elterjedésének megakadalyozasara irinyulo (safeguards)
rendszerben a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség fel-
adata annak ellenérzése, hogy az atomenergiat ne hasznal-
jak katonai célokra. A NAU f6igazgatdja mindig batran ki-
allt azok mellett az Gj rendszabalyok és intézkedések mel-
lett, amelyek ezt a rendszert tovabb erGsitették.”

2005 janiusaban el-Baradei nem félt kimondani, hogy
az Atomsoromp6 Szerzédést alaird 188 orszag koziil
negyvenen még nem teljesitették kotelezettségeiket, és
nem léptették hatdlyba a NAU-vel kotott kiegészit6 safe-
guards-egyezményeket. Hatirozott hangon szolitotta fel
ezeket az allamokat, hogy haladéktalanul tegyenek
ennek eleget. Stirgette a nukledris izemanyagciklus érzé-
keny elemeihez sziikséges berendezések elterjedésének
még hatékonyabb ellendrzését, mert ez tovabb csokkent-
heti a nuklearis fegyverek elterjedésének veszélyét, és
ugyanakkor utat nyithat a békés céla nuklearis alkalma-
zasok tovabbi terjedése elStt. Az Egyesiilt Allamokkal
sem félt ujjat hizni: mar a legutdbbi iraki hdbort elétt
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egyértelmien, és tobbszor is megerdsitette, hogy a NAU
nem taldlt bizonyitékokat az iraki atomfegyverprogram
létére. Ugyanakkor komoly diplomaciai erdfeszitéseket
tett és tesz folyamatosan mind az észak-koreai, mind
pedig az irani atomprogram altal keltett konfliktusok bé-
kés, tirgyaldsos rendezésére.

Mohamed el-Baradei 1964-ben kezdte karrierjét egyip-
tomi diplomataként. 1974 és 1978 kozott az egyiptomi
kiltigyminiszter mellett dolgozott asszisztensként. 1980-
ban az ENSZ oktatasi és kutatdsi intézetének (United Na-
tions Insitute for Training and Research) nemzetkozi
jogi problémakkal megbizott munkatarsa lett.

Mohamed el-Baradei a negyedik igazgat6 az ENSZ
4ltal 1957-ben alapitott Nemzetkdzi Atomenergia Ugy-
nokség torténetében. 1997-ben lépett hivatalba, 2001-ben
mandatumat Gjabb négy évre hosszabbitottak meg. Az
Egyestilt Allamokkal val6 konfliktusa ellenére 2005-ben
ismét megvalasztottak, immar harmadik alkalommal.

(8Cs)

SZAMITOGEPES SZIMULACIOK ES VIZUALIS MODSZEREK

A FIZIKAOKTATASBAN

A személyi szamitogépek megjelenésével a szamitdgépek
a fizikai elGadok kisérleteket bemutato asztalaira kertiltek
a tobbi kisérleti eszkoz kozé, egyrészt a kisérletek tamo-
gatasara, masrészt olyan fizikai jelenségek szimulaciojara,
amelyeket egy el6adas korilményei kozott, nem lehet
bemutatni. Egyesekben mar a kezdeti idSkben felmertlt
az ,elvégezhetd” kisérleteket is szimulacidval helyettesit-
sék. Szerencsére ezek az elképzelések nem nyertek teret.
S6t példaul a debreceni fizikatandri képzésben fontos
szerephez jutottak a demonstracids laboratoriumi gyakor-
latok, amelyek keretében a hallgatok maguk is elvégez-
tek az el6adason szerepld alapvetS kisérleteket. (A jelen-
legi felsGoktatasi ,normativ” finanszirozasi rendszer,
amely csak a hallgatoi létszamokat veszi figyelembe, nyil-
vanvaloan a gyakorlatok megsziintetése iranyaba kény-
szeriti az oktatast, mivel azok mind eszk6z-, mind bér-
koltségben a legdragabbak. Szomortan varom azt az
id6t, amikor a fizikatandr csak szamitogépes szimuldcio-
val végzett kisérleteket, vagy vegyész csak szamitogéppel
gyakorolta a viz és kénsav elegyitését. Igaz, igy ha felrob-
banna az elegy, senki sem sériilne meg.)

Miel6tt valaki az gondolnd, hogy a szimulaciok ellen-
z6i kozé tartozom, szeretném kijelenteni, hogy éppen
ellenkezdleg: az okos és hasznos szimulaciok alkalmaza-
st igen fontosnak tartom. Eletiink nagyon sok tertiletén,

Csikai Gyuldnak ajanlva, 75-ik szlletésnapjira.
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ktlonodsen, amikor a jovordsl probalunk valamit megalla-
pitani, nincs is mas lehetGségiink, mint szimuldciora ala-
pozni. Itt mindig a szimulaci6 mogott allé modell hata-
rozza meg, hogy a joslat és a val6sag mennyire fog egy-
beesni. Negativ példaként emlithetném az idGjaras-elGre-
jelzést, amikor még hatalmas szamitogépes rendszerek és
muholdas megfigyelés mellett is korlatozottak az eredmé-
nyek. Ugyanakkor mas tertileteken, példaul a hidrologia-
ban vizbazisok jellemz&inek viltozasara, vagy szennye-
zések terjedésére jobb modellekkel rendelkeziink. Egy
konkrét példa: a tervezett ITER fazios reaktorhoz (né-
hany honapja egyeztek csak meg, hogy Franciaorszagban
lesz)! késziilt egy karbantartd robot szimulacidja, amely a
plazmatarold gylrd belsejébe kis nyilason belépve, fel-
épiti sajat eszkozeit, valamint palyajat a gylrdben, és
kicseréli a sziikséges belsé falelemeket.

A fizikaoktatdsban a vizualis technikak (szimuldcidk és
animiciok) és szamitdgéppel timogatott méréstechnika
alkalmazisinak megfelel§ egyensulya adhat megoldast
az ismeretek hatékonyabb ataddsara. Az oktatds haté-
konysaga természetesen nem csak ndlunk probléma. A
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Fizikai Inté-
zeténél is ugyanazokkal a problémaikkal talalkoztak a

! Lasd ZOLETNIK SANDOR: Szabdlyozoit magfiizio mdgneses dsszetar-

tdssal I-1I. — Fiz. Szle. 55/3 (2005) 100, 55/7(2005) 234 és JEKI LASZLO:

Megallapodds az ITER felépitésérol — Fiz. Szle. 55/8 (2005) 296
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nem fizika szakos hallgatok oktatisiban, mint mi: az elG-
adast latogato hallgatoi létszam a szemeszter soran keve-
sebb mint a felére csokken, a szemesztert eredménytele-
nul z4arok arinya magas. A hallgatok unalmasnak, sziraz-
nak tekintik a fizikit. Ok a megoldast olyan integralt ok-
tatasi formaban latjak, amely egyesiti az elGadast és a
gyakorlatot. A tananyag felhaszndlja a kiillonb6z8 szimu-
lacios és animacids modszereket, az elGadas/gyakorlat
részeként a hallgatok egyidejileg végzik a szamitogéppel
tamogatott kisérleteket. A stidionak nevezett oktatote-
rem az 1. dbrdn lathatd. A teremben 8 szamitogépes ki-
vetitS talalhatd, a normal tablakat kamerak nézik, ame-
lyek képe a kivetitére kertil. 3-3 hallgatd dolgozik egy
kisérleti eszkdzcsomaggal. Az elGadas és a gyakorlat egy-
séget képez. A hallgatoknak az elGadas el6tti napon, a
halézaton keresztiil, kérdéseket kell megvalaszolniuk az
el6z6 elGadas anyagabol, valamint az adott elGadashoz
kapcsol6dd fogalmakbol. A vilaszokat szamitogép érté-
keli. A foglakozas keretében is kapnak tovabbi kérdése-
ket, amelyek végiil szintén beszamitanak a félév végi
érdemjegybe. A kisérlet mar néhany éve folyik, és felmé-
rések szerint a hallgatok igen j6 véleménnyel vannak a
projektrol. Kulonosen a két- és haromdimenzios szimuld-
cios modelleket kedvelik, amelyek konyvekben nyilvan-
valéan nem jelenithet6k meg. A projekt részletei a kovet-

2. abra. A munkatertileten tetszéleges szamu pozitiv és/vagy negativ
toltés helyezhets el, amelyek barhova elmozgathatok. A sztatikus teret
térerGsség-vonalakkal, illetve térvektorokkal lehet jellemezni. Ez utob-
biak a kis vektorjelek az dbran, amelyek az adott pontban megadjik a
térerGsség iranyat. A térerésség nagysagat a vektor szine jelzi. Elhelyez-
heté még egy mozgathatd probatoltés is, amellyel tetszSleges pontban
megkaphatjuk az elektromos térerGsség nagysagat és iranyat (fekete
pont). A lejatszas (Play) elinditasaval lathatova tehet6 a probatoltés
mozgasa az elektromos erétér hatasara.

Ponttiltések elektromos tere
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kez6 honlapon taldlhatok: http://ocw.mit.edu/OcwWeb/
Physics/8-02TSpring-2005/CourseHome/index. htm.

Jelenlegi koriilmények kozott a koncepcid egésze na-
lunk nem val6sithatd meg, de bizonyos elemei, példaul a
webes kikérdezés, vagy a két- és haromdimenzios szimu-
laciés modellek alkalmazasa megoldhato. Ez azért is
megvalosithatod, mert a vilag fizikusai, fizikatanarai mar
jelentés munkat fektettek e témdba. A cikk célja a fizikai
szimulaciok, animaciok témakorébe tartozd internetes
forrasok egy részének a megismertetése.

Ha a Google internetes keresGprogramot megkérdez-
ztk azon honlapokrol, amelyek a fizika és a szimulacid
szavakat tartalmazzak (physics +simulation) a valasz sze-
rint 8270000 ilyen honlap talalhato a keresd altal ismert
weblapok kozott. Tovabb szikitve az oktatas (+teach-
ing) szoval, még mindig reménytelentil sok, 632000 hon-
lap talalhat6. Ezek mindegyikének megtekintése is tal
nagy feladat volna, igy inkabb az altalam megtalalt né-
hany hasznos forrast ismertetem, ahonnan elindulva to-
vabbi érdekes és felhaszndlhatd szimuldciokhoz jutha-
tunk. HozzaférhetGség szempontjabol a szimuldciokat
harom csoportba sorolndm: a) fizetni kell érte, b) az in-
terneten keresztiil szabadon hasznalhat6, de nem lehet
letolteni a sajat szamitogéplinkre, €s ennél fogva nem is
modosithato (pl. kinai feliratokkal van ellatva), ¢) szaba-
don letolthetd és modosithatod (a forrds megjeldlésével).
Az a) csoporttal nem akarok foglalkozni, csak megjegy-
zem, a pénzkérés nem garancia a mindségre. A b) korla-
tozott hasznalhatosagot jelent a magyar tannyelvd okta-
tasban, allando internetkapcsolat kell hozza, és nehezebb
beépiteni egy elGadasba. Igy elsGsorban néhiny, a ¢)
csoportba tartozo forrast szeretnék bemutatni.

Miel6tt a vilagban talalhato6 ilyen forrdsokra térnék, meg
kell emliteni egy biztosan sokak 4ltal ismert magyar hon-
lapot  (http://titan.physx.u-szeged.hu/~serenyi/ph14hu/),
amely egy német honlap, a http://www.walter-fendt.de/
fizika részének magyar valtozata. Az itt talalhato 46 alkal-
mazas lefedi a fizika teljes teriiletét, azaz minden téma-

3. dbra. Toltott test elektromos tere egy vezetGbdl késziilt doboz belse-
jében. A toltott test nagysaga, alakja, helyzete valtoztathatd. Az appleta
Poisson-egyenletet oldja meg, az adott hatarfeltételekkel. A jobb oldali
részben lathato a sikbeli probléma geometridja, az elektromos térerds-
séget térvektorok mutatjik. A folytonos gorbék az ekvipotencialis felii-
letek. Baloldalt a potencidlfiggvény lathato térben (ez tetszélegesen
forgathato a térben). A bal oldali abran a potencidl helyett a toltéselosz-
las is megjelenithets (a toltéseloszlas a vezets feliiletén). A vegyes ma-
gyar—angol feliratok abbdl szarmaznak, hogy a honlap szévege modo-
sithatd, mig az applethez tartozo feliratok nem.
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4. abra. Az EJS bejelentkezd ablaka

korre csak néhdny alkalmazas jut. (Az itt ismertetett fizi-
kai szimulaciok 17 nyelvi valtozatban talalhatok meg, ami
hasznalatuk elterjedtségét mutatja.) Az alkalmazasok in-
teraktiv médon befolyasolhatok, a mikodés paraméterei
beallithatok.

Mi van ezen alkalmazasok mogott? A SUN Microsys-
tem Java programozasi nyelve, amely hordozhat6 a ki-
16nb6zG szamitogépek és opericios rendszerek vilaga-
ban. Futtatasukhoz azonban az adott operacios rendszer-
hez tartozo futtatasi kornyezet sziikkséges. A Java-progra-
moknak két viltozata van: az egyik a normal Java-prog-
ram, amely ugyanigy mikodik, mint bairmely mis nyel-
ven megirt program (kivéve a hordozhatdsigot), mig a
masik az ugynevezett Java-applet”, amelyet az interne-
ten valo felhasznaldsra terveztek. Amikor rdkattintunk
egy ilyen alkalmazasra, az letoltédik a szamitogépiinkre,
és a mi géplnkon fut. Azonban nem tud a gépiinkdn
adatot megvaltoztatni, sem onnan kiolvasni vagy tovabbi-
tani. A fenti alkalmazasok is ilyen Java-appletek, bizton-
sagosan futtathatok. Raadasul a fenti honlaprol ezek le is
tolthetdk, és igy internetkapcsolat nélkil is hasznalhatok.
(Windows XP SP2 alatt azonban allando figyelmeztetést
kapunk az aktiv tartalom futtatisa miatt.) Az elérhets
szimuldciok legnagyobb része ilyen Java-appletbdl 4ll, de
természetesen talalhatunk rendes, végrehajthaté progra-
mokat is. Miel6tt barki megijedne, hogy most akkor meg
kell tanulnunk Java nyelven programozni, szeretnék min-
denkit megnyugtatni, hogy ez nem feltétlentil sziikséges.
A hozzaférhet§ appletek felhasznildsival sok mindent
elkészithettink. S6t, alkalmas programozasi kornyezetben
anélkil tudunk Java nyelven programot késziteni, hogy
ismernénk a programozisi nyelvet. (Természetesen ez
nem jelenti azt, semmit sem kell tanulni.)

Az appletek kezelése legegyszertibb egy weblapon ke-
resztil. A weblap segitségével be lehet allitani az appletek
paramétereit. Az egyik legismertebb, legelterjedtebb fizi-
kai szimulacios appletcsomag W. Christian (Davidson Col-
lege) Physlets Osszeallitisa: http://webphysics.davidson.
edu/applets/applets.html. Az appletek letolthetSk és okta-
tasi célra szabadon felhasznalhatok. A szerzSk oktatasi
anyagokat is készitettek, amelyek konyv alakban megvasa-
rolhatok, és a konyvhoz mellékelt CD-n kidolgozott meg-
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5. abra. Az EJS ;Model” ablaka, mely a probléma matematikai leirdsat
tartalmazza.

oldasok talalhatok. Azonban az interneten nagyon sok, a
fenti appletekkel készult szimulacio talalhato. A 2. és 3.
abran két ilyen, a sztatikus elektromos tér bemutatasara
hasznalhat6 és a fenti appleteket alkalmazd megoldas lat-
hat6. Ez két példa a Physlets-appleteket haszndlja. A név
konnyen kitalalhatoan a Physics applets roviditésébdl szar-
mazik. Ezek nagyon sok, kilonbozG nyelvd honlapon
megtalalhatok. A Physletsek német honlapjan (http://pen.
physik.uni-kl.de/physlets/index.html.de) keresd is taldl-
hato, amely kortlbeliil 5000 weblapot ismer a vilagon,
valamint 3000, egyéb fizikai szimuldcidval foglalkozo
Java-appletet. Ezek a keresd segitségével le is tolthetSk.
Ugyanitt talalhatok és letolthet6k az Ggynevezett ,Phys-
let scriptor”-ok, amelyek segitségével néhany egérkat-
tintassal eldallithaté egy weblap megfeleléen konfigu-
ralt, tobb appletet is haszndl6 szimulacioval, a bemeneti
adatok beallitasaval.

Egy masik nagy projekt az Open Source Physics
(http://www.opensourcephysics.org/), amely szabadon
felhasznalhat6 tananyagok, tanmenetek készitését is célul
tlizte ki. Részben a Physletsek felhasznaldsaval, mint pél-
daul a http://stp.clarku.edu/simulations/ weblap, amely
statisztikus fizikai és hétani szimuldciokat tartalmaz. Ezek
mellett két fliggetlen fejlesztésd programcsomag is meg-
talalhato itt.

Az egyik az Easy Java Simulation (http://fem.um.es/
Ejs/) a Java nyelvre alapozott sajit szimulacio elkészitésé-
re ad lehetGséget azoknak, akik meg tudjak fogalmazni
matematikailag a szimulacioés problémat. Az EJS ebbdl
készit egy Java-programot, egy Java-appletet €s egy alap
weblapot. Maga az EJS program is Java nyelven készilt,
igy barmely Java fejlesztGrendszerrel rendelkez$ operaci-
0s rendszer alatt futtathatd (Windows, Linux, barmely
UNIX verzi6 stb.). A 4. abran az EJS bejelentkezé ablaka
lathato, ennek tartalma lesz a weblap szoveges része. Az
abran a programcsomaghoz mellékelt, a Lissajous-gorbé-
ket eldallitd6 mintapélda bevezeté oldala lathat6. A tény-
leges modell elkészitéséhez a masik két lapot kell kitolte-
ni. A ,Model” ablakban kell megfogalmazni a problémat
(5. abra). Itt kell definialni a valtozokat, a matematikai
egyenleteket, amelyek ezeket Osszekapcsoljak: idében
hogyan valtoznak a mennyiségek (Evolution), milyen
egyéb feltételeknek kell eleget tenni. Az idébeli valtozas-
nal differencidlegyenlettel leirt kapcsolat is megadhat6,
akkor automatikusan generalja hozza a numerikus diffe-
rencialegyenlet megoldasi algoritmusat.
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6. abra. Az EJS ,View” mentije. Itt kell az objektumokat a megjeleniten-
dé ablakban elhelyezni és 6sszekapcsolni a valtozokkal.
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7. dbra. A Lissajuos-gorbéket megjelenits program eredményablaka

A harmadik — és talin a legfontosabb — rész a numeri-
kus valtozok 6sszekapcsoldsa a megjelenitendd objektu-
mokkal (View), amely a 6. dbran lathatd. A 7. abrdan az
el6z6 abrikon bemutatott-megfogalmazott szimulacid
eredménye lathaté egy adott pillanatban. A feliratok —
némi kompromisszummal — magyar nyelviek is lehet-
nek. A programhoz angol nyelvy leirds tartozik, amely
példdkon keresztil mutatja be annak hasznalatat. Aki
rendelkezik programozasi ismeretekkel, néhdny 6ra alatt
elsajatithatja az alapokat.

Az Open Source Physics masik fontos programcsomag-
ja, amely kevésbé tartozik a jelen témakorbe, a mérési
adatok, féleg videofelvételek digitilis feldolgozasara al-
kalmas Tacker program. AlapvetGen a légparnas mecha-
nikai kisérletek feldolgozasat segiti. A 8. dbrdn két ko-
rong Utkozésérdl készilt felvétel egy pillanata lathato,
bejelolve rajta az egyes korongok, valamint a két testbdl
all6 rendszer tomegkodzéppontjainak nyomvonala. A
nyomvonal meghatirozasihoz a program lehetévé teszi
videofelvétel feldolgozasat kiilonbozs ,szirék” alkalma-
zasaval.

A 9. abran az el6z6 felvétel feldolgozasanak korabbi
lépése lathato. Egy sziirG segitségével az eredeti videofel-
vételbdl eldallithatd a 9. dbra bal oldalan lathato kép,
amikor a mozgis egyes fizisainak képe egymasra van
masolva. Ezen kép segitségével meghatarozhatok a
nyomvonal egyes pontjai. Ezeket a felhasznalonak ma-
nualisan kell a képhez rendelnie. A pontok bejelolése
utan automatikusan meghatarozza a nyomvonalon 1évé

A FIZIKA TANITASA
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8. abra. Két korong titkozése 1égparnas asztalon. (Sajnos a szines abra
szlrkébe transzformalt képén nem minden latszik.)
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9. dbra. Az egyik korong helykoordinitai az id6 fiiggvényében, az
utkozésrdl készilt felvétel alapjan.

pontok helyzetét, ezekbdl kilonbozs grafikonok és tab-
lazatok is elGillithatok. Az idGskalat a masodpercenkénti
felvételek szama hatarozza meg. A 9. dbrdn az egyik test
helyzetének koordinatai lathatok az id6 figgvényében.
Ezen elsGdleges adatok és az ezekbdl szamithatd mecha-
nikai mennyiségek (sebesség, lendilet, gyorsulds, erd
komponensei, derékszogi és polaris koordinita-rend-
szerben) dbrazolhatok tetszéleges parositasban. A nyom-
képen megjelenithet6k az egyes vektormennyiségek is
(sebesség, lendiilet, erd). Mind az id6, mind a térbeli
skala kalibralhat6. Az alkalmazott koordinata-rendszer
tetszGlegesen pozicionalhato, elforgathat6. A mechanika
légparnas asztalon elvégezhetd kisérleteinek kiértékelé-
sére igen alkalmasnak latszik. Meglepé modon a prog-
ram egy masik feladat megoldasara is alkalmas: optikai
spektrumok intenzitasviszonyainak kiértékelésére is fel-
készitették.

Az el6z6ekben bemutatott szimuldciok mellett az
egyik, sokak altal nagyra értékelt honlap, Paul Falstad
fizikai és matematikai appleteket tartalmazo programjaira
(http://www falstad.com/mathphysics.html)  szeretném
felhivni a figyelmet. Az appletek letolthetSk, és a hozza-
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10. abra. Membran rezgése, killonbozé rezgésmodjai (Paul Falstad)

11. dabra. Elektromagneses hullimok terjedése hullimvezetében

12. abra. Hidrogénmolekula hullimfiiggvényei

juk mellékelt weblappal futtathatok. Néhany témakor a
weblapon talalhato szimulaciokbol: rezgések és hullimok,
akusztika (10. dbra), jelfeldolgozis (Fourier-sor, digitalis
szirés), sztatikus elektromigneses tér, elektrodinamika
(hullamvezetSk [11. dbral, tiregrezonatorok stb.), kvan-
tummechanika (hidrogénatom, molekulapalyik [72. ab-
ral, dip6l dtmenet, hiromdimenzios rezgés, kristalyracs
[13. dbral stb.), linedris algebra, vektorszamitas stb. Alta-
laban egy applet tobb kilonbozs, de azonosan kezelhet
hat6 néhany példa természetesen csak egy pillanatfelvétel
a szines, mozgod és a problémahoz tartozo, valtoztathatd
paraméterekkel futtathat6d szimulaciokrol.

A bevezet§ részben emlitett MIT-projekt tananyaga
az OpenCourseWare keretében elérhet6 a interneten

366

NEM ELHETUNK?FIZIKA NELKUL
—

(http://ocw.mit.edu/index.html), ezekbe bedgyazva meg-
talalhatok a kilonbozd animaciok és szimulaciok. Ezek-
béla 14. és a 15. abran mutatok egy-egy példat.

Két tovabbi dbra (16, 17.), a Californian Institute of
Technology (CalTech) (http://www.pma.caltech.edu/
physicscourses.html) fizikaoktatdsaban alkalmazott Java-
appletekbdsl mutat két példat (http://www.cco.caltech.
edu/%7Ephys1/java.html).

A CalTech appletjei sajnos nem tolthetsk le, csak az
interneten kereszttl hasznalhatok.

Tovabbi néhany, megtekintésre érdemes weblap:
http://pen.physik.uni-kl.de/

13. abra. Kristalyracs egydimenzios kvantummechanikai modellje

14. abra. Ponttoltés dlland6 erdsségi elektromos terének ereddje az
MIT altal kidolgozott téranimacioval.

15. abra. A Faraday- és Lenz-torvény Java-applettel megvalositott szi-
muldcioja. Egy 4ll6 allandé magneshez egy szabadon esd, rovidre zart
tekercs (gyurd) kozeledik. Természetesen ez csak egy pillanatfelvétel.
A tekercs ellendllasa valtoztathatd, az abra egy szupravezetd gyUrd
esetét mutatja. Ebben az esetben a tekercs visszapattan a magnesrdl. A
tekercsben foly6 aram a jobb als6 sarokban 1évé grafikonon lathato.
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16. abra. Sztatikus elektromos tér szimuldcidja Java-aplettel (CalTech).

http://pen.physik.uni-kl.de/medien/MM_Videos/index.
html

http://www.colos.org/

http://webphysics.davidson.edu/physletprob/ch7_in_
class/in_class7_2/default.html

http://www.schulphysik.de/

http://www.jhu.edu/~signals/index.html

http://suhep.phy.syr.edu/courses/vrml/electromagnetism/
index3.html

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

17. dbra. Kormozgast végzs toltés elektromos tere adott pillanatban.
Az applet lehet6vé teszi az elektromos tér vizsgalatat ktlonbozé fel-
tételek esetén.

A fentiekbdl is lathato, hogy fizikusok, fizikatanarok
kozosségei a vilag minden tajan dolgoznak a fizikaokta-
tas korszerdsitésén, felhasznilva azokat a technikai, in-
formatikai eszkozoket, amelyek hozzaférhetévé valtak az
elmult években. A fizika a természet vizsgalataval foglal-
kozik, ezért a kisérleteket nem helyettesithetik a szimula-
ciok, ugyanakkor a szimuldciok elgsegithetik a kisérletek
és a ftizikai modellek jobb megértését.

A NIPKOW-TARCSATOL A SZINES TELEVIZIOIG — .

A fekete-fehér televiziod

Néhiny jelentGsebb dllomas a fekete-fehér televiziozas
torténetebdl:

— 1884: Paul Nipkow bejelenti a Csdsziri Szabadalmi
Hivatalnal mechanikus képmegjelenitGjét. A kép megjele-
nitéséhez egy forgd lyukacsos tarcsat, a késébb rola elne-
vezett Nipkow-tarcsat hasznilta fel (1. dbra). Ezt a ké-
szuléket tekintjik a televizio Gsének.

— 1923-ban John Baird skot tudos bejelenti szabadal-
mat a mechanikus televiziora. Késziilékében a lyukacsos

1. dbra. A Nipkow-tércsa és feltalaloja Paul Nipkow a szabadalmaztatas
évében

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

Nipkow-tarcsan dthalado fényt egy fotocella elektromos
impulzusokka alakitotta.

— A késébbi fejlesztésekhez felhasznaltik az 1897-ben
Braun altal megalkotott katddsugarcsovet. Zworikin ka-
merdjahoz ikonoszkopot fejlesztett ki.

— Az 1928-ban piacra keriilt televizor” kifejlesztésé-
ben a magyar Mibdly Dénes is részt vett. Ennél a készii-
leknél a képalkotashoz 90 sort hasznaltak fel.

— 1931-ben Ardenne a Lowe cég segitségével megva-
l6sitotta az elsS elektronikus képatvitelt. Igazabol ettdl az
id6ponttol szamithatjuk az elektronikus televizid korit.

— 1936-ban a ,Paul Nipkow” ad6 elektronikus kame-
rajaval a berlini olimpidr6l kozvetitést adott.

— 1939-ben elindult a televizi6 sorozatgyartiasa. A ké-
sziilekeken képenként még csak 441 sor volt lathato.

Ha a televizio képernydjét elég nagy tavolsagbol néz-
zuk, a megjelenitett objektumok, karakterek folytonos
korvonaltnak latszanak. Azonban kozelrél megfigyelhe-
t6, hogy az egyes megjelenitett abrdk nem folytonos vo-
nalakbdl allnak, hanem sok-sok apré pontbdl épiilnek
fel. Ezeket a pontokat képelemnek (pixel vagy picture
element) nevezzik. (2. dbra)
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