
A lineáris korreláció: r = 0,998261 még itt is nagyon
jó. Most h0 = 10,047 m, ebbôl a légnyomás:

A légnyomás hibája itt is h0 szórásából adódik. Most

patm = 990 kg
m3

9,81 m
s2

10,047 m = 97575 Pa.

σm = 0,032 és σb =0,303 így

Így a légnyomás meghatározásának hibája:

σh0
= 0,3032 0,0322 = 0,304.

A mért légnyomás tehát: patm = 97575 ± 2959 Pa. Ez

σpatm
= 990 kg

m3
9,81 m

s2
0,304 m = 2959 Pa.

körülbelül 3%-os hiba. Itt a kissé kisebb hiba abból

adódik, hogy ebben az esetben nagyobb különbség
volt az elsô és a harmadik mérés között (L3− L1 =
0,65 m, az elôzô mérésnél pedig L3− L1 = 0,48 m).
Ezért az egyenes adatai annak ellenére pontosab-
bak, hogy a három pont kevésbé esik egy egyenes-
re, mint a víz esetében (a korrelációs együttható
valamivel kisebb).

A „hivatalosan” mért 1008 hPa ismét jól összefér
az általunk meghatározott értékkel.

Források, irodalom:
1. http://en.wikipedia.org/wiki/Gasparo_Berti
2. http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/simonyi/

vakuum.html;
Simonyi Károly: A fizika kultúrtörténete. Gondolat kiadó, Buda-
pest, 1981.

3. http://www.strange-loops.com/scibarometer.html
4. http://www.bertbolle.com/
5. http://www.youtube.com/watch?v=5J_r-sbSnYk – Bert Bolle
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Egy animáció többet mutat ezer képnél
(közmondás után, szabadon)

A 2006-os PISA-felmérés szerint természettudományi
területen a magyar diákok az OECD-államok között a
középmezônyben végeztek. A természettudományok,
ezen belül a fizika és a kémia tanításának régóta al-
kalmazott módszerei mellett szükség van olyan új
módszerekre és eszközökre, amelyekkel megújíthat-
juk az oktatást, és felzárkózhatunk a világ élvonalá-
hoz. Írásomban az animációk alkalmazásának elô-
nyeire szeretném felhívni a kollégák figyelmét. Elsô-
sorban a fizikai és a kémiai kísérletek animációs fel-
dolgozása mellett szeretnék érvelni.

„Egy kép többet mond ezer szónál” – tartja a köz-
mondás. Ezzel talán mindenki egyetért. Kicsit átalakít-
va, én így mondanám: egy animáció többet mutat
ezer képnél. Elsô hallásra talán túlzónak tûnhet a kije-
lentés, de biztosíthatom az olvasót, hogy vannak hely-
zetek, amikor nem az.

Akkor tehetjük igazán színessé a fizika és a kémia
tanítását, ha óráinkon sok-sok kísérletet mutatunk be.
Ezt mindannyian tudjuk. A kísérletek elôkészítése és
bemutatása azonban idôt, energiát, és sokszor nem
kevés anyagi áldozatot követel. Különösen akkor, ha
a kísérleteket szeretnénk többször megismételni.

Milyen jó lenne olcsóbban, rövidebb idô alatt, de
mégis látványosan bemutatni a kísérleteket! Ezt a le-
hetôséget kínálja számunkra az animáció. Persze egy
animáció nem csak idôt és energiát takaríthat meg
nekünk. Ennél sokkal többet is elvárhatunk tôle.

A kísérletek többségében, akár élôben végezzük a
gyerekek elôtt, akár videón nézzük meg azokat,
számtalan, egyébként nagyon fontos részlet rejtve

marad. Nem láthatjuk az elektronok áramlását a veze-
tékekben, az ionok mozgását az elektrolitban, a foto-
nokat az optikai kísérletekben. Nem láthatjuk a szi-
lárd fázis rezgô atomjait és a gázok rohanó, ütközô
részecskéit. Nem lehet szemléltetni a mûködô transz-
formátorban a váltakozó elektromágneses mezôket. A
sort a végtelenségig lehetne folytatni; a valós kísérle-
tekben mi mindent nem, vagy csak nehezen tudunk
megmutatni.

Ezeknek az egyébként nem látható jelenségeknek a
bemutatására kiválóan alkalmas az animáció. Segítsé-
gével kihangsúlyozhatjuk azokat a jellemzôket, ame-
lyekre fel kívánjuk hívni a tanulók figyelmét. Ugyan-
akkor a kevésbé fontos vagy zavaró részleteket tom-
píthatjuk, vagy teljesen kizárhatjuk a szemléltetett
jelenségbôl.

Animációinkban szabadon választhatunk idôskálát.
Eltérhetünk a valóságos idôintervallumoktól. Bizo-
nyos eseményeket felgyorsíthatunk, másokat lelassít-
hatunk, attól függôen, hogy mit szeretnénk hangsú-
lyozni. Tetszôleges sebességgel mutathatjuk be a fizi-
kai, kémiai változásokat, kölcsönhatásokat.

Az animált kísérletek paraméterezhetôk. A paramé-
terek megváltoztatásával megismételt kísérletek telje-
sebbé tehetik a bemutatókat. A kísérletek tetszôleges
számban ismételhetôk. A már elkészült anyagokat
újra felhasználhatjuk és továbbfejleszthetjük.

Lássunk két egyszerû példát. Sajnos a mozgás élmé-
nyét itt nem tudom visszaadni, de remélem, hogy sike-
rül felkeltenem a kollégák érdeklôdését és ellátogatnak
a Sulinet digitális tudásbázisába (http://sdt.sulinet.hu),
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ahol az alábbiakban bemutatottakon kívül még számos

1. ábra. Radioaktív bomlás animációjának nyitó képe (forrás:
http://sdt.sulinet.hu)

2. ábra. Bomló semleges részecske a ködkamrában (forrás: http://
sdt.sulinet.hu)

fizikai és kémiai témájú animáció elérhetô. Az SDT-ben
található animációk non-profit jelleggel felhasználhatók
oktatási és tudományos kutatási célokra.

A radioaktív elemek bomlásának bemutatásakor
láthatóvá tehetjük az atomokat és a véletlen folyamatot,
ahogy az végbemegy (1. ábra ). A jobb alsó sarokban
találhatók a kezelôgombok. Rendkívül egyszerûek és
egyértelmû a funkciójuk. Az elsô gombbal elindíthat-
juk, a másodikkal megállíthatjuk az animációt. A har-
madik gombbal az elejérôl kezdhetjük nézni a bemuta-
tót, a negyedikkel szöveges magyarázatot és segítséget
kaphatunk. A kék háttér elôtt látható piros golyók jel-
képezik az atomokat. Ezek véletlenszerûen tûnnek el,
ahogy a radioaktív atomok is véletlenszerûen bomla-
nak el. Az atomok alatt látható csúszkán lehet beállítani
1-tôl 10-ig a bomlásszámot, ami a másodpercenkénti
bomlások számát adja meg. Az ábra jobb felsô részé-
ben egy grafikon rajzolódik ki, amely a bomlások szá-
mát mutatja az idô függvényében.

Ködkamrával kevés intézmény rendelkezik. A valódi
élményt nem adhatjuk vissza, de a lényeget egy animá-
cióval is bemutathatjuk (2. ábra ). A zöld színû részecs-
keforrásból érkeznek az elektronok, a hélium-ionok és
a semleges atomok. „Rádiós” gombokkal választhatunk
a lehetôségek közül. A kísérletet elvégezhetjük mágne-

ses mezôben is. A képen látszanak a részecskék mág-
neses mezôben elgörbült pályavonalai.

További lehetôséget nyújthat számunkra a fizika és
az informatika összekapcsolása. Egy-egy kisebb pro-
jekt keretében akár maguk a gyerekek is készíthetnek
rövid animációkat. Ezzel nemcsak természettudomá-
nyos tudásukat fejleszthetik, hanem informatikával,
algoritmuskészítéssel és tervezéssel kapcsolatos isme-
reteiket is bôvíthetik.

Külön bekezdést érdemel az animációk hallássérül-
tek oktatásában való felhasználása. Azért is szív-
ügyem ez, mert magam is tanítok súlyosan nagyothal-
ló gyerekeket. Tapasztalatból tudom mennyire nehéz
számukra érthetô formában eljuttatni egy kísérlet tar-
talmát, mondanivalóját. Ugyanakkor könnyedén meg-
értik azt, ha látják azokat a lényeges folyamatokat,
amelyeket a demonstrációk során szeretnénk megér-
tetni velük. A videók és az élô bemutatók is jó megol-
dások, de egy animációval kiegészítve sokkal többet
nyújthatunk nekik is.

Mindazonáltal nem szeretném az animációkat a
valós kísérletekkel szembeállítani. Ahol és amikor
lehet, mutassuk be élôben a kísérleteinket, de hasz-
náljunk egyre több animációt a részletek bemutatásá-
ra, a fontos jellemzôk kihangsúlyozására és a figyelem
felkeltésére.

A TERMÉSZETTUDOMÁNYOS KÖZOKTATÁS
JAVÍTÁSÁÉRT

Ha az utóbbi 25 év adataiból olyan grafikonokat
készítenénk, amelyek a természettudományos tárgyak
óraszámának, a friss diplomás fizika- vagy kémiata-
nárok számának alakulását ábrázolnák az évek
függvényében, akkor néhány év múlva az extrapolá-
ció már nullát adna. És ez csak két kiragadott példa
– nem lenne nehéz további, rövid idôn belül zérus-

hoz tartó grafikont szerkeszteni az emelt szintû fizi-
ka érettségit vállalók számától a korszerû természet-
tudományi ismeretek alakulásáig. Ebben az esetben
arra sem hivatkozhatunk, hogy így van ez másutt
Európában is, mert nincs így. Ez a szerencse, mert
legalább példákat láthatunk magunk elôtt, és talán
egy kevés segítségben is bízhatunk. De alapjában,
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