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A dimenzioanalizis, mint hasznos modszer a tehetséggondozasban

Homostrei Mihaly
Német Nemzetiségi Gimndzium, Budapest / ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék, Budapest

Absztrakt. A magyar kdzépiskolakban nem tulsagosan ismert dimenzidanalizis egy érdekes és a fizikai
megismerési folyamatot jol modellez6 modszer, mellyel elsésorban érdeklédd didkjainknak adhatunk 1j
eszkozt. Bar a dimenzidanalizis elsdsorban matematikai eszk6zoket hasznal, mégis a bemutatott példakban
is jol latszik, hogy a modszer alkalmazasa jo alkalmat jelent a tanuldi kisérletezésre és nagyban szélesiti a
kozépiskolaban is targyalhato fizikai jelenségek korét.

1. Bevezet6 gondolatok

A dimenzidanalizis, bar elsé ranézésre erésen matematikai moédszernek tiinhet, valojaban egy jo
modszer arra, hogy didkjaink taldlkozzanak a fizikai megismerés ¢és felfedezés folyamataval. A
modszer sajatossaga, hogy viszonylag kevés kisérleti-mérési eljarast igényel, még ha a kisérlet
végsOsoron nélkiilozhetetlen része is. A dimenzidanalizis alkalmazasakor sok esetben komolyabb
matematikai ismereteket is (pl. matrixok) hasznalnak, amit az - atlagos - kozépiskolai oktatasban
el kell keriilni. Cserében a kozépiskolaban —alkalmazhat6é dimenzidanalizis komolyabb elézetes
fizikai megfontolasokat igényel a didkoktol, s igy Onkénteleniil is alaposan at kell gondolni a
kiilonbozo fizikai mennyiségek kozotti Osszefiiggéseket, kapcsolatokat. Az egyszerlibb problémak
- mint pl. szabadesés, vizszintes hajitas stb. - esetében persze lehetdség van kisérleti ellenérzésre
IS, ami jol mutatja didkjainknak a moédszer 1étjogosultsagat, alkalmazhatosagat. Ha a modszer
iigyes alkalmazasa esetén késobb, az Gsszetettebb, de talan egyben érdekesebb problémak esetében
is sikeriil megmaradni a kozépiskolai matematika szintjén, olyan eszkozt adhatunk didkjaink
kezébe, mely a késobbi — esetleg — kutatomunkajuk soran is komoly segitséget adhat. Emellett, a
diakok kozépiskola utani tanulményait6l fliggetlentil a dimenzidanalizis sokat segithet a sokréti,

Osszefiiggésekben vald gondolkozas fejlesztésére is.

Mi a dimenzi6 és mi a dimenziéanalizis (kozépiskolai nyelven)?
A fizikai mennyiség dimenzidja az adott mennyiség ,nagysaganak” ,,vonatkoztatasi alapjat”

hatarozza meg [1]. A dimenziok a valasztott mértékegység rendszertdl fliggetleniil koherens



rendszert alkotnak. A dimenzidanalizis célja, a vizsgalt fizikai mennyiséget/jelenséget befolyasold
tényezOk feltarasa, hogy ezaltal képet kaphassunk a jelenségrdl. Meghatarozo, hogy a felallitott
Osszefiiggésnek a paraméterek dimenzidira nézve is helytallonak kell lennie. Ha a vizsgalatban
nem vesziink figyelembe minden olyan tényez6t, amely a jelenséget befolyasolja, akkor felallitott
egyenletiink vagy dimenzionalisan nem lesz helyes, vagy elvileg hibas eredményre vezethet. A
dimenzidanalizisnek, mint médszernek az eldonye, hogy egy matematikai 6sszefiiggés felallitasa
tobb valtozo esetében is egyszerlien végrehajthatd. Hatranya, hogy félempirikus egyenletet kapunk,
tehat néhany gyakorlati mérést elkeriilhetetlenné tesz, valamint a meghatdroz6 paraméterek

kivalasztasa nagy koriiltekintést igényel [1]!

A kozépiskolai levezetések soran az alabbi a logikai menetet célszeri kovetni, miszerint:

1.: Nem felejthetjiik el, hogy az altalunk alkotott osszefiiggéstdl alapelvaras, hogy annak két
,oldalan” a dimenziok megegyezzenek.

2.: Végig kell gondolnunk, vajon mitdl fiigghet az altalunk vizsgalt mennyiség.

3.: Egyszert és jol érthetd korabbi fizikai ismereteinket is segitségiil hivjuk — sziikség esetén.

Fontos kérdés még, hogy milyen fiiggvény forméjaban keressiik a keresett mennyiségiinkre az
Osszefliggést. A dimenzionalhatosag megtartasdhoz a lehetséges valtozok hatvanyfiiggvényei
adddnak. Mellettiik természetesen kaphatunk még dimenzi6 mentes fliggvényt ill. fliggvényeket is.
Az  altaldnos  dimenzidanalizissel = kapott  Osszefiiggés  alakja  példdul  lehet
X=C-a%-b”.c’-...-®(@,,®,..), ahol X a keresett fizikai mennyiség, C egy dimenzi6 nélkiili
konstans, a, b, c... pedig az adott fizikai mennyiséget befolyasolo fizikai mennyiségek, @ (w1, wy, ...)
pedig a lehetséges valtozokbol képzett dimenzidmentes fliggvény. A hatvanyfiiggvények szorzasa
megtartja nekiink a dimenziondlhatosag feltételeit, a D(w1,wo,...) fliggvényrdl pedig esetleg
tovabbi mérésekkel vagy tovabbi megfontolasokkal kaphatunk informaciot [1].

A dimenzidanalizist a tudomany rengeteg teriiletén alkalmazzak, mint példaul: aerodinamika és
aramlastan (Prandtl, Karman!), hullamtan (Lord Rayleigh), diffazi6 és héterjedés, foldtudomany,
bionika, vagy vérkeringési modellek. Altalaban elmondhatd, hogy olyan esetekben nytlnak a
kutatok és mérnokok a dimenzidanalizis modszeréhez, amikor az mélyebb Osszefiiggések nem

ismertek, és a sziikséges elvégzendo kisérletek vagy nagyon dragak vagy veszélyesek [1,2].



A kozépiskolaban természetesen mas céllal hasznos a dimenzidanalizis alkalmazasa. A
dimenzidanalizis célja szamunkra annak bemutatasa, hogyan lehet ezzel a mddszerrel olyan fizikai
Osszefiiggéseket feltarni, melyekre nincsen mas — kozépiskoldban elsGsorban matematikai —
eszkoziink. Emellett az egyértelmi cél és haszon mellett, didkjaink szamara atélhetové valhat egy-
egy komplett fizikai megismerési folyamat, mely nagyban segitheti a fizikai gondolkozas
hatékonyabba tételét. A modszer egyszerliségét és hasznalhatosagat az alabb bemutatott példak

teszik egyértelmuivé.

2. Konkrét példak az osztalybol

Matematikai inga lengésideje

Talan a legegyszerlibb, — kicsit talan — ismertebb példa a dimenzidanalizis alkalmazasara, a
matematikai inga lengésidejének meghatarozasa.

A megoldashoz és a mddszer megismeréséhez L

egyarant a legfontosabb, hogy gyjtsiik 0ssze

didkjaink segitségével, hogy mitdl fiigghet az inga

lengésideje? A diakok altal adott tipikus valaszok

az alabbi mennyiségek: az inga hossza |, az

ingatest tomege M, a nehézségi gyorsulds g és a

kitérités szoge ¢  (sokszor a  lengés ®
amplitidojaként megnevezve). Ruheposition

1. abra: Matematikai inga sematikus abraja

Ez esetben az inga lengésidejét megado
& & ! & (https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematisches_Pendel)

Osszefiiggést az alabbi alakban keressiik:

Tzc.la.gﬁ.mv.q)((p) (1)

Hogy azonban az egyes mennyiségekhez tartoz6 dimenzidk jobban latszodjanak, irjuk fel a
kozépiskoldban hasznosnak tiind SI mértékegységrendszerben az aldbbi modon fogalmazhato

,,dimenzionalis” alakot:

s=1-m%- (sﬂz)ﬁ kg - D(0) 3

A (2)-t a jobb érthetdség kedvéért kicsit bovitsiink a nem ,,lathatd” mértékegységekkel:

B 3
Sl.mo.kgozl-ma.(:l_z) -kgy.q)((p) ()



¢s oldjuk meg a mértékegységekre felirhaté egyenletrendszert:
st 1==20 m: O0=a+p kg: 0 = vy. 4
Az igy kapott egyenletrendszer az alabbi megoldéasokat adja:

1 1

= — = —— :0
a=5 B=-35 v

Melyeket az (1) egyenletbe behelyettesitve (kis kitérések esetére meghatarozott konstanssal):

[ [
TZ\/;'C'CD(([))ZZTE\/; (5)

egyenletet kapjuk. C - ®(¢p) értéke kis kitérések esetén — bonyolult — integralszamitassal vagy
egyszerl tanuldéi méréssel jo kozelitéssel megadhatd. A kozépiskolaban természetesen a mérés
elvégzése a célravezetdbb — persze ezt (is) csoportja valogatja.

Az itt bemutatott példa jol mutatja a dimenzidanalizis gondolatmentét ¢&s egyszeri
alkalmazhat6sagat. A matematikai inga lengésidejének vizsgalatabol latszik, hogyan képes a
dimenzidanalizis a megfeleld Osszefliggések vagy akar fiiggetlenségek (itt a tomegtol valo
figgetlenség) felfedezésére is! Emellett, tanari szempontbol kifejezetten fontos, hogy a modszer
egyik leghangsulyosabb iizenete, hogy kisérlet vagy mérés nélkiil nem kaphatunk pontos képet a

fizikai jelenségekrol.

Szabadesés ideje

A szabadesés idejét természetesen nagyon sok féleképpen, elsOsorban persze kisérleti
modszerekkel célszerii a kdzépiskolai orakon targyalni. Megfelel6 érdeklodésii és —matematikai —
tudast csoportokban azonban akar alapdran is megismertethetjiik didkjainkat a dimenzidanalizis
modszerével. Sziinet eldtti, vagy dolgozat eldtti ismétld vagy gyakorlo jellegli oran, a
dimenzidanalizis segitségével is elmélyithetjiik, gyakorolhatjuk a szabadesés témakorében tanult
ismereteket. Az ismétlés mellett természetesen tovabbra is hasznos, hogy a teljes kép
kialakitasahoz mindenképpen sziikség van egy rovid orai mérés beiktatasara, hiszen a C konstans
meghatarozasa ugy a legegyszertibb.

A modszer kezd6 1épése itt is a kovetkezd: gondoljuk végig, mitdl fiigghet egy szabadon esd test
esési ideje? A diakok altal tipikusan adott valaszok: a test kezdeti helyzetének h magassaga, a ¢
nehézségi gyorsulds, illetve a test m tomege. Ez esetben a szabadesés idejét meghatarozé

Osszefliggést az alabbi alakban keressiik:



t:C.ha.gB.my (6)

Hogy az egyes mennyiségekhez tartozo dimenzidk jobban latszodjanak, irjuk fel a ,,dimenzionalis”

alakot:

s=1-m“-(sﬂ2)ﬁ-kgy )

A mértékegységek altal meghatarozott egyenletrendszer megoldasai a kdvetkezok:

SO SR
@=3 F=—3 7r=

amiket a (6) egyenletbe visszairva az alabbi 6sszefliggést kapjuk:

=C-\/E (8)
g

A (8) egyenletben a C értékét tanuloi méréssel hatdrozhatjuk meg, mely j6 kozelitéssel C =~ 1,414,
azaz 2 értéket jelent. A méréssel kapott érték persze sosem lesz tokéletesen pontos, de

didkjainknak elmondhatjuk, hogy egyéb matematikai megfontolas esetén ténylegesen C = /2
értéket kapnank. (8) egyenletbe C értékét behelyettesitve és atrendezve persze a diakok altal is jol
ismert négyzetes ut-id6 0sszefiiggést kaphatjuk:

h:g-tz )

Vizszintes hajitas tavolsaga

Egy masik egyszert, de tanulsagos, ¢s megfeleld helyen és iddben elhelyezve akar az alaporan is
érdekes probléma lehet, a h magassagbol v kezddsebességii vizszintes hajitas tavolsagat
meghataroz6 Osszefliggés feltarasa. Ezt a jelenségét mar inkabb csak tehetségesebb, érdekl6dd
csoportok esetében célszerli targyalni, mert a megoldas nem lesz annyira trivialis, mint az el6z6
esetben. Ezen esetben, a kozegellenallas elhanyagolhatosagat feltételezve, gyorsan johetnek
didkjainktol a relevansnak tiiné paraméterek: a kilovés magassaga és kezdGsebessége, s Kis
ravezetés utan, — vagy jo esetben anélkiil — a nehézségi gyorsulas szerepét is emlithetik a diakok.
Emellett természetesen gyakran elhangozhat a 16vedék tomege is, amit a jobb szemléltetés

érdekében most is jelenitsiink meg a kezdeti egyenletben:

x=C-h*-v/.g% m° (10)



ahol x a kilovés vizszintes tavolsaga, C egy dimenzidémentes szam, h a kilovés helyének magassaga,
v a kilovés vizszintes iranyu kezdeti sebessége, g a nehézségi gyorsulas értéke, m a 16vedék tomege,
a, B, @ és o pedig a keresett hatvanykitevok. Egy esetleges @(h,v,g,m) dimenzidtlan fliggvény
targyalasatol jelen esetben is eltekinthetiink, lehetséges fizikai jelentése ugyanis jocskan tulmutatna

a sziikséges szintnél. Dimenzidkra megfogalmazva a fenti egyenlet az alabbi alakot kapja:

B ¢
« [ M m

Kis szamolgatds utan kideriil, hogy a (1la) egyenletre sajnos nem kaphatunk egyértelmi
megoldast, hiszen tobb az ismeretleniink, mint a fliggetlen dimenzionalis egyenletiink. Ilyenkor
célszerli egy egyszerl, jol ismert Osszefliggést itt is felhasznalnunk: jelen esetben a mozgasok
fiiggetlenségének elvét. Ezt most ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a hosszisag dimenzioja
mennyiségeket a mozgéas szempontjabol két kiilonb6zd csoportba, my vizszintes (X €s V esetén) és

my fiiggoleges (h és g esetén) hosszusagokba osztjuk. Igy a (11a) egyenlet a kovetkezOképp

P (m Y
mle-m;‘-(ﬂ] (—;J kg’ (11b)

my: 1 =p, my. 0 =a + ¢, s:0=-p-2¢, kg: 0=0¢

modosul:

Ezek megoldasaval kapjuk, hogy o = 0,5, = 1, ¢ =-0,5 és 0 = 0. Latszik, hogy a hajitds maximalis

tavolsaga a 16vedék tomegétdl fliggetlen, s értékére az alabbi Osszefiiggés adodik:

x:C~v~\/E:v'\/§ (12)
g g

A tehetségesebb diakok persze azonnal észreveszik a szabadesés idejére kapott (8) Osszefiiggéssel
valé hasonlosagot, s igy nem csak a C értékét tudjak gyorsan meghatarozni, de a mozgéasok

fliggetlenségének elve is visszakdszon az eredmény matematikai alakjaban.

Az eddig bemutatott példak talan éppen egyszeriiségiik miatt alkalmasak arra, hogy akdr a nem
kifejezetten fizikai érdeklddésii csoportoknak is bemutassuk a dimenzidanalizist, ezt az érdekes és

hasznos modellalkotasi modszert.



3. Konkrét példa a fakultacios csoportbol — Homérsékleti sugarzas

A hémérsékleti sugarzas a 2017-t6l érvényes érettségi kovetelményekben megjelenik, bar csak
kvalitativ szinten. Ez gyakorlatilag nem jelent tobbet, mint azt, hogy didkoknak ismerniiik kell,
hogy a testek homérsékletiiktdl fliggd mértékben elektromagneses sugarzas formajaban energiat
sugaroznak ki. Emeltszintli fakultaciés csoportban résztvevd didkok szamara a homérsékleti
sugarzas alaposabb tanulmanyozdsa nagyban segitheti az ¢érettségi kovetelményekben
,hagyvonaliian” megfogalmazott hdsugarzas pontosabb, és a didkok fizikai vilagképébe jobban
illeszkedd megértését.

A szokott modon, most is gondoljuk végig, hogy mely fizikai mennyiségek befolyasoljak
hémérsékleti sugarzas P teljesitményét! A tanuldk gondolatai alapjan felvetédé mennyiségek: a
test mérete pl. az R sugar, illetve A feliilet, a test T hémérséklete, elektromagneses sugarzas 1évén
a c fénysebesség, illetve a homérséklet és az energia kozott kapcesolatot teremté k Boltzmann-
alland6. Mivel azonban az energia kvantalt formaban sugarzodik ki ill. nyelddik el, ezért
megoldasunkhoz nélkiilézhetetlen lesz a h Planck-allandé hasznalata is [3]. Ennek megfelelen a
keresett 0sszefliggést az alabbi alakban irhatjuk fel:

P=C-k® -hP.c¥-TS. A (13)

Ismét azzal a nehézséggel kell szembenézniink, hogy az ismeretlen hatvanyok szdma tobb, mint a
dimenzidk segitségével felirhatd Osszefiiggések szdma. Ezért megint haszndljunk egy korabbi
»ismeretet”: a leadott hdteljesitmény minden eddigi tapasztalatunk szerint aranyos a teljesitményt
leado feliilettel, azaz: € = 1. Igy a megoldandé dimenzionalis egyenlet:

: cm2\“ -m2\?
kg -m? . <kg m2> . <kg m2> . (E)V K2 (14

s3 52 s s

amelynek megoldasat az aldbbi egyenletrendszer megoldaséaval kaphatjuk:

kg: 1=a+p
m: 2=2a+20+y+2
st =3=-2a—-F-v
K: 0=—-a+9§

Ez a (13) és (14) osszefiiggésekben szerepld dimenzidkra — hosszasag (m), id6 (S), tomeg (Kg), és
hémérséklet (K) — adta egyenletrendszer megoldasai: @« = 4, = =3,y = —2,6 = 4, azaz:
4

P=C



ami a Stefan-Boltzmann-torvény ismert alakja.

Megjegyzés: a Stefan—Boltzmann-térvény hagyomdanyos P = o - A - T* alakjéban a o dllandé

275kt
15-c2h3

w
m2K4’

=5,67-1078

értéke hivatalosan: 0 =

4. Szappanbuborék

2017-t6l az érettségi témak kozé keriilt a feliileti fesziiltség és az aramlastan jelenségkore is.
Ezekhez a témakhoz természetesen sok érdekes kisérletet mutathatunk be az érettségire késziilo
csoportokban. Egy ilyen érdekes kisérlet lehet, egy szappanbuborék leeresztésének idejét vizsgald
feladat is.

A didkjaimmal vizsgalt feladat, mely kordbban hasonld alakban, az akkori technikai lehetdségek
miatt OKTV mérési feladatnak mindsiilt, majd késobb kicsit megvaltozva KéMaL szdmolds
feladatként (P.4600.) jelent meg, a kdvetkezo volt: ,, Hatarozd meg egy révid szivészalon dt felfiijt,
majd azon keresztiil leengedd szappanbuborék leeresztési idejét a buborék datmérdjének

fiiggvényében! Szamitasaid méréssel ellendrizd!”

A feladat egyszerre ad lehetdséget a feliileti fesziiltséggel és az aramléastannal kapcsolatos
gondolatok és ismeretek felelevenitésére és alkalmazasara. Emellett a didkok altal kdnnyen, akar
otthon is elvégezhetd kisérlet jelent, mely alkalmas lehet a dimenzidanalizis mellett modern —

emeltszinti érettségin is elvart — mérési eljaras ismereteinek megszerzésére vagy gyakorlasara.

A feladatban keresett 0sszefiiggést dimenzidanalizissel kozépiskolas ismeretek alkalmazéasaval
kaphatjuk meg, s eredményiinket a Tracker videdelemzd programmal konnyen ellendrizhetjiik. Az
Osszefliggeés feltarasdhoz ismét gondoljuk végig, mitdl fiigghet a leeresztés ideje? A diakok altal —
esetleg kis tanari segitséggel —adhatd lehetséges valaszok az aldbbiak lehetnek: D buborék
atmérdje, d szivoszal atmérdje, o a buborék anyaganak feliileti fesziiltség, p a kidramlo gaz (levegd)
stirisége. Az Osszefliggést az alabbi alakban kereshetjiik:

Plev D
t=C'Da'dﬁ'O'y'p6'CD(—,—)
pf oly d (16)
A kozépiskolaban a megfeleld kozelitéseket — allando levegdsiirliség, a szappanhartya stiriségének
vizével valo kozelitése, a rovid csovon beliili aramlas surlddasanak elhanyagolasa stb. — elfogadva,

(16) egyenletbdl a dimenzidomentes fliggvényt elhagyjuk, s az alabbi egyenletet kapjuk:
t=C-D“-dB-ay-p5. (17)

(17) egyenlet dimenzionalis alakjat felirva:

ka\Y /kg\®
=1t (2) ()



Latszik, hogy t6bb a valtozok altal meghatarozott ismeretlen, mint a dimenzidk (mértékegységek)
altal meghatarozott egyenlet. Igy valamilyen — ismert — osszefiiggést még fel kell hasznalnunk.
Mivel itt a levegé lassu aramlasanak idejét vizsgaljuk, a levegd siiriiségét allandonak vehetjiik. igy

felirhatjuk a kontinuitasi—torvényt:
%4
A-v=Q=?=k0nst. (19)

ahol A az aramlasi tér keresztmetszete, v az aramlas sebessége, Q az aramlas térfogati Sebessége,
V a kidraml6 géaz térfogata t pedig az aramlas ideje. (19) egyenletet atrendezve adott térfogat és
aramlasi sebesség esetén az kiaramlas (leeresztés) ideje és a kidramlasi — jelen esetben kor —

keresztmetszete kozott a (20) egyenlet szerinti forditott ardanyossag all irhato fel:

t =

Vo1
- —
v d?-7 (20)

(20) egyenletbdl lathatd, hogy a (17) egyenletben megfogalmazott szivoszal atmérdjétdl valod
fliggésta f = —2 hatvany adja meg helyesen. A (18) egyenlet altal felirhatd egyenletrendszer tehat:

p=-2
s:1=-2y
mO0O=a+pf—36
kg:0=y+6

aminek megoldasa: a =35 f=-2, y=-0506=05. A leeresztés idejét megadd
Osszefliggés tehat:

f—c. .07 (21)

o d?

A dimenzidanalizissel kapott Osszefiiggésiinket természetesen mérésekkel is ellendrizhetjiik.
Elvileg lehet6ségiink lehet a o feliileti fesziiltség valtoztatasara — és mérésére —, a szivoszal d
atmérdjének valtoztatdsara — tobb fajta szivoszal hasznélataval — ¢és a buborék kezdeti D
atmérdjének valtoztatasara. Ezek koziil természetesen a legegyszeriibben megoldhato, és talan
egyben leglatvanyosabb is a t leeresztési id6 D atmérdtdl vald fiiggésének kisérlettel vald
ellendrzése. Ehhez végezziik el a szappanbuborékok felfijasat és leeresztését, majd a leeresztés
folyamatat vegyiik videdra. Ehhez csupan néhany szivoszalra, kevés mosogatdszerre, ollora, kis

poharakra, némi vizre és okostelefonokra van sziikség (2. és 3. ébra).

A kiilonb6z6 szappanbuborékok leeresztését sotét hatérrel videora véve, majd azokat a Tracker
programba feltoltve elemezhetjiilk a leeresztés folyamatat. A szivdszal ismert atmérdjét
hasznalhatjuk a hosszisdg meghatdrozasahoz. A leeresztés kezddpillanatatol kezdve mérhetjiik egy
virtualis ,,mérdszalag” segitségével a buborék atmérdjét a kipukkadas pillanatdig (4.a és 4.b. abra).



Eredményeinket Excel-ben abrazolhatjuk elészor t-D grafikonon, majd t-D3° grafikonon egyarant
(5.aés 5.b abra).

2. abra: Kisérleti 9sszeallitas készitése

3. 4dbra: A leeresztés videora vétele

@ Tracker
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4.b abra: Atmér6 mérése

4.a abra: Videodelemzés Trackerben Trackerben



t-D-diagramm t-D33-diagramm
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5.a: t-D-diagramm 5.b 4bra: t-D*5-diagramm illesztett egyenessel

Az 5.b abran jol lathatd, hogy az elméleti iton meghatarozott 0sszefliggést a mérési eredmény
szépen alatamasztja. A szappanbuborékkal — akar projektmunka keretében — végzett munka
sokrétlien mutatja be a fizikai megismerési folyamat sok esetben eléggé dsszetett voltat: az elméleti
ismeretek mellett fontos azok megfelelé alkalmazasa, a jo kisérleti érzék és akar a modern
technologia megfelel6 alkalmazasa is hasznos lehet.

5. Osszefoglalas

Mint ahogy az itt bemutatott példak is mutatjak, a dimenzidanalizis nem arra vald, hogy a mar
bevalt modszereket levaltsa, arra sok esetben nyilvan nem is alkalmas, s nem is ez a célja. Azonban
az itt leirt példak alapjan remélhet6leg lathatd, hogy a dimenzidanalizis modszere Sok esetben a
kozépiskolai tehetséggondozas hasznos kiegészitése lehet. Amellett, hogy dimenzidanalizis
segitségével kozépiskolai ismereteket felhasznalva nyithatunk a fizika — részben itt is bemutatott —
Uuj teriiletei felé, diakjaink szamara érdekes kisérletezéssel — is — szinesebbé és hasznosabba tett
fizikadrakat vagy szakkori foglalkozasokat szervezhetiink.
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