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MULT VAGY JOVO?

ZEKET A FIZIKA ERETTSEGI FELADATOKAT #rizte ki a magyar oktatdsiigy a 21.

szdzad els8 esztendejében.* Ont folizgattik ezek a problémak? Vajon ki ejteget

3,3 méter magassigbdl koveket a Holdon? Ki a csuddt érdekelhet, mennyi ott
a ké sebessége féliton? A tltote gyongy esetében még tdn izgalmas kérdés lehetett
volna: hogyan 6rzi meg toltését ennyi herce-hurca kdzben a gydngy, és minek csindl-
ta ezt a kisérletet barki is. Mindenesetre e feladatok megolddsdval 200 esztendvel
ezel8tt is megbirkdzott volna egy fizikdban jértas fiatal! De azéta elmulca 19. ésa 20.
szdzad, amelyek a mai fizika nagyobb (és hatékonyabb) részét létrehozték. E szdza-
dok fizikdja bevonult a mindennapi életbe: mobil telefon és parabolaantenna, lézer-
mutaté és infravords tévékapesolé koznapibb tdrgyakkd valtak, mint a csigasor és
fogaskerék. (Akkor miért az utébbiak szerepelnek a hivatalos tantervben?) Ha az
iskola a fizikdnak az imént bemutatott tételekkel jellemzett arculatit mutatja a 21.
szdzadba kivdncsian belépd fiataloknak, nem csodédlkozhatunk, ha 8k inkabb koz-
gazddsz és pénzforgaté pélyat vélasztanak.

* 1. A Holdon a nehézségi gyorsulds a foldi éreék hatodrésze. Milyen magasbdl esik le a Holdon elejtett kddarab
2 mésodperc alatt? Mekkora a sebessége félaton? Mennyi idg alatt n8 sebessége 1 m/s-ra?

2. Egy 250 Q ellenélldst fogyasztéval sorba kapcsolunk egy ismeretlen ellendlldst. Az egyendramd dramkorben
230 volt fesziiltség hatdsdra 0,5 amper er8sségii dram folyik. Mekkora az ismeretlen ellendllas? Mekkora teljesit-
ményt vesz fel a 250 Q ellendlldst fogyaszté? Ha az dramkorbe a fogyasztéval pdrhuzamosan egy 2 kQ ellenall-
st voltmér8t kapcsolunk, az mekkora fesziiltséget mutat?

3. Orvosbioldgiai kisérletben egy fiigg6leges tengely koriil forgé kamra faldhoz simulva 4ll egy kisérleti személy,
akinek centripetélis gyorsuldsa 10 g, forgdstengelyt8l mért tévolsdga 2 m. Mekkora a kamra szogsebessége? Mek-
kora a szdggyorsuldsa, ha fenti sz8gsebességet nyugalombdl indulva 70 mdsodperc alatt érte el? Mekkora az ch-
hez sziikséges forgatényomaték, ha a kamra és a személy egyiittes tehetetlenségi nyomatéka 1500 kg/m??

4. Vizszintesen fekvg planparallel iiveglemezen 0,3 ns alatt halad 4t egy fénysugdr. A fénysugdr az liveglemezben
a fligg8legessel 30°-o0s szoget zdr be. Milyen vastag a lemez? A lemezbdl kilépd fénysugdr mekkora eltoléddssal
halad tovabb a beléps fénysugirhoz képest?

5. Egy mél kezdetben 300 K h8mérsékletd idedlis gzt dllandé 3x105 Pa nyomdson felmelegitettiink. Ezutén a
gdzt 4llandé h8mérsékleten eredeti hdmérsékletére hiitsetiik le. Az allapotvéltozdsok sordn a giz 5 kJ hét vett fel
kornyezetébsl. Mennyi tdguldsi munkat végzett a felmelegitett gdz? Mekkorara néte térfogata? Mennyi lete végiil
a gdz nyomdsa?

6. Vékony fiigg8leges szigeteld szal alsé végére rogzitett test elektromos tdltése Q = 107 C A sz4l mentén strlé-
désmentesen mozoghat egy m = 104 kg témeg(i, g4 = 108 C tsltési gydngy. Kezdetben a gyéngyét a rogzitett
test f6lote 27 cm tévolsdgra tartjuk, majd elengedjiik. Mennyire kozeliti meg a gydngy a rogzitett testet? Mekko-
ra a koztiik 1év8 tdvolsdg egyensulyi helyzetben?
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— 14 éven dt tanulhatsz matematikdt anélkiil, hogy barmely 1800 utdn sziiletett ered-
ménnyel taldlkozndl — panaszkodott Kemény Jdnos, a Basic nyelv és az e-mail megte-
remtdje. O Amerikéban siirgette a matematika tantervek kész{tgit: ma relevans ma-
tematikdn mutassik be az iskoldban a matematikai gondolkodds erejét.

*

Amit itt hidnyolok, nem pusztdn a vad Gjitds. Az 1940-es évek elején jartam gimnd-
ziumba. Genetikdt tanultunk a biolégiadrén. Fizika érettségi tételem az elektronhul-
lam valészin(iségi értelmezése, matematika érettségi tételem a hatdrozott integral volt.
Ez nem tandraim szokatlan modernkedését jelezte; mindez tantervi anyag, tankony-
vi fejezet volt — akkor. Ma hidba keresndk a kerettantervben, abbdl elillant a 20.
szdzad.

Az 1960-as években Kalifornidban voltam vendégprofesszor. Fiam ott jért 4ltald-
nos iskoldba. Az irodalomérdn nem csak William Shakespeare és Mark Twain volt
tananyag, hanem a tandr tanitvdnyaival megbeszélte, kiértékelte (leéreékelte) az ak-
kor ott éppen divatos tévé szappanoperakat és (torténelmi?) kalandfilmeket. A mai
magyar tizenévesekrdl is tudni lehet, hogy kevesebb id8t toltenek 18—19. szdzadi
regények olvasisdval, mint a tévé bimuldsival, vagy — az értelmesebbje — az interneten
val6 kalandozéssal. Vajon melyik tantdrgy tanitja (tanitsa) az internet hasznilatidnak
etikdjdt és esztétikdjar? Magyar- vagy matektandr? Kérdezziik meg gyerekeinket (uno-
kdinkat), melyik él8 és ma alkoté kolt8 verseit elemezték és tanultidk meg az 6rdn?

Most mult el a millennium éve. Mindenki az elmult évezredr8l beszélt, nem az
elkovetkez8rdl. (Sok térténelemtandr inkdbb otthon érzi magit a 15-19. szdzadban,
mint a 20-21. szdzadban.) Magyar kirély vezetett keresztes hdborit az ozménok el-
len a Szentfoldre, és volt ndlunk is torokvész meg tatdrdulds, osztrak csdszdr, német és
orosz megszéllds. Vajon elbeszélgettek-e a torténelemérdn a World Trade Center el-
pusztitdsarol, Irak és a belgrddi tévé bombdzdsirdl, a Nyugat és az Iszldm problémai-
jarél? A Globalizécié és a Hit erejérdl? Nem azt kinyilvdnitva, hogy Ennek vagy
Annak van igaza, hanem elgondolkozva az alternativdkon, a kultdrdk diverzitdsdn.
Nem végsd igazsigot osztva (sz6val és bombdval), hanem tanitvinyainkat gondolko-
ddsra nevelve, hiszen révidesen nekik kell alldst foglalniuk ilyen kérdésekben — ha
hisziink a demokracidban. Milyen lesz Eurépa mint egységes hatalom? Eurépa von-
z6ereje a tobbi szuperhatalommal szemben épp kulturdlis, nyelvi diverzitdsa lehet.
Mert tudjuk a bioldgidbél, hogy a diverzitds médot ad a szelekcidra és evolicidra.

Hogyan nevelhet az iskola a 21. szdzadra, ha azt még nem ismerjiik? Biztosan mds
lesz, mint a 20. szdzad; a 20 szdzad sem volt a 19. szdzad sima folytatdsa.

Mai fizika-tuddsunk t6bbsége a 20. szdzad ajdndéka. De a tanterv és a tankdnyv (és
sok tantervgyart pedagbgus feje) mar megtelt a klasszikus fizika tananyagdval. A
tényszer(i kozlés mai gyakorlata nem folytathaté tovébb, a tananyag a régit megtartva
Uj ismeretek hozzdaddsdval nem bévithetd.

Fizikaérdn szorgalmasan tanitjdk a merev testeket, dsszenyomhatatlan folyadéko-
kat, idedlis gdzokat, egyendramot. Pedig az jsigok tobbet irnak, a televiziéban tob-
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bet litnak mikroelektronikdrdl és nukledris technikdrdl, mint forgatényomatékrol és
Ohm-torvényrél. Biolégidban sem a lepkegy(ijtemény az aktudlis téma, hanem az
AIDS-virus és a humén geném. Foldrajzbél nem 200 orszdg f6vdrosait kell megta-
nulni, hiszen még az orszdgok is véltoznak, hanem a klimavéltozds hatdsainak okait
és eloszldsat (szdrazsdg, erddtliz, éhinség, tornddd, drviz). Ezeket nem lehet olyan
egyszertien levezetni, mint a szabadesés lefolydsat. 1999-ben Illetékes Ur kijelentette:
»Bocsédnat, ez szdrny( kivétel, hazdnkban 500 éve nem volt ilyen 4rviz.” Akkor meg-
frtam: ,,De jévdre lesz!” Es valéban 18n, azéta minden évben...

*

Mik lesznek azok az éget8 kérdések, amikkel tanitvanyainknak (gyermekeinknek,
unokdinknak) a 21. szdzadban szembe kell nézniiik, amikre nekik kell vilaszolniuk?
Mi hajtja majd autéikat? Mivel vivjdk majd a hdbortikat? Mi lesz hazdnk (a magyar
mez8gazdasdg, ipar, pénziigy, irodalom, tudomdny) ereje az egységes Eurdpdban?
Tanitvdnyainknak mi most nem tudjuk megadni a vélaszt. Segiteniink kell 8ket,
hogy képzetten és erkolesosen képesek legyenek majd donteni.

Az iskolai fizika nyilvdn nem lehet egy még vastagabb képletgy(ijtemény és adattdr.
A fizika szemléletmdd. Hatékony médszer a valdsdg megismerésére, megértésére,
alakitdsdra. Ezt a médszert évszdzadokon 4t érleleék ki:

A valdsig tisztelete és megfigyelése.

A szémunkra lényeges adatok kivalasztdsa, mérése.

A benniinket érdekl§ mennyiségek valtozasi térvényeinek kigondoldsa.
Elméleti modelliink mikodtetése, jéslatainak tapasztalati ellendrzése.
A modell érvényességi hatdrainak tapasztalati felderitése.

A modell miiszaki alkalmazisa az érvényesség hatdrain beliil.

Az érvényességi hatdrokon tdli kutatds dj, jobb modell utdn.

A fizika tehdt véget nem éré torténet, mert az anyagi valdsdg kimerithetetleniil
gazdag. Ez a 20. szdzad nagy tanulsiga. A fiataloknak érdemes tehdt fizikusnak jon-
niiik, lesz szdmukra kutatasi teriilet, munka, alkalmazasi lehetdség a jovSben is.

Ezt az egzakt és objektiv hozzddllast dtvette, dtveszi a tobbi természettudomadny is.
S8t Soros Gyorgy tudatosan és sikeresen hasznélja a kozgazdasdgban, a t8zsdén. Ja-
panban a fizikus hallgat6k jelentds hdnyada a pénzszakmdba megy. Nem volna feles-
leges ilyen gondolkoddsméd politikusok szdémdra sem, sajdt elvardsaik kontrolldldsa-
ra és hibdik kijavitdsira. Nem az az okosabb manapsdg, aki tobb képletet és adatot
tud, hanem akinek fejében alkalmazdsra készen benne van a néhdny egyetemes 6ssze-
fiiggés, aki meg tudja keresni az irodalomban a sziikséges adatokat, és mindezt 4j
teriileteken hasznalni tudja.

*
A 20. szdzad jellemvondsa volt az is, hogy a nagy felfedezések a tudomanydgak hatdr-

teriiletein sziilettek. A DNS kémiai szerkezetének és biol6giai szerepének foltardsaére
a biolégus Watson és a fizikus Crick osztozott a Nobel-dijon. Az emberi geném
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feltérképezésében és megfejtésében kulcsszerepe van a kémidnak és az informatiké-
nak. A klimakatasztréfa kivédése komplex foldrajzi-kémiai-fizikai-biolégiai-mate-
matikai program. (Egyre tobb vezetd politikus is klimaszakért6nek mutatja magit.)
De hogy az dlom valdésiggd viljék, a demokracia valasztépolgarainak is érteniiik kell,
mirdl van sz4.

Elhalvdnyulnak az egyes tantdrgyakat kordbban elvélaszt4 hatdrvonalak. Pontosab-
ban szélva: kiszinesednek a szaktudomdanyokat kordbban elvalaszt6 ismeretlen fehér
foltok.

Kovetkeztetés: a fizika, a kémia, a bioldgia, a f5ldtudomdny tényhalmazbdl mind-
inkdbb hatékony szemléletmdddd vélik, amire politikusoknak, kézgazddszoknak,
pénzmozgatdknak, tébornokoknak is egyre nagyobb sziikségiik van. Es sziiksége lesz
rd4 minden vélasztépolgdrnak, aki szavazatdval befolydsolja kozossége jovéjét.

Természettudomdnyos miveltség mindenki szdmdra sziikséges, aki tudatosan ki-
vén tdjékozédni a 21. szdzadban. A természettudomdnyos nevelést egy mindenkinek
kotelezd egységes természettudomdnyi érettségivel lehetne hatékonyan kialakitani.
Hiszen a tandrok szeretik tanitvinyaikat: dgy tanitjédk 8ket, hogy jol szerepeljenek az
érettségin és felvételin. Ha t6bb szdz éves példdkat és ismereteket kériink szimon
t8liik (erre hajlamos a kerettanterv), azt fogjak tanitani. El is megy a tantdrgytdl a
kivancsi, jov8re nyitott fiatalok kedve, inkdbb elmennek jogdsznak vagy brékernek.
Ha viszont hasznos tdjékozddési stratégidra nevelik a fiatalokat, a kézgdzon és az
orvosegyetemen is kotelez8 lesz a természettudomdnyi érettségi letétele. Mi tobb: a
fiatalok szeretni fogjak a természettudomdnyrt, és segitségével szebb, gazdagabb jovSt
fognak épiteni.
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