergia, a rendezddés, a "galyolk" ide-ola
ropkodésének valodi  kizelftését. A felépftés az anyag tdrgyaldsdban vi-

szont a kordhbiaknak meglelelden alakult.

IT. Termudinamika oktatdsa a Szovjetunidban

A szovjet iskola beinduldsa az elmaradt cdri iskolarendszernek a
tel jes megvdltoztatdsaval kezdoddtt. Az eltelt 70 év igen sok és lényeges
vdltozdst jelentett az iskolai tanftds rendszerdében.

A reform mindig belyes és korszer( célkitiizéseket jelentett, de mdd-
szerében a3 fizikaképzés a klasszikus elwéletre épiill. fizikatan{tdsa
tartalmilag védltozott: a tdlterhelés miatt tobbszor kimaradtsk anyagreé-
szek, majd ismét visszakeriiltek a lantervbe. Mdr a 40-es években Gorjacs-
kin {gy vélekedett ezekrdl a kérdésekrdl: "Azt a kérdést, tngy az alapfo-

ki fizika tamanyagaba bevezessiik-e a molekula- és elektronelméletet, vagy
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helyesehben ezen elméletek elemeit, nem tekinthetjik eldontottnek. Sza-
minkra  nem  kétséges, hogy ezen elméletek elomeit okvetlonil bele ketl a

tantervbe verni." (4)

Véleménye szerint a kinetikai elmélet bevezetlése megktonyiti a ta-
nult Jjelenségek fizikai lénycyének elsajatildsat. £z az elinéleb mar nom-
csak formdlis magyardzatot ad a homérséklet, a homennyiség stb. fogalmd-
ra.

A fizika oktatdsa a szoviet iskoldkban kezdettdl fogva ketfokozatd
volt. Minden fokozaton olyan anyagot tanulnak a tanuldk, amely megfelel
megismerd képességilknek és szellemi érdeklddésiiknek. Figyelembe vették
azt is, hogy a fizika-tananyay kezdete a tanuldk if ju kordra esik, amikor
még tdl sok elméleti elmélyiilést nem kivdnhatnak tolik.

Az elsO fokozat a VI-VII. osztdly fizika-anyag. A tanterv figyelembe

vette azt a tényt, hogy a tanuldk mar elég suk ismerettel rendelkeznek a
fizika teriiletén (természetrajz-, fildrajz-, matematikadrdkon, valamint
az életbdl szerzett ismeretek).

A VI. osztdly anyagdnak vdzlata az aldbhiakban foglalhatd Ossze:
Elemi mechanikai ismeretek (egyszerO mérdsek: a szilavd, osepplnlyos s
légnemG testek alapvetd tulajdonsdgai, a mozgds-tipusok, az erd, a munka
65 az energia). Ezeket az ismereteket heti két ordban sajdtiljsk cl a ta-
nulék.

A VII. osztdly s termodinamika anyagdval is foglalkozik.

Jellemzd a tanftds lényegére: "a tanterv azt ajdni o, togy a hijelenségek
tanulmdnyozdsa a molekuldris kinetikal elmélet elemeinek a kifejtésével
kezdddjék...". (3)

tanterv Javasolja a hitan aldbbi feldolgozdsdt:

. Bevezetés

. A testek molekuldris szerkezete. A molekuldk mozgdsa.

. A testek hotdguldsa

A

1

2

3

4. Hodtadds
5. Homennyiség

6. Az anyag halmazdllapotdnak vdllozdsa hevilés és hités esetén
7. A hd és a munka

8

. Viz-, s16l- és hierdgépek
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A mdsudik  fokozat a VIII-TX-X. osztdly fizika-anyag, amely az elsd

fokozatban tarnult anyagrészeket migasabh szinlen tdrgyalja. Alapvetd elv-
ként alkatmazzdk a "molokala®  (részecske, golyd-modei D), oz "energla®

(elsBsorban energia), a kolcsinhatdsok stb. elmélyftett értelmezéseit.

Az dttekinthetdség kedvéért kozoljik a lermodinamikai anyagrészeket.

A IX. osztalyban oktatdsra keriilé termodinamikai anyag:

1./ Molekuldris kinetikai elmélet alapjai (pl.: a molokuldk és az atomok,
a diffuzid, a Brown-mozyds, a mlekuldris mozgds szildrd, cseppfolyds
és gdznemd testekben).

2./ a) Pascal, balton, Avogadro-térvényei, a Loschmidt-szdm, a molekula

timege.
b) Boyle-Mariotte-tirvénye
c) Gay-Lussac és Charles-torvénye
d) Az idedlis és a redlis gdzok
e) Az abszolut homérséklet
f) A gdzallapot egyes{tett rgyenlete
0) Sarftett gdzok alkalmazdsn

3./ A szillard és folyékony testek kiterjedése

4./ A hiémennyiség mérése. A hd, a munka, az energia

5./ A testek halmazdllapot-vdltozdsai

6./ Néhany meteoroldgiai ismeret

7./ A hierdgepek.

Befejezésiil osszefoglald adatokat kozllink a termodinamika drdinak
szamarol :

A VI. osztdly: Termodinamikai részardnya kb. 18 dra.

VII. osztdly: Termodinamikai részardnya kby. 21 dra.
Részletesehben:
- A hG és a munka kapcsolata kb. 14 dra

- G4dzok viselkedése iy, 9 dra

- Gyakorlati vonatkozdsok kb. B ora



IX.

I1I.

tot
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osztdly: Termodinamikai reészardnya kh. 60 drn.

Termodinamika oktaldsa hazdankban

A termodinamika iskolai tanf(tdsdnak fejlodését tekintve négy fokoza-
kiillonboz tetink meg. (5)

Felsorol juk azokat a problémdkat is, amelyek az adott szemlélet al-

kalmazdsdval tdrgyalhatdk.

1./

2./

A hoanyagelmélet. Alapfogaliai: a homérseklel, a hdanyag (homennyi-

ség).

Az alapvetd Gsszefiiygések:

a) A homérséklet és egyeh fizikai paraméterck kapcsolala.

b) Az a) élapjén a homérsekleti skdlak megdllapftisa és a homérok mi-
kodési elve.

c) A himennyiség és a hiomdrseklet kapesolata, kalorimelris,

d) A halmazdllapot-vdltozdsok lefrdsa. (A ldtens hd fogalmi bevitelé-
nek mesterkéltsége.)

e) A hd teérjedésének midjai.

A hd, wmint molekuldris nmozyds

(Egyeldre az energia-taélel nélkiil). az 1.-hez kiegdsz{tldnkent a k-

vetkezd kérdéskorvk jarulnak:

a) A hdanyag-felfogds cdafolata. Hoanyag lelyett a howernnyiséyg kvali-
tativ molekuldris értelmezése (rendszerint bomdlyos elgondol dsok-
kal).

b) Ezen elmélet keretében sziiletik meg az a hipotézis, hogy a homeér-
seklet ardnyos a molekuldris mozgds dtlaygsebesséyének négyzetével.
(Ez csak idedlis gdzras véve igaz.)

c) A megmaraddsi tétel a kovetkezd drtelemben: adott esetben a ho-
mennyiség megvdltozdésa a be- (ill.) kivezetett 1o, valamint 3 sir-
1d6ddskor keletkezett ho bsszegével egyenlo.

d) Carnot: hderdyépek hatdsfoka. HOLAY nem nyecheld kortdalianul moz-

yds.



5./

4./
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Mechanikai (energetikai) hoelmdlel, (Clausius, Kelvin)

a) A homérséklet fogalmdnak mdlyebb é1telmezését még nem adja.

b) A hd és a munka encrgelikal egyendrléksdue. Kezdetben kinlakul a
hoenergia fogalma, mely azonban konzekvensen nem érthetd. U foga-
lom a belsbenergia boverzetise.

c) Uj fogalom: az entrdpia. Reverzihilis 6s irreverzibilis folyamat,
A kompenzdalt és a nem kompenzdlt ho.

d) Az abszolut homérsékleti skdla.

e) A kémiai potencidl, a kémiai affinitds.

f) A molekuldris kinelikus elméletek. Az enlrdpia és a7z dllapotvalo-
szinliseég.

Modern termodinamika

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1983-ban megldrogyalta a Ginndziumi Fizi-

kai tanterve c. anyagot, amelyrol az alabbi veéleményt kizil jiik:

a) A Bizottsdg megdllapftotia, hogy az i tonterv eldrelépist jelen-
tett a fégiekkel szemben, mert kielégiteni igyekszik a vildg ter-
mészettudomdnyos megismerése s a miszaki civilizdcio egyre na-
gyobb eléretorése d1tal  timasztotl  tdvaadatml igdoyelal, Az i
tanterv vitathatatlan érdeme, hogy a figyelmet rdirdnyf{totta az
életiink és jJovank szempontjdbol fontos modern fizikai jelensdégek-
re.

b) A Bizottsdg a jelenlegi tanterv koncepoidjdval iibb szempontbdl
nem ért egyet, mert
- a lFizika oktatdsdnak minden  oktatisi szinten indokt(v ulat kell

kivetni; kisérlet -- fenomenologia -- mikroszkdpikus leirds --
alkalmazds sorrendben. A jelenleyi tanterv elvben elismeri az
induktiv utat, de gyakorlatban nem alkalmazza kivetkezetesen.

- Atfogd érvényl elvek, torvények mély megértesén keresztiil akarja
kialakf{tani a gimndziumi tanuldkban a fizikai vildgkdpetl. Ezek
az elvek azonban 41 elvontak, megertésikhiz jo1 meaemésztett
kisérleti tényeken keresztil vezetd induktiv megkizelités és
bonyolult matematikai appardtus lenne sziikséges.

- Tdlzott mértékben van tekintetiel a kapcsoladd tantdigyak (ke-
mia, bioldgia) igényeire, de azokat megfeleld szinten kiclégfto-

ni nem tudja.
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- Magymértekben idmaszkodik az dltaldnos iskoldban szerzett isme-

retekre anélliil, bogy az olt tanultakat magasabb szinten megis-

mételné.
c) A Bizottsdg a tanterv felép(iésdben a tradiciondlis -- eselleg egy
ponlmechanikdval vagy fenomenoldgikus  hotannal  indold -- utat

tartja helyesnek, amely azonban nem kioveti a linearitds elvét, ha-

nem magasabb szinten indokolt esetben megismétli az ismereteket.

Mi az aldbbiakban legmodernebbnek veélt tankionyvek termodinamikai
részét ismertetjik. A gimndziumban mind a 4 osztalyban tanfiunk fizi-
kat. A termodinamika témakirét két részre bontottdk. Az elsd osztdly-
ban és a negyedikben tanitjik a molekuléris és statisztikus termodi-
namikat.

A Bizottsag véleményét ismerve megdllapithatjuk, hogy a beindult
dltaldanos iskolai kinyvek elfogadottnak és megfelelinek tekinthetok.
Ugyanakkor a gimndziumi lantervi anyag és annak feldolgozdisa méy ma
sem egységes. Jelenleg a gimdziumokban minimum kéiféle Lankinyv sze-

rint folyik az iskolai tanitis.

4.1. Termodinamika oktatdsa az 4l tatdnos iskol dbon

Vizsgdl juk mey nagyon rividen az dltaldnos iskobdban folyd ter-

modinamikai anyagot:

A VI. osztdlyban: a felmelegedéssel és  a lehiiléssel jdro fizikai
villozasok

Tovdbbi taguzddds: szilard testek, folyadeékok és gdzok hdokozta vdl-
tozdsdnak, valamint a  halmazallapot-viltozdsok
megfigyelése.

A VI]. osztdlyban: az energia, az energis dtalaknldsa, mwegmaraddsa.

Ezen beliil: az energia mint a testek munkavéyza képessége. A
héenergia mértékegysége. A hoforrdsok, a hoveze-
tés, a hddramlds, a hsugdrzds vizspdlata. Hofel-
vélel és holeadds a halmazdllapot-vdllozdsok fo-

lyamdn, a hierdgépek.
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Megitélésiink szerint az ditaldanos iskolai tankinyvek ok és jol hasz-

ndlhatd, a tandr és a disdk szdmira egyardnt.

4.2. Termodinamika oktatdsa a gimndziumban

A gimndziumi oktatdsban két kionyv haszndlatos leggyakrabiban.

A legmodernebbnek tekinthetd a kiovetkezt:

a) A

gimndzium 1. oszidlya szdmdra

Bakdnyi--Fodor--Marx--Sarkadi--Tath--t13): 1izika 1.

A

tankdnyv tagozdddisa:

Sokasdg (megfiyyelés, kisériet, modellezés, folyamatok,
energia egyenletes eloszldsa silbh.)

Homérséklet (gdz nyomdsa, pV srzorzat vizegdlata, gdzok
energidja, hakapacitas, fajhd sth.)

Kolecsonhatds (golyok killesonhaldsa, forrds, lecsapidds,
Boltzmann-411lando sth.)

RendezOdés (rend  ¢és rendetionség, hitagolbss, tahmasdblapol
stb.)

b) Gimndzium 1VY. oszldly szdmira:

Toth Eszter: Fizika 1V.

A

konyv tagozdddsa:

Statisztikus fizika (sGriiségeloszlds, conergiaeloszids, ho-

mérséklet, Boltzmann-eloszlds, entropia, munka és hd, mun-
kavégzés d1landd hdmérséklelen sib.)
Atomfizika

Magfizika
Asztrofizika és anyagfejlodés

Vizsgdljuk meg e két osztdly anyagdt. Az elsd osztdlyos kinyv a

hotani és mds fizikai alapjelenségek anyagszerkezeti magyardza-

tdval foglalkozik. Ilyen pl.: megfigyelés, kisdérlet, modellezés.

A gdzok modellezése. Mozgds és kdlestnhatds. Osztoszkodds az

energidn. Megdllepithatjuk, tmgy a kinyv fdley a gdzok, folyadé-
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kok és szildrdtestek ysiyomodelljét tdrgyalja és arra épiti fel
a makrovildgot. A jelenségek leirdsa, a fenomenoldgiai torveény
megfogalmazdsa, a wodell alapjdn nyert evedmény kisérleti elle-
norzése utdn a nodell finom{tdsa mdr nem mindenkor kivetik egy-
mist helyesen. Az anyay molekuldris szerkezelére Liicleénd rdveze-
tés nagyon jo. A kiovetkezi fejerzet a homeérséklet értelinezése és

a homérséklet megvdltozdsdval kapcsolatos egyéb vizsgdlatok,

Ide tartoznak a gdztirvények. A gdz energidjinak meqgvdltozd-
sa. A gdzok fajhdje és hikapacitdsa. Erek utdn keriil sor a kol-
cstnhatdsok tdrgyaldsdra. Termodinamikai célbél a forrds és be-
csapodds  témdja keriil feldolgozdsra. Végiil elég feliiletesen be-
vezeti a tankdnyv a Boltzmann-dllanddét. Megdllap{thatjuk, hogy
az uj tankidnyv merészen nydl sok matematikai fogalomhoz, aminek
a gimndzium elsd osztdlydban semmi alapja nines,

A negyedik osztdlyban statisztikus fizika cfmszé lakarja a
termodinamikdt., A szerzd merészen tirgyal clyan részeket, me-
lyeknek itt sincs meg a mtematikal tsmevel. Tlyen Lok a ofrn-
ségeloszlds. Az energiaeloszlds. Ezekutdn targyal ja a himérsék-
let molekuldris értelmezésést, Boltzmann-eloszldst. Véqiil az

entrodpia fogalmdt tanitjdk, mint a rendetlenscgnek a mértokat,

c) Az elozd pontokban ismertetett tankiinyv meilett engyenranmgd
feltéteiek melletl nagy oktatdi szémban haszodl jdk a Vermes
Miklds d1tal {rt tankinyvet.

A felépitése kommyebbien kivetkeld az clfzockndl és Lirgyaldst
midja nem tartalmaz suk elvont, a tanuldk dltal nehezen ko-
vethetd koncepcidkat. i

Az 1. o. tankOnyvre még azt is mondhatjuk, hogy igen leegyszerdsf-
tett problémdk felvetésével vezeti be a tapasztalati torvényeket. Az el-
vontnak tekintett molekuldris elméletet is tapasztalati torvényekre épfti
fel, s modellnek a molekulskat tekinti.

A tankdnyv az aldbbi fejezetekre épiil:
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- Nehdny mechanikai torvény felidézése (az erd, sebesséy, gyorsulds, im-

pulzus, munka, energia sth.)
- Gdzok  viselkedése vdltozallan homérséklelen  (gdzok  tunl jdonsdyai.

Boyle-Mariotte-torvény, gdzmolekuldk repiilési sebessége, mozadsi ener-
gidja, Avogadrd-torvénye)

- Gdzok viselkedése vdltozo himérsékleten (Gay-lussac-torvenyei, egyesf-

tett gaztorvény, a gdzok energidjdnak valtozdsa a tomérscklet ol mle-
gités modjai, hotan I. fGtétele, hderdgipek)

- Folyadékok viselkedése vdltozallan himérsékleten (Ebben a részben csak

mechanikai kérdéseket tdrgyalnak)

- Folyadékok viselkedése vdltozd homérsékleten (hokilerjedés, kalorimet-

rikus feladatok, pdrolgds, forrds, a kritikus d1lapot)
- 5zildrd testek viselkedése dllandd homérsékleten (Csak wechanikai kér-

dések tdrgyaldsa)

- 5zildard testek viselkedése vdltozd homérscékleten (vonalas hotdgulds, a

feimelegitéshez sziikséges energia, vlvadds és fagyas)

Az TII. - III. osztdlyban termodinamiladval nem fogialkozoak, A 1V,
osztdlyban a tankonyv 9 oldalon kereszliil statisztikus fizika cfmeel ad

termodinamikai képzést. A konyv bharom témakorben ad td)ckoztalast -- mds-

nak nem nevezhetd -- a statisztikos fizikdrol:

- Az egyenletes anyageloszlds tartalmazza az entrdpidt: "A Jehetséges
cserek szdma fontos mennyisdg, mert avdnyos az eloszids valosz indsdgn-
vel. A lehetséges cserek szdamdnak logaritmusat entropidnak nevezik. (bz
az entrdpia fogalom eqgy specidlis esete)."(6)

- A gdzmolekuldk sebesséyeloszldsa ismerteti minden kijlontsebb magyardzat
nélkiil a8 Maxwell-féle sebességeloszldsi szabdlyt.

- A gdz sOr(ségeének figgese a magassdgtol 1ényeachen "Flmélkedjtink 1égka-
rink nitrogén (és oxigén) molekuldinak viselkedeésérol." (7) gondolat

elemzi és kozli a

formulat.



Megdllapfithatjuk, hogy a Vermes Miklds d1tal firt konyvek a konvern-
ciondlis témdkat dolgozza fel és o madernsdnet ook "oravele LU nehozen

érthetd képletekkel képviseli.

1V. Usszefoglald mayyardzat

A magyar és szoviet iskoldkban folyd termodinamikoi oktalids te)1o-
déstorténetében sok hasonlésdgot mutat. A szovijet oktatdsban a modell-
szemlélet kialakitdsa még nem olyan, mint a magyar iskoldkban. Ha az
osszehasonlitdst elvégezziik, akkor lényegében a Vermes Miklos koncepoid-
jdhoz hasonlithatd a szovjet termodinamika oktatdsa.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a megyar iskolareform a legi-
dedlisabb. Hiszen a tankinyvekben Lliikrozodo oktatdsi koncepciok toviahb
noveltek a tantervi problémdkat. Megdllapithatd az is, hogy a magyar tan-
tervi kovetelmény mennyiségiley és mindségileng is megterheld didkra és
tandrra egyardnt. A tankonyvel sok tij megkdzel{tést, kilonisen az 1. osz-
tdlyos tankonyvekben, szdmos jol végig gondolt tanuléi és tandri kisérle-

tet tartalmaznak, amelyek igen nagy értéket képviselnek.
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KISS LASZLO

INTERFERENCIA-SPEKTROSZKOP 1AL GYAKURLATUK

ABSTRACT: Interference-spectromcopical gracticus.

I.

In this puper we gtue instructtond for the correct
application of {nlerferedcswpectrostpicddl™ rbddlut ton
devices {in teaching ‘phydics 2t teachers’ troining
1
I

collegen,

Ve .expound the .useembling of the Wpecitolitopes
plane~-screen~type,. the ad just ment of

Lummer~Gehrche-piate: and the M=t hod of Making

interferometers of Fabiry=Perot-iype more accuralls)
Ve give. the mom ¢ important . parameters ¢ of

above-ment ioned devices. Fractical ihwituctiont for

expedient usage -of theke tnatrumenls ark' alwo  feported

in the article.

A llo S1 Minh Tandrképzd Félskola fizilka szakos hallgatold
az optika és az atomfiziks tanulmianyozasa sorédn ezimos
esetben talilkoznak azzal & feladattal, hogy nz
elektromdgneses spektrum adott tartominyét sokgugaras
interferenclat megvaldsitd eszkizdkkel tanulminyozzék.

A cél lehet az, hogy maginak az elektromidgneses hulldmnsk
a tulajdonsdgalt vizsgéljukﬁ 1listve mém esetekben a
spekirum elég nagy felbontasit kivan juk elérni,
anyagszerkezetl, atomfizikal isnieretek megszerzédse

cél Jabol.
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A kovetkezdkban ismeirtetem azokat A demopsteiacias os
mérdeszkdzoket., ameiyrecitkel e témaliiitben | hallaatdinh:
dolgoznak.

Demonstracids optikai racs (transzmisszios).

Lengyel gyartmanyu. gyvartd: Fabryka Pomogy  Nagkowveh,
Varsd. Gyakorlatokon ismert hullamhosszusagu ényforrassal
(He—Ne lézer. X = 632.8 nm) hatirozzuk meg a racsdllandnt
ey, ma jd demonstracios sikraocsos spekbroszkopot
Osszeallitva higany spektrallampa intenziv vonalainal
hullamhosszat hatAarozzuk meg.

A kisérleti Osszeallitas vazlala a kivethezd:

'
— G | A —— -

1. abra

A gyakorlat sorian az optikai padra a kovetkezd idbrendi
sorrendben célszerit felhelyezni az optikai clemehket:
Az R optikai rés, majd a kollimatorul szolgald L, lencse.

- R az L? fokuszsik jaban talalhatd -
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Ezutan foltehet jilk a mm-papirral bevonl E ernsydt, és az L

)
kamaralencseéetl ugy, hogy az ernyd az L, {(okuszsilkjiban
legyen. Az F fényforrast — Hg spektrallimpa - holydre téve
az ernydn a rés éles, fehér szinlt képe jelenik meg. I, 2]

2
La kozeé tessziik az optikal racsot, ém ezutiAn az  ernyiin  a

Hg spektrumat szemlélhet jik. A rés Jobb kivilAgilisa
érdekében F és R k6zé egy gyljtélencsét helyeziink,
lehetdleg wugy, hogy F és R tavolsaga L, négyszeres
fokusztivolsiga legyen. Igy élesen, fényerdsen képezhet jik
le fényforrast a résre. (1,61

Hint tudjuk, azokban az iranyokban észlelhetink erdsitest,

amelyekre

d sin a, = k A (& B

feltétel tel jeslil. (d a racsallandse, k = 1,2,3,...). Az
erésités iranyat meghatarozhatjuk (2.4brad f _-at és 1, -t
- a szinképvonalnak a képkdzéptdl vald tavolsagat -

megmérve a kovetkezd modon [4,91:

'
Lga—:_r.l___
a
Az ismert.:
t.got
sin aa = —————ru
Vri*tg’u

trigonometrikus Osszefiiggést alkalmazva:

Am b, &>
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2. Aabra
HgE tipusu — NARVA gyartmianyu — spekbtrallampat haszndlva a
higany 6-8 intenziv szinképvonalanak ‘hullamhosszat

hatarozhat ju

(Az alkalmazott lencsék: £,=75 mm, _=140 mm,

I111. Lummer—QGeh

k meg elsd és masodik rendben.

rcke lemez

A Lummer—-Gehrcke

interferenciat megvaldsitd optikal bontldelem.

Az Altalunk
hossza: 149
szélességea:

vastagsaga:

a prizma belfogdi:

anyaga:

omlesztett

lemez nagy
hasznalt lemez:
mm,

22 nmnm,

1.804 mm,

17.55 mm,

tlletve 8,37 mm,

kvarc.

utkiilinbségil,

r“=300 mm.

soksugaras
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A prizmara érkezd parhuzamos fdnynyalab a prizmiba  jutva,
annak aAlfogd lapjan tel Jes visszaverddést szenved, majd
belép a lemezbe. (3. aAbra) A lemez déntésével, vagy a
fénynyalab prizmiara vald beeosésil sziogének kismoridid
valtoztatasaval elérhet jiltk, hogy az « beesést s70g
kozelitse a tLel jes visszaverddées hatiarszogdit., Fkkor a
visszaverddd nyalab intenzitisa alleg csikken, ég
nagyszami, kozel azonos Intenzitasu, kohetens, lemezhbdl
kilépd nyalabot kapunk. (3,4,81

A pirhuzamos nyalabok a végtelenben, vagy az elé jik
helyezett gylijtélencse fokuszsik jaban talalkoznak.

Az N szamu nyalab interferenciajibdl szarmazd relativ
intenzitas a nyalabok faziskillonbségének filggveanye,

mégpedig:

[~ A-R™7 + 4R"sin? (N5 2)

3
Ci-R>Z + 4R sin?cs 2

{R a reflexidképesség)
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A fenti Airy-fele formulabdl  kibinik, hogyha » femezre
Jjuto ény A, A A, komposisenrsbii ANt az
intenzitasmaximumok s kettézotten jelentkeznelk.

b Ay A o

11
~, [ i
Foi [E ; \
by ! D
i l g
1
; \ ! % tﬁ j 3
- 1 N . y
\} TN DI N o A e A T e
— e e e s e S - I .»,—;7‘3
4
4. abra
A lemezzel vizsgalhat juk kil 6nboza sz.amu nyalab
interferencla janak eredményét.
A prizmit He-Ne lézertel megviligitva, A Lomerte

papirlapot csusztatunk ugy, hogy elé6bb 2, nmajd 4,.8,16
nyalab interferal jon. A f'émaximumok helye ez A
mellékmaximumok szama kinnyilszerrel megallapithatd és  az
Airy-féle formulaval leirt relativ intenzitis f(liggvénnyel
dsszehasonlithatd. CA filggvény grafikon jat U-6d-e9
szamitogeép segitségével jelenitjitk meg.> A lemezt kevert
fénnyel megvilagitva, a fény : spekirélls feibontasat
érhet jiik el.

A Lummer-lemez felbontdképessége surldddan kilépé nyalabok
esetén:

L]

2_
R =——X-——1(" 12 1>
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Munkaltartomanya kozel surlddd anyalibok esetén:

A7 n?-1

4 e [n’—i—nx g'xl-J

A Lummer—lemez igen fényerdg interferométer. Fényereje,
nagy felbontdképessége miatt killédnisen alkalmas spektbtrumok
finomszerkezetének és. a szlhképvonalak magneses térben
torténd felhasadasinak (Zeeman-effektus) megllegyelasdre,

[31. Egy kiseérleti Osszeallitas vazlata:

1 L4 Kg Ll Ri Ls

® _' | I 18-/

5. Abra
Az  ernyd helyére helyezhetlink végtelentre alilitott
tavesdvet, vagy pl.: TB-1 tipusu spektroszkaopot ugy, hogy

az L, lencsét elhagyé mnyaldbokat a spektroszkiop résére

képezzilk le.
A lemez beallitasa:
A lemezt célszerll olyan tartdba befognl, hogy oz hiarom

egymasra merdleges tengely kirill elforgathatd legyen.
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6. Aabra

A lemezt a fényutba helyezve, az La iencse ernyd feldli
oldalardl figyel jik meg. Fkkor a lemezen ketresztitianyu
vizszintes rénycsikok lLathatdok., ~- Ha ezek nem jelenndnek
meg, a lemezt az Xx teungely mentén kell kismirtékben
forgatlni. — El&fordulhat, hogy ezek o celkok nem
merSlegesek a hosszantl élre. Ekkor a z tengely koril kelt
forgatist végeznink a kivant merdlegrssdg olérdadlieg,. Az y
tengely korilli elforgatasra csak ritkan - ha é lemezt. nem
kel ldképpen vizszintesen Fogluk be — van szilksdg.

A spektroszkdp rése elé tehér paplitrlapot helyeziink és ezen
megfigyelhet jilk a vizszlintes Interferenclacsikokat. A kép
kbzepe sotét, alatta és felettie az altesd itletve
visszavert nyalabok interferenciaja 1athatd. Eldéfordulhat,
hogy a nem a képkozéphez kdzell interferenclacsikok a
legintenzivebbek, Ekkor lsmét az x Letgely koritl
billent jiitk kismértékben a lemezt, elérve, hogy éppen  a
vizsgalnd kivant hullamhosszusigu fény 1ép jen ki

.

surldddan.
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(Meg jegyzendd, hogy a lemezt a pontos beallilashoz
Altalaban legtel jebl nédhiany fokot kell tudil a  kitionbdzo
tongrlyek kiorill forgatni. )

Az interferenclacsikok élessédgenek javitasihoz kit szemdly
gztikséges:

"A" megfligyel a spektroszkdp tavesdvében figyeli a
vizszintes vonalsorozatot, “DB" partnere pedig legen kis
lépésekkel (0.1 mmd) kozelliti, 1lletve tavolltja az L,

lencsét a spektroszkop résétdl. A meegfigyeld fetadata az

L, lencse optimilis helyzetének |Jelzése.

Ha az L, lencse fokusztavolsaga kicsiny - néhany cm ~—  az
interferenciacsikok élesek, de fgen kozel keriilnek
egymashoz. Tul nagy f{dkuszu lencse esetén a csikok
élessége romlik le erdsen. Célszerl olyan 1eneadat,

alkalmazni, hogy a kb, 8 mm magas trésre 3-4 vizszintes
vonal essék. (Ooszeallitisunkban £, - 300 mmd.

Az ilyen mddon beallitott Lummer—lemez megitségével pl.: a

Cd 508 nm-es vonalanak 0,5 T indukcidju migneses Lérben

torténd normallis longitudinalis, vagy tranmszvermAatles
felhasadasa kényelmesen észlelhetd, és meriéke

meghatarozhatd,

A Fabry-lerot_interferométer szinten nagy utkiiionhségil,

soksugaras Interferencliat. megvaldsitd optikai elem. A=z
altalunk hasznalt interferométer Ealing Cangold
gyartmanyy, demonstriclios interferométer.

A Fabry-Perot interferométer leglényegesebh része na  két,
tivegbdl késziilt, gyengén @&k alakura csiszoll, kiralaku

iiveglemez. [1,8].
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7. Abra

Ezek egymas felé nézd oldalal optikallag pontosan sikra
csiszoltak, és tobbnytre aluminivwmmal  bevonva tegen nagy

ref lexidképességliiek. (R=B0-90 %)

A lemezre érkezd fénynyalab A tillcr Gz d felilleteken
tébbszdros visszaverddeést s7mrnved, te fey

amplituddosztassal nagyszamuy, egymassal koherens, kézel
azonos intenzltAasu nyalabot kapunic, Fzen nyalabhok
interferencia janak eredménye! periodikus interfevenciakep,
gylrirendszer., Ha az etalont keverdk fénnyel  vilaglt Juk
meg, a gylrtirendszer ls — hasonldan a  Lummer—lemezhez -
tobbszorosen jelenik meg.

Az interferométer et leglontorahb Ariakmdrdi je a
felbontoképesgség és a munkatartomiany.

A Fabry-Ferot interfetrométer felbontoképessége!

S
g = 2t YR

s = TA CITRY ¢ €6
ahol L - a lemezek Lavolsaga,

R - a lemezek reflexioképessége.
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Hunkatartomanya kozel merdleges beesdsnél:

2
A "ma,\( = é,r : €7

A formulakbol |kitinilk, hogy a lemezelk Ltavolsaganak

névelése a felbontdképessdg novekedasét, ugyanakkor a

munkatartomany cstkkentését eredményezi. 11,8]
Gyakorlatokon célszerill elfszér a feladat megoldasihoz
sziikséges felbontoképességet megbecsiilnl, s a lemezek
tavolsagat lgy meghatarozni.

Az Altalunk hasznilt interferométer lemezeinek ALlmérd je:
28 mm, a lemezek tavolsaga mikrometeyrcsavartral
ellenb6rzotten valtoztathatd.

Az interferométer bealllitasahoz matt {iveglappal eltakart
NaE tipusu spektrallampAat  haszndlunk., A fényntha o
fényforras és az eltalon kizé egy tiiL  Allitunk.  TAvesdvin
figyel jiik az Athaladt fénynyalabol., Helytelen healltitas
esetén a ti Libbszdrds keapétl 1AL juk. Az Interteromdteren
talalhatd két csavar seglleégdvel az egylk Lidkor
diélésaszdgat. viltoztatva, a képeoket fedésba  kell  hoznunk,
Ekkor mar interferenciacsikoklJelennek meg a labldmezdben.
A még tobbnylre szabalytalan cslkrendszerbdl o LUkor
tovabbi finom Allitasaval érhet jilk el a gylirtrendszer
kialakulasat. Az etalon beallitisat célszeril kis
tikortavolsag, tehdl nagy munkatartominy melletll végeznl.
Meg jegyezziik, hogy a Likrozd freliiletre szAillt porszemek
igen zavard, és a beAllitast meghehezitd Interferenciit
okoznak.

A Na spektrallampa haszndlata azért elényds, mert klis
lemeztavolsig mellett a b, és b, vonal éles, erds kellés
gyiriiképe jelenik meg, helyes bedallitias esetén a lemezek

tavolsiagat megndvelve - a vonalak hiperfinom szerkezete
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miatt ~ mindkét gyurid kettdzilien liathaltd., 177
Adott lemeztavolsdg mellett eldfordulbat, hogy b vonal
rugara meogegyoz ik a 177 vonatl mugardivatl . A teddn o Lilarisk

tavolsaganak néhany tized milliméteres megvaltoztatasaval

megsziintethets,

A demonstracios sikracsos spektroszkop dsszeal litasatol a

Fabry-Perot etalon pontositasalg el jutva, hallgaloink az
optika, az eleklromigueses hullamok viselkedésdénrk szamos
torvényet, ismerik meg.

Heggydzbdésiink, hogy ezen ismeretek elmélyitésél, l1ényegl
tula jdonsagok felismerését az eldbb emlitett demonstricios
eszkdzok megismerése, hasznalata eldsegiti.

-

Az érdeklodd éa tehetsdges hallgaldk a  Budd Agoston

Tudomanyos Diskkorben a fentl eszkizok “profii”
valtozataival - most mar az alapismeretek birtokiban - na
tudominyos kutatomunkaban is eredmenyesen

tevékenykedhetnek.
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KOVACH LASZLONE

TEHETSEGGUNDOZAS AZ EGRT FOISKILA FIZ1KA IANSZUKEN

Abstract: (The Education of Talented Pupils at lhe Department f[or Physics
of the Teachers' Training College in Eger) In 1978 the Ministry of
Education of the Hungarian Peoples' Republic entrusted five cities in the
country to establish courses preparing pupils to compete in the Pupils’
Physical Olimpic Games. The author of this paper, wha is the leader nf
the preparatory course in Northern Hungary, gives an account of the work
and the results of the course led by ber.

Az Oktatasi Minisztérium -- 1987-ben -- a NHewmzelkizi Fizikai Didk-
olimpidra induld csapat kivalaszlAsi kirat s a korel eldkiész{Losat s70-
lesiteni kfvanta. Ezért 6t vidiki virosban elokésziln Lanfalyam szervezio-
sére kaptak megbizdst az Eotvios Lordnd Fizikai Tdrsulal belyi veretdi. A
kijelolt vidéki kozpontok: Debrecen, Eger, Pées, Szeged, Hanykanizsa, il-
letve jelenleg mir Szombathely. A vdlaszlds nem véletleniil esetl coekre a
vdrosokra, a dontés az eddigi munkdval és eredményekkel magyardzhatg.

1977 augusztusdban kaptam megbfzdst a tanfalyam szervezdsdie ég ove-
zetésére. Megindult teriiletiinkén a legjobb kizépiskolai tanuldk kivdAlasz-
tdsa. Az iskoldkbol kiildott tanuldk egy versenyen mirik ossze Lulbdsakat,
s a legjobbak lehetnek a tanfolyam résztvevoi.

Mivel Egerben teriileti tanfolyam mikodik, természetesen sok varos
gimndziumaibgl érkeznek a tanuldk. fgy Miskolerdl, Gyingyiisr 61, Kazine-
barcikdrol, Salgdtarjdnbél, Leninvdroshdl, Mezdkivesdrdl is jariak o foy-
lalkozdsainkra igen tehetséges kizépiskoldsok.

A tanfolyamnak a Ho Si Minh Tandrképzd oiskola fizikai lanszéke
biztositott helyet. Egyes lémakorokhol a tanuldk elméleti eldaddsokat
hallgattak felsOofokon. Ezt kivetden versenyszinti -- a mindenkori témihoz
kapcsolods -~ feladatok megolddsa kovetkezik. A foglalkozdsok kéthetente

4--5 gdraban zajlanak. Az otthoni munka ~- a foglalkozdsokon {eldolgozott
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témdkbdl -~ elméleti problémik, illetve versenyfeladatok mogolddsabal
all. Az eldaddsokat, illetve a feladatmegoldd Grdkat o fizikai tanszok
tandrai tartjsk. fgy biztosflott, hogy o Laoidl kKiadeietobkel Lasanak,
illetve kisérleti [feladatokat oldjanak meq. Fgy-egy témnkir zarvdsakinl
versenyt rendeztiink a részlvevoknek. A legiobban szerepld tanoldkol kiild-
Jik 8 Budapesten megrendezendd téli, illetve tavaszi ankétokra és a kii-
16nbtz6 versenyekre.

Az Egerben dolgozd csoport tanuldi szép eredményeket érick el. A Lfz

gév alatt 3 tanuld volt tagja az olimpiai csapatnak:

1./ Bene Gyula: 1979-ben a Szovjelunidban negrendezett XI. Nemzetkozi Fi-
zikai Didkoimpidn harmadik dfjat nyert, s ezzel a magyar csapat ley-
eredményesebb tagja volt.

2./ Uszldnyi Gabor: 1902-ben a Nomet Szivelségi Koz barsasdogban mogresele-

zett XII1. Nemzetkizi Fizikai Didkolimpidn harmadik df jat nyert.

3./ Balogh Féter: 1987-ben a HNémet Demokratikus Kiztdvsasdgban megrende-
zett XVIII. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidn nydjtott teljesitménye a-
lapjan dicséretben részesiilt.

A KOMAL fizika feladalimegoldd versenyében is eltkeld helyezéseket
értek el tanuldink. fgy:

1977--78-ban Bene Gyula 1. diji B és
110, df) C esoporiban
Trdcsdnyi Zoltdn VI. dij
Eszes Ldszld : VII. dij

Kisérleti feladat:

Salamon Agnes T1L. dfj
1979--80-ban Uszldnyi Gdbor I. dfj A csoport
Guba Kornél TV, df} A csopnrt

Guba Kornél 17. dfy C csoport



Kisérleti felardat:

Guba Kornaél T, df)
1983--B4-ben Medve Istvin F. ]
Horvdth Pater VI, i)
1985--86-~ban Marczin Attila . dij

Természetesen a pontversenyben minden tanuldonk indult, neviik a sike-
res megolddk kozott szerepelt, ndvszerint csak a legervednényesehheket em-
litettem.

Tanulmdnyi versenyek dintdibe is bekeriilt egy-egy tanuldnk, pl.: Be-
ne Gyula II. dij 1979., Salamon Zolldn II[. dfj 1982., Gonczol Péter 1V.
df{j 1981. és Lajos Gdbor 1984.

A tfz év alatt kb. szdz tagja volt a tanfolyamnak, ami évi A4lttagban
12--16 {6t jelentett, hiszen sokan két, egyesck hicom éven keresztiil jar-
tak foglalkozdsainkra. Volt tan{lvdnyaink koziil sok vigzetl fizibas, mér-
nok, orvos dolgozik mdr az orszdgban, illelve sokan jarnak kiiliinbozo
egyetemekre.

Természesetesn versenyyyGztes, illetve olimpiai coapattag mindenld
nem lehet. A visszajelzések szerint azonban kivétel nélkiil mindenki sike-
res egyetemi felvételi vizsgdt totl.

Biiszkék vagyunk a legjobbakra, de szfvesen emlékeziiok mindenkiie,
hiszen valamennyien orommel és keményen dolgoztak veliink.

Bizunk benne, hogy az elkivetkez0 dvekben a fizikdt szereto és mgas
fokon mivelni képes kozépiskoldsok tovdbbra is sok munkdt adnak nekink, s
ezentdl is jol kiegészithet)ik egymds munkdjal a kozépiskolai kolldgdink-
kal.

Irodalom:

1. Kovdcs Ldsz10: Vidéki olimpiai felkésziles
Fizikai Szemle 1979/4.
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ATTEKINTES A ZIFLONA GORA-T TANARKEPZ0 FOISKIY A £ 171KA TANGZTKEN
FOLYG TUDDMANYUS KUITATO MonkARL €5 TANARKY PZEGROL

(FORDITOTTA: DR. MARTINOVITSHME DR. KUTAS ILOHA)

Abstract: (A Review on the Scientific Research and lhe iraining of
School-Teachers at the Institute for Physics of the Teachers' lraining
College of Zielona Gora in Poland) This paper is written on the

scientific research and the training of school-teachers at the Institute
for Physics of the Teachers' Iraining College of Zielona Gora in Poland.
In the field of physics we investigale the present day probliems of Lhe

+

school-ieachers' training ab the Polish teachers' training colleges.

Elfaddsomban be kivdnom mutatni tanszékiink tudomdnyos kutatbdst terii-
Jeteit, valamint a fizikatandr képzés jelenlegi vitds kérdéseil. Flkeriil-
hetetlen ehhez alapvetd munkakiriilményeink ismerteldse, tehdt Yidomdnyos
kutatd mGhelyiink, didaktikai laboratarivmunk és személyi adotisdigaink vd-
zoldsa.

A Kisérleti Fizikai Tansziken és az flmdleti Fizikai Tansrzdken dsz-
szesen 12 oktatd, 3 fizikus és 3 technikai munkatdrs dolgozik. A két
tanszéket a kozeljoviben egyesftilc. Hiarom oktatd elmdleti témaval fognlal-
kozik, a tobbiek kisérleli tdmdkkal.

A témdk koziil hdrom orszdyos kutatdsi proyram részét képezi, a tobbi
egyéni kutatds. Ez utdbbiak egy réezén doktori vagy habilitalt doktori
tudomdnyos fokozat megszerzése érdekében dolgoznak.

Hérom tudomdnyos kutatd laboratdriumunk van. Kettoben szilsrdtestfi-
zikai kisérletes kutatdsokat folytatunk. Alapkutatdsaink témdja: szildrd-
testek feliletének vizsgdlata elektromos spektroszkopos midszervel, vala-
mint ferroelektritek vizsgdlata radiospektroszkoppal.

A bharmadik tludomdnyos mihely az Akusztikai Jlaboratovium, mely

egytitimikodik a varsdi Miszaki Alapkutatdsi Intézettel, valaminl {0isko-



.

lank  Enek-zene tanszékdvel . Kivponli Lémbdnk a "Hongintondein wérasi mod-

i

szereinek kidolgozdsa" elneverdad  interdiszeipbingris tabatdsd peogram
része. Hat éve dolgozunk ezen a émidn ¢s az a colunk, hogy kidolgozzok az
Uuj intonogrdfiai berendezések elméleti és wfiszaki alapelveit.

Egy hdrom f{0s csoport elméleti mechanikail kévdaseklke) ioglalkazilk.
Err6l mdr részletesen beszamlt Witold Rdzanck docens Gr 1983-as egri
tartézkoddsa idején.

Didaktikai kérdésekkel is hdrom f0s csoport [oglalkozik. Iskolai f{i-
zikaoktatds mddszertani témdban részt vesznek az "Oktatdsi rendszer kop-
szerGsftése" elnevezésii orszigos alaplkalatdsban, mely egyben vdaze o Limn
vildgszerte folyd kutatdsanak. ta 31 tudom, ebben magyar szalamddszerta-
nosok is résztvesznek. Kollégdink a "Tanulok eredwényessége a fizika tan-
tdrgyban" elnevezésid témakiorre dszpontos{tanak. Mint ismereles, ezek az
eredmények messze elmaradnak az iskolai tantervi kivetelményektol.

MeqggydzOodésiink, togy  csak ilyen tipnsd kulatdsok eredményei alap 6o
lehet mddosftani az iskolai tantervet. A modos{tds feltételezi a toandr-
képzeési program tartalmi feliilvizsgdlatdt, valamint optimdlis képzési
modszerek kidolgozdsdt, kiilonogs lekintettel a szakdidaktikail szempontok-
ra.

Tudomdnyos kutatdsainkkal a tdrsadalumi szemponthdl leginkabhb haszno-
sithatd megolddsok felé tovekszink, cgyre inkdbb kizelfteni kivanjuk ko-
tatdsi témdinkat a pedagdgusképzés specifikus kérdéseihez, mint példaul
az 4ltaldnos iskolai és a kozépiskalai oktalds, valamint szalmink tudo-
manyos kutatd és oktatd szakembereinek képzése.

Tanszeékiinktin  egyrészt nappali  tagoratos fizikatandr képres folyik
masrészt -- dltaldnos vagy kizépiskoldban tanflo fizikatandrok szamira --
prosztygraduilis képzés. ® v

Négy évvel ezelftt isrtiink At a négyévesrdl az iitdves nappali tago-
zatos magiszierképzésre. Az Otéves képzési rendszerben az elst neqgy év az
alaptantdrgyak és kiegészitd tantdrgyak oktatdsdra van szdnva, az ttbdik
év pedig specidl kellégiumokra, monografikus kollégiumokra és a mygiszie-
ri dolgozat elkészitésére.

Az ot év alatt dsszesen 3600 tandrdhdl 2745 szaktiargyi dra. Ebhol
1170 elbadas, 1575 dra pedig gyakorlat, laboratorviumi gyakoriat ¢s szemi-

ndrium. A kittelezd iskolai gyakorlat 10 hetes.
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Ezen kiviil a hallgatok szamira kittelesd a kalonaj foglaltkozds, honvédelmi
nevelés, testnevelés, Osszencn 660 drdhan.

A szaktdrgyak a kivetkezdk: Matematikal anaifzis, Algolira és geomet-
ria, Mérési adatok feldolgozdsa, a Fizika alapjai, A fizika matematikai
médszerei, Elektronika, Numerikus modszerck programozidca, elmdleli mecha-
nika, Kvantummechanika, Bevezetés az atomfizikaba és a molekulafizikdba,
Bevezetés a szildrdtestek [izikdjdba, Elektrodinamika, Statisztikai fi-
zika, Asztrofizikai csillagdszat, Fizikatorténet, Gyakorlalok.

Minden hallgatd szdmdra kdtelez0 az 1. és II. fizikai laboratoriumi
gyakorlat, fizika midszertani gyakorlat, csillaygdszat modszertani gyakor-
lat, elektronikai gyakorlat. A magiszteri laboratdriumi gyakorlat csak a
kisérleti jellegi magiszteri dolgozatot frdk szdmdra kitelezd.

Jelenleg Lengyelorszdgban az tsszes felstoktatdsi intézmény bizonyos
szabadsdgot €lvez az oktatdsi terv Osszedllftdsdaban, az egyes tantargyak
kotelezd draszamdnak meghatdrozdsdban, a tantdargyak beveretésdnek sorren-
diségében és az oktatds tartalminalk megvilasztasaban.

A fizikai ismeretek gyors gyarapoddsa -- mds szohaszodlathan infor-
macidrobbands -- azt erednényezik, bogy mind a tantdrgyak tsszeal |l tAss-
ndl, mind az oktatdsi anyag tarlalmdban vdlogatni kényszeriilink. £z tehat
az elsO probléma. Fel kell tennink a kérdést: Mi az a legiontosabb, amit
meg  kell tanfianunk? Mi az, ami clengedhetetleniil szikseéges a Yeondd fi-
zikatandr szamédra?

A megfeleld kivdlasztds kapcsolodik a misodik problémdtnz: Az egye-
temi oktatdsi programhoz viszonyftva mennyi szaktdrgyi ismeretanyag ma-
radjon a tandrképzd foiskoldk programjdban?

Két elképzelés létezik. Az elsd a jelenlegi belyzether kizelft a ta-
ndrképzd fHiskoldt végzok szerezzenek fizikabol olyan dltaldnns tdjéko-
zottsdgot, amely nemcsak a tandri pdlydn valod elhelyezkedésre teszi oket
képessé, hanem arra is, hogy a [izika bizonyos teriletén kutatomunkatl vé-
gezzenek. Ezen -elgondolds szerint mddszertani szakkolégium formdjsdban a
felsdbh évfolyamoknak kellene tanf{tani.

A mdsik elgondoulds szerint mar elsd éviolyamtidl, a szalamai képzéssel
pdrhuzamosan pedagogiai képzésben is részesiteni kellene a hallgatdkat.
Ez természetesen a fizika szakldrgyi anyagdnak bizonyos sziik{lésél vonnd

maga utdn.
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Sem az egyik, sem a misik elgondnlds nem veszi figyelembe a kétsza-
kos tandrképzés lehetdséget, tehdt azt, hogy a fizika, wint f0ldrgy mllé
még egy mdsodik szakot is felvehessenelk a hallgatdlk.

A kevés tanuldcsoportos iskoldkban a heti fizika ordk szdma nem éri
el egy tandr heti kiotelezd draszdmdt, ezért a fizikatandroak ilyen hely-
zetben masik tantdrgyat is kell tanftania.

Latolgatjsk mostandban az ilyen képzés lehetdségét, de az 03 elkép-
zelésnek Jjelenleg ndlunk éppen armyi partoldja van, mint amennyi ellenzi-
Je.

Tovdbbi kérdés meridl fel: az ilyen tipusd foisknldt vigretteknek
mennyire lenne joguk Ondlld tudomdnyos tevékenyséy folytatdsdhoz? Hiszen
tuddsszintje mind fOszakjdbsl, mind mellékszakjdbdl, valamint didaktikd-
bél is alacsonyabb az egyetemet viégzetiekénél.

Hallgatdink jelenleg igen szabadon vdlaszthatjdk meg magiszteri dol-
gozatuk témdidt. frhatnak elméleti fizikdbal, a kisdrieti fizika bizonyos
problémd jdnak monografikus feldolgozdsabdl, fizikativténethd), vagy vé-
gezhetnek kisérleti munkdt kisdérleti fizikdbdl, vagy fizika médszertan-
bél.

£z vutdbbi dolgozat-fajta mutatja meg leginkdbb, hogy a hallgate -- a
szakmddszertanos fdiskolai oktatd irdny{tdsdval ugyan, -- milyen mér-
tekben késziilt fel a tandri pdlydra. Sajnos, mivel a fizika szalkmodszer-
tan ndlunk igen fiatal tudomdnydg, igen kevés fizika szakmddszertianos ok-
tatd van.

Fs éppen ez Jelenti a kivelkezd problémdl: hogyan lehet optimdlis
egyensulyt tartani a magiszteri rnlgozatokban a modern fizikai ismeretek
és a didaktikai problémdk kizitt?

Felmeriil a kérdés, vajon a szakdolgozat témdjdnak elsdsorban az is-
kola igényeit kell kielégitenie, amely a végzis hallgato tevékenységi le-
re lesz, vagy -- a még elég szerény -- felsbOoktatdsi didaktika igénye-
it, wvagy kapcsolddjon inkabb valamelyik olyan kutatdshoz, mellyel az ok-
tatok foglalkoznak a tanszéken. Ezen utdbbi tipusi magiszteri dolgozat a
tudomdnyos kutatd képesség elmély(tését szolydl ja.

Szakmai jelleg( problémdinkon kfviil a hallygatokkal véngzett munka so-
rdan igen sok tdrsadalmi, kizosségi jelleyn probléma is adddik, A tandrtdl
szaktdrgyi tuddsdn, didaktikai ismeretein kiviil széles kirl felkésziiltsé-
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get vdrnak el a tdrsadalmi, kiiztissegi tevékenyséyek terén is. Uyy szerez-
betnek jartassdgut chben a hallgaltdi, ha mdr (Oickolds kevolkden hnkapeso-
lodnak kiilonbozd  tdrsadalmi munkdba, Napgainkban a tarizens b o sport-
mozgalom a legnépszerdbb a hallgatdk kirében. Sz{vesen vessonek részt a
Lengyel Orszdgismereti Turista Egyesiiet és az Egyelemi Sport bgyesiilet
rendezvényein. Jdval kisebb aktivitdst mutatnak a gyermekek kizitt, pél-
daul a Cserkész Szovetségben végzendd munka, valamint a kulturdlis és nk-
tatdsi munka irdnt. Kis lelkesedéssel vesznek részt a Tudomdnyos Didkkir-
ben 1is. Ennek a helyzetnek az az egyik oka, hogy a fizikaszakosokra vi-
szonylag nagy megterhelést ro a kitelezd laboratdriumi gyakorlatokra és a
didaktikai gyakorlatokra vald felkésziilés. ValdszinG azonban, hogy nem
csupdn ez az oka a hallgatdk mérseékelt aktivitdsdnak. Egyik legnagyobb
problémdnk az, hogy hogyan lehetne a hallgatokat ugy sktivizalni a széles
értelemben vett tdrsadalmi munka irdnydba, hogy Ok maguk is oromet lelje-
nek  ebben a tevékenységben. Fontos feladatunk lehat, hogy megheressiik a
médjat, bogy hogyan lehet a tanszéki oktatdk és hallgatok levényséydt
osszekapcsolni  az iskolai élettel. Tudomdnyns és didaktikai labnratdriu-
mainkat az iskoldk rendelkezdscre bocsdtjuk -- ez az okialdsi tirea Altal
Javasolt tudomdnyos kutatldsi témdhoz is kapcsolddik.

A mdsik képzési tipus, a Csillagdszatli fizikai poszigradudlis okla-
tds célia az aktiv fizikatandrok szakismereleinek felfrissftone dg bive-
tése. Ez a szak 3 féléves, Gssresen 360 orat jelent. Ebbol 200 dra elda-
dds, 160 pedig laboratériumi- ¢s5 szemindriumi gyakortal., Minden srzemesz-
terben 4 rovidebb és egy hosszabb konzultdciot tarlunk.

Az érvényes rendelkezések szerint az ondllo tanszékek és intézetek
sajat beldtdsuk szerint alakithaljik oktatdsi programjukat, bizonyos ki-
telez6 keretjellegii eldirdsok betartdsdval (tanlargyak ‘szdma és oraszdm
adott).

Az oktatdsiigyi tarcdval azonban egyeztetjik a leendl hallgalok irdn-
ti elvdrdsokat, illetve tanszekiink személyi elldtottsagst.

Az a legnagyobb probléma, hogy a poszlgradudlis képzésre jelentke-
z0k igen kilonbtzd tuddsszinttel rendelkeznek. Van kdzottik fizikus dip-
lomdval rendelkez6 tandr €s vannak nem fizikus diplomdsok, fay {6ldrajz,
technika szakosok, sBt bumdn szakosok is. Legszerencsésebb két csoportra:

fizika és nem fizika szakot végzettekre vsziani a hallgatdkal, az erre a



tagonzatra jelentkezfk szdmn azovhan nem mindig teszi tehelive, hogy Lihb
csoportot indflsunke, mivel o gyakortatban van ey bizonyos elofet alao
csoportlétszam hatdr. EzErl azlin igen nagy problémdt jelenl o7 oktaldsi
anyag Osszedll{tdsa is. Komoly feladat elé $111tia a posZtnradisilis kip-
zés a tanszék oktatdit, mivel sajdt kutatdsi tocitbeliknd) szélesehh
anyagban 4llanddan firssen kell tarlani ismereteiket. Ezenk{viil toreked-
nilik kell arra, hogy megismerjék az érvényes iskolai tanterveket, melye-
ket szintén mostandban alak{tanak, modernizalnak.

A fizika tudomdnydnak gyors fejlodése sem hat e teriileten a stabili-
z4816d4s irdnydba. Mindez azt vonjn maga utdn, hogy sziiksdyg van az ismere-
tek széles kiorben valé allandd felfrissitésére.

Mind a foiskolai oktatdknak, mind az iskolai tandroknak el kell sa-
jatitani, készséguyé kell fejleszteni az ismeretdtadds, az ismeretek nép-
szerisitésének leghatdsosabb midszereit. Jelenleg eqyik legfontosabby ten-
nivalonk az, hogy az onképzdés teordn optimdlis ool didsolal keresaiink.

Tanszékiinkon a fentebb emlftett hidrom tudomdnyos laboratdérium és egy
didaktikai laboratdrium van. Hallgatoink 30 gyakorlalot és 1. Fizikai la-
boratdriumban, 6 gyakorlatot a I1. Fizikal iaboratdrivmban kell lLel jesf-
tenitik, valamint a tantervben eldirt gyakorlatsorozatokat az elektronikai
laboratdriumban és a didaktikai laboratdériumban.

A szakdolgozdk magiszleri mmkd jpikat a tudomdnyos kutatn laboratori-
umaninkban kész{thetik el. fgy példdul a Akusztikai laboratoriumban nem-
csak zenei akusztikai témdkal lartalnak a hallgaldk, banem Olket kizelehh-
ol érintd, példdul kornyezelveédelmi témdkal, pl.: "Optimdlis aknsztikai
klima kialakftdsa a tanteremben", vagy "Az akusztikai feltélelek hatdsa a
tanulck szellemi tel jes{tménydre".

A tandrképzés optimdlis megoldisailt keresve keressiik a kapcsolatokat
a bardti orszdgok hasonld problémdkkal kiizkodd fizika tanszékeivel, okta-
tégdrdd jdval. Véleményem szerint a  fent enlftetlt problémdk egy része a
tobbi fizika tanszéken sem ismeretlen. Remél jik, hogy sikeril szorosahb
kapcsolatot kialakitani, wmely lehetové teszi bhizonyos kozis meyolddsok
kidolgozisat, illetve a tapaszlalatok és a kiadvanyok folyamalos cseré-
jét.

Ugy véljik, htngy szomszédaink eredményeinek megismerése ol Gsegf b

azt, hogy tanszékiinkon tokéletrsfteni tudjuk a fizikatandr képzést.



- 63 -

B PATRG GYORGY

AZ ALKALI-HIDRID MOLEKULAK ELERKTHONSAV-SZINKCPL

ABSTRAUT:In thinm paper uwvs have compiled a comprehensive
report on the resulinm of the experimental
invegstigations of the electron bLand speclira of
alkali~-hydrid molecules. In the {dentification of
the individual bands some well-hinown Llinen with
definite wavelenghte can be upplied well, therefore
in the article we have reported mome charanteristic
wavelenghts {in the case of some alhal t-hvdrid

molecul em,

A tanszékiink optikai mérdhelyein foglalkozunk a hidrogén, az
alkali fémek On az »1kALi-hidrid malekulAak opt fkat
spektrumanak vizegdlatdval, E téma kisérleti milveléadnek
laboratoriumi feltételeit tovabb Javitottuk eEy ros-2
slkricsos spektrograf beszerzéndvel, lizemellotésdvel,

Ebben a  dolgozatban rovid  &sszefoglald referitumnot
Allitottunk oOssze az alkall-hidrid wolekuldk eleklronsav
szinképenek kisérletl vizsgalataban elért eredményekrol.
Tapasztalatunk szerint a kisérletl munkdnAal a megfeleld sdvok
azonogltasanidl ismert hul lAmhosszok 61 haszndlhatdk, ezért
néhdny fontosabb Jellemzd thulldmhosszat s koz Hink, A
ter jedelmeseblb, konnyen hozzaférheti lrodalomjegyzékel a
kutatisban bekapcsolddd munkatirsak, intenziv  pedagogus=
tovibbképzésen aktualis zdrddolgozatot iré kollégik,

szakdolgozatot készitd hallgaldk részére kozol juk.
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A Lill molekulasdy szinképsSi s3dszir W, Yatson 1), L2

Q. Nakamura (2) kdzépbontimu spekirograffial (ényképezte, ezért

a 3-3sav a kiszidmolt molekuladtlanddk nem voltak lrodalmi
pontossiaguak. A LiH és LiD optikal espeklrumidunak pontos
feldolgozasa F.H. Crawford és T. | [Jorgensey (3) nevéhez
fiz6dik. Crawford és Jorgensen kisérletl eredményel elméleti
vizsgAdlodasok alapjdul Is szolgaltak.

R. Velascag (4> a LiH molekula abszorpecids spektlrumit

fényképezte le az ultraibolya spektrum Lartomdnyban.

A LiH jellemzd vonalal a 3 - 3 é28 Il « 3 savokban,

AUS ™t - x' 3% sav hullamhosszaf:
v? v ho(nm) v v A"(nm)
0 2 429,78 3 0 372,02
1 2 424,92 1 ) 367,20
2 2 418,93 3] )] 362,32
1 1 4v2,07 6 0 37,46
2 1 vy, o7 7 U 392,64
3 1 301,83 8 o 347,88
2 0 376,72 9 v 343,22
B i1+ X' 37 sav hullamhosszal:
v’ vrr 7 A Cnmd v’ v A Cnmd
0 1 303, 38 v 0 201,30
1 302,18 1 0 200,28

2 1 304,76 2 u 280,86



A LiHl irodatomlegyzéke:

(11 Watson W., Phys. Rev. 32. 600. 1929.
121 G. Nakamura, 2.F,, 218 1030,
131 F.H. Crawford and T. Jorgensen, P.R., d?i U332, 1039,
1d) R. Velasco. Canod. J.FPhys., 339, 1204. 1037,
891 Xoozkna Edit: A Lill mogamabh elektrondllapotai
Ho Si Mlnh Tanarképzd Fiiskola Flzikai Tanszéke
Szakdolgozat, Eger, 19071{.

A Nall molekula szinképét E.H. Johnsun (6> majd T. Hori (7>(H)
fényképezte és  anallzalta. Pontosabb  eredményeket &rt el
E.Qlsson (9> és R.C. Pankhursl (10). Kisérletl eredményelkat
tanszékinkén is reprodukdltuk. <11>Ci2)>.

A NaH Jellemzd vonalal a 5 - 3 sAvbant

v v A (nm) J v oyt A tnm R
3 1 437,69 4 7 404,93 7
6 1 430,97 5 a 300,48 Q
7 1 424,43 5 o 0 393,49 10
4 0 423,14 0 10 v a7, oy 10
85 1 iiv,v6 4 11 0 w2, 69 v
5 0 416,97 2 iz v 377,48 v
6 © 410,90 5 13 0 372,49 0

A _Nal irodalma:

t 6) E.H. Johneon., Fhys. Rev. 20.89%9. {1927,

{7}y T. Horltl, 2.F., 62. 352. 1930,

t 8) f. Hori, 2.F., 71. 476. 1931.

t 91 E. Olsson, 2Z2.F., 93. 206, 1934.

{101 R.C. Pankhurst. Proc. rhys. Soc:,62. 191. 1040,
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Fatkd Oybray: A Maly etektioneiav jalra vonalkozd

spektrogzkdpiatl kutatisck eredményeinek révid
attekintére,

Ho Si Minh TandArképzéi Fd8irkola Tud., Kézl., X. Egor, 1972
Separdtum: 569, (309-316. old.)

Patkd Oydrgy: A Natriumhidrid X'3' - A'3"  sdvjal
emisszi16s spektruminak roticlds analizise,

Ho Si HMinh Tandrképzd Féiskola Tud, Kézi. X1, Eger,1973
Separatum: 596. (305-316. old.)

BaliAze Magdolna: A Nall  A'3S —~ X'3 «v,2) mavjalnak
kiériékeléme pzamitdogdpen, Szakdolgozat HSM TKF Fizika
Tanszék Eger, 1972. :

Nguyen Minh QGiang: A NaH molekula X'y - Als

savrendszere (U,0) 1,00 (2,0> (3,0 4,B 3,m
sav jatnak kiértékelése,

1ISH TKF Fizika Tanszék, Szakdolgozal Eger, 1076,

spektrumdt Q.M. Almy ée U.D. Hause (15> fényképezte,
T. Hori (16> és S. lImanishi €i7),¢18) analizdlta.
2 =2 savjinak fontosabb hullémhosezal G.H. Almy és

A. Beller (19> munkassdga alapjan:

v? v A (nm) vt v A Chm)
) 861,34 5 0 487,02
3 2 592,87 6 0 400,20
4 2 544,47 7 0 473,67
5 2 536,23 L V] 467,22
3 1 829, 00 v o d6u,noU
4 1 518,933 10 v 484,79
5 1 510,63 11 0 440,77
6 1 503,40 2 0 442,907
7 1 496,06 13 © 437,39
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1966-ban j. K. Bavtky (20> leféiyképezte a KU  abszorpeios
spektrumat ¢m egyetlen sidv r1oticlds analiziset dolgozta fel,
ma jd moglemdteite K. Imanishi méirdmal atapjan  =x KD A‘z .
Allapoticva vonatkozd vibraclds analizlrdt dr ennnkk pyomin =
vibraclds kvantumszamokat hiAremmal 3. M. Almy &=  C.D. HAateseo

vibricide mzamozdsiat kottdvel nivelte.

A KH irodalma:

181 G.HM. Almy and C.D. Hause. P.R., 42. 242. 1932,

{161 T.Horl. Mem.Ryojun Coll. Eng., 6. 1. 33. 1033,

(173 S. Imanishil, Nature 143, 168. 1930,

(181 5. Imanishl, Faperst, Inst. I'hye. Chem.Res. Tokyo 39.
49. 19490,

1191 G.M. Almy and A. Beller, FP.R., 61. 476. 1942,

-

A EbH 2 — 2 sAv janak analizl=ét A.{¢. Uaydon ¢és R.W.P. Pearse

(213 végezték eldezdr, g munkd julk alapjidn a Jellemzd vonnlalke

v oy A Cnm) R v v X Tnamd J
1 2 967,14 8 6 1 510, an fl
2 2 978,34 10 4 U Huo, N1 7
3 2 569,62 10 3] 0 502,861 3]
4 2 861,01 34 6 4] 493,03 a
2 1 8330, 2¢ T 7 Q@ 4600 21 7
1 1 542,30 B 8 v B2, 63 3]
4 1 334,98 Lt 9 U A76,22 3}
3] 1 526,89 9 10 Y] 169,00 4
J. R Bartky 20> a RhD abszorpcion epeklrumanak

tanulmanyozisa utan rdmutatott arvra, hogy a Rbli ds  RbD
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mpektyrumal kizdtt az izoidpeisdliel adta Ogszeiligges ceak
aklkor all fenn, ha Waydon &g FPearse Rbhli-re vonatkozd
analizisében a RbH A'3 Allapotian a v’ mzdmozdal. bArommnal

novell.

A RbH irodalma:

L20] J.R. Bartky: J. Mol. Spectr. 21. 23. 1966.
[211 A.G. Gaydon and R.¥.F, Fearse. I''R.3. 173. 28. 1939,

A Usll molekula emisszids spektrumaval Q.M. Almy és5 H.P.
Rassweller (22) foglalkozott. Almy és Rassweller 3 - 5 rsdv

analizise alapjan a jellemzd hullidmhosszak:

<

v Alnm) v? v ACnmd

0 611,08 6 v 113,82
1 603,14 7 0 807,36
1 1 8574, 04 8 0 801,00
2 566,78 o v 404,78
2 0 540, 26 10 ] inn,71
3 0 523,63 11 0 412,76
4 826,00 12 0 476,08
5 520, a8 13 v 471,33
A CsD optikai spektrumole analtizisdt Usdarzdr L. ~ Koczkin F. o -

- Matrai T. (23>, J.R. Bartky (20> ém Koczkis E. 24
oldottidk meg. A dolgozatok szerzdl a D abszorpolds
spektrumanak analizise alapjin hdrom egysdggel niiveltdlc Almy

é6 Ragswelleir Altal megadott v’ kvantumszdmoziat.
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A Csif irodalma:

1221 O.HM. Aimy and H. Rasswellelir PPR., Y13, 800 1038,
1231 COweaszidr L., Koczkie E., Mdtrzt T. KFKI KbBzismdnyelk 12,
175. 1964.

1241 Koczkiam E.: Hiszakl Egyetem Bp., Dimmzecticid 1060,

Megallapithatd, hogy az alkali-hidrid molekuldk optikal
spektrumdra vonatkozé kisédrlelek, analizisek a 3 Allapotok
kutatasinak kisérleti szakasza lezdrult. UJ fejezetet nyithat
azonban az alkali-hidridek szlinkdpeinek kutatdmiban naz a
faltételezés, amely szerint figyelembe véve az
alkali-hidridek keémial, fizikal, optikal spektrumainak
feltind hasonldsagat., a LiH-hexz hamonldan a t.obbi

alkali~hidrideknek igs van Il allapota.

USSZEFOGLALS IRODALOMIEGYZEK:

1281 HMAtrai Tibor: Oyakorlati spektroszkdpla MK. Bp., 1963,
1261 Dékany Irén: Az alkali-hidridek ér deuteridek Qrodalmi
Attekintése 1955-1075-1g. Szakdolgozat. Eger, 1076,
(271 @. Herzberg: Molekula-szinkdpek #rs molekula-szerkezet
I. Akadémiai Kiadd Bp., 1956.

1281 0. Herzberg: Holekula-szinképek és molekula-szerkezet
11. Akadémial Kiadd Bp., 19590,

129 fatké Qy.: Az alkiail-hidrid molekulak kimértiett
spektroszkoplal irodalminak révid attekintése, HSHN  TEF
Tud. Kozl., XIV.Eger, 107#, (447-450 old.) Seporitum: 713,

[30] Patkd Gy.: A kétatomos molekulik speklroszkoplajanalk
alapfogalmal. HSH TKF Tud.Ko=zl. XIT. (349-355. old)
Separatum: 633. Eger, 1974,
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Franczia 7T.: An Analyfilcal Method tor Calculating
Hulticenter from OIF-8 or STF-= Acta Acvademtial
Faedagoglical Agrienti= 1006,

Franczia T.: An  Analytical Hethod for CUniculating
Hultlcenter Integrals DBuilt up from O1F-= or STF—m
Book of Abstracts of the "WATOQ A7 World Congress
Franczia T.: Poster Sesslon (FA 48> of the "WATOU 87"

Congress.
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4

A LENGYEL, MAGYAR £S5 A SZOVJED FIZIKATANTIAS ©5 1 1ZIKAIANARKTPZI S
HELYZETE ES ENNEK TUKRUZODESE A SZAKIRUDALOMBAN

Abstract: 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 view-point of the educational reforms initiated
in the above-mentioned countries. The authors write about the number of
lessons a week per class and the ratic of the individual chapters within
the subjects. At the end the article reviews the system of the education
of the school—téachers of physics in the above-mentioned countries.

A tudomdnyos-miszaki haladds moi korllményel kézott a fizikal kép-
zettséggel szemben az igények egyre nidvekednek, es ez megkdveteli az al-
s6-, kozép- és felsdfokd fizikaoktatds tudomdnyos szinvonaldnak emelését.
A fizika alapozd szerepet tolt be a modern technika, az enerygetika és
szamos mds termelési folyamat fejlesziésében; megismerése elengedhetetlen
tosszetevoje a korszerG miveltségnek, ¢s fonlus eszkize a tudomdnyos mate-
rialista vildgnézet kialak{tdsdnak.

A {fizikaoktatds tartalmdnak korszerdsitése és 43, batékonyabb mad-
szereinek alkalmazdsa fyy siryetd szikségszerGségyd, mindennapi fcladattd
valt. .

A testvéri orszdgok ilyen irdnyd tapaszlalatainak tonulmdnynzdsa s
tsszevetése thasznos lehet, mind a [izikaoktatds modszertandval kapcsnla-
tos sok részletkérdés kidolgozdsdhuz, mind pedig a fizikaoktatds elméleti
alapjainak és céljainak gazdagitdsdhoz.

Ezen a téren lehetbdséget nytijt szdmunkra a Zielona Gora-i (Lengyel-
orszdg) és Vlagyimir-i (Szovjetunio) tandrképzd intézményekkel ferndlld
partnerkapcsolatunk.

E hdrom partneriniézmény oktatdoinak kozds megegyezése, hogy mind a
tandri, mind a hallgatdi szakmai utak alkalmdval 0 feladatként a hdrom
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orszdg fizika szaktanrdképzéseének tsszehasonlitdsidt, vizsgdlatdt tdzi ki
célul. ’

A megszerzett tapasztalatok realizdldsdra utat nyithat az a lmtdroszat,
amely a magyaroroszagi dltaldanos iskolai tandrok szdmira az 1985--1906.
tanévt6l kezdve Ujszerl, tigynevezetl intenzfv Lovdbblképzist vezelell be.
Az 1 éves tanfolyam befejeztével a résztvevik zdrddolgozatot frnak. Ennek
kapcsdn merilt fel az igény a magyar oktatds eldzd szakaszainak, illetve
a szomszédos orszdgokban folyo oktat6~; oktatdsszervezd munkdnak az ala-
posabb megismerésére.

Ennek az igénynek a kielégitése késztette az egri Ho Si Minh Tandrkdpzo
F6iskola Fizikai Tanszékének néhdny oktatdjst -- a jelen tanulmdny szer-
20it -- arra, hogy vézlatos ismertetést adjanak e hdrom orszdg fizikaok-
tatdsdrdél, és viszonylag biséges bibliografidt d11{tsanak Gissze az elér-
hetd és a feltevések szerint leginkdbb hasznosithatd lengyel, magyar és
szovjet forrdsmunkakbsl.

Mindhdrom szocialista &llam alsd-, kiozép- és felsofokd fizikatan{tdsdban
ij oktatdsi reformokat vezetnek be, ezért az dsszehasonlf{tds erndndényei-
bdl hosszitdvra kivetkeztetések nem vonhatok le. Mégis dgy vél ik, érde-
mes e témdval behatdan foglalkozni, mert tudomanyos igény( miodszerekkel
megismerhetjiik egymds fizikaoktatds pedagdgisi midszerének rendszerét, és
a jonak vélt fogdsokat a lehetoségekhez mérten alkalmazzuk sajdt oktatdsi
munkdinkban.

Az iskolai tanulmdnyokat mindhdrom orszdgban a kiilelezd jellegi
alapfoki oktatds vezeti be. Jelentds eltérések mutatkoznak viszont ezek
kezdetét, illetve tartalmdt illetfen. (Ldsd I. sz. tsbldzat.)

A magyar elsOstk kezdenek fiatalabban: a2 6. életévik betiiltését kiveld
szeptemberben, lengyel és szovejt tdrsaik 1 évvel késBbb 1lépik 4t az is-
kola kapuit. A kotelezd idoszak viszont a Szovietunidban a leghosszabb:
10 év. Ez mir kozépfoki végzettséget ad és értelemszerfien utat nyit a {6~
iskoldkra, illetve az egyetemekre. Ettdl eltér6, de egymdssal lényegében
egyezd a misik két iskolarendszer: a 8--B évi kitelezd tanulminyok befe-
jezése utdn kizépfokon képezhetik magukat a tanuldk, és {gy szerezhetnek
jogot a felsGfokd ismeretszerzésre. Idedlis esetben tehdt a lengyelek 19,
a magyarok 18, a szovijetek 17 éves korukban kezdhetik meg tanulmanyaikat
az egyetemeken, illetve {dGiskoldkon. Ugyanebben s sorrendben hét--hét,



illetve ot évig tanulnak fizikat, mindegyik esetben a 6. iskolai évtdl
kezdve és ezt a tirgyat végig mglariva,
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Ezek utdn vizsgdlijuk meg e barom orszidgban VI. osztdlytdl a XII. osz-
tdlyig a fizikaoktatds draszdmit, heti bontdshan:

1974--1975. tanterv:

Orszag VI, VII. VI, 1X, X. XI. XIT. finnzesen:
2 3 3 3 2 3 3 19
L.engyel ‘
64 %6 96 102 68 102 90 618
2 2 2 - 3 3 4 16,5
Magyar
66 66 66 - 99 99 116 512
2 2 3 A 5 - - 18
Szovjet
70 70 105 140 175 - - 560

I1I. sz. téblazat

1985--1986. tanterv:

Orszédg VI. VII. VIII. IX. X. XI. XIT. B55zes50e1
2 23 23 34 34 23 23 19
Lengyel
64 a2 82 1li4 114 78 70 601
2 2 2 2 2 3 3 16
Magyar
64 64 64 64 64 96 B4 500
2 2 3 3 45 - ~ 15,5
Szoviet
68 68 102 136 154 - - 528

111, sz, tabldzat
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A felszabadulds utén a szocialista orszdgokban, igy a felsorolt orszagok-
ban is tobbszir keriilt sor a fizikaoktatss reformjpira, F2 - amint a Lih-
ldzatokbdl is kideriil -- nem az draszdam lényeges valtozdsdt, hanem a ta-
nanyag tartalmdnak megujuldsst jelentelte.

Az ) programok célja az oklalds szinvonaldnak omeldse, a tananyay kor-
szer(s{tése, a fizika és mds természettudomdnyi tdrgyak oktatdsdnak szo-
rosabb Osszekapcsoldsa, a természettudomdnyos megismerds modszereinek is-
mertetése volt. A jelenlegi tanterv Mégyarorszégon 1978-ban, Lengyelor-
szaghan 1978-ban €s a Szovjetunidban 1984-ben lépett érvénybe. Hézziik
meg, bhogyan alakult a fizikaoktatdsban az egyes fejezetek sranya. A IV.
sz. tadbldzat az egész fizika tananyagon beliil az egyes fejezetek %-os
aranydt mutatja meg napjainkban.

Fejezet 1K MK G757K
Mechanika 31 27 33

Mol.fiz. és termodinamika 14 24 15

Elektrotechnika 29 26 30

Optika 10 6 10

Relativitdselmélet 1 1 1

Atom- €5 magfizika 4 13

Egyéb 1 3 6

IV. sz. tdblazat

Amint 1l4tjuk a legttbb idot a mechanika és az eletrodinamika tanftdsdra
forditjdk, ezt e fejezetek gyakorlati jelentbséye teszi szikségessé.

Az ) programok értelmében nivekszik a mechanika, az elektron- és kvan-
tumelmélet jelentisége, s gy a tananyag tengelyévé ezek vdltak. A reform
sordn a hagyominyos fejezetek tartalma modosult. Uj elemek is keriiltek a
tananyagba, mint példiul a foto-effektus elmélete, az elektron hullamter-
mészete, a lézer, az irdnyftott termonukledrus reakcio vizsgdlats stib.
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Lengyel Neépkdztdrsasdg

Az 1970-es évek elején az dllaldnos iskola felsd tagnzata (5.--0. nszti-
lyig) tandrait a hdroméves pedagdgiai foiskoldkon képezték. Az 1983--84,
tanévt6l kezdve fokozatosan bevezették a pedagogusképzes ) rendszerét,
amely 1984-re fejezoditt be.

Az egyetemi tipusi intézmények kiozé tartoznak a pedagdgiai foiskoldk,
melyek 5 év alatt képeznek fizikatandrokat. Az egyetemi és foiskolai tf{-
pusd intézmények elkiilonftése nem elnevezésik szerint torténik, hanem
aszerint, hogy melyik intézményben adnak a végzett hallgatoknak magiszte-
ri cimet. E tekintetben dint6é szempont volt az oktatdéi kar tudomdnyos
kvalifikdltsdga. 1984-ben valamennyi foiskola &ttért a 4 éves képzési
rendszerrdl az 5 éves képzési rendszerre. Az elsd &4 év alatt alap tan-
tdrgyak és kiegész{t6 tdrgyak oktatdsdval, az 5. évben pedig specidlis
kollégiumok hallgatdsdval és a szakdolgozatok clkész{ldastvel foglatkoz-
nak.

Lengyelorszdagban a fels6fokid intézmények bizonyos szabadsigot élveznek az
oktatdsi terv Osszedll{tdsidban, az cgyes tantdrgyak kﬁtelézﬁ GraszAama inak
meghatdrozdsaban, a tantdrgyak tanitdsdnak sorrendiségében és az oktatds
tartalmdnak megvdltoztatdsdban is.

Magyar Népkoztdrsasdg

1945 nyardn népi demokratikus forradalmunk egyik legjelentOsebb kulturd-
lis eredménye az egységes nyolcosztdlyos iskola megteremtése volt. gy
sz(intek meg Magyarorszdgon a gimndziumok alsd osztdlyai, tovdbbd a polgd-
ri iskola és -az elemi iskola koztitti kiilonbségek. Az dltaldnos iskola
szakrendszerd oktatdsanak megleremtéséhez megfeleld pedagdgusgdrda képzé-
se vdlt sziikségessé. fgy 1948-t6l pedagdgiai foiskoldk feldllitdsdra ke-
rilt sor. r

Az 4ltaldnos iskolai fizika szaktandrképzés [ejlOdése lényegében 3 sza-
kaszra bonthatg:

ElsO szakasznak tekinthetd a haroméves kétszakos képzési idbszak 1948--
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1954-ig; mdsondiknak a négycves hdronszakos képzési 1do 1960-ig, mig a
harmadik a négyéves kétszakos tanidrkipzds 1260-161 napininkig. A jelenio-

0i képzésben a szakok egyenrangiak.

Szovjetunid

Ma mar a fizikaszakos tandrképzés [eladatait az egyetemek mellett dontéen
a 201 pedagdgiai fdiskola 1dlja el. A fejlodés kivetkezmdnyeként a 10
osztdlyos 4dltaldnosan képzd kiozépiskolai fizikaszakos tandrok tilnyomd
részét a pedagdgiai fdiskoldkon képezik. A képzdsi idd 1 szak esetén 4
év, 2 vagy tohb szak esetén 5 év. Az 5 éves képzési idejd karokon a leg-
kiilonfélébb szakpdrositds lehetséges. A jelenlegi &rvényes Uj tanterveket
1970-161 vezették be.

.

Befejezésil utalunk arra, hogy a fizikatandrok iranti elvdrds s en-
nek meagfelelden a3 szaktandrok képzésének célja is -- mindhdrom orszdg-
ban alapvetfen kiillonbozG. A lengyel egyszakos spocidléerték; mgyar kol lé-
gdik két egyenrangd szakra képesf{tették, mig a szovjet kétszakos tandrok-
nak egy f0 és egy mellék szakjuk van. E gyakorlat kialakuldsdhoz az opti-
mumra  vald torekvés vezetelt, és ez timagdban is jelzi a sokidleséyet.
Egyben intd jel is arre, hogy egymdstol tanulhatunk ugyan -- és kell is

tanulnunk --, de egyedil Udviizito, mdsolhato receptek nincsenek.
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VIDA JUZSEF

A SPEKTRALIS FELBUNTOKEPESSEG 1.

ABSTRAUT:The purpose of this study ig to give da meihod for us
to apply the theoret {cal spectral remolut ion
capacity in practical spectromsziry,

In this siudy the author deals with Rayletgh's
criterion of the resolution capacity ond examines
the origin of the above-~ment ioned criterion as wvell.

In the paper we hove ualso applied comprutational

met hods,

A felbanbdképesség a mszlnképelemzd kémzlilékek egyik l1ényepes
Jellemzd adata, amely arra ad felvilégomitdst, hogy s
berendezéds (“"bontdelem”) milven kbzell mpektrumvonalnkat
képes még egymistdol kildnvdlssziand,

A prizmis spekhrbgréf!ai el8aiittott =z Inkdpen a
sz inképvonalak tulajdonkdppen a kdeszitlsk résének a képel.
Hégsem lehel a rés gzikitésével a vonaiakat minden hatitvon
tul keskenyltenl lényegében nédgy okbdl kifolydiag: =z s vonal
természetes szélessége, a Doppler-hatis, 8z enet legen
hiperfinom szerkezet ém az optikai kép keletkezdnénak
Abbp-feltdtele (2,8,91.

Azkéiméletl felbuntéképesség meghatdrozasanal figyelembe kell
azt is vennil, hogy & résnek még a szlgorusn monokromatlikus
rénnyel leképezett képe wsem geometrial vonai, mart 8

fényelhajlés miatt & szinképvonal = hul ldmbomszualdgdnak



megfeleld helyen fd-interzilismaximum, majd ennek mindkét
oldalian minimumok és egyre csdkkend maximumok jdnnek létre

1. abra) (2,670,
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1. Abra: Rés képének intenzitimelouszldea,

Speklirografids szinképelemzésndl a vonalak keskenyitésének
hatart szab még a fénydrzakeny lomez emulziodnnk
szemcsézetisdge is [6].

Arra a kérdésre, hogy mikosr tekintlink két kozelld
spektrumvonalat elkiilontildnelk (Felbontottnak), a

felbontoképesség-kritériumok adjik meg a valaszt.
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2. Abra: A Rayleigh-féle felbontoképessdg érteimezése



A réskép kelelkezdpdnek eolha jlssl wimdlete =aiapidn Rayvielgh
P g g noYEs

Cazaz J.W.Strutt, 1879.3 ugy LrlAlba, lingy kéL  szomsxdiiom,
cgyenld IntenzitAsu szinkdpvonal még kél vounlonak [Abezik, ha
az egylk fdmaximuma egybresik & wdAsik oied mintmaimdent
(2. abrad 13). (Ha ennél valamivel koézelebb van a két vonal
egymashoz, még akkor is felbontottak esetiegesen, viszont hem
rigzithetd a felbontcképesség reprodukalhatd
vonaltavolesighoz).

A Rayleligh-kritérium vizsgdlatdhoz induljunk ki az egyetlen
résen létre j6v6 Fraunhofer—-féle fényelha jlisbol, ahol L1
relativ intenzitisgdrbét a

:}.Eiuf_q (.
o o?
adja (3. abrad. Az o az elhajlésl szbgnek, a résszdédlenndgnek

és a huilamhossznak a flggvénye (1,2,8).
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3. Abra: Rés képének relativ intenzitdsgidrbé jo

A kritériumban szerepld fellétell tel jesitve, helyezzink el
az o = 0 és az o = i helyre egy-egy J& kozelitdssel
megegyezd elha jiasgorbét ém vizegdl juk- a kialakult
intenzitiasviszonyokat CHeszagintenzlitisokatd} Az igy



lébre jovd intenmitaselossias oo AmilLagopes gratikAaja 1Athato a

A, Abvan.

Hegallapithat julk, hogy o gorbe foeb b, e 4 e Privment d verdbat b

minimum jelenik meg, ahol Az intenziliasarany:
~'min 1
R o e ({7 O |
Jmax n?
CA Jm'ln erteketlt célszerien a 3. Abran  lathatd elhajlasgorbe
-2 helyen vett filiggvenyertékenesk meghkélszerezésovel iI=

szamithat juld).
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4. Abra: Keét, egymastol 1 "LAvolsigra”  levd  oelba jtAsgorbe

intenzitiselosz liasa

A C2) alapijsn megiogalmazhatd a Raylelgh-kritérium egy misilk,

de a tentivel egyendrtékii valtozalba: kot egyenld  Inbenzitasa

én jo kizelitdssel egybeviagd profilu szinképvonalat altkor
Lekintink (elbontobtnak, ha az fntenzitasgorbe kAl maximomn
kizmdtli helyen a velativ intenzltasarany ortoke
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Ez uldbbl valtozat teszl  lebetdivd  a  kritérlum  pyakoriat g

alkalmazasit,, mivel a r#spekirografidsn poinkdpeoieooasdand]  n
vanalak teketedeskiilonbesgobil kéivotkeozteolind Tehet, n

fényérzékeny emulzidt megvilagitd fony  Intenzildrviszonyirn,

A fFeketedéskitlénbgégek szlinképvonalfotométer reglitrégivel
Aallapithatok meg (61, Az  ezzel kapumsolatos vizsgdlodasi

eredményekel, egy kévebtkezd dolgozathan Leszem kéozzé.

Heg jegyzés: A szamitdgépes grafilka Kulcsir Jinos munikala.
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VIDO IMRE

GONDOLATOK SIKERTELEN K{SERLETEKROL

Astract: (Reflections on Unsuccessful Experiments) In this paper the
author's purpose is to demonstrate by aligning concrete examples that
there are no unsuccessful experiments. This opinion is based upon his
pedagogical practice including [ourty academic years.

We always experience only the phenomenon we produce the necessary
and sufficient conditions for.

The author underlines the importance of the preparations and
testings of experiments before demonstrating them to students. He calls
upon thie reader to draw a conclude from these unsuccessful experiments.

This paper can be interesting for teachers of primary and secondary
schools.

A természeti jelenségek nem oll, nem akkor ¢és nem annyisrzor jatszod-

nak le, mint ahol, amikor és shdnyszor mi negfigyelni, vizsgdlni szeret-
nénk!

fgy tehdt megkiséreljik a jelenséget 1étrehnzni, elddllftani,

Kérdés: Sikeriil-e a kisérlet? Ezzel a lérdéssel kivdnok -- neéhdny konkrét
példa kapcsdn -- feglalkozni.

A termgészeti Jelenségek, s azok Osszeliiygéseinek a megligyelése,
vizsgdlata, elemzése a nagyon-nagyon régi idokbe vezel vissza. Usoddlalos
felismeresek szilettek. (P1.: Archimédes-idrvénye.) Alapvelden fontos té-

nyez, hegy a természetltudomdnyok elsOsorban  tapasztalati (empirikus)

dton jutnak el az dsszefiiggések felismerdéséhez!

Kisérlel: Altaldban valamely természeti jelenség mesterséges -- laborato-
riumi -- koriilmények koziitti elodllitdsa, bemutatdsa. Dialektikus-mate-

rialista vildgnézeti szempontbil alapvets: Minden kistérlet lermdszetl je-
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lenség! (Nagyon szépen {ria 1o ezt Verner Heisenbera: "Vilogatott tanul-
ményok" cinG kionyvében, hivalkozva Hliels Bohe-ra: "A Lemmdszeliadomdny az
embert mdar elofeltételezi, s tudatdra kell ébredniink annak, hogy -- mi-
ként ezt Bohr kifejezte -- nemcsak nézni, hanem velejitszol vagyunk a
természet szinjdtékdnak".) »

Tehdt: az dltalunk elgdllitott kisérletek ugyanigy természeti jelenségek,
mint amely Jjelenségeket a természet nélkiiliink -- emberek beavatkozésa
nélkiil, spontdn médon -- hoz létre.

A  természeti jelenségek szemléltietéseének fontossdgiat nem kell hang-
silyoznom, ezt mindannyian tudjuk. A jelenségek kisérleti demonstréldsa
azonban nagyon sokszor nem Ugy sikeridl, ahogyan szeretnénk. A Természet
-- veliink emberekkel egyiitt -- olyan, amilyen! Hogy egy-egy folyamat "be-

indul”-e vagy "megdll", "folytatddik"-e vagy "visszafordul" nagyon sok
tényezd figgvénye" ’

Azaz: Vannak dn. nem  sikeriilt kisérletek!? A felkidltdjel ¢s a kérddjel

ellentmonddsdt szeretném feloldani, wegmagyardzni, s néhdny kézzelfoghatd
-- konkrét -- példsn bemutatni.

E kis bevezetd utdn néhdny példat hozok fel:

1.1. "Csoddk vagy kisérletek" cimmel eldaddst tartottam [gerben az 1950-
es évek végén., A mintegy 120 f6s d1taldnos iskolai tandri csoport
igen nagy érdeklfdéssel kisérte "mutatvdanyaimat"! "Rutin" - kisér-
let: ketlid db egyenld mérelld 1 dl-es iivegpohdr cgyikdbe tiszta vi-
zet, a mdsikba vordsbort toltottiink. (Sziniltig!)

Feladat: harmadik edény nélkiil cseréljen poharat a viz é5 a bor! A
megoldds -- ha mdr az ember ismeri ~-- egyszerG: egy kartonlappal le-
fedjik a vizespoharat, rdcsisztatjuk a borospohdvrra, majd dvatosan
2--3 mn-nyi rést nyitunk a karton kilwizdsdval a kél pohdr kiziitt,

Nagyon izgalmas, szép Jjelenséy jon 1étre: a pagyobb {ajsilyd viz
folyik lefeld, mikozben a kisebb fajsilyd bor "lwizza a csikot” fol-

felé! Eldirdsosan hajtotlam végre a kisérlelel, és nem ment! Miért

nem? Mert a medoc nevhd bor [ajsdlya valamivel nagyobb, mint a viz
fejsilya!

(S pechemre éppen medockal hajtottam végra s kisérletet!)
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1.2.

1.3.

1.4.

nohoral

Yarteplap '

Ez egyy nagyon j6l1 sikerilt kfsérlel volt? Igaz, logy fordftolt ered-
ményre szamftottunk!

Feladat: Allftsurk eld rovid idon belil -- hatogép nelkiil —- joget!
Valami nyilvan azért kell ehhez a mivelethez: szifon-patron, dor-
zsdr, Oraliveg és természetesen viz.

Elkezdtem: Na ezt a patront az déralivegben 16vo vizbe d11f{tom, vild-
gos, hogy elddl! S mem dolt el! Megdllit!

Ugyanis lapult volt a patron aljal Sikerilt ez a kiscérlet?

Igen! Bebizonyosodott a Kolumbusz-tojds problémdja!l

Ezutdn kisziirtam a patront, s természetesen odafagyott az ocailvegben

1évo vizben. (Tobb sikerilt amidl, omennyit akartam.)

Egyik tisztelt kollégam a folyadélkok hotdguldsat kivinta bemutatni.
Kelestnkért egy 1 literes lombikot, s 8 tibbi szikséges eszkozt.
Amikor visszahozta sz anyaget, sz volt s problémdja, hbogy amikor el-
kezdte melegiteni a lomikban iévd leslett vizet, elfszir lefelé ment

a csOben a viz. Sikertelen?? Dehogyis! S6t!

Feladat: mutassuk meg, hogy az agyayos tala)j nehezebben ereszti at a
vizet, mint a homokos! A tanitd néni szépen elOkeszitelte a ket
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iivegkddhan az anyagokat. Raontotte a vizet mindkét tvegkddban 1évo
anyagra. Virakozds. Az agyngob tartalwazd kiadban -- Jassan gy, e
anndl Jobban -- 1atszolt a beiolott viz leszivdargdsa. A homok (Glitt
1éve viz "nem mozdult"! Sikeresen bizony(iva azt, hogy feliileti fe-

sziiltséy is van. (A homok eléy suk port tartalmazolt.)

1.5. Kozismert kisérlet a Carthesius-bivdr. Tulsdgosan finom bedllfitdsndl
azonban eléfordul, hogy a bivar nem jon fel az edény aljarél. Magya-
rdzat nyilvédn egyszerG: a 20--25 cm-nyi vizoszlop mdr elegendG nyo-
mist biztos{t ahhoz, hogy a bdvdr ne legyen képes felemelkedni.
Egyébként, ha az elzard gumihdrtyst egy kissé filfelé meghidzzuk, a
bivdr "visszacsalogathatdé" az edény fols6 részébe.

Tehdt: ez is nagyon sikeres kisérlet, csak éini kell tudni vele.

1.6. Az \Jdszds, lcbegds, aldneriilés szoemléllotose szinldn oz egyszerGhb
kisérletek sordba tartozik. Tiszta viz-, anyhén sos, tomény sdsvizbe
beledobunk egy krumplit, s -- a fajstilynak negielelden -- olmeril,
lebeg, illeltve tiszik. A kisérletel veégzd thallgalim jetenlette, hoyy
az egyik szem krupmli az enyhén sds vizben lebeg, a mdsik szem vi-
szont ugyanabban a vizben elsiillyedt!

Ellentmondds? Sikertelen kisérlet? tem! Az egyik krumpli wir el0zG6-
leg "megszivta" magdt -- fajsilya nott! -- mig a misik keviéshé volt
el6z6leg igénybe véve, s fajsulya nem viltozott Jelentdsent

Tovabb lehetne folytatni a sort, ezekhez hasonlo esetekkel! Alapve-
toen harom tényezd Jatszik szerepel: a kisérlelet véygrehajld sze-

»

mely:

- tapasztalallansdga Gigyetlenasdge);
- hanyagsdga (felkésziiletlensége);
- vératlan (véletlen) koriilmeények.

2. Egészen mds osztdlyba sorolhatdk azok a kisérletek, amelyeket a para-
doxon Jelzdvel szoktunk illetni!

2.1. Nagyon szép példa az "anti tehetetlenséget” szemléltetd kisérlet!
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Egy GUvegkaddat helyezzdink eyy laboratoriumi kiskocsiral Tegylnk a
kddba egy ping-pong labddt! indilsuic meg hirtelen o loesil!

A ping-pong labda "tudja" a fizikat, illedelmesen -- a tehelellenség
torvényeben foglaltaknak negleleiden ~- "hdtra indui"t (Lasd dbral)

Toltsilk a kddat sziniltig vizzel, s togy s labda teljes terjedelmé-
vel a vizben legyen, fedjik le az eyészet egy liveglappall Tsmét in-
ditsuk el hirtelen a kiskocsit! Cspddlatos: a labda "elfelejtette” a
fizikdt?, hiszen a kocsi wmozgdsi irdnydba lendiil!

"Minddssze" arrdl van sz, hogy a Természet nem kiiltin-kiilon ismori a
torvényeket, hanem egylitlesen! (Ellentétben veliink emberekkel.)
Ismételjik meg a kisérletet acélgolydvall (Ekkor mdr iiveglap sem
kell!) Mindkét esetben "hdtrafeld” mozdul el a golyd! Melyilc kisér-
let volt sikertelen? Hyilvdnn egyik sem! Mindgssze arrdél van szg,

hogy a Természet a sajat torveényeit azok szuperpondlisdgdban ismeri!

2.2, Egymdstdl néhdny cm-te 1évl 6yl gyertydk kizé dvalosan leveydl fi-
junk. A "jdzan ész" szerint a gyeriydk ldngnyelveinuk tdvolodnia
kellene egymastél. Az eredmény: pontosan forditva! (Magyardzatat
nagyon korrektiil adja a Bernoulli-torvény!)

3. A legizgalmasabbak a negativ (cdfold) nem sikeriilt kisérletel<!

Ezekkel valamilyen 41l{tdst, feltételezést akarndnk igazecini, bizonyf-
tani. Elemi példak:

- 3 sirlddasi erG és a surldddsi felilet nagysdga;
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- az inga kitéritési sziye é€s a lengési i1do sth. flgyctlenségének de-
monstraldsdt szolgdld kisdrietoek.

A természettudomdnyos megismerés legmagasabb szinljcn is nagyon sok

esetben jdtszottak -- és jatszanak -- szerepet a negativ kisérletek.

Ezek kozil mindissze egyrdl kivanok szolni: a Michelson-kisérielrdl!

Az okortdl kezdve a mai napig kivancsi volt -- és kivdncsi -- az em-
ber arra, hogy mi_a fény? Sokféle elmélet sziiletett a kiérdisek megvi-
laszoldsdra. Elfogadhatd volt Newton korpuszkuldris magyardzata -- ak-
kor --, mjd fFresnel és tarsai lulldmelmélete -- késobb. (Majd -- jobb
hi{jan -- jelenleg a dudlis fényelmelet az elfogadotl.)

Egy nagyon sUlyos kérdés megolddsa azonban nem sikeriilt!

A kérdés: "Hogyan terjed a fény?"

Azt, hogy miképpen terjed a hang, nagyon sokféleképpen lehet demonst-
rdlni, igazolni: wvalamilyen -- 3dltaldban rugalmas -- kizey vezeti a
hangot!

Milyen "kiizeg" vezeti a [ényl?

Miben terjed a fény? Miben lerjednek egydltaldin az elektromigneses
hul 1dmok?

A kérdést dgy valaszoltdk meg, bogy feltételeztek egy a Mindenséget
kitdlté -- egyébként jonéhany megmagyardzhatatlan tulajdonsiggal ren-
delkez6 -- éter -nek nevezett valamit!

Michelson -- és késObb sokan mdsok -- vdllalkozoll arra, hogy bebizo-

nyitsa, ahogyan a hang terjed kiilonbizd kozegben hasonldan terjed a

fény az éterben. Igen, csak be kellett volna bizonyftani az éler 1éle-

zését! A bizonyflasi kisérletek -- a mai napig -- sikertelenek!

Mint ismeretes a kisérlettel lényegében azt akartdk kimutatni, hogy a
fény terjedési sebessége fiigy a koordindtarendszer sebességétol. (lrd-
nydtél, nagysdgdtol.)

A szétvilasztott, majd interferencidra "kényszeritett" fénysugarak in-
terferencia-csfkja azonban a skdldnak mindig ugyanazon beosztdsdra
esett! '

Fliggetlenil a koordindlarendszer sebességétol! (Egyébként a kisérlet
részletesebb lefrdsa megtaldlhatd nagyon sok tankonyvhen, sot az dlta-
lam megadott "Irodalom" 2. pontjdban szerepld miben is!)
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Valdban sikertelenek? Ezen kisdérletek alapjdn a Lorentz-féle transz-
formdcids egyenlelek  segflscgiil hifva - sdbortaodo bl A U T instein
megfogalmazni, a fényscbessdg dllanddsiganak  elvel, s teldpfteni a

"Specidlis relativitds elmdlotd"-t,

Uisszegezve:

1./ Mindig az a természeli jelenséy -- fulyamat kivelkezik be, ame-
lyiknek szikséges és eléysépges [eltételeit létrehoziuk.

2./ Természetesen azt a kisérletel nevezziik -- 4ltaldban -- sikeres-

nek, amely az eredeti célunknak megfeleld eredmnényt hoz.

3./ A nem sikeriilt kisérletekb6l is vonjuk le a tanulsdgokat!

4./ A negativ kisérletek is vezelhelnek pozitiv felismerdsckhez!

Irodalom:

1. Werner Heisenberg: Vdlogatott tanulminyck. Gondolat. Bp., 1967.

2. Albert Einstein: A specidlis és dltaldnos relativitds elmélele.
Gondolat. Bp., 1973.

3. Sas Elemér: Beszélygelések a fizikdrdl. Magyar Radié - Minerva.
Bp., 1975.

4, A természetludomdnyok zsebkinyve. Gondolat. Bp., 1963.






B. I'. PAY — B. W. BOHAAPL — 7. 2. DAY — €. B. CIOAHOB

MATEMATHHMECKASE MOJIEJL TEPETPYINIUPOBOK. BRY TPROMIIRCTIX DOJET OJIX
CBASEW B KOMIUIEKCHHX KATUOHAX C KAPBAMULOM

Abstract: (The Mathematical Modelling of the Reacvrvangemenl of the
Hydrogen-Bonds in Cathion-Carbamide Complex Compounds) This paper is the
continuation of an article that was issued in the XVIi. Volumm of the
Proceedings of the Teachers' Training College in Eger and was written on
the structure of the monocrystals of the complex compounds of cathions
surrounded by carbamide mlecule-ligands, the strucloral invesligations
reported in the above-mentioned paper and in the present one were
performed at the Institute for Physics of the feachors' Training College
o fVliadimir in the USSR.

B onyGaukopanuwot panee cratee (1) penrepcroro cOopmuuxa (r.O0rep) ap-
TOpH, paboTamMe B NeJaTOrMUGCKOM MHCTHTYTE T. BramvuMupn, nocTapum pan
38/a4 N0  MCCAENOBAHNK CTPYKTYD MOHOKPUCTAANONR ¢ kApGiamMusioM. Bhrno mise-
nuTh: 1. CIOCOO NpUCOEAMHEeN A MOJeKys KapbaMuwlia K aToMyHoMiniekcooOpazola-
Tedaw, 2. BlauMoselcTeMe Mx c annonamu, 3. KOHPHTYPALMED MONERYH KIOAMUIA
(pnc. 1), 4 ¢opMH KOOPAMHAUMONHHX TOJNE3APOB PABJAMYHIX MeTannol 6 kapla-
MUIHOX KOMIJekcax, 5. piuaHuMe xapGaMuaHOTro aAnyKTa Ha ofuee CTPOEHne
pasfHuHEX KAaccoB coeauienntt. lin HEKOTOHWC M3 HEPRUUCACHHIOK NPOGHCM MOXIO
nonyuuTs, orpeT O JAHHOW padore.

Bu/sio B YACTHOCTHM YCTaXOBNEHO, YTO § OKTAe3LINIECKOM KOMILJIEKCHOM Ka-
™OHe [M(DCNZHA)GJ ¥, rae B KayecTRe MeTanNia BIATO ATOMH Co, Cr, Mg,.
Ni, Zn, Cu, oGpasywrca BHYTPUKOMNAEKCHRDE H-cBa3M THna Ni’“i"‘Uj(Memﬂy
aToMaum asora onHolt u3 Monexyn kapGamuaa 1 rMcaoposa Jpyrtoit, conesnel mMo-
Aekyno) AByx sujoB:  (4) IIOCKOCTH MOJEKYJ B3auMHO nepuexjmkyiapxwn, (6)

TNJIOCKOCTH coénaaam, IdT! IMIupYecKe 3aKOHOMEpPHOCTU 3HAUUTENHHO orpatuyi-
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BANT YHCHO BOSMOXHRX BAPUANTOG CTPOEHUAN OKTADAPUNLCHOTO KOMIAEACHOI'0 KATU—
OHA B PARAYUHNX CTPYRTPYPIAX 11 UPHBOJUCT 1 BORMOYIOGTE COIOUIHIE 0B00men ol
MaTeMaTHveckoll Moaenu.

3anaua  nepeducneHUs BCex I'eOMEeTPUYECKU PO3IMOXHIX CTPYKTY] KATUOHOR
YM(UCNZHA)gl * C  HOCHCAYMIUM BHARNCHUCH WX TOUCHROU 1Pyinng cuM
M;Tpnu ype3BHYAWHO 10X0Xa Xa MATeMaTUYeCKyH npoGsieMy noaydelusa pasnuti-
XHH LBeToBHX pewenuit "koctw PyGuia', rem Gonee, uro wawx n rolt, 1Aic U Apy-—
rol Moaelsix Nepexof OT OAHOM KOHJUTYpaWls K APYyrod BOSMOXeN NPy Bpauneniu
OTHenblHX @cTell cTpykTypu. Tawasa "komGuuatopnan' o0muOCThL Jasa ocHopaHue
aBTopaM JanHofl pAGOTH YCJOBIO HA3BATHL OKTADJPU YeCKuW Komunerxcnult karuon
"KpyCcTANNOXMHIYECKM KyOnkon PyGuxa'. B unyyae MomesH KOMOJAGKCHOI'O KATHO-
HA NEPEerpynnupoBRa NPOUCXOJUT [P HONOPOTE JIOCKOCTH KAKOU-ANON0 kapGamn-
ot  MoJsiekynw BOKpYl' BekTOopa M - O c paspupoM oxuolt puyrtpurominercuolt -
CBA3KM U1 nocleAyruuM obpas3opaHied Jpyrol cyasy, HUpU cobapaenuu sMiunputec-
kux npapui: Opua Mosenyna ofGpnayeT Tonaiko oxny H-cnanh v noanposine cnsnm

HEe MOTyT GUTHL UABCTpedy JMpyr Jpyry, T.e., ecii ecTh cnnahIJ] -

TO HE CYHECTBYET CBA3U NZ-H2 Ce U] . OnaKo, BO3MOXXA CXOAMMOCTL ARYX W
raxe Tpex cBA3ell HA OfHOM artoMe Kncnonona:Ni - ”i"'Uj’ “k - “k“' Ui
n N1 - Hl"‘ Uj . Ha pnc. 2 usoGpaxen omamn u3 mapuantTos nawero "kyGuxa',

rae wrpuxosolt Jvukvelt ofo3Hauent BHVTUIKOMIIIEKCHHE BOJXONONAHHE CRATU.

i .
) /&.‘a ) G(\N
."' b . e » .
H Sy H
I L
4
i
e

Puc. 1 Monekyna kapGamuna Pyc. 2 Orxtasapiieckuit
KOMUJBKCHCHY RATHOS SN




- o -

Jina  awmanusa  neperpynHUNOBAHNHX  BAPUANTOR NPEACTARNM KATHON B DA
OKTAPA, N0 PoOPAM  KOTOPOTO  CTPOMEMN  orneray inuprayense B onw or
"noHopHoR" wmonexyns kapGamuua k "akuentophod" (pue. 3).

Kpatkans cvMBOAWMECKAA daltiih  KKAKOrO ANGO MWAPIWHHTIL CTPYKRTY I MOXOT GUTh

n3obpaxena rpafom, Kak peoMerpiiuccku (Puc. 1), 7K N NOCACAOBLTCA HOCTHI-~
uudp, ob6pasywumx nuGo oaux wka (a), nuGo necroanko (G).

(a) (6)
1234561 (1231)(h56N0)
Puc. 3 Kpucrannoxumuyec— Puc. 4 a, 6. Bapuanti crpykTyp ¢ pannmi-
kutt “"kyGux Pyouka", HuMIE H-casanmu.,

.

TakuM oO6pas3oM, yhaeTca fopMANM3OBATH 3naady W, nepeGesn ed un sanug DBM,
NePEeYUCANTL BCE BOSMOXHHE FAPHATHTH. 3aTeM WMMeTpUuecKUe LpeolpanonaHun
KOODIWHAT BepuMi OKTPAgpa NO3BOAART CBETH B OAMH  KAACC WIOMOphuue
CTPYKTPYDH C OfpEAGNHHHM THIOM CHMMETPHU W DHACANTL hanGonee cuMMeTpuunue
KORPUrypauum, KOTOpHE, HOBMAMMOMY, W ABAARTCA Hambonee ycTolluwmumn (anep-—
reTHYeCKUM OuroAlumMu). Orpanuuentnit 0GbOMCTATHR HE MOABOAAET NPOACTABUTH
3JeCh BCE BApPMAHTH, NODTOMY npUBeAeM anmb tiekoTopue npumepw., HecnepoGa-
HNA, TNpoU3BEsEHHHE N0 JNUTepaTypHuM UCTounNKaM (C uctonksosaiieM Kemo-
PMAXCKOTO GaHKa JAHHHX AN KPUCTAMIMYECKUX UTPYKTYp), NORABAMM, NTO B
CTPYKTYy pax HauGosee HACTO BCTPEUYANTCA KOMHASKCH € cHMMeTpuelt 3 (och TpeT-
BEI'0  MOPAJZKA C UEHTPOM MHBEPCUU) # T-¢ wentpoM cuMmerpiun n 32 (ock Tper-
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BErC OOpPAAKA C OCAMU RroOpoOro n()pmuc:\), HAK OTO BPeACTIOINIO HAXa !

KONpurypaunn: CUMMETPUs ETUON
(1231)(1561) 3 {m- un:uzn,,)(‘; 3
(1231)(u564) 32
1234561 3 e oBnapyren
12(23562)15 1 [Mg (UU"’z"a)s] 2+

HaMmit ne oGHapyxeHo WH ORNOI'0 KATHOHA 1 NENLHUX CTPYETYPAX, HADY AW -
Wero MoZejnbHHe NPUHIMNH ero cTpoelna, W3NoxcHHue Bhwe. Bosee Toro, Tpeths
CTpOKA TaGJAUCH KAk O  '"mporrHoaupyer" BHCOKOCUMMETPHYINN mapuanT, aier
ceoeoGpasnoe '"'@azaime’ XUMUIKAM-QHUIMTHIGAM JUS HOMCIA YCHOBUI BHpANMR U
HOBOT'O HUMKUYECKOT'O COEJIUHEHUA.

Apropn  Gnaroaapun 0. T. Crpytony —- DYKOBOJAUTEI0 CTPYITY pHOW B60
patopun UHO0C All CCCP ma BcecTopoiinwm noMoms p padore u J. fkvrko —- pyko-
BoanTenp kadespH HHM3UKM OrepcKoro nejaroruueckoro WHUTHUTYTa 3a oGCyXpenue
CTATBU M NOMOWL B HOAIOTOBKE €€ K NyGnnuKauuu.

JTUTEPATYPA

1. E. H. Kypityrosa, T. ®. Pay: CTpyrrypu KpUCTAJNNOB C KAPGAMUJIOM. —-

Acta Academiae Pacdagogicae Agricnsis-Hova Series lowm XVi,
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