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63. FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO — VAC, 2021. OKTOBER 22-25.

HELYSZINEK

Regisztracio: Piarista Gimnazium és Kollégium, Foldszinti aula
(2600 Vac, Konstantin tér 6.)

Megnyito: Piarista Gimnazium és Kollégium, Diszterem
El6adasok: Piarista Gimnazium és Kollégium, Diszterem

Mihelyfoglalkozasok: Piarista Gimnazium és Kollégium, I. emeleti
osztalytermek 1épcs6tol jobbra 1évé folyoson

Eszkozbemutato: Piarista Gimnazium és Kollégium, Konyvtar felé
vezet6 folyoso és osztalytermek

10 perces kisérletek:  Piarista Gimnazium és Kollégium, Diszterem

Ebéd, vacsora: Piarista Gimnazium és Kollégium, Ebédlé
(A kollégiumokban megszallok részére a reggeli
is itt lesz.)

Szallas 1. Rubra Art Lounge Panzi6
(2600 Vac, Dr. Csanyi Laszl6 Krt. 52.)
Szallas II. Althann Vendéghaz

(2600 Vac, Budapesti féut 5.)

Szallas III. Apor Vilmos Katolikus Féiskola Kollégiuma
(2600 Vac, Konstantin tér 1-5.)

Vezetéek nélkih internet

Név: Anket2021

Jelsz6: Anket2021
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@ ALTHANN VENDEGHAZ

A térkép digitalis valtozata elérhet6 a
tinyurl.com/terkep-anket2020 oldalon vagy a
mellékelt QR-kod segitségével. A digitalis
térképen (szamitégépen bal oldalon, telefonon
alul) a kiilonboz6 rétegek ki-be kapcsolhatok és
megtekinthet6k a helyszinek kozotti gyalogos és
autos utvonalak. Autoval parkolni a gimnazium
el6tti téren (Konstantin tér) lehetséges, a
szabad helyeken, a KRESZ elGirasait betartva.
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63. FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO — VAC, 2021. OKTOBER 22-25.

PROGRAM

Oktober 22. péntek »...minden ismeret még gyonyortibbé
2 . . s sz teszi eléttiink a vilagot.”
Levezeté elnok: Ujvari Sandor (Oveges Jézsef)

15:00 — 17:00  Regisztracio

15:15 — 16:45  Varosnézés (opcionalis, részletek a programfiizet végén)

17:00 —17:30  Megnyitd

17:30 —17:50  Dijak atadasa

17:50 — 18:40  Kroo6 Norbert akadémikus (Wigner Fizikai Kutatokozpont):
Szupravezetés szobahémérsékleten?

19:00 — 20:00 Vacsora

20:00 — 22:00 Beszélgetés Hartlein Karollyal (siiti, innival6 mellett):
Kisérletek, szkeptikus gondolatok

»,Barki barhol kinyithatja a természet

Oktéber 23. szombat mesevilaganak kapuit, nem is sejtett,
szines csoddakat lathat.”

Levezeto elnok: Lévainé Kovacs Réza (Oveges Jézsef)
7:00 — Az eszkozkiallitasok berendezése
7:30 — 8:45 Reggeli
8:00 — 8:30 Oktober 23-1 megemlékezés, koszoruzas
9:00 — 9:40 Tasnadi Péter egyetemi tanar (ELTE):
Villamok keletkezése és szerepe a légkori folyamatokban
9:40 — 10:20 Aszo6di Attila egyetemi tanar (BME):
Balta az ebédlbasztalban - a klimavaltozas és az energetika
osszefiiggései a fiatalok felé iranyulé kommunikacioban
10:20 —10:40  Kavésziinet
10:40 —11:20  Szabo6 Gabor akadémikus (SZTE):

A konyha tudomanya helyett a lefoly6 tudomanya:
lézeres neutronforrdson alapul6 nuklearis transzmutdacioé

11:20 — 11:35 Kiallitok bemutatkozasa

11:35 —12:30  VezetOségvalaszto taggytilés a Kozépiskolai Oktatasi
Szakcsoport részére.

12:30 — 13:00  VezetOségvalasztas az Oktatasi Szakosztaly részére
13:00 —14:30 Ebéd
13:30 — 14:45  Eszkozbemutatok megtekintése

(Az eszkozbemutatok a bemutat6 elott ebédelnek)
15:00 — 18:30  Mihelyek
18:30 — 19:30  Vacsora, majd fakultativ programok



Oktéber 24. vasarnap

Levezetd elnok: Pantyané Kuzder Maria

7:30 — 8:45
0:00 — 9:40
0:40 — 10:20

10:20 — 10:40
10:40 — 11:20

11:30 — 13:30

12:30 — 14:00
14:30 — 18:00
18:00 — 19:00
19:30 —

PROGRAM

,Csak az az ismeret érdemes a tudas
névre, aminek alkalmazasahoz is értiink.”
(Oveges Jozsef)

Reggeli

Krasznahorkay Attila cimzetes egyetemi tanar
(Academia Europaea, ATOMKI):

Uj fizika keresése az atommagban
Michaletzky Gyorgy egyetemi tanar (ELTE):
A tanarképzés megiyjitasarol

Kéavésziinet

Roka Andras egyetemi docens (ELTE):

Az elektronok szinhaza: A lathatatlan fizika észbonto
jelenetei

Eszkozbemutatok megtekintése

(Az eszkozbemutatok a bemutat6 utan ebédelnek)
Ebéd

Miihelyek

Vacsora

10 perces kisérletek

»,Legnagyobb boldogsagom, ha
masnak tudast, orémet adhatok.”
(Oveges Jozsef)

Levezeté elnok: Kirsch Eva

Oktéber 25. hétfo
7:30 — 9:00
9:00 — 9:40
9:40 — 10:20

10:20 — 10:40
10:40 — 12:00
12:00 — 13:30

Reggeli
Siikosd Csaba cimzetes egyetemi tanar (BME):
Kockazat - bevallalod?

Kiszely Marta szeizmologus (ELKH FI
Kovesligethy Rad6 Szeizmologiai Obszervatorium):

Hogyan okozhat foldrengéseket a klimavaltozas?
Kavésziinet

Unnepélyes eredményhirdetés; az Ankét zarasa
Ebéd, hazautazas



C, 2021. OKTOBER 22-25.

— VA

ESZKOZBEMUTATO

ETES

ARI ANK

ANA

63. FIZIKAT

»

o4

UHELYFOGLALKOZASOK BEOSZTASA

\J |

]202b2s1162s U2q.LOYDULD] (i1)p
Y1S00)S1Y 14D DY1UDYOIWL 40gD] dpN D [ souiN) .
oIS 1DWS OJSVd | ynspzougoyp ivpyogD] DY1ZL] 1D ¢fiupwopn) Ge:8r1
‘upjjoz asazajjapowt 9 )212].19S1Y ‘Datpuy ‘Spunj -19Z59ullo] D -
u2fi}saqag ypaou.dadnzg sowpINUIZS oyuls Psmouols | xojdwioy 1N | Gl
‘dauty ppazsag
+0qDY Yo | ‘SOWD] IUPDY *0)1ZSD’] Zs0.40
]902b2s1162s Uu2q.LOYDULI] (j1)p
Y1S00)S1Y 14D) DY1UDYOIUL 40gD] dpN D [ souiN) .
I LIS 10WS ODSVd | Ynspzpugpyp AbpYOgD] DY1Z1,] QDALY ¢fiupwopnmy 0&:L1
‘upjoz asaza]jopowt S9 )219].49S1Y ‘DaLpuy ‘SpuD, | -}9Z59ul.l2] D -
uahfilsaqag ypaou.iadnzs SowDINWIZG oyulg Psmouols | xojdwoy 9N | 0G:QY
‘dauty ppazsag
OqDH Y10, | Spum], wuUpDy {01ZSD] ZS040
. 1914951 unqp]oys1daz0x
IPADIOYSIAPZNY | oy ity paqyabpsuapol | UOWS | upquomb s
topuitt 3001 — yobfijoqoxy pipyzf opp D 59 upqpyIzf U2qQqasz oYNpul S€:91
-wES@M&Eme . m@@ﬁg sonda. v no .EWNU YOSD D YD]DUONQ.LT mmmm:m@&o hv\&w —
Yofiuaf opojn.ty mwbmm:h.@m 42194 uplun]y, | JuUpZsWNUDAY ‘Spuwnj, - onauidd | GG:Cx
. [ whimzs pfipoaoq D $919z2nog 1YsSmouols :soupp zspzg
LS I JoprIYdS Jors101 Y191,
. 101951 unqp]oys1dazoy
PADIOVSIAZL |01y iy pagyabpsuojol | UPURZSAS | ypqynpsy
vopi 1ol — Yobhjoqoxy Dozl opp D 59 upqpyizyf UaqQqasz grnnpul oSt
~gwojofo.yads ! Ec:@: sonda. .y T 1D 30D D YDIDUOAQUT | oo oo h«&w —
yofiup &mw&?:\ mwbmmzﬁ H | 42194 upluv] | nupzswnjuoay :spwvj —ONQULTY | 00:CT
AL fimzs pfino.aoq D S9]0z2012g 1ysmouols :Soup zspzs
S bathes LpruyYos JOIs1D] Y191,
WINIZL] V3I s V8 orr a6

1eqUIOZS *&T J9qON[O

10



UHELYFOGLALKOZASOK BEOSZTASA

M

unqp.oqoIDYIZY fijoymuiopin «
wizouung U2]OULIUT ZD — Nm%Su:c:EM Zoyplpjoymu
)242ZSpua. joWD(T 1iUaSZI9g bpuosooinIy0 ! . c\« L] IDSUD) gC:Ly
nsnjodqqa. b «m@m@ A wy1zybow s DO D Y0.10ZUdZS _
:$910qQDZS aps.my xajdwioyy *DLLOPN n1s91759)(af b Cr:/1
fiffozouy $o 1 LB\ . osoDg IDS.D) .
S\mzsrwm FYHIBLERIL | ufijpquog | spupassy sasas
unqp.L0quIYIZY fijoynwoipin .
wzpuuns uajoULIIUT ZD — 1 m%mumczﬁk Zoyplpjoymu
Yodazspua. JoD Q 1Aussz. 10g bpuwt0so01D10 ’ .5\%5 7 DSun) 00:L1
nsnjodqqQr, b «m@m@ A 1y1z1/Bow N DR[O D YO.L0ZUIZS .
:$9]10QDZS IDSAD] xajdwioyy ‘DLIOINIA 11591750](0f DS .
fiffozouy SaD. .E\NM :SDUID ] SS1 0song SIDS.p) 0<c:OI
WwAUDIDY o ) oufijaq.uog | spupajsysa.os
uljuo 1o wab v YosaouL Jonyfozs
(DS0 Wall DUQZ.1279) — DYIZY 59 3{]9]L9S1 9ZUW2129apI .
)[030].19S1>( UD] S1 IO PIof v oliuzoppwo oYY sgza]jopout dOYODL], go:91
1191 P OfIUZOIDWLQY # ’
-bpssowo.p>yaja — jpapopqowt 10y b2106h10g -
“sypnpap UYDIDY SOWY | DY SO ! fobu . DR DO
Jozoua puszppg PACPIPH  aposz bW | oysong | ST:ST
fijaq.og unyvy ‘a.uu] Dpazsayg J€oowoa
uljuo 1o wab v YosaouL Jonpfozs
(DS0 Wall DUQZ1579] — D7 $9 2121495P] QZWB)PYaPIA .
2191195 UD] S1]0]p p1of v o[iuzo POy # oY)y §9zajjopout L2XOD.A], O1:ST
-bpssowo.p>ja)a ) — jpapopqowt | 49462196f10g —
“sypnp.p SUPDID] SNDY | DY SO ! fobu SUDPAT O
19ZoUD uszo)og D [10PUPH :osz wlwp ‘Dyso.ng o¢:b1
MN 2q .5% unyvy ‘a.0U] DpazZSag €oowoa
wmnIZLg Vol qs V8 orr q6

deuaesea *¥g 19qOD O

11



63. FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO — VAC, 2021. OKTOBER 22-25.

MUHELYFOGLALKOZASOK KIVONATAI

Baranyai Klara, Csernovszky Zoltan, Lendvai Dorottya:
Projektek a Berzsenyi Daniel Gimnazium fizikataboraban

A budapesti Berzsenyi Gimnaziumban egy palyazat kapcsan 2011-ben
szerveztik meg az els6 fizikataborunkat. Annyira megszerettilk a
tehetséggondozasnak és a miihelymunkanak ezt a formajat, hogy azoéta
minden évben elmegyiink taborozni (az utobbi két évben az Ankéthoz
hasonl6an a tabor is elmaradt). Az iskola 40-45 diakja, a munkakozosség
osszes fizikatanara és az utobbi években mar néhany érettségizett oregdiak
is részt vesz a munkaban. A didkok projektekkel, mi feladatokkal,
mérésekkel, az oregdidkok kreativ versennyel, vendégeink el6adasokkal
késziilnek a taborra. A lezajlott 9 taborban oOsszesen 82 projektet
mutattunk be egymasnak, sok kozos mérést probaltunk ki, szép
feladatokat oldottunk meg. A mihelyfoglalkozason a taborro6l és néhany
kedvenc projektiinkrél meséliink, és megprébalunk kedvet csinalni ehhez
a munkaforméahoz, arra biztatunk minden munkakozosséget, hogy alkossa
meg a maga taborat.

Beszeda Imre:
Hangolj a mobilodra! — hallhaté kisérletek és mérések

Némi hullamtani/hangtani ,ismétlés” utan megnézziik, hogy a klasszikus
eszkoztaron tal milyen Gj lehet6ségeket nydjt a hangtani kisérletek,
mérések vilagaban a modern technika, pl az okos eszk6zok bevonasa.

Beszeda Imre, Stonawski Tamas:
Kreativ Fizika tabor

Beszamol6 az eddigi Kreativ Fizika Taborokban szerzett élményeinkrol,
tapasztalatainkrol, ami kedvcsinal6 lehet masok szamara.

12



MUHELYFOGLALKOZASOK KIVONATAI

Borbély Venczel:
Virtualis elektromossagtan kisérletek nemcsak az online id6szakra

Az online oktatasi idészak kiillonos feladat elé allitotta a fizika szakos
tanarokat is. A kisérletezés sok esetben hattérbe szorult, és sokszor csak a
tananyag leadasara maradt id6. A mithelyfoglalkozasban szeretnék
bemutatni olyan virtualis kisérletezési feliileteket, amelyet az online
id6szakban hasznaltam az elektromossagtan orakon. A Kisérletezésnél
igyekeztem olyan megoldasokat valasztani, ahol differencialasra is
lehet6ség nyilik. Tovabba azt is szem elGtt tartottam, hogy lehetéleg
minden online, illetve offline 6ran legyen valamilyen, a didkok altal is
osszerakhat6, elvégezhet6 Kkisérlet. Az elektromossagtan feladatok
alternativ megoldasahoz is segitséget kaphatunk alkalmazasukkal.

Borbélyné Bacso Viktoria:
Fizikai  Innovdciés  Kutatomiihely,  Kozépiskolas  tanuldk
kutatémunkdja a Debreceni Egyetemen

2019-ben  kozépiskolai  tanarként = kutatotanari programom
megvaldsitasanak keretében kezdeményeztem a Debreceni Egyetem
Fizikai Innovacios Kutatomiihelyének létrehozasat. A miihely létrejott a
Fizikai Intézet vezetOinek és kutatoinak tamogatasaval mar az els6 évben
45 kozépiskolas diak kezdte meg 14 témaban a tudomanyos kutatast. A
miihely kiemelt céljai: tehetséggondozas, kutatbmunka biztositasa Hajdua-
Bihar megyei kozépiskolasoknak, versenyeztetés, kozépiskolak kozotti
egyluttmiikodés erdsitése, fizika szakos tanar kollégak motivalasa, kozos
publikalasra 0sztonzése, lanyok iranyitasa a STEM tudomanyteriiletek
irAnyaba, hatranyos helyzetli tanulék egyéni tehetséggondozasa, a
legérdekl6dobb didkoknak publikalasi és konferencia el6adasi lehetGség
biztositdsa. A miihelymunka soran szeretném kifejteni a mithely
létrejottének koriilményeit, célkitiizéseit, feladatait, a pandémia idején
végzett munkankat, eddig elért eredményeinket, egyiittmiikod6
partnereinkkel kialakitott munkakapcsolat eredményeit, valamint a
programban részt vevd kozépiskolasok tovabbtanulasi szandékanak
valtozasat az egyetemen végzett kutatbmunkanak koszonhetden.

13



63. FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO — VAC, 2021. OKTOBER 22-25.

Domotor Piroska, Molnar Milan:
Tracker videbelemzo szoftver

Régota ismert és sokak altal els6sorban az emelt szinti fizika érettségi
miatt hasznalt eszkoz a Tracker vide6elemzd szoftver. A miihely soran
megmutatjuk, hogy miként tud ez a szabadon elérhet6 szamitégépes
program tobblet tartalmat adni a mar jol ismert és hasznalt tanari
bemutatd Kkisérletekhez. Néhany példan keresztill megkapargatjuk a
program nyujtotta lehet6ségek felszinét, hogy olyan tudésaira is fény
deriiljon, amir6l esetleg valaki még nem hallott. A mai okostelefonokkal
mar megvalosithatok videdelemzések akar lassitott felvételek alapjan is. A
felvételt valos idében, az osztalyteremben is elkészithetjiik, majd a
programba beolvasva mar kezdddhet is az elemzés. Amennyiben a
lehet6ségeink ezt megengedik, a résztvevék maguk is kielemezhetik a
helyben elvégzett kisérletekrol késziilt videdkat.

Inczeffy Szabolcs:

Tobbpolusii rendszerek

Iranyitott tvek a napi gyakorlatban, szemléltetésben

A matematika, illetve a fizika tanitisa soran, egyes jelenségek
magyarazatahoz, szemléltetéséhez sokszor hasznalunk iranyitott iveket,
f6leg koriveket, példaul szogek, szogelfordulasok, forgasszogek,
forgatasok, illetve kor, vagy forgomozgas esetében. Annak ellenére, hogy
az iranyitott iveket ténylegesen hasznaljuk a szemléltetésben és a
magyarazatokban, az elméleti (matematikai) leirasokban, képletekben ez
nem jelenik meg, hiszen nincs ivvektor (4i) és nincs értelmezve
(definialva) a szogvektor (¢) sem.

A szogvektor és az tvvektor bevezetésének lehetdsége,
matematikai alapok

A vektorok tagabb értelmezése szerint, vektoroknak nevezziik azokat a
mennyiségeket, amelyeknek irdnyuk és nagysaguk van. A geometridban az
iranyitott szakaszok a vektorok. (Hajos Gyorgy, Bevezetés a geometriaba,
Tankonyvkiad6 1984; Sulinet Tudasbazis, Fizika 9. és 10. osztaly). Ez az
értelmezés megengedi a szogvektor és az ivvektor fogalmanak bevezetését,
hiszen mindkett6nek van nagysaga és iranya! Igy az elmozdulast, iv
mentén torténé elmozdulasként is felfoghatjuk (ivvektor) és a test kezdeti
helyzete (kezdOpont) és végsé helyzete (végpont) kozotti irdnyitott
ivszakaszként értelmezhetjiik! Természetesen ily modon az elmozdulas

14



MUHELYFOGLALKOZASOK KIVONATAI

nagysaga nem csak a kezd6pont és a végpont helyzetétol, hanem az iv (pl.
koriv) tulajdonsagaitol (sugar, gorbiilet stb.) is fligg!

A szogvektor és az tvvektor (kortvvektor) értelmezése és leirasa

A szogvektor (a) egy pontbdl (C pdlus) kiinduld két félegyenes altal
hatarolt sikban iranyitott tartomany, ahol az egyik félegyenes a kezd6
(kiindul6) félegyenes (a), masik a vég félegyenes (b), a szogvektor
nagysaga pedig a két félegyenes altal meghatarozott szog nagysaga
radianban kifejezve. Ha e, az egységnyi (1 rad) szogvektor, akkor
a=a-e,.

Az ivvektort (korivvektort) azi = i - e;, 0sszefiiggéssel értelmezziik, ahol
i a koriv hossza, e; az egységnyi ivvektor (iv egységvektor). Tekintettel
arra, hogy e; = e, = 1ési = r - a, az ivvektor i = r - a alakban is
irhato.

Egy-, illetve tobbpolusit rendszerek

Az egypolust (kozéppontd) rendszer egy koordinatas (egy dimenzios)
rendszer, melynek egy kozéppontja (C) és egy koordinataja (i) van. A
rendszer kezddpontja (0), melynek egyetlen koordinatija nullaval
egyenld. Egy tetszbleges P pont helyzetét az O ponthoz képest, a pontba
mutaté i = r - a helyvektorral adhatjuk meg.

A tobbpolusti rendszer egy pontban (0O kezdépont) egymast metsz6
koordinata ivek rendszere. A koordinata ivek gorbiiletei (gorbiileti
sugarai) lehetnek azonosak, de lehetnek kiilonbozG6ek is. A Descartes féle
haromdimenzios, derékszogli koordinata rendszer, egy harom polusu
rendszer melynek koordinata tengelyei (koordinata ivei) nulla
gorbiilettiek, gorbiileti sugaruk r — oo.

A miihelyfoglalkozasomban a véges sugarq, egy és tobbpoélusi rendszerek
fizikai alkalmaziasanak lehet6ségét mutatnam be a GeoGebra
szamitogépes program segitségével!

Kilian Balazsné Raics Katalin:
A fold aldl is fizika - lézerzona a gimi alatt: Szilankok az al-
vilagi(toé) alakulat akcioibol

A pécsi Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziumanak pincéje ad otthont az
iskola diadkjai altal szakmai segitséggel készitett fénytani jatékoknak,
interaktiv fizikai kisérleteknek. A hely neve ,LEZERBARLANG”, ugyanis

15



63. FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO — VAC, 2021. OKTOBER 22-25.

az egyik jaték soran, misztikus zenével alafestve lézerlabirintuson kell
atbjnia az érdekl6dének, anélkiil, hogy hozzaérnének a nyalabokhoz -
mintha filmekbdl ismert biztonsagi rendszerekhez hasonl6 akadalypalyan
teljesitenék lehetetlen kiildetésiiket. Tovabbi fénytani jatékok:
lézerprojektor, hullaminga, szines arnyékok, fény elgorbitése, fluoreszkalo
targyak, fényinterferencias lézervetit6, plazmagomb, végtelen tiikor,
fakirpad, 1égagy, szivarvany modell, optikai lencsék, asvanyok, térillazios
festések, zenél6 1épcsdsor... A 1ézerpince épitésével foglalkozod szakkort
hetedik éve vezetem, szamos - koziiliik azota egyetemista - didk vett és vesz
részt remek kollégakkal kozosen a fények és fizikai jatékok birodalmanak
formalasaban. Kozos mindannyiukban a kitartas, lelkesedés, kreativitas,
végtelen fantazia és a munkaba val6 belefeledkezés orome. A pince
épitészeti meguajulasa, illetve eszkozigényének forrdsai az Ut a
tudomanyhoz palyazat, EFOP 3.3.7-17 palyazat, Invitech InnoMax Dij,
2019. Szivesen fogadom a résztvevé kollégak észrevételeit, otleteit,
javaslatait, hogyan szolgalhatnid még inkabb a szintér, a szakkor és a
bemutatok sokasaga a természettudomanyok népszertisitését, a fiatalok
palyavalasztasat.

Kis Tamas:
Komplex magfizikai oktatocsomag — az Interneten

Két éven keresztiil fejlesztettiik azt az atommagfizikai oktatocsomagot,
ami szeptember 6ta elérheté a vilaghalon. Ennek f6 vazat egy tananyag
képezi, ami az atom létének felismerésétdl a magatalakulasok energetikai
leirasaig mutatja be a nuklearis fizikat. A kidolgozas soran az alapossag
mellett leginkabb a szemléletességre és a szemléletfejlesztésre torekedtem.
Erdekes parhuzamokkal igyekeztem még vonzébba tenni a témat. A
megértést sok-sok abra és egyedi grafika segiti. A digitalis tananyagot egy
interaktiv, virtualis energiavolgy teszi izgalmassa — két tanitvanyom
rengeteg munkajanak koszonhetben. 94 elem 1416 izotopjanak abrazoltak
az egy nukleonra jutd atlagos energiijat a rendszam és a tomegszam
fiiggvényében egy oszlopdiagramon. Ez a 3D-s képz6dmény néhany
billentyG és az egér alkalmazasaval koriiljarhat6. A felhasznalo
megkeresheti rajta a kiszemelt izotopot. Radioaktiv mag esetén a
bomlasterméket is megmutatja a program. Az energiavolgyet 3D-s
nyomtato segitségével kézzelfoghatdva is tettiik. A vetitévonalas talppal
ellatott demonstraciéos eszkozt stabilitasi testnek neveztiik el. A
nyomtatasdhoz nélkiillozhetetlen stl fajlt barki letoltheti. Emlitést
érdemelnek még azok a térhatasi animaciok, amik a legfontosabb
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magatalakulasokat mutatjdk be. Az o0t rovid videdbban narracioval és
szoveges kiegészitésekkel tamogattuk a folyamatok megértését. Bizom
benne, hogy oktatocsomagunk sok kolléga munkéajat segiti majd, s a
didkok szamara még élményszertibbé teszi a tanulast.

Kos Rita:
#komaloznijo

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok idén tobb Gjdonsaggal is
elérukkolt pl. csapatversenyek inditasaval és kevesebb P feladat
kitlizésével. Bemutatom a csapatok regisztracidjanak menetét és a jol
bevalt Elektronikus Munkafiizetet, ami a csapatversenyek bekiildésének
lehet6ségével boviilt. Igény szerint megnézziik, hogyan lehet a
Munkafiizeten Kkeresztiil bekiildeni vagy helyben szerkeszteni a
megoldasokat. Bongéssziink egyiitt a KoMaL Archivuméaban és a
kisérletek.hu gytjteményében! Lapozzuk at a KoMal. szeptemberi és
oktoberi szamait: hogyan hasznositsuk az érdekes tartalmakat és végre
oldjunk is meg (néhany) feladatot!

Marjai Zsolt:
Bolygolégkor modellezés

Az éghajlatvaltozas (klimavaltozas) az éghajlat tartdés megvaltozasat jelenti
globalis vagy lokalis viszonylatban, megnyilvanulhat térben és idében
egyarant. Hatdasa  megmutatkozhat az  atlagos  hémérséklet
megvaltozasiban, a csapadék mennyiségének valtozasaban, de
jelentkezhet a széljaras alakulasaban is.

Okai lehetnek a Foldon végbemend természetes folyamatok (tektonikai
mozgasok, vulkanikus tevékenység) éppugy, mint kiils6, de szintén
természetes hatasok (napsugarzas erésségének, osszetételének valtozasai)
vagy éppen az emberi tevékenyég (liveghazhatasui gazok termelése,
kornyezetszennyezés) is.

Ismert tény, hogy a kozepes foldrajzi szélességek 1égkori mozgasai jol
modellezhet6k megfeleléen méretezett laboratériumi eszkozokkel, mely
modellezhet6ség mogott a hidrodinamikai hasonlésag elve (kiilonbozé
fizikai mennyiségek aranyanak alland6saga) bajik meg. A fenti elv alapjan
a berendezés és AaltaldAban a kisérleti paraméterek megfelel
megvalasztasaval, illetve beallitasaval a Foldiink légkori aramléasai akar
néhany deciméter méretli tartalyokban is modellezhet6k. A foldi légkori
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folyamatok alakulasaban rengeteg tényez6 szerepet jatszik, melyek koziil
a legfontosabbak (és nem utols6 sorban konnyen modellezehet6k) a
meridionalis h6mérséklet-, illetve stirtiségkiilonbség (gradiens), valamint
a Fold tengelyforgasa miatt jelentkez6 tehetetlenségi erd, azaz a Coriolis-
ero.

Ezen folyamatok egyszerti modellje lehet pl. egy olyan edény, melyben egy
korgytiri mentén sekély folyadék (viz) talalhat6, mely gytiri bels6
feliletén  hitjiik, kiils6 feliilletén flitjik a falakat, ezaltal
hémérsékletkiilonbséget idézve el6 a  folyadékban. Ez a
hémeérsékletkiilonbség megfeleltetheté a foldi sarkvidéki és egyenlit6i
teriiletek hdmérsékletkiilonbségének.

A masik, aramlastani szempontb6l meghatarozo erdhatas, a Fold
forgasabol szarmazo6 Coriolis-eré pedig ugyanezen edény forgatasaval
valosithato meg.

Lényegében tehat egy megfelel6 szogsebességgel forgatott, kis méretd,
méretéhez képest sekély vizii laboratoriumi edény alkalmas lehet a Foldi,
vagy a paraméterek valtoztatasaval barmely ismert, l1égkorrel rendelkez6
bolygb atmoszférikus folyamatinak modellezésére.

Orosz Laszlo:
Miért komplex a természettudomany? (Nincs 1j a Nap alatt!)

Miihelyfoglalkozasomon részt vehetsz azon a kisérleti bemutaton,
amelynek elemeit felhaszndlom a természetismeret tantargy oktatasakor.
A bemutatott anyagot magam fejlesztettem, készitettem, és megtudhat6
belble, hogy

e mit6l mozog a szivacsrakéta,

e miként viselkedik a habsiitemény akkor, ha nem veszi koriil leveg?,

e vilagit-e a hagyomanyos izz6 vagy a LED lampa, amikor kiilonleges
aramforrast hasznalunk a mikodtetéshez,

e hogyan hozhatok létre olyan érdekességeket, mint kék vagy zold
rozsa,

Ezek utan mar gyerekjaték, hogy elhelyezz egy poharat a vonalz6 egyik
végére gy, hogy a masik az asztal szélén tamaszkodik, és nincs
odarogzitve!
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Radnai Tamas:
Szimulacios kisérletek és alkalmazasuk mechanika témakorben

A mozgas-szimulaciés programok az €106 fizikai kisérletek kiegészitéseként
alkalmasak az egyszerli, kétdimenziés mozgasok valdsaghi
megjelenitésére ugy, hogy a mozgas kozben a testekre hat6 erdket
folyamatosan kijelzi és a megjelené grafikonrol a mozgast jellemz6 adatok
is leolvashatok. Egy ilyen program sokoldaltian felhasznalhato6 a grafikus
szemlélet fejlesztésére, a tanult kinematikai és dinamikai ismeretek
gyakoroltatasara, a feladatmegoldas és Kkisérletezés tamogatasara.
Ezeknek a programoknak a fizikaéran val6 hasznalatarol sok nemzetkozi
példa olvashat6, de sehol nem végeztek még olyan kutatist, amiben
kvantitativan mérték volna a didkok teljesitményére kifejtett hatasait.
Ezért 2017 6szén egy nagymintas oktatasi kisérletbe kezdtiink az MTA-
ELTE szakmodszertani kutatocsoport tagjai kozremiikodésével. A
kisérletbe 20 tanar kapcsolodott be, akik vallaltak, hogy ebben az évben
egy kilencedik osztalyos csoportjukban mozgas-szimulaciés program
hasznalataval egészitik ki a dinamika témakorét. A kisérlet elsé
tapasztalatai mar a 2018-as ankéton bemutatasra keriiltek, az latszott,
hogy az a 350 didk, aki hasznalt szimulacios szoftvert 6sszességében tobbet
fejlédott dinamikabdl, mint az a 350 diak, aki olyan mddszerrel tanult,
amit a tanarjuk jonak latott. Az elmult években ezeket az eredményeket
részletesebb vizsgalatnak vetettiik ala és megallapitottuk, hogy mik azok a
részképességek, amiket a szimulacids szoftver hasznalata kifejezetten
fejleszteni tud. A miihelyfoglalkozas keretei kozott az oktatasi kisérlet és a
szimul4ciés szoftverek bemutatasa utan ismertetem és megosztom azt a
szakanyagcsomagot (szimulaciokat, leirasokat és feladatlapokat), ami
illeszkedik a fizika tanmenethez és a kisérletben résztvevé tanaroknak
fejlesztettiink. Ismertetem, hogy a Kkisérlet kiértékelésekor milyen
szempontokat vettiink figyelembe a diakok teljesitményének mérésére és
mik voltak azok a feladatok, amelyeknél jelentds kiillonbséget mértiink a
két csoport kozott.

Schnider Dorottya, Homostrei Mihaly:
Exobolygok: Egy tanuléi kisérlet

Exobolygok és exobolygo-kutatas? Vonzo téma, nemcesak a kozépiskolasok
szamara. A Naprendszeren kiviili bolygokkal a tankonyv nem foglalkozik,
ugyanakkor az exobolygd-kutatds modszerei néhany fizika érettségi
feladat kapcsan a kozépiskolai fizikaoktatasban is el6keriilt mar. Nem
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csoda, hiszen az exobolygd-kutatas napjaink csillagaszatanak egyik
sikeres, modern és fejlodo teriilete, batran foglalkozzunk vele fizika6ran!
Belefér és megéri! Hogyan? A fizikaoktatas terén sziikséges a modszertani
paletta szélesitése annak érdekében, hogy a megvaltozott feltételek mellett
is eredményesek lehessiink, és megfelel6 modszerek alkalmazasaval
biztositsuk didkjaink szamara az eddigiekhez hasonl6an szinvonalas
munkavégzést, a megfelel6 mélységli tudas megszerzését, a fejlodés
lehet6ségét és a sikerélményt. Mindehhez a korabban alkalmazott
modszerek fejlesztése, 1j modszerek kidolgozasa és tesztelése sziikséges.
Az altalunk fejlesztett, Arduino-val tamogatott tanul6i Kkisérletezés
lehet6séget ad arra, hogy a tanuloktol elvart tudast meghatarozott
kovetelmények mentén fogalmazzuk meg, teljesitményliket adott fizikai
kompetenciaelemek — pl.: jelenségek onallo leirasa, értelmezése, illetve
magyarazata, becslés, tervezés, szamitasok elvégzése, hipotézis allitas,
grafikonok készitése és értelmezése — alapjan értékeljiikk, és ezen
fejlesztend6 készségek figyelembevétele mellett tervezziik pedagogiai
folyamatainkat. Célunk, hogy egy olyan altalunk fejlesztett és tesztelt
modszert mutassunk be és népszertsitsiink, amely kiemeli a kisérletezés
fontossagat, egy természetes és elfogad6 tanulasi kornyezetet teremt meg,
amelyben a tanar a kimeneti kovetelmények figyelembevételével
iranyitottan, a logikai Gt 1épcséfokain vezeti a diakokat a mindségi tudas
megszerzése felé. A modszer lényege, hogy gyakorlatorientalt modon, a
didkok 0nall6 tevékenységeik — csoportmunkaban szervezett tanul6i
kisérletek és mérések — soran mélyitik el a kordbban megszerzett
ismereteiket. Tovabba a modszer bemutatja, hogy a tanulas kozben
kompetenciafejlesztés torténik, mindez pedig elengedhetetlen az iskolan
kiviili élethez, kés6bbiekben a munka vildgahoz. Miihelylink célja, hogy
megfelel6 modszertani ismertetéssel, egy lehetséges fizikaorai projekt — az
exobolygo6-kutatas tranzit modszerének tanérai modellezése Arduinoval —
kozos kivitelezésén keresztiil timogassuk a gyakorlo fizikatanar kollégak
munkjjat. A projekthez nem kell mast tudnod, csak a Kepler-torvényeket
és a gravitacios er6torvényt, minden egyéb sziikséges ismeretet megkapsz

tSliink. Varunk! @

Az eszkozok korlatozott szamban allnak rendelkezésiinkre, max. 12 f6t
tudunk fogadni.
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Sebestyén Zoltan:
Kisérletek

Hogyan készithetiink tobb pet-palackos rakétat és kilovo allvanyt?

A sepri fizikaja hogyan segiti megérteni a kifeszitett 10000 Ft-os élére
fektetett 100 Ft-os egyensulyat?

Mikor nem esik le a zart l1ancra felhuzott karika?
Fétt tojassal végezheto kisérletek:

e Fo6tt tojas kivalasztasa tobb modon.

e A vizzel légmentesen feltoltott livegbe tett tojas miért nem torik
0ssze, ha leejtjiik az tiveget? (A kisérlet azt szemlélteti, hogy miért
van agyunk kiparnazva folyadékkal a koponyankban.)

e Megvizsgaljuk, hogy mekkora er6t bir ki a csticsara allitott fott
tojas?

Leselejtezett aluminium nyel(i késekkel emberi aramforras bemutatasa, és
LED mitikodtetése.

Kutya konzervbdl készitett orvénypisztollyal feltétlen reflex kimutatasa.

Seres Istvan, Ban Botond, Dénes Csenge, Toth Kristof:
Sajat fejlesztésii szenzorok a Godolloi Reformatus Gimnazium
CanSat ,,miiholdjahoz”

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) 2019-es mitholdépits versenyén, amelyen
egy kolasdoboz méretii miiholdat kellett (CanSat) az ESA altal megadott
feladatokra tervezni és megépiteni, a godolléi Reformatus Liceum
didkjainak csapata (a GRLSat nevli csapat csapat) képviselte
Magyarorszagot.

A verseny soran a kolasdoboz méretben megépitett miiholdnak részben
kotelezo feladatokat kellett ellatnia (kornyezeti h6mérséklet és 1égnyomas
mérése), masrészt sajat magunk altal tervezett méréseket és kisérleteket is
végezni kellett. Az egyik, sajat tervezésl szenzorunk egy tehetetlenségi
gyorsulasmér6 szenzor volt, ebben elhelyeztiink két, BMP28o0-es
légnyomasméro szenzort egy zart henger aljaban és tetejében, és a két részt
egy tomeggel megterhelt rugalmas hartyaval valasztottuk el egymastol. ha
fliggbleges iranyban gyorsul az eszkoz, akkor a hartyan levé tomegek
tehetetlensége miatt a két térrészben nyomaskiilonbség jon létre. A
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nyomasok mérésébsl az eszkoz filiggbleges gyorsulasat meg tudjuk
hatarozni.

Egy masik sajat mérésként SDP810 tipusjelli differencialis nyomasméro
szenzor segitségével (amely 500 Pa nyomaskiilonbségig képes volt
megmérni a két bemenete kozotti légnyomas kiillonbségét) a Bernoulli
torvény és a statikus nyomas valtozasanak mérése alapjan meg tudtuk
hatarozni a légkor stiriségét és a miiholdunk esési sebességét, amit a
beépittet GPS adatainak segitségével hitelesitettiink.

A miiholdhoz egy kézi ,f6ldi” vev6allomast is épitettiink, amellyel vehetdk
a ,miholdrol” sugarzott jelek. A kifejlesztett eszkozok a helyszinen
kiprobalhatok.

Sinko Andrea:
laBORday

Ha szeptember, akkor sziiret!
Ha sziiret, akkor bor!
Ha bor, akkor tan laBOR...

A 2021 - es 6szi MOZAIK - laborfoglalkozasunk a sz6l6miivelés ot fazisat
(a szOlémivelés, sziiret, a bor kezelése, borkostol6 és kocsma) veszi
szamba, s a témakhoz ,begyljtott” fizika és kémia kisérletekkel, s
vetitettképes magyarazatokkal kovetjiik végig a szOl6 utjat a t6kétdl a
poharakig, s kozben tobbek kozott a hajszalcsovesség, az antocian, a
froccskatalogus, a részegszemiiveg, a parafa, s az aktiv szén fogalmaval is
megismerkednek a foglalkozas résztvevoéi. A laborfoglalkozas eredetileg a
konnyed témahoz jelenléti oktatasban elvégezhetd kisérletek sora lett
volna, de a jarvanytigyi helyzetre tekintettel éltiink a digitalis oktatas soran
megtanult lehet6séggel: a laborban felvettiik videora a kisérleteinket s egy
— egy emlékeztetd kép mellé elhelyezett QR — kdd beolvasasaval barki
megtekintheti okostelefonjan a jelenségeket s meghallgathatja hozza a
magyarazatokat, s igy az iskola folyos6jan egy kiallitassal is kiegésziilt a
laborfoglalkozas azok szamara, akik nem fértek be... A bemutatand6
,Szureti projekthez” Tankocka— feladatok is tartoznak.
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Stonawski Tamas:
Erévonalak a fizikaban és a festészetben

Abstract: A fizika hatarteriiletei kutatas terén is egyre fontosabba valnak a
XXI. szazadban. A technologiai kornyezet fejlodése 1j utakat nyit meg a
kiillonbozé tudomanyok taldlkozasahoz, beleértve a természet- és
tarsadalomtudomanyokat és a miivészetet is. Mi van a térben? Talan ez
lehet a kozos kérdés az egymastol Kkissé eltavolodott
tudomanyteriileteknek. A tér pedig soha nem iires: kitoltheti anyag, er6tér,
energia stb., de sokszor a térben lejatszodd folyamatok a szemnek
lathatatlanok (pl. gravitacio, elektromos erShatasok). A vizualis
szemléltetés céljabol a fizikusok erétereket és aramvonalakat hoztak 1étre.
A miivészet is vallalkozik a tér bizonyos lathatatlan tulajdonsagainak
miivészi abrazolasara, sokszor joval osszetettebb és szabadabb formaban.

Mindkét teriilet mesterséges konstrukciét alkalmaz mélyebb
osszefliggések feltarasanak érdekében. Ha a tudomanyos és miivészeti
er6vonalakat parhuzamba tudjuk allitani, azaz kivalasztunk olyan
festményeket, amelyeken bizonyos fizikai tereket fedeziink fel, és
megmutatjuk, elemeztetjiik tanitvanyainkkal azokat, szinesebbé és
vonzobba tehetjiik a fizika orakat, és mellesleg a kiilonféle erGterek
memorizaladsaban is segitségiikre lesz.

Szasz Janos:
RFInDukcio — elektromagneses indukci6 zsebben és gallérban

RFID - Radio Frequency IDentification, vagyis radiéfrekvencias
azonositas egy technoldgia, amivel szamtalanszor talalkozunk a
hétkoznapokban. Példaul amikor ,.érintés nélkiil” fizetliink bankkartyaval,
hasznaljuk a kapunyité kartyat, vagy éppen segit megtalalni elkéborolt
kutyankat, a beiiltetett mikrochip adatainak alapjan. A technologia
miikodési alapja az elektromagneses indukci6é: a kartyaba épitett
tekercsben az ado6 altal fesziiltség indukalodik, amely tapfesziiltséggel 1atja
el a kartya aramkorét, majd szintén a tekercsén keresztiil elkiildi az
azonositashoz sziikséges adatokat a ,,feladonak”.

A mihelyfoglalkozason ezzel a technikaval ismerkediink meg, és persze
annak lehetdségével, hogyan lehet mindezt az altalanos- és kozépiskolai
fizikadran hasznositani.
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Szittyai Istvan:
Arulodoé fények - spektrofotométert minden kézépiskolaba!

Kedvcsinalora invitadlom az érdekl6dé kollégakat egy olyan eszkozhoz, ami
- palyazati forrasokbol — kozépiskolaban sem elérhetetlen, és egy akkora
kaput nyit ki a kozépiskolai oktatasban, amit - kémia, biologia, fizika
szakos - kollégaimmal korabban el sem tudtunk képzelni. Az elmult
hoénapokban olyan dolgokat tudtunk Kkisérletileg megvizsgalni, amiket
eddig csak tan- és szakkonyvekbdll ismertiink, ezekbdll szeretnék
bemutatni néhanyat.

Alkalmazasok mindenfelé: kémia, biolo6gia, anyag- és kornyezettudomany,
egyltt gondolkozik a fizika-, kémia-, biologiatanar! Hazi készitésl
spektrografokkal, okostelefonos spektroszkopiai alkalmazasokkal a
didkjaink is aktivan bekapcsolodhatnak ebbe a “jatékba”.

Tarjan Péter
A repiilés fizikdja

Szamos repiil6 szerkezetet talaltunk mar fel: holégballon, 1éghajo,
legtobbilinknek mégis egy kiilonleges, akar varazslatos helyvaltoztatasi
forma marad. Hogy ezt a kell6en fejlett technolégiat mégis meg tudjuk
kiilonboztetni a magiatol, néhany érdekes kisérletben megmutatom, mit6l
maradnak a levegében valodi és képzeletbeli repiil6 jarmiiveink, hogyan
haladnak és mik a korlataik. Kozben megértjiik azt is, hogy a fizika6ran
tanult elvont alapelvek miként jelennek meg konkrétan a repiilé
szerkezetek milikodésében — hiszen a fizika mindenhol ott van, csak meg
kell latni!

Toth Gabor:
Szupernovak modellezése PASCO Smart Cart kiskocsik segitségével

A szuperndva egy, a Napnal sokkal nagyobb tomegi csillag végso,
hihetetlen nagy erejli robbanasa, mely sordn a csillag luminozitasa
(néhany hoénapon keresztiil) egy galaxiséval vetekszik. A kollapszus
kovetkeztében felszabadul6 erdk latvanyos demonstralasahoz elég akar
egy kosar- és egy gumilabda: egymasra téve a két labdat, majd
mellmagassaghol leejtve 6ket lathatjuk, hogy a megpattanas (kollapszus)
kovetkeztében a gumilabda (vasmag koriili gaz) sokkal magasabbra fog
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lovellni, mint a kezdeti allapota, megmutatva ezzel a kosarlabdaban
(vasmag) “felszabadul6 er6k” nagysagat.

A PASCO ezen kisérlet egy innovativabb megoldasat kinalja: egy dontott
dinamikai sinre fektetiink rugoval ellatott Smart Cart kocsikat. A sin aljara
tessziik a nagyobb rugoballandéja rugéval rendelkezd, nehezebb kocsit.
Mogé helyezziik a masik kocsit (kisebb rugéalland6ja rugéval), majd a
palya kozepétdl elengedjiik 6ket. A palya aljara érve a konnyebbik kocsi -
mint a gumilabda - ki fog lovellni a palyan felfelé haladva.

Nagy elénye a PASCO Vezeték nélkiili szenzorcsaladnak, hogy a méréseket
valos id6ben tudjuk kovetni a PASCO sajat szoftverének segitségével egy
laptopra vagy akar egy nagyobb kijelz6re rakotve. Maga a Smart Cart
tobbféle szenzorral is rendelkezik: méri a poziciot, sebességet, gyorsulast,
erét, energiat és emellett tobb kiegészit6 eszkozzel - mint a golyokilovo, a
motoros meghajtd - rendelkezik. Célunk, hogy megmutassuk ezen
eszkozok eldnyeit és jovobe mutatd alkalmazasait.

Toth Kristof:
Bevezetés a kvantumszamitasok alapjait ado jelenségekbe a
kozépiskolaban

A kvantummechanika régota részét képezi a kozépiskolas fizikadéraknak
(hatarozatlansagi relacid, hullam-részecske kett6ség). Hazankban a fizika
ezen teriiletérdl els6ként a hires Marx Gyorgy — Toéth Eszter konyv jut
esziinkbe, melynek hatdsa a mai napig érezhet6 a hazai
kvantummechanika tanitidsaban. Azonban az utébbi évek 4j tudomanyos
felfedezései (kvantumszamitas-technika) és az ezt tamogatd fizika
tanitasaval kapcsolatos nemzetkozi kutatasok j megkozelitéseket hoztak
a kvantummechanika tanitasaban is.

Ennek keretében a jelenlévok onall6 optikai kisérleteket végezhetnek,
melyek segitenek felfedeztetni a mikrovilag torvényeit. Ezek egyben
utalnak a kvantumszamitasok fontos vonasaira is.

A résztvevok a tananyag bizonyos kisérleteit elvégzik és azokhoz tartozo
feladatsorait csoportmunkaban megoldjak. A workshop soran kiosztasra
keriil a tananyag Osszefoglaloja és annak folytatasa is, hiszen a teljes
tananyag részletes attekintése tobb id6t igényel.
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10 PERCES KiSERLETEK

Molnar Milan: Elektromos buborékaram

Orosz Laszlo: Vilagit, vagy nem vilagit!? ,,avagy a fény
Keletrol érkezik!

Pal Zoltan: Aramuvezetés gazokban
Pilath Karoly: Kinai szal

Sebestyén Zoltan: Rakétas kisérletek levegds és vizes
meghajtassal

Stonawski Tamas, Beszeda Imre, Marjai Zsolt:

Sorimba és borimba és egyéb kocsog-
papucs-hangszerek

Szegedi Dezs6:  Meglepetés

Tarjan Péter: Fémpénzek transzmutacioja
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Tanarok:

Beszeda Imre
Goncol Zoltan

Kos Rita

Molnar Milan — Domotor Piroska
Pal Zoltan

Pilath Karoly

Sebestyén Zoltan

Stonawski Tamas
Tarjan Péter

Cégek:
Monedit Kft.
Stiefel Eurocart Kft.
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JEGYZETEK
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VAROSI SETA

Balint Ildiké kollégan6énk egy varosi sétara hiv
minket. Az altala Kkészitett jatékos utbaigazit6 a
tinyurl.com/anket2020seta oldalon érhet6 el (QR-
kod). Az Ankéton regisztralt részvevék szamara a
Memento Mori kiallitas (Marcius 15. tér 19. sz.)
ingyenesen megtekinthet6 egyénileg és csoportosan
(regisztralva, max. 25) 6 is. A Piispoki palota és a Vaci
Fegyhaz és Bortonben taldlhat6é Doberdd kiallitas
elozetes regisztracidhoz és létszamkorlathoz (max. 25
f6) kotott. Regisztralni az Ankétot megel6z6 héten lehet.
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