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Kozlekedés:

A vasutallomas és az egyetem kdzott ritkan van kdzvetlen buszjarat (5-
8s, 23-as, 30Y és 1U jarat). Minden jarat esetében az Autdbusz-allomas
(Petdfi utca) megallonal kell leszallni.

A 7-es busz Operint Uzlethdz nev(i megall6jabol kis sétaval elérhetd az
egyetem.

A menetrend az alabbi linken elérheto:
https://blaguss-szombathely.hu/letoltheto-menetrendek-2023-04-01-tol/

A parkolas az Ankét idejének nagy részében ingyenes a varos
egészeben. Afizetds id6szakra (péntek) a kdzelben 1évo utcakban lehet
helyet talalni, illetve az eszkdzkiallitdk szamara az egyetemi belsd
parkolé igénybe vehet®.


https://blaguss-szombathely.hu/letoltheto-menetrendek-2023-04-01-tol/

Térképek

ELTE Savaria Egyetemi Kézpont Jelmagyarazat
Attekint6 térkép mozgassérot ph
parkoléhely
OV  kerékpartarolo
épiilet bejarat
E éplilet bejarat
portaszolgalattal
£ be teskiarat
——= lezar utszakasz
1:11500
Parkolt neve - pafoldhelyek szama
P1- 7ph. N
B : Bejarat az Ankét
résztvevoi

P3- 3ph

P4 - 10 ph.

P5- 12 ph.

P6 - 17 ph.

P7 - 5 ph.

P8 - 6 ph.

P9- 5ph.

P10 - 8 ph.
P11 - 5 ph.
P12- 5ph.
6 ph.

6 ph.

Osszes felszini parkoldhelyek szama: 114
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PROGRAM

Oktober 20. péntek

12:30 — 16:00
13:00 — 16:00
16:00 — 16:30
16:30 — 16:50
16:50 - 17:40
17:50 — 19:50
20:00 — 22:00

Levezet6 elnék: Kirsch Eva
Regisztracié

Laborlatogatas, Viztorony latogatas, muzeumlatogatas az
Iseumban vezetéssel (elbzetes regisztracio szukséges)

Megnyito
Dijak atadasa
Dr. Ferencz Orsolya
A magyar Urhajos program jelentésege
Vacsora

Simon Péter és Elblinger Ferenc
Hogy csinalna a tankdnyvirg?

Oktober 21. szombat

7:00 —

7:30 — 8:45
9:00 — 9:40
9:40 — 10:20
10:20 - 10:40
10:40 - 11:20
11:20 - 11:35
11:40 — 14:45
12:30 — 14:30
15:00 - 18:30
18:30 — 19:45
20:00 —

Levezeto elnok: Slezsak Zsolt
Az eszkdzkiallitasok berendezése
Reggeli

Dr. Kiss Laszl6

Vissza a Holdra: mi kell ahhoz, hogy holdbazisok
épulhessenek?

Végvari Zso6fia
A csalas mivészete; A hamis festmények igaz térténete;
A festmeények eredetiségének problémai a 21. szazad elején
Kaveszinet

Dr. Hanula Barna

Megujul6? Fenntarthato? Megfizetheté? Az energia-
ellatas kulcskérdései

Kiallitok bemutatkozasa

Eszkdzbemutatok és poszterek megtekintése
Fakultativ program (varosnézés vezetéssel)

Ebéd

Mihelyek

Vacsora, majd fakultativ programok

Fakultativ program (csillagvizsgéalo, LaBOR-day)

v



Program

Oktbéber 22. vasarnap

7:30 — 8:45
9:00 — 9:40

9:40 - 10:20

10:20 — 10:40
10:40 — 11:20

11:30-12:10
12:10 - 14:00
12:30 — 14:00
14:30 — 18:00
18:00 — 19:30
20:00 —

Levezeté elnbk: Pantyané Kuzder Maria
Reggeli

Dr. Benkd Zsolt
Uj lehet6ségek a kbzlekedésben — energia a fokuszban

Dr. Pacher Tibor
Viz a Holdon — dj lirverseny az eréforrasokért?

Kavészinet

Dr. Sikdsd Csaba
A négy kolcsbnhatéas és a csillagok

Plenaris mihely — Sink6 Andrea cirkusza
Eszkdzbemutatdk megtekintése

Ebéd

MUhelyek

Vacsora

10 perces kisérletek bemutatdja

Oktober 23. hétfo

7:30 — 8:45
8:00 —8:30
9:00 - 9:40

9:40 - 10:20

10:20 — 10:40
10:40 — 11:30
11:30 - 13:00

Levezetd elnbék: Péheim Judit
Reggeli
Megemlékezés a nemzeti unnepral

Dr. Aszddi Attila
Fenntarthatdésag, energetika, fenntarthatd energetika

Dr. Abraham Laszl6
Hogyan lesz a gyermekbd6l mérnbk?

Kavészinet
Unnepélyes eredményhirdetés; az Ankét zarasa
Ebéd, hazautazas




Oktober 21. szombat
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MUHELYFOGLALKOZASOK BEOSZTASA

tehetséggondozasban

tehetséggondozasban

nagyoknak

15:00 — 15:40|15:55 — 16:35/16:50 — 17:30|17:45 — 18:25
Korodi-Pantya Korodi-Pantya
~ Sinké Andrea Sinké Andrea Annamaria Annamaria
) | Cirkuszids a fizikadran | Cirkuszidé a fizkaoran| 12> SPace: Class-Space:
(a2} Tanterembdl a Tanterembdl a
vilagtirbe! vilaglrbe!
Kovacs Jozsef Kovacs Jozsef
© Beszeda Imre Beszeda Imre AthI’etlga Galactlca' - AthI’etlga Galactlca. -
) Karpat-medencei Karpat-medencei
&? A LED "aurgja" A LED "aurgja" Kozépiskolai Kozépiskolai
Csillagaszati és Csillagaszati és
Asztrofizikai Verseny | Asztrofizikai Verseny
Czimmermanné Racz | Czimmermanné Racz
Kopasz Katalin Kopasz Katalin Lilla és Szeidemann | Lilla és Szeidemann
L Fizikatanits Fizikatanitas Akos Akos
&? informatikaorientacioju | informatikaorientaciéju| Hogyan készitstink Hogyan készitsiink
osztalyban osztalyban kérnyezeffizikai kérnyezeffizikai
versenypéldakat? versenypéldakat?
Pilath Karoly és Pilath Karoly és Csontosné Herendi | Csontosné Herendi
Korosiné Vitkoczi Korosiné Vitkoczi Borbala, Borbala,
8 Fanni Fanni Jenei Péter, Jenei Péter,
831 Variaciok a Variaciok a Varga Szabolcs Varga Szabolcs
fényelektromos hatas | fényelektromos hatas | RPG alapu jatékositas | RPG alapu jatékositas
bemutatasara bemutatasara fizikaéran fizikadran
Horvath Zoltan és Horvath Zoltan és Borbellyn’e B acso Borbel_ynfe B acso
.. . . . s Viktoria Viktoria
~ Bérczi Szaniszlo Bérczi Szaniszlo
N Az Urkutatés Az Urkutatés Kreativ-STEM a Kreatlv-STEM a
e . . . Debreceni Egyetem | Debreceni Egyetem
28] lehetséges iskolai lehetséges iskolai o L o "
latformjai és eszkOzei | platformjai és eszkozei Fizikai Innovacios Fizikai Innovacios
piatiormj piatiormj Kutatomhelyével... | Kutatomiihelyével...
Berecz Janos és Berecz Janos és Korosiné Vitkoczi Korosiné Vitkoczi
Horvath Norbert Horvath Norbert Fanni és Fanni és
= Kopasz Katalin Kopasz Katalin
“:', Eszkozigényes modern|Eszkozigényes modern
m fizikai kisérletek a fizikai kisérletek a Arduino kicsiknek és | Arduino kicsiknek és

nagyoknak




Oktober 22. vasarnan

Miihelyfoglalkozasok beosztasa

(Hall)szenzorral

14:30 — 15:10 | 15:25 — 16:05 | 16:20 — 17:00 | 17:15 — 17:55
Vavrik Marton és Vavrik Marton és Nveraes Gvula Nveraes Gvula
15 Vari Gergely Péter | Vari Gergely Péter yerges By yerges By
™ | Schlieren képalkotas | Schlieren képalkotas Bolygosz[n?atolo Bongosm’m.atoIo
2 laboratoérium laboratérium
okostelefonnal okostelefonnal
Tarjan Péter Tarjan Péter
Miltner Timea Miltner Timea L L
© Kedvcsinal6 az Kedvcsinal6 az
8 Fizika az orvosi Fizika az orvosi Orszagos Orszagos
m rendel6ben rendel6ben Szilard Led Szilard Led
Fizikaversenyhez Fizikaversenyhez
Horvath Andras Horvath Andrés
Lo | StonawskiTamas | StonawskiTamas | Modularis felépités | A modularis felépites
o alkalmazasi lehetd- | alkalmazasi lehet-
g A Nap-idé A Nap-idé ségei a gimnaziumi | ségeia gimnaziumi
természettudoma- természettudoma-
nyos oktatasban nyos oktatasban
Molnar Milan Molnar Milan Sebestyén Zoltan Sebestyén Zoltan
8 Kisérletek és Kisérletek és Filléres és Filléres és
g fizikaorat timogatd | fizikadrat tdmogatd magneses magneses
digitalis eszkdzok digitalis eszkdzok kisérletek kisérletek
Lérincz Janos Lérincz Janos
- Marjai Zsolt Marjai Zsolt Atadom a stafétét— | Atadom a stafétat —
o Mennyit ér egy Mennyit ér egy egyutt gondolkodas, | egyiitt gondolkodas,
g naperéma? naperéma? tapasztalatok, jo tapasztalatok, j6
A napenergia ara A napenergia ara gyakorlatok a fizika | gyakorlatok a fizika
tanitasban... tanitasban...
o Zitonyi Sandor Zatonyi Séndor Szittyai Istvan Szittyai Istvan
— . f . . Tanul6i mérések Tanul6i mérések
— | Légnyomasmérésa | Légnyomasmérés a MAGNeses mAaneses
m padiétol a plafonig padiétol a plafonig g g

(Hall)szenzorral
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MUHELYFOGLALKOZASOK KIVONATAI

Berecz Janos és Horvath Norbert
Eszkdzigényes modern fizikai kisérletek a tehetséggondozasban

A Reformatus Tehetséggondozé Alapitvany 2022. 6szén inditotta el
"Talentum" fizika szaktargyi tehetséggondozé programjéat, ahol hisz 11-
12-dikes didk 4 hétvégén keresztlil kap tematikus kitekintést az emelt
szintl fizikaanyagbdl indulva a fizika legujabb kutatasi eredményeire is.

Ennek keretében palyazati forrasbol, illetve ettél flggetlendl iskolai
onerébdl lehetdségunk volt komolyabb eszkdzbeszerzésre is, melynek
segitségével altalaban (a tanarok altal is) csak a tankonyvekbdl ismert,
részben fizikatorténeti érdekesseégi meérdkisérleteknek a diakokkal kozos
elvégzésére nyilt lehetbésegunk.

A mihelyfoglalkozas keretében ilyen kisérleteket, ehhez kapcsolodo
munkalapokat mutatunk be az érdekléd6knek, bizva abban, hogy
segitséget adhatunk azon szerencsés kollégainknak is, akik
szertarfejlesztésen torhetik a fejuket.

A bemutatni tervezett eszk6zok, kisérletek:

e Fényelektromos hatas, Planck-allandé — kilépési munka mérése

e Millikan olajcsepp kisérlete, az elemi toltés meghatarozasa

e A Franck-Hertz kisérlet

e Ellenallas — kondenzator, R-C tolt6 és kisuté aramkor vizsgalata.
Radioaktiv bomlas analdgiaja

e Szinképelemzeés digitalis spektroszkoppal

Beszeda Imre
A LED "auraja"

A foglalkozason fénymérdvel korbejarunk LED-es lampékat és igy
megprobaljuk felderiteni a LED "aurajat”, megismerjuk, hogy miért vannak
matt buraval korbevéve, megnézzik, hogy milyen iranyban hogyan/milyen
er6sen vilagitanak bura nélkil és buraval, és a mérések alapjan
megbecsult fényaramat 6sszevetjik a gyari adatokkal is.

11



Miihelyfoglalkozasok kivonatai

Borbélyné Bacso6 Viktoria
Kreativ-STEM a Debreceni Egyetem Fizikai Innovacios
Kutatomiihelyevel egyuttmikddesben

Kutatotanari programom részeként koordinatorként szervezem a
Debreceni Egyetem Fizikai Innovacidos Kutatdmihelyének életét. A
muihelyben kozépiskolas diakok végezhetnek egy éven keresztul
kutatbmunkat egyetemi mentorok és kdzépiskolai tanarok tamogatasaval.
Nagy hangsulyt fektetink a STEM teriletek fejlesztésére, amelynek
keretében hétkdznapi problémak megoldasara hozunk létre egyszer(
szenzoros eszkdzoket. Munkank soran szem el6tt tartjuk az ENSZ altal
megfogalmazott Fenntarthaté Fejl6dési Célokat és minden évben
igyekszink egy teriletet kivalasztani és korbejarni. Erre épul a Kreativ-
STEM program. Ennek soran a természettudomanyos érdekl6dési
tanulék a mérnoki tervezés és kivitelezés folyamataval ismerkedhetnek,
mikozben a képzémivész diakok sajat eszkozeikkel fejezhetik ki
véleményuket az aktudlis problémaval kapcsolatban. Osszességében a
tanuldk fizikusokkal, tanarokkal és mulvészekkel egyutt gondolkodva
vehetnek részt a ,Kreativ-STEM éIl6 alkotas” megteremtésében egy
izgalmas, pezsg6, friss és fiatalos alkotomihelyben, ahol az ifju
természettuddésok ugyanugy megtalalhatjak helyidket, mint a fiatal
muavészpalantak. (A program tamogatéja az NTP-INNOV-22-0125
palyazat.)

Csontosné Herendi Borbala, Jenei Péter, Varga Szabolcs
RPG alapu jatékositas fizikadran

Manapsag az egyik legnagyobb probléma fizikadrakon, hogy hogyan
keltsuk fel és tartsuk fenn a diakok figyelmét és érdeklGdéséet. A
jatékositas egy egyszerl és izgalmas modja annak, hogy hogyan tudjuk
Oket bevonni az o¢raba. Mivel ez a korosztaly rengeteg id6t tolt
videojatékokkal, az oraimon kiprébaltam egy olyan online platformot,
amely tanitasi célra készllt és az RPG jatékokat veszi alapul (magyarul
szerepjatek). Ezen a fellleten lehet6éség van arra, hogy a sajat fiktiv
karakteriket megalkossadk és fejlesszék azaltal, hogy tapasztalati
pontokat gyljtenek a feladatok megoldasaval, illetve az érai
részvételikkel. MUhelyfoglalkozasomon ezt a fellletet mutatom be, hogy
hogyan tudtam a tandraimba épiteni, illetve, hogy milyen volt a
fogadtatasa a diakok korében. Lehetéség lesz arra is, hogy a kollégak
interaktivan megismerkedjenek vele és kiprobalhassak ezt a modszert.

12
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Czimmermanné R&cz Lilla és Szeidemann Akos
Hogyan készitsuink kdrnyezetfizikai versenypéldakat? —
avagqy nyilt vegl feladatok fizikatanaroknak

1980-ban a tatai E6tvds Jozsef Gimnazium szaktanarai Gtjara inditottak
az Oveges Jozsef Emlékversenyt, amely évrél évre tiszteleg névadojanak
emléke el6tt. Az egyedulallo szervezésli matematika-fizika verseny
feladatsorait kilencedikes és tizedikes diakok oldjdk meg minden év
novemberében. A fizika versenyrész kilénlegessége, hogy az utdbbi
mintegy 15 évben hangsulyt kapott a kornyezetfizika is, ennek
megfelelben a harombdl legalabb egy feladat e témakorhoz kapcsolddik.

A mihely résztvevéi izelitét kapnak a feladatokbdl, illetve abbdl a
felfedez6, alkotd munkafolyamatbadl, ami az 6tlettdl a pontos megoldando
probléma megfogalmazasaig vezet.

Horvath Andras
A modularis felépités alkalmazasi lehetéségei a gimnaziumi
természettudomanyos oktatasban

A szaktargy-pedagogiai fejlesztések tipikus, intézményi szinten megjelené
formgja és a munkakdzosségen belili tudasmegosztasi folyamatok
jellemz6 szintere a helyi tantervek fejlesztése, amelyet a 2020. januar 31-
én megjelent médositott Nemzeti Alaptanterv (NAT, 2020) id6észer(vé is
tesz. A 2022/2023-as tanévtdl kezdve a 11. osztalyos diakok mar (elvileg)
komplex formaban, heti 2 éraba siritve tanuljak a természettudomanyt,
amennyiben nem valasztanak természettudomanyos fakultaciot. A
szoban forgo diakok kozil ugyanagy a jové értelmisége kerdl ki, mint az
emelt szintl bioldgia, fizika, foldrajz vagy kémia képzeést valasztd diakok
k6zll; csak éppen nem orvosok, mérnokok és termeészettudosok (Driver,
1983), hanem a jovd kdzgazdaszai és jogaszai - tehat jo eséllyel a vezetd
tisztségviselok és diplomatak - is. Tarsadalmi-politikai sulyabdl (Radnoti
és Nahalka, 2013) fakaddéan épp olyan fontos tehat (ha nem még
fontosabb), hogy tisztaban legyenek a vilag és a természet mikodésével
és torvényeivel (Csapd, 2004), a tudomany fejlédésevel és korlataival -
ezen tudas hianyanak potencidlisan katasztrofalis kbvetkezményeit vetiti
elére a tudomanytagadas szamos napjainkban elburjanzé vadhajtasa,
mint példaul a klimakatasztrofa szervezett tagadasa (Dunlap és McCright,
2011), az oltasellenesség (Dubé et al, 2015) vagy éppen a laposfold-hivé
kozosségek térnyerése (Landrum et al, 2019).
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Miihelyfoglalkozasok kivonatai

A komplex természettudomanyos oktatasi helyi szintli megvaldsitasa tobb
szempontbdl is igen nehézkes (diszciplinaris természettudomanyos tanari
szakok megléte, kevés iskolai lehet6ség és eréforras a szintézisre,
pedagogushiany stb.), és a lehetséges megoldasok némelyike még
gyerekcipében jar (pl. U] rendszeri és Z-szakos képzés). A
muveltségterllet a tantargy (hivatalos nevén: Az ember és kornyezete)
lenyegében 6t kulonb6z6 kerettantervvel rendelkezik (bioldgia, fizika,
foldrajz, kémia altal dominalt diszciplinaris valtozatok, és egy, valéban
szintéziskdzpontu varians).

Az altalam kidolgozott — ismereteim szerint jelenleg itthon egyedulallé
modon — modularis helyi implementaciés dizajn lényegében a szakos
kollégak erbsségeire és adottsagair épit: harmad- vagy negyedév
hosszusagu epochalis blokkokbdl allé, modularis jellegl tantarggya
valtoztatja a tantargyat: a tanuldi csoportok a kollégak és témaik kdzott
rotalodnak korbe a tanév folyaman. (igy pl. fizika szakos tanarként a
fékent fizika, de ,nyomokban” biologia, foldrajz és kémia tantargyi
tartalmakat tartalmazé csillagaszat és Grkutatas témakorén keresztul
teljesitem Az ember és koérnyezete targy tartalmi kdvetelmeényeinek
harmadat vagy negyedét, és a tbbbi szakos kolléga is igy tesz a maga
szakaszaban).

A mihely soran szé lesz az implementacié (i) elényeirdl (pl. valéban
komplex, sokféle mddszer és munkaforma alkalmazhat6, izgalmas témak,
jol kezelhet6 csoportbontas, redukalt pedagogus- és eréforrasigény tanari
szemszogbdl), (i)  kihivasairdl  (er6forrasigény  infrastrukturalis
szemszogbdl), (iii) és egy mar ismert terepérél (Kébanyai Szent Laszl6
Gimnazium), (iv) valamint érdekl6dés esetén a kutatasi-fejlesztési
projekthez val6 csatlakozas esetleges lehetésegérdl is.

Horvath Zoltan és Bérczi Szaniszlo
Az Urkutatas lehetséges iskolai platformjai és eszkézei

Az (r- és Mars-kutatas olyan téma, mellyel fel lehet kelteni a mai fiatalok
erdekl6édését. Az mihely keretében egy olyan sajat fejlesztési képzési
programot, szakkori foglalkozast mutatok be, melyet az elmult 2 évben a
Budai Ciszterci Szent Imre Gimnaziumban az ,lrany a Mars!” néven
sikerrel teszteltink, alakitottunk.

A mihely keretében a kdvetkez6 témakat vizsgaljuk meg részletesen,
osztijuk meg a tapasztalatokat, és interaktiv formaban a
mdhelyfoglalkozas résztvevdi is bekapcsolédhatnak a téma
feldolgozasaba:
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A szakkor ceélkitizései és a diakok fizika, természettudomanyok,

informatika és mérnoki tudomanyok iranti motivalasa

e A szakkdri alkalom felépitése (aktualitasok, ismeretszerzés -
feldolgozas, épités és kisérletezés, megosztas)

e Eszkozok és platformok (LEGO Mindstorm, Arduino és tarsai,
mobiltelefon, terepasztal stb.)

e Versenyek és felkészulés (,Irany az (ir”, Athletica Galactica, CanSat,
stb.)

e Hazai és nemzetkdzi eredmények (versenyeredmények,

nemzetkdzi Grtaborok és dsztondijak)

A mihely keretében lehetéség nyilik belekdstolni abba, hogy tanari
oldalrdl milyen egy szakkori alkalom el6készitése, és a diakok oldalarol
milyen lehet részt venni egy ilyen foglalkozason.

A kutatas az ELTE TTK Fizika Doktori Iskola ,Fizika tanitasa” doktori
program tamogatasaval valosult meg.

Kopasz Katalin
Fizikatanitas informatikaorientacioju osztalyban

s

Az SZTE Gyakorl6 Gimnazium és Altalanos Iskola informatika orientacioju
osztalyaiban tanitok fizikat 15 éve. Az elmult évek alatt valtozott osztaly
oraszammal fizikabdl. Ez azt is jelenti, hogy lehetéség van arra, hogy
specialis meérési gyakorlatok segitségével megismerjink néhany
meéréselméleti alapfogalmat is. A kovetkezé tanévben ,MTM (Miszaki,
Természettudomanyos, Matematikai) informatika orientalt tantervi
csoport”-ként fejlédik tovabb az osztaly torténete. Célunk az, hogy olyan
gimnaziumi képzést hozzunk létre, ami gyakorlatorientalt és felkésziti a
diakokat az egyetemi meérnoki tanulmanyokra is. A muhelyfoglalkozas
soran izelitét adok abbdl, hogyan tanitom ebben a csoportban a fizikat,
milyen mérési gyakorlatokat tudunk elvégezni a diakokkal, hogy
alkalmazzuk az informatikai és a méréstechnikai ismereteket. Reményeim
szerint otleteinkbdl néhany beépitheté mas osztalytipusok fizikaoraiba is.

Korodi-Pantya Annamaria
Class-Space: Tanterembdl a vilagiirbe!

Az Energiatudomanyi Kutatokdézpont egyike azoknak a kutatohelyeknek,
ahol Magyarorszagon az els6k kozott, legrégebb ota foglalkoznak
Urkutatassal. Az elmult évtizedekben kozel szaz itt fejlesztett eszkoz és
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kisérleti berendezés jutott fel a vilaglrbe. Ezek kozul az egyik
legismertebb a Pille dozismérd rendszer, amellyel Farkas Bertalan, az
els6 magyar (rhajos 1980-ban egyedilallé médon olyan méréseket
végzett, amire korabban nem volt lehetéség a vilaglrben. Késébb Sally
Ride, az els6 amerikai Grhajosnd, valamint Charles Simonyi magyar
szarmazasu Urturista is hasznalta.

A most indul6 ,Class-Space: Tanterembdl a vilagUrbe!” palyazat célja a
vilaglr tulajdonsagainak megismerését elOsegité kisérleti program
kidolgozasa és megvalésitasa, amelynek végrehajtasa a magyar (irhajos
és hazai iskolak diakcsoportjainak egyuttmikodésében torténhet.

A mihelyfoglalkozason bemutatjuk a palyazati felhivas részleteit, amellyel
mindenki szamara kozelebb hozzuk a vilaglrt. A tanaroknak olyan
eszkdztarat szeretnénk biztositani, amelynek segitségével meg tudjak
ismertetni a fiatalokat az izgalmas lehet6ségekkel és egyuttal tudomanyos
kihivasokkal teli Gdrtudomanyhoz kapcsolodd tevékenységekkel. A
kisérletek tervezésével és végrehajtasaval a didakok szamos, sokréti
kompetencia elsajatitasara és fejlesztésére kapnak lehetéséget, tovabba
olyan élményekkel gazdagodhatnak, amelyek elGsegithetik a
természettudomanyok iranti érdeklédésuk felkeltését.

Kovacs Jozsef
Athletica Galactica — Karpat-medencei K6zépiskolai
Csillagaszati es Asztrofizikai Verseny

A mihelyfoglalkozds soran tamogatasukat és segitséguket is kérve
szeretnénk felhivni a fizikatanar kollégak figyelmét a Karpat-medencei
magyar ajku kozépiskolasoknak 2012 6ta minden évben megrendezett
csillagaszati versenyre, amely megujulas utan az elmult két évben mar
Athletica Galactica néven fut.

A verseny harom forduldbdl all, amelyek feladatsorait a részt vevé diakok
az orszagos kozépiskolai tanulmanyi versenyekhez hasonléan sajat
iskolaikban, az &6ket nevezd tanarok feliigyelete mellett irjak meg. A
szikséges matematikai, fizikai (és csillagaszati) ismeretek okan a
versenyre elsésorban a 11-12. évfolyamos diakok jelentkezését varjuk,
de tapasztalatszerzés céljabol természetesen 10. évfolyamos diakok is
megmeérettethetik magukat. A harom forduldban legjobban teljesitd
versenyzOk (altalaban 20 f6) részt vehetnek a tavasz soran személyes
megjelenéssel lebonyolitott orszagos dontén, amely lezarja a versenynek
ezen szakaszat.
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A folyamat azonban nem mindenki szamara ér véget, mivel a szervezdk
az dontd els6 tiz helyezettjét meghivjak egy ujabb csapatba, amely
megkezd egy intenziv, tobb hetes felkészllést. Ennek végén — kilonb6zé
Ujabb megmérettetések utan — ebbdl a bé keretbdl valasztjak ki azt az 6t
didkot, akik az adott évben képviselhetik Magyarorszagot a Nemzetkozi
Csillagaszati és Asztrofizikai Didkolimpian (International Olympiad on
Astronomy and Astrophysics, IOAA), amelyet 2019-ben Magyarorszag
rendezett. 2022-ben Grlzia, 2023-ban Lengyelorszag szervezte az
olimpiéat, 2024-ben pedig a Rio de Janeiro kdzelében talalhatd Vassouras
ad majd otthont a versenynek.

A kozeépiskolai versenyeken és a diakolimpiakon részt vevd legkivaldbb
didkok kozul sokan a kutatoi palyat, illetve az erre torténd felkészulést
valasztjak. Az elmult években az elsé néhany év versenyzdi kozul tobben
mar a PhD-fokozatukat is megszerezték csillagaszatbdl, a késdbbi évek
versenyz6i kozul pedig szintén sokan a legjobb uton haladnak ebben az
irAnyban.

A versenyrél részletes informacidk az athleticagalactica.hu honlapon
érhetdk el.

Koérosiné Vitkdczi Fanni és Kopasz Katalin
Arduino kicsiknek és nagyoknak

Napjainkban a tanarok szamara egyre nagyobb kihivast jelent a diakok
figyelmének felkeltése és fenntartasa minden tantargy, de kilonésen a
természettudomanyok és a fizika irant. A klasszikus kisérleteket gyakran
nehéz elvégezni az eloregedett kisérleti berendezésekkel, amik aligha
tudnak versenyezni a tanuldkat kériilvevé ingergazdag kornyezettel. igy
természetesen adoédik az igény, hogy mas megvilagitasban, Uj
eszkdzokkel forduljunk a jol ismert kbzépiskolai kisérletek felé. Megoldast
jelenthet a problémara az egyre nagyobb népszeriiségnek orvendd
mikrokontrollerek alkalmazéasa a fizikaérakon. Ezek az U] eszkdzok
segithetik az interdiszciplinaris gondolkodas fejlesztését, és némi
betekintést nyujthatnak a mérés és adatgydjtés folyamataba is a tanulok
szamara. A mihelyfoglalkozas résztvevdi megismerkedhetnek és
kiprobalhatjak az un. Unikornis projektet, ami egy bevezetb méreési feladat
hetedikes tanulok szamara a digitalis méréstechnika vilagaba. Valamint
meéréseket végezhetnek egy sajat fejlesztési, termisztoros hémérdparral,
amit egy, a mikrokontrollerek csaladjaba tartozé Arduino vezérel,
személyesen megtapasztalva ezzel annak el6nyeit és néhany hatranyat
is. A kisérleti eszkdzOk elballitAisa nem igényel fejlett elektronikai
ismereteket, sem kulonosebb gyakorlottsagot. Szakkoron, érdekl6dé és jo
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kézugyessegl diakokkal néhany ora alatt tobb unikornis, illetve
termisztoros hémérépar is elballithatd kevés eszkdz és kis koltségvetés
birtokdban is mindazok szamara, akik kedvet kapnak hozz4!

Lérincz Janos
Atadom a stafétat — egyiitt gondolkodas, tapasztalatok, jo
gyakorlatok a fizika tanitasban, tehetséggondozasban

35 év tapasztalatait szeretném megosztani és egyutt beszélgetni a fizika
tanitasarol, kisérletezésrél, tehetséggondozasrol, kulonds tekintettel a
MUKIBACSI, MUtatés Kisérletek-BArki CSlnalatja Fizikai Kisérletek
Versenyerdl. Tobb diaknak is hatassal volt az életére, palyavalasztasara,
érdemes vele foglalkozni. A versenyt 2005 6Ota szervezem, eddig t6bb
megyében is sikerult megszervezni, a Pécsi e€s a Szegedi
Tudomanyegyetem Fizikai Intézete is felkarolta, az orszagos dontéknek
adott helyszint, tamogatast. Kollégak segitségét szeretném kérni, hogy
minél tdbb megyében-jarasban idén is megrendezésre kerlljon. A verseny
védnoke: prof. dr. Kro6 Norbert. A verseny szervezésének tapasztalatait
IS megosztanam, melynek lebonyolitasa nem igényel hosszas
el6készuletet, kevés munkaval is megoldhatd. Szeretném atadni a
stafétat.

Marjai Zsolt
Mennyit ér eqy naperébmii? A napenergia ara

Mind altalanos, mind kozépiskolaban kézponti téma a megujulo energiak
kérdéskdre. A vonatkozo tananyag azonban szinte kizardlag csak az adott
energiafajta (nap, szél, viz, geotermikus) emlitésére, illetve az annak
elballitasara, kinyerésére vonatkozé technolégia rovid (fellletes)
ismertetésére szoritkozik, és altalaban nem érinti ezen energiaféleségek
eléallitasanak, a vonatkoz6 er6bmlvi kapacitas megeépitésenek,
létrehozasanak koltségeit.

A mihelyfoglakozas soran kisérletet teszink egy fotovoltaikus kiserdmi
(50 MW-nal kisebb névleges teljesitmény) bekerulési, I|étesitési
koltségének meghatarozasara, illetve piaci értékének becslésére is
kifejezetten azzal a céllal, hogy eldonthessiik, megéri-e egy ilyen
beruhazas.

Altalanos vélekedés ugyanis a tanulok korében, hogy a tanult fizikai
torvényszeriségeknek, illetve matematikai 0sszefluggéseknek tobbnyire
semmiféle gyakorlati haszna nincs.
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A mihelyfoglalkozasra citalt példa azt igyekszik szemléltetni, hogy a
kornyezeti nevelés nem kothetd egy-egy tantargyhoz, annak tantargyakon
atnyulé, valamennyi felmerulé problémat felismertetd, kezel6,
egyuttmikodést, részvételt kivanod tanitasi-tanulasi folyamatnak kell
lennie.

Miltner Timea
Fizika az orvosi rendelében

Foglalkozasomon szerethném bemutatni, hogy a sugarterapia soran kapott
kezelést hogyan tervezik meg. Elemezzik, hogy a diagnosztikatol a
kezelésig milyen eszkdzok jelennek meg, elemi modellt alkotunk, hogyan
torténik a kezelés megtervezese. Mindezt Ugy, ahogy tandran, illetve
szakkoron szoktam diakjaimmal, csoportmunkaval, a hasznalt
segedanyagokkal.

Molnar Milan
Kisérletek és fizikadrat tamogato digitalis eszk6zok

Egy interaktiv, kulonboz6 digitalis eszkozokkel tamogatott foglalkozast
szeretnék bemutatni, melyben lesznek egyszeri eszkdzokkel
megvaldsithato tanari kisérletek is. Részletesen be szerethém mutatni a
felmeruld digitalis eszk6zOok hasznalatat legyen sz6 a diakok gyors és
mobiltelefont nem igényl6é kviz jellegl kérdezésérdl, a tanari asztalon
zajlo, esetleg messzebbrél nehezebben lathatd kisérletek kivetitéserdl,
vagy mas digitalis forrasok, tartalmak szinte professzionalis bevonasarol.
Ebben természetesen az amatér kdzvetitéstechnikabdl ismert OBS Studio
nevl programot fogom hasznalni.

Nyerges Gyula
Bolygdszimatolo laboratorium

A bolygdkrdl sokaig csupan egyetlen érzékszervinkkel, tudtunk
tapasztalatot gydljteni. Szabad szemmel csupan apré fénypontoknak
tiinnek, bar tébbséglk fényesebb a csillagoknal. Tavcsdvel felszini, illetve
felhbalakzatok is megfigyelhetdk rajtuk.

Szinképelemzéssel, vagy az utobbi évtizedekben (rszondas helyszini
vizsgalatokkal tudomast szereztiink a bolygoltestek és -legkdrok anyagi
Osszetételérdl. Ha pedig mar tudjuk, hogy mibél vannak, dsszetevbiket
foldi laboratériumban is eld lehet allitani.
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A Naprendszer valtozatos anyagai k6zott szamos jellegzetes illatat is
fellelhetlink. A Svabhegyi Csillagvizsgalo Bolygdszimatold
laboratériuméban ezen illatokkal ismerkedhetnek a latogatok.

A szagok kozvetlentl hatnak az érzelmekre, igy talan a kézben hallott
bolygokkal kapcsolatos informaciok is koénnyebben régzilnek a
hallgatésagban.

Pilath Karoly és Koérésiné Vitkéczi Fanni
Variaciok a fényelektromos hatas bemutatasara

Ezen a mihelyfoglalkozason a fényelektromos jeleség témakorébe
tartozo kisérleteket mutatunk be Vitkdczi Fannival. A kisérletek leirasa
megtekinthet6 az alabbi oldalakon.

e https://pilath.wordpress.com/2023/08/21/a-fenyelektromos-
jelenseg-bemutatasa-glimmlampaval

e https://pilath.wordpress.com/2023/09/19/egy-analog-valtozat/

e https://pilath.wordpress.com/2023/07/12/led-is-led/

e https://pilath.wordpress.com/2023/09/09/fotocella-vizsgalata-
arduinoval/

Ezek a kisérletek ujszeri megkozelitésben mutatjak be a fényelektromos
hatast. Kiprébalhat vellink egy olyan (tanulékisérletként is felhasznalhato)
meérést is, amelyben a LED diodak belsd fotoeffektusa révén valik
értehetévé a fényelektromos jelenség. Ebben a mérésben az atlatszé
burkolati LED diodakat fotodetektorként teszteljuk majd. A mérési
eredményekbél meghatarozhatjuk a Planck-allando érétékét is. A
mereshez hasznalt LED diodakat a tesztelok a mérés végén ajandékba
kapjak.

Sebestyén Zoltan
Filleres és magneses kisérletek

Oveges professzor a kisérleteinél mindig arra torekedett, hogy minél
egyszeribb és latvanyos eszkozokkel mutassa be az adott fizikai
jelenségeket, Osszefliggéseket. Ezek szellemében Aallitottam 6ssze a
kisérleteket beféttestiveggel, PET-palackokkal, soros dobozzal, pezsgds
uveggel, lefolydcsdvel, farostlemezzel, tejfdlos poharral, késekkel —
villakkal, lufikkal, szivoszalakkal, seprlivel, palcaval, kutyakonzervvel,
szemeteszsakkal.

Magnesesség az ember 6rok baratja. Sok-sok jot kdszdnhetlink neki.
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Kisérletek lesznek iranytlvel, normal és kulonleges magnesruddal,
vasreszelékkel, neodimium magnesekkel, lagyvasat taszit6 magnessel,
magneses levitacidval.

Jo lenne, ha ezekbdl és ezekhez hasonld egyszerl kisérletekb6l minden
fizikadra elejére jutna a diakok érdekl6désének felkeltése érdekében!

Sinké Andrea
Cirkuszidé a fizikadran

A ,cirkuszidd” elnevezésii kooperativ technikaval Paul Ginnis: Tanitasi és
tanulasi receptek (Alexandra, 2009.) cimU konyvében talalkozhatunk. A
szerz6 bemutatja ezt, a diakoktdl jelentds aktivitast igénylé modszert, ahol
a tanar a koordinator szerepét jatssza, természetesen gondos, pontos
kisérlettervezeés és el6készités utan.

A diakok sajat tempdjukban kisérletezik végig az orat az el6készitett
helyszineken, valaszoljak meg a feladatlap kérdéseit kisérletrdl kisérletre.

A modszer természetesen nem csak fizikaoran alkalmazhat6, de remek
lehetbseéget nyujt egy izgalmas ora levezetésére pl. mechanika vagy
optika témakaoroknél.

S hogyan jon ide a cirkusz?
Megfeleld keretet ad.

A mostani feldolgozas soran az egyes helyszinek a cirkusztorténet egy —
egy allomast mutatjak be s minden helyszinen kisérleteket végezhetnek
el a foglalkozas részt vevoi.

A projekt a 2023 — as Savaria Torténelmi Karneval idején megvalosult. A
Csodak folyoséjan egy fotés tarlat kalauzolta végig a latogatdkat a
cirkusztorténeten.

Stonawski Tamas
A Nap-idé

Kezdetben az emberek az aktualis id6t a Nap jarasa utan szamitottak Kki.
Valddi helyi dél volt akkor, amikor a megfigyel6helyen a napkorong
kozéppontja athaladt a délvonalon, vagyis amikor a merélegesen leszurt
palca arnyéka északra mutatott. Ebbdl természetesen az kdvetkezik, hogy
egy kiszemelt pillanatban minden foldrajzi helynek mas a valddi helyi ideje,
hacsak nem azonos délkéron fekszenek. Kordbban minden varosnak
kulon ideje volt. Az utazéknak tehat minden varosban at kellett allitani az
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orjukat, hogy alkalmazni tudjanak a helyi szokasokhoz és ne késsenek
le a megbeszélt talalkozokrol. Ezen problémak megoldasara vezették be
a zénaidét. A mihelyfoglalkozason egy olyan eljarast ismertetek, amivel a
zOnaid6bdl kiszamolhatd a helyi Nap-id6, és a résztvevOk ingyenes
letolthetik a telefonjukra az altalam készitett applikaciot.

Szittyai Istvan
Tanuloi mérések magneses (Hall-)szenzorral

A 2022-ben alakult ,MTA-ELTE Fizikatanitas Digitalis Tamogatassal’
kutatécsoport  ,Digitdlis és  cselekvéskodzpontu  fizikatanulas”
munkacsoportjanak kutatasi tervében az egyik f6 hangsuly az Arduino
vezerelt szenzorok fizikadran valo felhasznalasanak hatasain van.

Célkitizésunk, hogy olyan egyszerl, nem tul sok el6készuletet igényl6
tanuléi meéréseket dolgozzunk ki, amelyek er6sen tamogatjak az
ismeretek rogzitését és elsajatitasat, a megszerzett tudas elmélyitéseét,
valamint a készségfejlesztést. Az elmult honapokban tébb ilyet is
kidolgoztak a csoport tagjai, a mult tanév végén Debrecenben ezek egy
része mar bemutatasra kerult egy konferencian (IMFF), ahol az érdekl6dé
kollégak megismerkedhettek ezekkel.

Az egyik ilyen projektben a tanulok Hall-szenzorral vizsgaljak meg egy
egyenes tekercs magneses terét, az ennek soran szerzett
tapasztalataimat, tapasztalatainkat szeretném megosztani, de
természetesen a kollégak ki is probalhatjak a mérést a helyszinen. De ha
mar szoba kerul a Hall-szenzor, akkor ramutatunk olyan lehet6ségekre is,
amikhez Arduino sem kell, hiszen okostelefonjaink tébbségében is ott
lapul egy ilyen érzékeld, tovabba bemutatok néhany olyan magneses
mérést is, amik mar az emelt fizika terlletére esnek.

Es még az is el6fordulhat, hogy egy egyszeri hétani (tanul6i, szenzoros)
mereést is be tudok mutatni az érdekl6d6knek bénuszként.

Tarjan Peter
Kedvcsinalo az Orszagos Szilard Leo Fizikaversenyhez

Az Orszagos Szilard Leo Fizikaversenyt a néhai Marx Gyorgy professzor
alapitotta 1998-ban, Szilard Ledé sziiletésének centenariuman. O is
vezette a versenyt egészen 2002-ben bekdvetkezett halalaig. A Verseny
azonban tovabb élt, és 2023-ban immar a huszonhatodik versenyt
rendeztik meg.
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A Verseny tematikaja kulonleges, a 20. és 21. szazadi fizika témakoreit
Oleli fel, ebbdl addéddan a célcsoport elsésorban a 11-12. évfolyamos
diakok (szenior kategoria), de természetesen a kevésbé tapasztalt diakok
is versenyezhetnek, a szdmukra fenntartott “junior" kategoriaban. A
Verseny kétfordulos: az elé6dontét (10 szamolasi feladat 3 ora alatt)
minden versenyzd a sajat iskolajaban irja meg februar végén. Aki a
szenior kategoriaban eléri a maximalis pontok 60%-at, a junior
kategoridban a 40%-at, tovabb kildhetd a dontébe.

A dontébe a 20 legjobb szenior és 10 legjobb junior versenyz6 kap
meghivast. A donté Pakson kerul megrendezésre az Energetikai
Technikum és Kollégiumban, jellemz&en egy aprilisi hétvégén. A pénteki
megérkezést kdvetéen a Verseny maga szombaton zajlik. A megnyito
utan a versenyz6k délel6tt 10 szamolasi feladat oldanak meg 3 6ra alatt,
délutan pedig egy-egy kisérleti, illetve szamitdogépes szimulacios mérési
feladat var rajuk. Vasarnap délelétt a versenybizottsag ismerteti, hogyan
kellett megoldani a feladatokat és a javitas soran szerzett tapasztalatokat.
Ezutdn az unnepélyes eredmeényhirdetéssel és dijkiosztoval zarul a
verseny.

A versenyzOk és kisér6 tanaraik a dontdé hétvégéje alatt az elnyert
tamogatasoknak hala teljes ellatast élveznek, a versenyre nevezeési dij
sincs.

A mdihelyfoglalkozas soran szeretném bemutatni az utobbi években a
szervezés soran szerzett tapasztalatokat és magat a versenyt, azzal a
nem titkolt szandékkal, hogy meghozzam a kollégak kedvét tehetséges
didkjaik inditasdahoz a Versenyen. Bemutatok jellemz§ példakat az
el6dontébdl, a donté elméleti fordulojabal, illetve réviden betekintink a
mérési és a szimulacios feladatba és azok tanulsagaiba is.

A Verseny 2017 és 2022 kozotti tortenetének kronikaja a feladatokkal,
megoldasokkal, fotdkkal, mintajegyzékdnyvekkel, eredményekkel 2022
0szén jelent meg a Magyar Nuklearis Tarsasag kiadasaban.

Vavrik Marton és Vari Gergely Peter
Schlieren képalkotas okostelefonnal

Schlieren képalkotassal vizualizalhatéak a leveg6 slriségvaltozasai,
aramlasai, példaul egy gyertya langja, izzobdl felszallé6 meleg levegé, a
lelegzet vagy kohdgés maszkban és maszk nélkil, a kéz- és testmeleg,
illetve barmilyen nagyobb, példaul dezodor vagy hajszarité altal okozott
légmozgas. A mddszer alkalmas Uveglapok, atlatsz6 mianyag eszk6zok
kllonb6z6 gyartasi hibainak felfedezésére is.
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Miihelyfoglalkozasok kivonatai

A maodszer soran egy fényforras fényét egy parabolatiikorrel fokuszaljuk,
egy kamera szenzorara. Ha a parabolatukor el6étt barmilyen
torésmutatdgradienst hozunk létre, az a kamerara téré nyalabot enyhén
kitérit. Ha a fénynyalab egy részét Kkitakarjuk, példaul egy
borotvapengével, az az eltértlé fénynyalabra jobban/kevésbé hat, igy a
kameraban intenzitasbeli valtozasokat észlelhetlink. Az eléadasom soran
bemutatok gyorskameras kisérletek videoit, és hogyan alkalmaznank
fagyasztott hidrogén pelletek hajtogazanak vizsgalatara.

Ez az altalaban laborban elvégzend6 kisérlet elvégezheté mindosszesen
egy parabola tiikorrel és egy okostelefonnal. igy kénnyebben szallithat6
és egyszerlbben bemutathatd, hisz egy testben van a szukséges
fényforras és kamera, illetve utobbi kis aperturaja lehetévé teszi, hogy
eltakaras sem szikséges a kisérlet elvégzésehez, mert ezt maga az
apertura végzi el. Mivel a fonyalabot érzékeljuk, a kisérlethez nem
szikséges sotétites sem.

El6adasomban bemutatom a Schlieren képalkot6 eljaras mikodését, az
okostelefonos megkozelités elbnyeit és hatranyait a tradicionalis
megkozelitéshez képest, és lehetéség szerint élében (ha nem, akkor
videdn) néhany Kkisérletet, amit ezzel a modszerrel laboron Kkivili
esemeényeken is be lehet mutatni.

Zatonyi Sandor
Légnyomasmeres a padlotol a plafonig

A digitalis mér6eszkdzOk egyre ujabb
tertleteken jelennek meg, aruk pedig
lényegesen kedvez6bb, mint az analdg
eszkdzokeé. Mar 7000 forint (kb. 14 gombdc
fagyi) alatti aron kaphato olyan, elsésorban
turazoknak szant digitalis kézimuUszer,
amely o6rat, hémeérét, iranytit és
légnyomasmeérét tartalmaz.

Ennek a képen is lathatdo Iégnyomas- W;
mérdnek egyik eldnyos tulajdonsaga, hogy IR ALTIVETER g

beallitastél fuggben a mért nyomaseérték
hPa vagy mmHg egységekben s
megjelenithetd. (A foton lathatd miszeren
hPa egység van beallitva, a meért
légnyomas 1006,3 hPa.) Az eszkoz
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nagypontossagu légnyomasmérdje (és hoéméréje) szamos merdkiserlet
elvégzését teszi lehetdve.

A mihelyen bemutatasra kerul mérések:

e Alégnyomas fliggése a magassagtol:
o hegyen-volgyon (videdfelvételrél)
o tantermi kisérlettel (padl6tdl a plafonig).
e Alégnyomas fliggése a gaz sliriségétdl (CO. és He).
e Gay-Lussac Il. torvénye (videofelvételrdl, mert hosszu a mérés).
e Bernoulli térvényének szemléltetése.

Ezen mérések kozul néhany az altalanos iskolaban is bemutathato.
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Eszkozkiallitok
ESzKOzZKIALLITOK

Tanarok:

Beszeda Imre

Hogyan miik6édik? - a LED-es lampa

Gonczol Zoltan

Csillagok a Fizikaszertarban

Horvath Zoltan

Iskolai marsjarok a planetaris terepasztalon

Lorincz Janos

Perdliletmegmaradast szemlélteté eszkoz,
Bolcsfoldi Jozsef talalmanya

Molnar Andras

Gravitacios hullamok az osztalyteremben

Pilath Karoly

Az utobbi 3 év okossagai

Stonawski Tamas

Aranymetszeés és mas aranyok

Szasz Janos Péter

Mobiltelefon mint rezgé jelforras

Cégek:
Monedit Kft.
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POSZTER KIALLITOK

Bozdki Zoltan, Kopasz Katalin, Dabis Marcell,
Kovacs Kolos és Vizi Zsolt

[ s

Horvath Zoltan

Iskolai marsjarok a planetaris terepasztalon

Korodi-Pantya Annamaria és tarsai

Class-Space: Tanterembdl a vilaglirbe!

Kovacs Jozsef

Athletica  Galactica -  Karpat-medencei
Kozépiskolai Csillagaszati és Asztrofizikai
Verseny

Kés Rita

KoMaL verseny és rendezvényei

Lorincz Janos

Vermes Miklds: Muki bacsi

Szasz Janos Péter

RFID — indukcié a zsebben

Vavrik Marton

Schlieren képalkotas okostelefonnal
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10 perces kisérletek

10 PERCES KISERLETEK

Beszeda Imre és Stonawski Tamas

A lathaté hang

Csontosné Herendi Borbala

Filctoll-kromatografia

Horvath Norbert

Hullamzasi mérések

Lorincz Janos

Szines kisérlet-nemzeti nevelés

Molnar Milan

Aktudlis kedvenc kisérletem

Sink6é Andrea

Blivos fizika

Szasz Janos Péter

Késelés a hullamok kozott

Tarjan Péter

Egy meglepd rugos kisérlet
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Okori tudomdnyok
Tdrlatldatogatds az Iseumban
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