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LASSUK A RESZECSKEKET!

A részecskefizika azon érdekes részét képezi a fizikanak,
melyben gyakran hallhatunk Gjabb és Gjabb, gyakran
meglepd eredményekrdl, igy nem véletlen, hogy a No-
bel-dijak koziil sok errdl a tertiletrdl kertl ki. Alaposabb
targyalasa soran elSkertlhetnek a XX. szazadi fizika ered-
ményei: a tomeg—energia ekvivalencia, a relativisztikus
tomegnovekedés, de az Osrobbands elmélete is. A ré-
szecskefizika Standard Modellje rendkiviili pontossiggal
irja le a részecskék vilagat, maga a modell viszont bonyo-
lult matematikai hatteret feltételez.

Ahhoz, hogy a didkokhoz kozel hozzuk a részecskék
vilagit, segithet, ha megmutatjuk nekik, hogyan torténik
a részecskék vizsgalata. Erre nagyszer( lehetGség az
immar magyarul is elérhetd CERN sajdt keziileg honlap,
melynek révén vizlatos ismereteket kaphatnak a részecs-
kék vilagardl, belekostolhatnak a CERN-nek, ennek a
nagy eurdpai mag- és részecskefizikai kutatokozpontnak
a Nagy Elektron-Pozitron Utkdztetd Gydrdjén, a LEP-en
dolgozo6 tudosok munkdjaba, és megmérhetik a részecs-
kék vilagat leird Standard Modell egyik alapvet6 allando-
jat, az erds kolcsonhatas csatolasat, valamint kovetkeztet-
hetnek a neutrinofajtik, azaz a részecskecsaladok szama-
ra is. Tovabbi ismeretek szerzésére pedig felhasznalhat-
jak az egyre b&vilé nyomtatott és internetes irodalmat,
melynek felkutatisihoz a honlap szintén segitséget nyuijt.
Jelen irasban az alapfogalmak tisztdzasa utin megismer-
kediink a CERN sajdt keziileg honlappal.

A fizika vilagéve keretében tavasszal a legtobb CERN
tagorszagban — igy Magyarorszagon is hirom helyszinen
— méréseket végeztek az alabb ismertetett honlap és
program alapjan. Ez utobbirdl bévebben a Részecskefizi-
kai didkmiibely cimd cikkben (1d. 294. 0.) van sz6.

HORVATH ARPAD: LASSUK A RESZECSKEKET!

Horvéath Arpad
Budapesti Miszaki Féiskola
Szamitégéptechnikai Intézet

Az alapvet6 kolcsonhatisok és
a Standard Modell

Négyféle alapvetd kolcsonhatast ismeriink: az erds, az
elektromagneses, a gyenge és a gravitacios er6t (1. tabla-
zat). Ezek az elemi részek kozott hatnak kozvetits ré-
szecskék kicserélésével. Az elemi részek Standard Mo-
dellje szerint 0sszesen 12 féle elemi (tovibb nem bontha-
t0) részecske — 6 lepton és 6 kvark — van, tovabba min-
den részecskének létezik az antirészecskéje is. A Stan-
dard Modellr6l a Fizikai Szemle 2003. aprilisi szimaban
és a Természet Vildga 2000-es Mikrovildg cimU kilonsza-
maban is részletesen volt sz0, ezért itt csak a tovabbiak-
hoz sziikséges elemeit emelem ki.

A 2. tabldzatban az elemi részecskéket hdrom csalad-
ba soroltuk. A felsé két sorban talalhatéak a kvarkok, az
also kettében a leptonok. Az egyes sorokban jobbra ha-
ladva egyre nehezebb részecskék taldlhatdak. A hat
kvark kozil a legkonnyebb kett§ — az u és a d — gyakori
a természetben, mert ezek épitik fel a protont és a neut-
ront. Kvarkok szabadon nem léteznek, kotott allapotaikat
hadronoknak nevezziik. A leptonokhoz tartozik az elekt-

1. tablazat

Az alapvet6 kolcsonhatasok, és kozvetito részecskéik

kozv. részecske

kozvetits részecske .
tomege (GeV/cd)

kolcsonhatds

erds gluonok 0
elektromagneses foton 0
gyenge w,wo, Z° 80,4, 80,4, 91,2
gravitacio graviton 0
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2. tablazat

Az elemi részecskék harom csaladja

1. 2. 3.

S t,b

u,d c, .

e, V. W, v, T, Vv,

ron és az elektron két nehezebb tirsa: a mion (W) és a
tau-részecske (1), valamint a haromféle neutriné.

Az erds kolcsonhatds csak a kvarkokra és a bel6luk
felépiils hadronokra hat, és azt a gluonok kozvetitik (an-
golul glue = ragasztd). A kolcsonhatds erGsségét egy
szammal jellemezziik: az erds kélcsénbatas csatolasdaval.
(Gyakran ezt csatolasi allandonak nevezik, de ez erésen
csatolds elnevezést hasznaljuk.)

1983-ban a CERN proton—antiproton titkoztets gytra-
jeben fedezték fel a gyenge kolcsonhatas kozvetits ré-
szecskéit, a W és Z%-bozonokat, amiért Carlo Rubbia
olasz és Simon van der Meer holland fizikus 1984-ben
fizikai Nobel-dijat kapott. A W-részecskék tomege 80,4
GeV/c? (80,4 milliard elektronvolt energia/fénysebesség-
négyzet, £ = mc alapjan), a Z-részecskéé 91,2 GeV/c?,
annyi, mint a 98-as tomegszamu technéciumatom tdome-
ge. (Egy nukleon tdmege nagyjabol 1 GeV/c?)

Még a felfedezés eldtt rajottek a kutatok, hogy a mo-
dell csak akkor irja le helyesen a valosagot, ha az elektro-
magneses €s a gyenge kolcsonhatist egy kolesonhatas —
az ugynevezett elektrogyenge kodlcsonhatas — két valtoza-
tanak tekintjuk. A gyenge kolcsonhatas csak azért megy
végbe ritkdbban, és azért kisebb a hatotavolsiga, mert a
kozvetits részecskéknek tomege van, méghozza elég
nagy. A Z- és W-részecskék felfedezése azért is nagy
siker volt, mert ezeknek a részecskéknek a tomege egész
pontosan az elektrogyenge kolcsonhatis elmélete altal
josolt érték volt.

A Nagy Elektron-Pozitron Utk6zégytrd és
ajovo itkoztetdi

A Nagy Elektron—Pozitron Utkézogyiiri (Large Electron—
Positron Collider, LEP) a CERN legfébb gyorsitoja volt
1989-t61 2000-ig. Egymassal szemben gyorsitott elektron-
és pozitronnyalabokat. Ezek energiait kezdetben ugy
allitottak be, hogy a gyenge kolcsonhatast kozvetité
Z%-bozon tomegének megfelel Osszenergiaval, 91,2
GeV-vel rendelkezzen az utkozG elektron és pozitron.
Ezen az energian Ggynevezett rezonancia jon létre, jelen-
t6sen megndvekedik a Z° keletkezésének valoszintsége.
Ennek a bomlastermékeit figyelhetjiik meg a LEP detek-
toraiban. Késébb az energiit folyamatosan novelték, igy
lehetévé valt a W-par (W* és W, 161 GeV), majd a Z'-par
keltése (184 GeV). Ezek tanulmanyozdsa mir nehezebb,
mint az egy-Z-eseményeké.

A LEP-ben elektron- és pozitronnyalibok keringenek
egymassal szemben ugyanabban a csében, kicsit eltérd
palyan. A LEP gyorsitd négy pontjan talalhato egy-egy
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detektor, ahol az egymassal szemben kerings elektron-
és pozitronnyaldbok palyaja metszi egymast. Itt van esély
ra, hogy elektron és pozitron itkozzék.

Erdemes megemliteni, hogy toltott részecskék korkoros
gyorsitisakor elektromagneses sugiarzas, szinkrotronsu-
garzas lép fel. Azonos energian, kisebb tomegi részecs-
kék esetén ez sokkal nagyobb veszteséget okoz (a veszte-
ségariny a tomegarany negyedik hatvanyaval forditottan
arinyos). A LEP-en elektron gyorsitisa esetén koronként
1 GeV veszett el ilyen moédon. Sokkal nagyobb energiak
érhet6ek el protonok titkoztetésével. Az elektron—pozit-
ron Utkozés viszont sokkal tisztabb folyamat, mint a had-
ronoké (protoné és antiprotoné), ugyanis a protonban
harom kvark mellett ott vannak az Sket dsszetartd gluo-
nok, valamint a rovid idStartamokra megjelend (virtualis)
kvark—antikvark parok, az elektron (pozitron) pedig elemi
részecske, nem Osszetett. Emiatt a hadrontitkozések elem-
zése sokkal nehezebb, méréskor altalaban pontatlanabb
értékeket kapunk. A LEP-nél lényegesen nagyobb ener-
giaju korkoros elektrongyorsito épitése gyakorlatilag lehe-
tetlen a nagy energiaveszteségek miatt. A nagyobb energi-
ak eléréséhez oridsi linedris gyorsitot kell épiteni, amely
nemzetkozi Osszefogissal lehetséges.

Jelenleg a Hadroniitkézteté Gyiirii (Large Hadron
Collider, LHC) épul a LEP alagutjaban, amely protonokat
utkoztet majd protonokkal 7 TeV = 7000 GeV energidval
protononként.

Az itkozés soran keletkez6 részecskék észlelésére szol-
galo detektorok tobb rétegbdl allnak. A belsé rétegek vizs-
giljak a toltott részecskék palyajat. Benntk ismert nagysa-
gl magneses teret hoznak létre, amelyben az elektromos
toltéssel rendelkezé mozgd részecskékre Lorentz-féle erd
hat, melynek hatasara a részecskék palyaja eltér az egye-
nestSl. A palya gorbuletébdl megallapithato az itt athalado
részecskék lendlete. Ezen kivul talalhat6 két réteg, amely
a részecskék Osszenergidjat hivatott mérni. Az elektromag-
neses kaloriméter az elektronokét, pozitronokét és fotono-
két, a hadronkaloriméter a kvarkokbdl felépiilé hadrono-
két. A legkiilsG réteg fogja fel a mtionokat. A keletkezett
neutrinok nem hagynak nyomot sehol, rdjuk a hiinyzo
lendiiletbdl és energiabol kovetkeztethetiink.

Az eseménytipusok és
az erGs csatolds meghatarozasa

A CERN sajat keziileg honlap a Hands on CERN honlap
angol valtozatanak magyar forditisa. A magyar forditas
létrejotte Ota az eredeti honlap jelentGsen frisstilt €s bé-
viilt, tobb hasznos abraval és animacidval gazdagodott.
A honlap kozponti része az a JAVA program, amellyel
a LEP eseményeit tudjuk vizsgalni: forgatni, nagyitani,
berajzolni az egyes detektorrétegek helyét. A vizsgalt
események a LEP-nek a DELPHI nev( detektorabol szar-
maznak. Az titkozésekben a pozitron és az elektron ener-
gidja kiilon-kiilon 45,6 GeV, igy dsszenergidjuk megegye-
zik a Z-bozon nyugalmi energidjaval, 91,2 GeV-vel, emi-
att nagy valoszindséggel ez a részecske keletkezik, amely
azonban szinte azonnal tovabb bomlik. Négyféle bomlis
lehetséges. Keletkezhet ismét elektron—pozitron par, mii-
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1. abra. A Z-bozon keletkezésének valoszinlsége az energia fliggvé-
nyében az itt abrazolt figgvénnyel arinyos. A fuggvény félértékszéles-
ségét nevezik rezonanciaszélességnek (I",). A rezonanciaszélesség
anndl nagyobb, mennél tobbféle bomlasi lehetéség van, és forditottan

ardnyos a részecske élettartamaval.

on és antimiion, tau-részecske €s antitau-részecske, vagy
keletkezhet egy kvark—antikvark par.

Annak a val6szintsége, hogy Z-bozon keletkezik, a
fenti energianil a legnagyobb, de mas energidknal sem
nulla. Az energia szerinti valoszinlség a Breit-Wigner-
féle rezonanciaképlet segitségével hatirozhatdé meg,
amelynek a grafikonja az 1. dbrdn lathato.

Az eseménynézegetGben lényegében ugyanazt az
abrat latjuk, mint a CERN-ben dolgoz6 fizikusok. Lehets-
ség van az egyes detektorrétegek hatdrainak megjelenité-
sére, mellyel konnyebben meg tudjuk hatirozni a ré-
szecskenyom elhelyezkedését, és ezzel a részecsketipust.

Hogyan tudjuk megkiilonboztetni a kilonb6zé bomla-
si modokat? Az egyes részecsketipusok a detektor kilon-
boz6 rétegeiben kilonféle nyomokat hagynak. A lepton-
eseményeket kovetkezképpen lehet felismerni:

elektronesemények: két nyom, amely az elektromigne-
ses kaloriméterben (EMCal) végzadik;

miionesemények: két nyom, amely a miiondetektor-
ban (MuDet) végzasdik;

T-események: 2, 4 vagy 6 toltottrészecske-nyom.

2. abra. Egy kétdzsetes esemény. A honlapon a két dzsetet két kiilon
szin jeloli, itt a fekete-fehér képen mas-mas sotétségl a ketts. A sotét
korok a részecskepilya vizsgilatat végzd belsé detektorréteg korvona-
lait mutatjak. Jol latszik, hogy a toltott részecskék nyoma itt elhajlik a
magneses tér miatt. A kilsé részen levé hasiabok nagysiga a kalorimé-
terekben leadott energia nagysagaval arinyos. A bal alsé kereszt egy
milon nyoma a miionkamraban.

HORVATH ARPAD: LASSUK A RESZECSKEKET!

A kvarkesemények soran, mindkét kvarkbol rengeteg
hadron jon létre, a detektorban Ggynevezett dzsetet (an-
golul jet) latunk: sok hadron nyomit nagyjabol egy
irinyban (nevezhetnénk hadronpaszmanak is). Leggyak-
rabban két dzset jon létre, ekkor ezek ellentétes irinyban
haladnak, hiszen a lendiilet ereddje nulla. Egy ilyen ese-
mény fekete-fehér képe lathat6 az 2. dbran.

Kicsit ritkabban el6fordul hiromdzsetes esemény is.
Létezése ugy magyarazhato, hogy az egyik kvark egy
nagy energiaji gluont bocsat ki, és ez hozza létre a har-
madik dzsetet. A haromdzsetes események aranya tehat
jellemzi az erGs kolcsonhatds csatolasat. A csatolds meg-
hatarozasdhoz meg kell szamolnunk a két- és harom-
dzsetes eseményeket (N Moazsed), ami egyszerd, hi-
szen a kiértékelS programok szoftverei az Ggynevezett
dzsetkeresé algoritmusokkal megtalaljak az egyes dzsete-
ket, és a program kiilonboz6 szinekkel jelolik azokat. A
program egy paramétere, a felbontasi paraméter jellemzi
azt, hogy ,milyen tavol” 1évé nyomokat tekintsen a prog-
ram ugyanahhoz a dzsethez tartoz6 nyomnak. Minél na-
gyobb ennek a paraméternek az értéke, annal nagyobb a
valoszintsége, hogy a program kozeli dzseteket azonos-
nak vesz, példaul egy hiromdzsetes eseményt kétdzse-
tesnek vél. Ez azonban szimulaciéval pontosan figyelem-
be vehetd. A csatoldsi dllando értéke

N, e
o = Ie 3(17_50,

N
2-dzset

ahol a k értéke fligg az el6bb emlitett felbontdsi para-
métertdl, annak figgvényében egy grafikonroél leolvas-
hato.

Mivel véges szima eseményiink van, ezért az ered-
ményt statisztikai hiba is terheli. A teljes hiba a kovetkezd
modon szamolhato:

Ao 1 1

= 0,1+ + .
\/[VZfdzsct

o
! \/1\73 -dzset

A 0,1 a k hib4jabdl szarmazo tag. Mar akar 100 esemény
esetén is elfogadhat6 az eredmény hibdja. Az eseményné-
zegetGben Gsszesen 1000 Z-eseményt vizsgalhatunk meg.

A részecskecsaladok szamanak kiszamitasa

A mérés sordn szerzett adatokbol meghatirozhatjuk a
részecskecsalddok szamat is. Osszesen nagyjabol 20 mil-
li6 eseménybdl hataroztdk meg a LEP-en, hogy ez az
értek 2,994+0,012. Az ezrelékes relativ pontossag eléré-
séhez sziikséges események szima elég nagy. Szaz ese-
mény esetén a hiba nagysiga nagyjabol 6 kortl van, de
tiz feletti érték is konnyen eléfordulhat, ha a véletlen Ggy
hozza, hogy nagyon kevés elektroneseményiink lesz.
Ezer esemény esetén masfél koriil, tizezer esemény ese-
tén fél korll, szdzezer esemény esetén 0,17 kortl van a
hiba nagysaga. Ebbdl jol latszik, hogy igen nagyszamu
esemény vizsgilata sziikkséges.

A méréshez sziikséges a Z-bozon tomege és bomlasi
szélessége (T, is, melyeket a LEP-en az dltalunk targyalt
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méréstdl fuggetlentl meghataroztak. A Standard Modell
szerint az x (x = e, W, T, hadron, n = nem lithat6 = neut-
rind) esemény elSforduldsinak N, virhato szama:

N, = NET.T..

Itt az Naz Osszes észlelt lathatd esemény szdma, kegy al-
lando, amely fiigg a Z-bozon tomegétsl és bomlasi szé-
lességétdl, valamint az itkozés jellemzditdl: attol, hogy
menynyi elektron és pozitron jon egymassal szemben,
mekkora a nyalab keresztmetszete. Ennek értéke ese-
tinkben k= 5,964 GeV ™. Az Nk szorzatot tovabbiakban
K-val jelolom. A T', az x bomlashoz tartoz6 bomlasi szé-
lesség, az Gsszes bomlastipusra 6sszegezve a I' -eket a
I',-t kapjuk.

Az N, ismeretében a T, érték kiszamolhato, ennek is-
meretében pedig a tobbi I, érték is:

Ezek hibaja az alabbi képletek szerint kaphato:

1 AN_. NAT
AT, = —, ; Ty lxT e
2K LK Tk
Az A, =T ,/T', elagazasi aranyok, és azok AA, hibai
ebbdl kiszdmithatdak a ', = 2,495 GeV-vel val6 osztassal.
A lathatatlan (neutrinds) események A, ardnyat és annak
AA, hibdjat a kovetkezsképp kapjuk:

A” =1- (Ae + AM + Ar + Ahadron)’

AA

n

hadron®

AA, +AAH +AA + AA

A Standard Modell alapjan kiszamolhato, hogy hany-
szor annyi a neutrinok keletkezésének a valoszintsége,
mint elektron—pozitron paré. Erre 1,979-et kapunk.

A neutrinétipusok és ezzel a részecskecsalidok szama
tehat kiszamolhat6, ha az 6sszes lathatatlan esemény
aranyat elosztjuk az egyfajta neutrin6 aranyaval:

A AA,

n

A,AA,
+ .
19794, 1979 A7

N =_—_"_ AN
Y1.9794, v

Példaul ezer eseménynél, ha N, = 45, N, = 46, N, = 25,
Ny = 884, akkor N, = 3,284991, AN, = 1,547977 értéke-

hadron

ket kapunk.

Tovabbi megjegyzések a honlaprol

A mérések és a hibaszamitas részletei a honlapon megta-
lalhatéak a mérés mentpontban. Emellett a honlapon
szerepel a mérés megértéséhez fontos Osszes ismeret
leirasa: az elméleti hattér (részecskék, kolcsonhatasok), a
gyorsitok mikodése, tovabba a detektorok felépitése és
mukodése. Szamos dbra segiti a megértést.

A magyarra forditott honlap az eredetinek nem egy-
szerd forditdsa. A magyar valtozat tartalmazza az Osszes
Nobel-dijas fizikust, akinek a részecskefizika elméleti
vagy kisérleti agahoz komolyabb koze van, valamint ta-
lalhato benne egy kis alapfogalom-gytjtemény is.

JelentGsen eltér az angolétdl az irodalom- és hon-
lapjegyzék is. Tobb magyar nyelvl irodalom talalhato
benne, mely hasznos olvasmany lehet a kdzépiskola-
sok és tandraik szdmara is. Az egyes részecskefizikai
kutatointézetek magyar nyelvd leirdsat a Wikipédia ne-
vl internetes lexikonban gytjtottem Ossze. Részletes
leiras talalhaté benne a CERN-r6l, a LEP és LHC gyorsi-
tokrol, valamint a témanktol tivolabb esd neutrinofizi-
karol is. A Wikipédia egyik elénye egyben hitriny is
lehet: barki, akinek internetelérése van, szerkesztheti.
A részecskefizikdhoz kapcsolodoé cikkeket rendszere-
sen figyelem, b&vitem. A bévitéshez szivesen veszek
minden segitséget.

Hasznos honlapok

CERN sajat keziileg honlap:
http://www.szgti.bmf.hu/fizika/cern-sajatkezuleg

Hands on CERN honlap:
http://hands-on-cern.physto.se

A Wikipédia CERN szocikke:
http://hu.wikipedia.org/wiki/CERN

BOLYGOMOZGAS ES GEOMETRIA II.: FEYNMAN

JELVESZETT ELOADASA«

Feynman ,elveszett el6addsa”

A kozelmdlt feltinést keltd eseménye volt Feynman
1964-es elGaddsinak publikaldsa [1]. Ebben a Nobel-
dijas fizikus részben Newton Principidjat kovetve, rész-
ben — ahol azt nem érti — sajit feje utan, elemi geomet-
riai modszerekkel vezeti le a bolygbmozgas torvényeit.
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P.A. Horvathy
Laboratoire de Mathématiques et de Physique Théorique
Université de Tours, Franciaorszag

Fejtegetése helyenként intuitiv €s nem teljesen kidolgo-
zott; talan ezért is maradt ki Feynman hires tankonyvso-
rozatabol. Az eldadast sokaig elveszettnek hitték; csak
Feynman hagyatékianak rendezése soran bukkant el6
par kézzel firkantott feljegyzés. Gondolatmenete jo ki-
egészités Maxwell el5z6 cikkiinkben [2] bemutatott geo-
metriai kozelitéseihez.
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N A
1. dbra. A terlleti sebesség torvényének geometriai levezetése. Az
abrat — akdrcsak Feynman — Newton Principidjabol masoltuk.

A tertileti sebesség torvénye

Feynman el6szor Kepler 11. torvényét latja be: a Naptol a
bolygohoz vont radiuszvektor egyenls idok alatt egyenld
teriileteket stirol. A bizonyitast Newton Principidjabol
masolja. Osszuk a teljes keringési id6t N egyenl6 részre:

Ar="T
N

Legyen a Nap az S pontban, és legyen a bolygo egy adott
pillanatbeli helyzete A (1. abra).

Newton agy képzeli, hogy a mozgas szakaszosan, fd-
részfogszerlien” torténik: a bolygd elSszor pillanatnyi
sebességének megfelelGen egyenes vonald, egyenletes
mozgast végez, és AT id6 mulva a B pontba jut. Ezutin,
,ha csak rajta malna” (azaz, ha a bolygdra nem hatna a
tomegvonzas), akkor az egy tovabbi idSegység alatt
Newton I. torvénye értelmében az AB egyenes c-vel je-
161t meghosszabbitisiba érne. Mivel a sebesség egyenle-
tes, B¢ = AB. De a Nap vonzisa ettd] eltériti, és Newton
II. torvénye értelmében a bolygot a Nap iranyaban ,be-
rantja”. Newton tugy képzeli, hogy ez pillanatszerden, a B
pontban torténik. A masodik idSegység végén tehit a
valésiagos pozicio C, mely az eredeti irdnya B¢ tehetet-
lenségi és a Nap felé iranyulo BV mozgasok parallelo-
grammaszabdly szerinti ereddje.

Az SAB és SBc hiromszogek teriilete egyenld, hiszen a
két haromszog alapja egyforma hosszi, AB = Bc, és
magassaguk is azonos. De az SBc terllete ugyanakkora,
mint a bolyg6 altal valéjaban kovetett SBC-jé, hiszen
azok alapja — SB — kozos, és magassiguk is egyenld, hi-
szen Cc az SB-vel parhuzamos.

Mivel a vizsgalt mozgas egységnyi id6 alatt tortént,
belattuk, hogy az azonos AT id§ alatt befutott tertlet,
azaz a leriileti sebesség dllando. A felosztist minden hata-
ron tal finomitva megkapjuk a tényleges, sima bolygdpa-
lyat. Fontos megjegyezniink, hogy a mozgas mindvégig a
kezdeti, AB irinyQ sebesség és az S pont altal meghata-
rozott sikban torténik. A palya tehat sikgorbe.

A fenti bizonyitisban nem volt sziikkségiink az erd
nagysaginak ismeretére; elegendS volt azt tudnunk,
hogy az a bolygotol a Nap felé irdnyul. Ezért az allitds
tetszGleges centrilis erére igaz. Gondolatmenetlink a
szokdsos ,vektorszorzdsos” bizonyitds [3] geometriai
megfelelGje. Mint kozismert, tétellink valdjaban az impul-
zusmomentum (perdilet) centrdlis erdtérbeli megmara-
dasat mondja ki (3, 4].

P.A. HORVATHY: BOLYGOMOZGAS ES GEOMETRIA II.: FEYNMAN »ELVESZETT ELOADASA«

Kepler I11. torvénye €s a tomegvonzas

A tdmegvonzas inverz-négyzetes torvényét Feynman —
tovabbra is Newton nyoman — Kepler III. torvényébdl
szarmaztatja. A bolygopalya speciilis esetben lehet kor
alak; vizsgiljuk elGszor ezt az esetet. A mozgis szim-
metriaokokbdl nyilvan egyenletes. Legyen a sugar a.
Ekkor Kepler III. térvénye azt mondja, hogy a keringési
ido a sugar 3/2 hatvanydval ardanyos:

T o< a’?, @))

Jelolje a bolygd AT= T/Nid6kozonként elfoglalt hely-
zetét Gjra A, B, C..., és tekintstik Ggy, mintha a mozgas
két szomszédos pont kozott allandod, azonos nagysagu,
de viltozo6 irinyt sebességgel tortént volna.

Rajzoljuk most ol a kilonbozd pontoknak megfelel§
sebességvektorokat a ,sebességsik” O-val jelolt origoja-
bol kiindulva. Azok hossza allando, v, = v, = v, = v, csak
— a Nap felé mutatdé ,berantisok” kovetkeztében — ira-
nyuk viltozik. Igy a ,sebességsikban” is egy szabilyos
sokszoget kapunk, melynek cstcsai egy v sugara koron
fekszenek. A felosztast végtelentl finomitva, a hodograf-
nak nevezett gorbét kapjuk (1asd [2]).

Ha a keringési id6 7, a bolygo (egyenletes) sebessége

v=2n4
T
Mig a bolygo a feltételezett korpalyat egyszer korbefutja,
a sebességvektor egy v sugarG kort fut be, szintén egy-
szer. A teljes T periodusidé folyaman a sebesség valtoza-
sa 2nw. ATidG alatt ezért a sebességvektor valtozasa
Av =2m UA—T .
T

De Newton II. torvénye szerint a sebesség idGegységre
es6 valtozasa — a gyorsulds — aranyos az erével:

F= er(’)’ocM = 727”).
AT T
Ide v-t beirva:
Fo 2. @)
TZ

Innen a keringési id6t (1) szerint kikiiszobolve, Newton
tomegvonzasi képletét kapjuk:

2. abra. Az egyenletes kormozgas hodogrifja origd centrumi kor.

a

v,
v ¢ 4
C

valédi palya hodograf
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3. dbra. Szogparaméteres sokszog

B

S A
4. abra. Az infinitezimalis haromszog teriilete a tavolsig négyzetével
aranyos.

Fo L. (3)
aZ
Az er6 az el6zGek szerint a Nap irdnyiaba mutat, azaz
sugariranyu.

Megforditva, a (3) inverz-négyzetes erétorvényt elfo-
gadva, épp Kepler III. torvényét bizonyitottuk (persze
csak kormozgasra).

A fenti érvelés lényege az egyenletes kormozgis gyor-
suldsdnak geometriai meghatirozasa volt. A valodi térbeli
trajektoriabol a hodograf idé szerinti derivaldssal szar-
mazik; az eljardst a hodografkorre mégegyszer alkalmaz-
va megkapjuk a gyorsulast.

Figyeljiik meg azt is, hogy az erét megado (2) képlet
tetsz6leges centralis erGtérbeli egyenletes kormozgasra
érvényes. Legyen példdul a keringési id6 a kezdeti felté-
telektSl — azaz a palyatol, mint azt mar Galilei megfigyel-
te — fliggetlen, T'= const. Ekkor (2) szerint az erG az ori-
g6tol valo tavolsaggal aranyos, azaz harmonikus oszcilla-
torral van dolgunk.

Az altalinos bolygopalya

Kepler elsé torvénye kimondja, hogy: A bolygok ellipszis-
palydakon mozognak, melynek egyik gyujtopontjaban a
Nap all.

Eddig csak nagyon specidlis — kor — alaka palydkat
vizsgaltunk; mi torténik az altalainos esetben? Ettél a pont-
t6l kezdve Feynman nem koveti Newtont. Mig az utébbi
belatja, hogy az elliptikus mozgas is konzisztens az inverz-
négyzetes erStorvénnyel, Feynman elsé 1épésként bebizo-
nyitja a kovetkezé tételt:

Tétel: Tetszbleges bolygopalya esetén a hodograf kor.

Feynman most nem az idét, hanem a Naptol a bolygo-
hoz vont radiuszvektor szdgét osztja egyenlé részekre és
hasznalja paraméterként.' Legyen a Naptol a bolygo pilla-
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0
5. dbra. Altalanos bolygopilya és hodograf

kiindul6 referenciaegyeneshez viszonyitott szoge ¢. Le-
gyen N tetszGleges (nagy) egész szam, legyen AG=21/N,
és tekintstk a palya ¢ = 0, AQ, 2A0, ... sth.-vel jellemzett
A, B, C stb. pontjait (3. dbra). Megint ugy képzeljik,
hogy a bolygd A-beli sebességével elébb B-be megy,
amikor is a Nap vonzasa ,berdntja”, majd ezzel a sebes-
séggel B-bdl C-be megy stb.; N-et minden hatiron tdl
novelve, megkapjuk a valodi palyat.

A két kozeli” radiuszvektor és a palyaiv alkotta ha-
romszog formiju szeletke teriilete elsé rendben ugyanaz,
mint az azonos szogl korcikké; a levagott darabka tert-
lete masodrendben kicsi:

Teriilet = A.F = % FAD. 4)

Mivel a A¢-ket ugyanakkoranak vettik, a szeletkéink
tertiletei a Naptol vett tavolsigaik négyzeteivel arinyo-
sak: AF < 1%,

A bolygd napkozelben gyorsabban, naptavolban las-
sabban mozog; a befutdsi id6k ezért kilonboznek. A
tertleti sebesség tétele (Kepler II. torvénye) szerint egy-
egy szeletke befutdsi ideje a surolt teriilettel arinyos: AT
o< AF. A szeletke befutisihoz sziikséges idG ezért a tavol-
sig négyzetével arinyos:

AT o< 72, )

Tekintsiik most a valodi térbeli bolygopalyat és a ho-
dogrifot egymas mellett (5. dbra).

A bolyg6 az A pontdl indul v, sebességgel; utobbi a
sebességsik a pontjanak felel meg. Mikozben a bolygd
A-bol B-be jut, radiuszvektoranak szoge A¢-vel valto-
zik. A sebességvektor is megvaltozik, mégpedig Av-vel;
ekozben a hodograf — a v, sebességhez tartozé6 — a
pontjabol a

v,=v,+Av

! Analitikus szempontbol ez annak felel meg, hogy a mozgas diffe-

rencidlegyenletét nem az id6, hanem a szogparaméter fliggvényében
integraljuk, ldsd 3] 21. fejezet, 95. o.

2

¢ Ezen alapszik példaul egy sikgorbe tertiletét polarkoordindtikban
kifejezs analitikus formula.

FIZIKAI SZEMLE 2005/8



K

6. dbra. Ha egy adott hosszusagu szakaszt az el6z6 végpontjabol Ad =
2m/N-szer elforgatva, N-szer Gjra €s Gjra felmértink, szabilyos N-szoget
kapunk.

sebességhez tartoz6 b pontjaba jutunk. A sebességvilto-
zas {ranya az er6 iranyaval, azaz a bolygot a Nappal 0sz-
szekotd BS egyenessel parhuzamos.

Masrészt, Newton II. torvénye szerint, a sebességvalto-

P

7as nagysaga az erd és az eltelt id6 szorzataval ardnyos:

Avec FrAToe &2 =1 ©)
7,.Z

azaz a sebességudltozds nagysdaga wminden lépésben
ugyanakkora.

A kovetkezG lépésben a bolygd B-bdl C-be jut, s
ekodzben radiuszvektoranak szoge Gjra Ad-vel valtozik. De
a sebességvektor valtozdsa — a gyorsulds — a radiuszvek-
torral parhuzamos; ezért a sebességvektor is ugyanezzel a
AQ szoggel fordul. Igy végezetiil: azonos szégek megtétele
sordan a sebességvektor vdltozdsa dllando. A hodografot
kozelit6 sokszoglinket tehat tgy kapjuk, hogy egy allando
hossztsagu szakaszt mériink fel N-szer Gjra és Gjra, min-
den alkalommal azonos A¢ = 2m/N szoggel elforgatva.
Ekkor szabdlyos N-szoget kapunk (6. dbra).

A bizonyitas abbol adodik, hogy két, egymast kovetd
szakasz felezGmerSlegesei AQp = 21/N szoget zarnak be,
melyet a szakaszok érintkezési pontjaihoz vont egyenes
felez; a konstrukcid sordn ugyanazt a ,sarkany formaja”
négyszoget ismételjik a felezGmerdlegesek K metszés-
pontja kortl A¢ = 2m/N szoggel elforgatva. K a sokszog
koré irt kor kozéppontja. Ha a szakasz hossza b, a kor
sugara 7= h/2sin(A¢/2). N-nel végtelenhez tartva a sok-
szo0g korhoz tart, melynek centruma K.

Ezzel tételinket bebizonyitottuk.

A centrum altaldban nem a sebességsik origoja; kivétel
a korpélya elSbb vizsgilt esete. Tegytiik fol elGszor, hogy

7. dbra. Az altalinos bolygomozgis hodogrifja excentrikus helyzetd kor.
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O a korlap belsejében, fliggslegesen a K alatt van. A se-
besség a hodografkor origotol vett legtavolabbi pontja-
ban a legnagyobb; ez a valodi palya perihéliumpontja. Az
atellenes, az origbhoz legkozelebb fekvé pontban a se-
besség a legkisebb; ez az aféliumpontnak felel meg.
Mindkét pont a sebességsik OK egyenesén fekszik.

Mig a bolygd az A perihéliumpontbél B-be halad, a
hodograf megfelel6 pontja a K centrumi kor origotol
legtavolabb fekvé a pontjabol a b pontba jut. Az akb
kozponti szog az ASB szoggel egyenld. Ez példaul agy
lathato be, hogy a valodi trajektoria szabalyos, Ad = 2/ N
szOgUl felosztasat tekintjik; a megfelel6 sebességtérbeli,
centrumhoz viszonyitott korcikkek egybevagoak, és sza-
muk szintén N. Ezért kozponti szogeik is ugyanakkorak.

Utolso6 feladatunk az lenne, hogy a bolygopilyat — egy
Kepler-ellipszist — a hodografbol rekonstrudljuk. Ez a
palya — hodograf konstrukci6 — azaz derivalds — mivele-
tének megforditasa, vagyis integrdlds, s ez Feynman le-
vezetésének kritikus pontja.

Induljunk a hodografkor legfelsd, a pontjabol. Ennek
a valodi térbeli trajektoria A perihéliumpontja felel meg.
Mikozben a hodogriafpont a-bol a kor egy p pontjaba
halad, a bolyg6 a trajektoria azon P pontjaba jut, melyre
a ¢ = ASP szog az aKp kozponti szoggel egyenld. Mas-
részt, a P pontbeli v, sebesség épp az 073 vektor. Felada-
tunk tehat annak a gorbének a megkeresése, amelynek ¢
iranya P pontjaban vett érintSje v,. Erre Feynman el6z6
cikkiink [2] 2. fejezetének — Egy kis ellipszisgeometria —
konstrukci6jat javasolja (8. dbra). Forgassuk el a hodog-
rafot az 6ramutatd jarisinak irdnyiban 90°-kal. Legyen
O és p képe O, illetve p’. O'p” merdleges a P-beli
sebességre, felezémerdlegese ezért parhuzamos az érin-
tével. Utdbbi a K-bol indulo, ¢ szogl egyenest a P pont-
ban metszi. El6z6 cikkiink [2] 2. fejezetében targyaltak
szerint az igy kapott P pontok ellipszist irnak le, melynek
hodografja a kor, amelybdl kiindultunk.

A fentiekben feltettiik, hogy a sebességsik origoja a
hodograf belsejében fekszik. Mi van, ha a kor kiilsejében
vagy épp a kertiletén van? Belathat6, hogy ekkor szort
mozgasokat kapunk, nevezetesen kilsé pont esetén hi-
perbolat, koron fekvé origd esetén pedig parabolat [5].

Foglaljuk ¢ssze roviden az eddigieket. Feynman —
Newton Principidjat kovetve — elGszor a tertleti sebesség
tételét vezeti le a dinamika alapelveibdl, majd belatja,
hogy kormozgas esetén Kepler III. torvénye azt koveteli,

8. dbra. A trajektoria rekonstrukcioja a hodografbol.
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hogy az erG inverz-négyzetes legyen. Az analitikus tar-
gyalasbol tudjuk, hogy ebbdl mar kovetkeznie kell Kep-
ler I. torvényének (3, 4].

Feynman a hodogratbol kiindulva konstrual egy ellip-
szist, de eljarasabol nem vilagos, hogy minden mozgas
szikségképpen elliptikus. A mechanika alaptorvényeivel
valé konzisztenciat sem ellenérzi: Feynman Kepler 1.
torvényét valojaban nem bizonyitja.

Diszkusszio

Az Olvas6 valoszintleg csalodast érez, hiszen Feynman
(se Maxwell [2]) nem bizonyitja Kepler I. torvényét. Valo-
jaban Newton se: G belatja ugyan, hogy megfelelGen kis
sebesség esetén minden pontbdl indul egy, a mechanika
torvényeivel és az inverz-négyzetes erGtorvénnyel kon-
zisztens elliptikus mozgds, de nyitva marad a kérdés, hogy
van-e mas mozgis. Ez nem véletlen: mai nyelven, egy dif-
ferencialegyenletet kell integralnunk, és a probléma a
megoldas egzisztencidjanak és unicitisinak bizonyitdsa.
Ez csak késébb, Jobhann Bernoullinak sikerilt, haladot-
tabb — analitikus — eszkozokkel; ma ez a megszokott tt [3].

A geometriai fejtegetések kovetése nem csekély szelle-
mi erGfeszitést kovetel. Tudta ezt Feynman is, aki feljegy-
zéseit eredetileg a kovetkezé mondattal kezdte: ,Egysze-
rt dolgok egyszerii bizonyitassal rendelkeznek.” Aztan a
masodik ,egyszerd”-t athuzta, s helyette beirta: ,Egyszerd
dolgok elemi bizonyitassal rendelkeznek.”

Erdemes-e az analitikus kozelitést az itt bemutatott
geometriaival helyettesiteni? Feynman valasza: ,Szora-
koztatd lehet néha, tinnepnapon hinton utazni; de min-
den hétkoznap ...”

Koszonetnyilvanitas
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A FIZIKA TANTARGY HELYZETE

EGY VIZSGALAT TUKREBEN

Az Orszagos Kozoktatdsi Intézet szervezésében lebonyo-
litott tantargyi obszervacidés munkalatok folytatdsaként
2003 szeptemberében kérddives adatgydjtést végeztliink
200 kiilonbozs tipust (6 és 8 osztilyos gimndzium, 4
osztalyos gimndzium, szakkozépiskola és szakiskola)
kozépiskola bevondsival az orszig minden tdjarol.
Osszesen 155 iskola véleménye érkezett vissza. A korib-
ban, 2002-ben tortént, altalanos iskolai tanarok kozt ké-
szitett hasonlo jellegl felmérésben 152 kolléga vilaszait
elemeztik, mely a Fizikai Szemle 2003/5-0s szamaban
olvashat6. Jelen tanulmianyban tobbszor hivatkozunk
majd ezen adatgy(ijtésiink eredményeire is, illetve Ossze-
hasonlitdsokat tesziink.

A megkérdezett iskolak kozt 37 olyan iskola van, ahol
csak egyetlen fizikatanar tanit, ez 23,9%-a a megkérdezett
iskolaknak. A vizsgalatba bevont 13 szakiskola mindegyi-
ke ilyen. Budapestrdl 40 iskola (25,6%) vett részt a felmé-
résben. A megkérdezett iskoldk kozil 54-ben van 1-2
olyan kolléga, aki f6iskolai végzettségi. Ok fSleg videé-
ken, kisebb telepiiléseken tanitanak szak-, illetve szakko-
zépiskoldkban. A felmérés soran kapott adatokat tobbféle
szempont szerint is elemeztik, mint példaul iskolatipus,
teleptléstipus. Ahol szignifikins Osszefliggésekre buk-
kantunk, ott azt kiilon jelezzik.

A kozépiskolai tandrokat is megkérdeztiik arrol, hogy
véleményUk szerint vajon mennyire tarthatjak fontosnak
az 6 tantargyat a szul6k és a gyerekek (1. tablazat). A
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Radnéti Katalin
ELTE TTK F&iskolai Fizika Tanszék

kozépiskolaban tanité fizikatanarok szerint a fizikat a
szul6k 2,9240,71-ra értékelték. Az altalanos iskolai tana-
rok szerint a sziilk 3,28+0,73-ra. Vagyis a kozépiskolai
tanulok sziilei, a tanarok véleménye szerint, kevésbé
tartjak fontosnak a fizikat. Az eltérés szignifikans.

A fizikatanarok szerint a kozépiskoldban tanul6 gyere-
kek 2,6440,73re értékelik fizikit. Az dltalanos iskolai kol-
legak szerint viszont 3,23%0,70-ra. Sajnos ez is csokkend
tendenciat mutat, a kollégak altal becsiilt sziil6i vélemé-
nyekhez hasonldan, és itt is szignifikdns a killonbség. A
tanarok véleménye szerint egyetlen egy olyan gyerek sem
létezik, aki ,nagyon fontos”-nak tartana a fizikat, vagyis
nem szerepelt 5-6s valasz!

Tovabba az is latszik, hogy a tantirgy megitélése a
gyerekek becsiilt véleménye szerint erdteljesebben rom-
lik, mint a sziil6k becstilt véleménye. Ez pedig nem ked-

1. tablazat

A tantargyak, kiilonosen a fizika fontossagi megitélése
az altalanos és kozépiskolaban — tanari becslés

altalanos iskola kozépiskola
fizika osszes fizika osszes
tantargy tantargy
sziilé 3,28 3,53 2,92 3,34
gyerek 323 3,60 2,64 3,17
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2. tabldazat
Néhany vélemény a fizikatanarok szerint sziitkségesnek

itélt valtozasokbol

Atomfizika bévitése 5,2%
Csillagaszat bévitése 3,9%
Elektromossagtan szikitése 3,2%
El kellene hagyni a merev testek targyalasat 1,9%
Tobb gyakorlati vonatkozas kellene 1,9%
Tobb fizikatorténet kellene 1,9%
3. tablazat
A kereszttantervi kovetelmények megjelenése a fizikadrakon
Kereszttantervi kovetelmény Le(;l 3;6ség Atlag Szoras
t-ban
Tanulas 49 3,63 0,75
Kornyezeti nevelés 32 3,54 0,81
Kommunikacios kultara 29 3,17 0,77
Palyaorientacio 34 3,12 0,95
Kapcsolédél.s,Eurépéhoz és 2 2,84 0,86
a nagyvilaghoz
Testi, lelki egészség 16 2,52 0,94
Hon- és népismeret 12 2,40 0,99

vez$ tendenciat jelez elére a tantargy vonatkozasiban.
Vagyis szamitani lebet arra, hogy a késobbiekben, a
mostani kézépiskolasok gyerekei esetleg még kevésbé fog-
Jak kedvelni a fizikat.

A tantargyi megitélés minden tantargy esetében rom-
lik, de eltérések vannak ennek mértékében. A fizika ese-
tében ez drimainak nevezhetd.

A fent emlitett adatok értelmében kiillonosen érdeke-
sek a kovetkezd kérdésekre kapott valaszok. Az altalanos
iskolai kérd&iviinkhoz hasonldan a kozépiskoldban tani-
to kollégikat is megkérdeztiik arra vonatkozdan, hogy
mennyire elégettek a fizikabol tanitand6 témakorokkel
(2. tablazat). Melyeket kellene szerintiik béviteni, sztki-
teni, esetleg teljesen elhagyni, vagy netan Gjként bevenni
az oktatdsba. Sajnos a kollégiak nem voltak kozlékenyek,
minddssze harmadrésziik foglalkozott egyaltalin a kér-
déssel. Ennek minden bizonnyal az lehet az oka, hogy a
fizika tantargy keretei kozt tanitandd témakorok, azok
targyaldsinak mélysége hossza évtizedek ota alig vilto-
zott. Valoszintdleg ezért nem is merdl fel a kollégakban
semmiféle valtoztatdsi igény. Igy szoktik meg, esetleg
mar Sket is igy tanitottak.

Erdeklédtiink a kollégiktol arrol is, hogy mennyire
tudjak érvényesiteni szaktanari munkajukban a NAT ko-
z0s kovetelményeiben (kereszttantervként) megfogal-
mazottakat. A 3. tdbldzat els6 oszlopaban az szerepel,
hogy a tanarok szerint a fizika tantargy mennyire ad
lehet&séget a NAT kozos kovetelményeiben megfogal-
mazott kovetelmények érvényesitésére! Majd a kovetke-
76 oszlopban az otfoka skalan az, hogy tandraikon atla-
gosan mennyire tudnak €lni az elsG oszlopban jelzett le-
hetdséggel! A legjobban a kornyezeti nevelés és a tanu-
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nincs elég
informacioja
attekinthetetlen 5%
14%

hianyos
5%

boséges megfeleld
25% 51%
1. dbra. Fizikatanarok véleménye a tankonyvvalasztékrol

nincs elég nem valaszolt
informacidja 5% hia
7% 1an3/os
attekinthetetlen 23%
11%

boséges megfeleld

16% 38%
2. dbra. Fizikatanarok véleménye a tankonyvon kiviili taneszkozvalasz-
tékrol
las témakore az, amelyben fejleszteni tudnak a fizika-
tandrok, mig a tobbi tertilet nem igazdn hangsulyos a fi-
zikadrakon. A tanaroknak csak kozel fele vilaszolt egy-
altalan kérdéseinkre.

Erdekl6dtiink a taniroktol a tankonyvvilasztékkal
kapcsolatban is. A kapott valaszok (1. abra) alapjan azt
mondhatjuk, hogy a tanarok jelentSs része megfelelének,
sGt béségesnek tartja a tankonyvvalasztékot. Tehit ilyen
jellegt fejlesztésre nem igazabol van sziikség. Ez hasonlo
az altaldnos iskolai tandrok véleményéhez. Ott a megkér-
dezettek mindossze 5%-a tartotta egyik lehetséges fejlesz-
tési tertiletnek a tankonyvvalaszték bdvitését. Ez azért
érdekes, mivel ilyen jellegl fejlesztések torténnek a leg-
nagyobb mértékben. A sok tankonyvkiaddssal is foglal-
koz6 cég fontosnak tartja, hogy lehetSleg minden tan-
targyhoz kapcsolddoan kiilon tankonyvsorozata legyen.

Erdekl6dtiink arrol is, hogy miként vannak megelé-
gedve a tandrok a tankonyvon kiviili taneszkozvalaszték-
kal, a valaszokat szemlélteti a 2. dbra. Az adatok alapjan
azt mondhatjuk, hogy a tanidrok mir kozel sem annyira
elégedettek, mint a tankonyvek esetében. Az altalanos
iskolai tanaroktol megkérdeztiik azt is, hogy milyen jelle-
gl taneszkozok fejlesztését tartanak fontosnak, melyre
35%-ban azt valaszoltak, hogy még tobb kisérleti eszko-
zokre lenne szitkségiik. Ilyen jellegli problémdra a jelen

kérddivre adott valaszok elemzésekor nem bukkantunk.

Didaktikai, modszertani vonatkozasok

Felmérésiinkben arr6l is érdeklddtiink a kollégaktol,
hogy milyen gyakran alkalmaznak ktloénb6z6 munkafor-
makat o6raikon. Az eredmények (3. dbra) alapjan megal-
lapithatjuk, hogy a kollégak nagy része igen ritkan alkal-
mazza a kilonbozs kollektiv munkaformakat. A csoport-
munkat 81%-uk soha vagy legfeljebb néha alkalmazza.
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3. dbra. Tanulasszervezési formak

Az is lathato, hogy a kozépiskolai tandrok még az altala-
nos iskolai kollégidknal is gyakrabban alkalmazzik a
frontalis 6ravezetést. Ellenben szignifikansan tobbet fog-
lalkoztatjak a tanuldkat kiillonbozé onalléan megoldhato
feladatokkal.

Kivancsiak voltunk arra is, hogy a tanarok milyen jelle-
gl tanul6i produktumokat értékelnek. A valaszokbol (4.
abra) az abszolit hagyomanyos értékelési formak talsa-
lya latszik, a ktilonb6z6 dolgozatok, majd a szobeli felelet.
Az 6nallo feladatmegoldasok, esetleg hazi dolgozatok sze-
repe kisebb, és jelentGsen elmaradnak a lehetGségektdl a
ktlonbozs gyakorlati produktumok értékelései. Pedig a
tizika esetében lenne rd lehet&ség, sét kifejezetten sziiksé-
ges is lehet egy-egy gyakorlati téma példaul kisérleti fel-
dolgozisa soran. Sok olyan gyerek van, akik esetleg nehe-
zen tudnak szoban vagy irdsban megnyilatkozni, de re-
mek gyakorlati érzékiik van példaul kisérletezésnél vagy
valamilyen produktum otthoni el&illitisa esetében. Ne
gondoljuk azt, hogy ezekkel a tevékenységekkel nem ta-
nul a gyerek! SGt, valdjaban a fizika kifejezetten olyan tu-
dominy, ahol az elméleti meggondolasoknak éppen a
gyakorlati vonatkozdsok esetében van jelentGsége. Az
ilyen, inkdabb gyakorlati érzékkel, mint verbalis képessé-
gekkel rendelkezd tanulokat ennek elismerésével lehetne
motivalni a fizika tanuldsa irdnt. Az iskolaztatas ideje alatti
sikerélmények pedig meghatirozoak lehetnek az egyén
¢életében abban a vonatkozasban, hogy majd leendd fel-
néttként is hajlando-e szlikség esetén visszatllni az iskola-
padba. A sokszind értékelési rendszernek, az elsésorban a
gyermeki sikerélményt biztositd tanari, elsGsorban pozitiv,
a gyermeki fejlddést elGsegitd megnyilvanuldsoknak oridsi
szerepe van az élethosszig tartd tanuldsra valo felkészités-
ben, mely a mai iskola egyik fontos feladata.

A szamitogép-, konyvtarhasznilat tanulsigai
Az altalanos iskolai kérdéivhez hasonloan, érdeklddtiink
a tanarkollégaktol arrdl is, hogy milyen mértékben igény-
lik a tanuloktol a konyvtar és a szamitogép hasznilatat. A
kovetkezs valaszok sziilettek:
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fontossag

hazi dolgozat

teszt
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egyéb

szobeli felelet
gyakorlati produktum

szamitogépes feladatok

dolgozat, ropdolgozat

projektmunka produktuma

4. dbra. Fizikatanarok altal értékelt tanul6i produktumok

A konyvtar hasznalatat kortlbelil annyira kivanjak
meg a gyerekektSl, mint az altalanos iskolaban tanitd
kollégak:

— Altalanos iskolai fizikatanarok valasza: 2,63%1,05

— Kozépiskolai fizikatanarok valasza: 2,8110,71.

Az eltérés nem szignifikins! A tobbi tantirgy esetében
is hasonl6 a helyzet, kivéve a magyart.

A szamitogép hasznilatanak kérése a gyerekektdl vi-
szont, hipotézisinknek megfelelGen, elterjedtebb a ko-
zépiskolai kollégak kozott, bar még ez az érték is ala-
csonynak mondhato:

— Altalanos iskolai fizikatandrok valasza: 1,91+1,20

— Kozépiskolai fizikatandrok valasza: 2,64£0,83.

Az eltérés szignifikans. A gimnaziumoknal kicsit jobb
az atlag, ellenben a szakiskoldk esetében szignifikinsan
gyengébb, mindossze 1,92+0,90.

A tobbi tantargy esetében is hasonl6 a helyzet, kivéve
az informatika tantargyat. Ennek minden bizonnyal az is
oka lehet, hogy az iskolak a szamitdgépek jelentSs részét
az informatika tanteremben helyezik el, ahova csak az

5. dbra. Informatikai eszk6zok hasznilata

w
1

fontossag

ingyenes tananyag

internet

o —_ )
vasarolt digitalis taneszk.

szovegszerk., tablazatkez.
hazilagosan készitett
prezentaciokészitd
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6. abra. A fizikatanarok tovabbképzési igényei

informatikadrakon jarnak be, mis tantargy nem igazan
hasznilhatja. A tobbi szaktanteremben, ha egyiltalan
van, nem taldlhatoé szamitogép, projektor még kevésbé,
mely sziikséges lenne ahhoz, hogy kilénbozé bemutata-
sokhoz hasznilni lehessen.

Kivancsiak voltunk a szamitogép kiillonbozs jellegi
alkalmazasi gyakorisigira az iskolai munkdban. Az ered-
ményeket latva (5. dbra) megallapithatjuk, hogy a kollé-
gak alig hasznaljak ki a szamitogép adta lehetGségeket
oktatomunkajuk sorian. Legnagyobb mértékben a kilon-
bo6z6 szovegszerkesztd programokat hasznaljak kollégak.
Ezen a téren komoly fejlesztésekre van sziikség, hiszen a
tovabbképzési igényeket firtatd kérdésnél sok kolléga
jelolte meg a szamitogépes ismereteket.

Tovabbképzések

Erdeklédtiink a tandroktol arrol is, mely teriileteken ér-
zik leginkdbb tgy, hogy tovabbképzésre lenne sziiksé-
giik (6. dbra). Altalinossigban elmondhat6, hogy a ta-
narok érdekléddek, nyitottak az Gjdonsigokra, majd-
nem mindegyik kolléga valaszolt a kérdésre. Kiilondsen
jo latni, hogy a szamitogép és az Internet hasznalata
irant is ilyen nagy az érdekl6dés. Az altalanos iskolai
kollégiknak sajnos csak néhany szazaléka (6%) érdek-
l6dott e tertilet irdnt.

ErdeklSdtiink a tanirok altal igényelt tovdbbképzési for-
mdk irant is (7. dabra). Erdekes, hogy mig az dltalinos is-
kolai kollégik igen magas, 45%-ban jelolték meg a bemu-
tato oOra latogatasat, addig a kozépiskolai kollégik ezt a le-
hetdséget csak 28,4%-ban igényelnék. Inkdbb akkreditalt
tanfolyamra és posztgradudlis képzésre jarninak. Erdekes-
ség az is, hogy a konferenciat csak 18,1%-ban valasztottak,
pedig az évente megrendezésre kerllS Fizikatanari Anké-
tok is akkreditalt tovabbképzésnek szamitanak. Sajnos
évek ota valoban csokken ezeknek a konferencidknak a
latogatottsiga. Ennek nyilvan tobb oka is van. Valoszind-
leg nem minden kolléganak tudja az iskola kifizetni a ren-
dezvény koltségét, illetve esetleg nem akarjak a kollégak
az amugy is rovid tavaszi sziinet egy részét felaldozni.

—_ —_ [}®) (3] (%] (%]
W S W (=] W S W
L s L L L L y

(=3

igényelt tovabbképzés a tanarok %-aban

posztgradualis képzés
tréning

tanfolyam
konferencia
tanacsadas

akkreditacios tanfolyam
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7. dbra. A fizikatanarok altal igényelt tovabbképzési formak

Alkalmazhat6 tudas kérdése

A kovetkezd két kérdéscsokorban a tandrok tanulokkal
szemben tamasztott elvardsait és a tanulok a kollégak sze-
rint megitélt képességeit vettiik szemiigyre. Az elsé kér-
déssorban azt kértik, hogy osztalyozzak mindkét oldalon,
hogy azok a gyerekek, akik az adott kézépiskolaban el-
kezdik a tanulmanyaikat, mennyire rendelkeznek bizo-
nyos ismeretekkel és képességekkel, illetve hogy a kollé-
ga szerint mennyire volna fontos, hogy rendelkezzenek
ezekkel! Amint az a 8. dbrdn lathat6, oriasi killonbség van
a tanarok ,vagyalmai” és a valosag kozott.

A miasodik kérdéssorban ugyanazok az ismeretek és
képességek szerepelnek, de a kollégaknak most azt kel-
lett megitélnie, hogy mennyire rendelkeznek ezekkel az
iskoldjukat befejezd gyerekek. A 9. dbrat megnézve meg-
allapithatjuk, hogy a helyzet nem reménytelen. Hiszen
mindegyik esetben kozel egy egységgel jobban itélik
meg a kollégik az intézménylket éppen elhagy6 gyere-
kek ismereteit, képességeit. Kivétel az egyluttmikodési
képesség esete, ahol csak fél egység a novekedés. Min-
den esetben szignifikinsak a killonbségek. Persze nem
lettek olyanok, amilyennek szeretnék ket latni, de a fej-
16dés akkor is szamottevé. Es ennek 6riilni kell!

Az eddigiekben a kérd6iv azon részét elemeztiik, mely
kérdések azonosak voltak minden tanar szaimara, szakjatol
figgetleniil. A kérdSiven azonban szerepeltek olyan kér-
dések is, melyeket csak és kizarolag fizikatanaroknak tet-
tiink fel. Ugyanazokat a kérdéseket hasznaltuk az Gssze-
hasonlithatosdg miatt, mint az altalanos iskolai felmérés-
ben. A kovetkezSkben e kérdésekre adott valaszok elem-
zése olvashato. Az el6z6ektdl eltérGen itt nem 5, hanem 10
fokozata skalan kellett valaszolni. A kovetkezd harom kér-
déssorra adott valaszokat tanulmanyozva azt lehet monda-
ni, hogy azzal a vilaszlehetGséggel, amellyel a tanirok
szinte teljes mértékben egyetértenek, elég magas értékeket
irtak be: 8, 9, illetve 10. Amennyiben kevéssé, akkor 5, 6.
Az 5 alatti értékek esetében gyakorlatilag nem tgy gondol-
jak, ahogyan azt a valaszlehetdséget megfogalmaztuk.

Arra voltunk kivancsiak, hogy a tanulok mely tertle-
tekr6l hoznak magukkal a fizika tantargy tanulasa soran
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tarsadalomban valo tajékozodas

egyiittmiikodési képesség, hajlandosag
sz0-, irasbeli, rajzos utasitas megértése

8. dbra. Taniri elvarasok és az iskoldba belépé gyermek

felhasznalhat6 ismereteket. Ez azért fontos, mivel az okta-
tas soran tudomasul kell venniink azt a tényt, hogy a gye-
rekek nem csak az iskolaban tanulnak. Ellenben jo, sét
kifejezetten fontos, ha a mashonnan szarmazo ismereteket
a megfelels helyen az iskola beépiti, felhaszndlja, s6t sok
esetben pontositja, rendszerbe foglalja a gyerekek szama-
ra. A vilaszokra kapott értékek viszont nem tlnnek tal
biztatonak (10. dbra), melyek altalaban alacsonyabbak az
altalanos iskolai tanarok valaszainal is. Az eltérések szigni-
fikansak, kivéve az Gjsag, folyoirat €s a mozi, video esetét,
mely mindkét esetben nagyon alacsonynak mondhato.

A 6 és 8 osztalyos gimndziumok esetében a technika
és informatika tantargyban tanult ismereteket szignifikan-
san alacsonyabb mértékben alkalmazzak az oktatomunka
soran, 4,70%1,73. Az Gjsagok, folyoiratok adta lehetGsé-
geket pedig a szakiskolai kollégak hasznaljak ki szignifi-
kdnsan alacsonyabb mértékben, 3,31£2,36.

Kulonboz6 tevékenységek fontossagarol feltett kérdé-
stinkre kapott vilaszok alapjan 6rvendetes latni (71. ab-
ra), hogy a kollégak mennyire fontosnak tartjak altalanos-
sigban az altalunk felsorolt szempontokat, bar itt is el-
mondhat6, hogy altalaban alacsonyabb atlagok sztlettek,
mint az altalanos iskolai tanarok esetében. Komoly, szigni-
fikdns eltérés van a tanulmanyi versenyekre valo felkészi-
tés fontossaganak megitélésében. Ezt a feladatot a kdzép-
iskolaban tanit6 kollégik nem tartjak igazdn fontos fel-
adatnak! Kivéve a 6 és 8 osztalyos gimnaziumban tanitd
kollégakat. Az & atlaguk 6,96+1,71, mely szignifikinsan
nagyobb az atlaghoz viszonyitva. Kicsit alacsonyabb az
atlag az altalanos iskolai kollégikhoz képest, de ez az
eltérés nem szignifikins kiilonbség. Azt gondoltuk, hogy
annak ellenére, hogy tudjuk, hogy a fizika tantirggyal,
annak megitélésével komoly problémak vannak, de a te-
hetséggondozas tertiilete rendben van. Ez komoly prob-
léma, mely eddig nem igazan latszott ilyen nagynak. Pedig
az orszagban kifejezetten sok kiillonb6zé helyi és orsziagos
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D kozépiskola . altalanos iskola

ismeretek, képességek
1

Onismeret

biztos anyanyelvi iras-olvasas

szilard alapismeretek, szaktudas
6nallé gyakorlati szamitas
dontésképesség, talpraesettség
problémamegold6 képesség
szamitogép-hasznalat

6nmiivelés, onfejlesztés

sz0-, irasbeli, rajzos utasitis megértése
tarsadalomban val¢ tajékozodas

egyiittmiikodési képesség, hajlandosag

9. dbra. Tanari elvarasok és az iskolat elhagy6 gyermek

verseny van. De ugy latszik, hogy a tanarok energiajabol
nem igazabol telik az ezekre valo felkészitésre.

Szignifikdns eltérés van a tanuldi kisérletezés fontossa-
ginak megitélésében is. A kdzépiskolai kollégik szerint
ez nem olyan fontos.

A szamitogép hasznalata ebben az esetben is kiugréan
alacsony értéket mutat, mely az altalanos iskolai kollégak
véleményével gyakorlatilag azonos, nincs szignifikins
ktlonbség a megitélésben.

A feladatok megoldidsat érdekes modon az dltalanos
iskolai kollégak szignifikinsan fontosabbnak tartjak. A
fizika és a tobbi tantidrgy koordinacidja is az altalinos
iskolai tanaroknal tlinik fontosabbnak.

A tobbi esetben nincs szignifikans eltérés az altalanos
iskolai és a kozépiskolai kollégak véleményében.

10. dbra. A tanulok mashonnan szerzett ismereteinek felhasznaldsa
10

. altalanos iskola
- [] kozépiskola

ismeretek szerzése
1

matematika
természettudomanyos targyak
hétkoznapi élet

technika, informatika

tv-, radiomiisorok

ujsag, folyoirat

mozi, videod

torténelem, nyelv, irodalom
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11. abra. Kulonbozé tevékenységek fontossiga

,A népszerttlenség lehetséges okai” kérdéstinkben azt
firtattuk, hogy az altalunk felsorolt lehet&ségek koziil
melyiket milyen mértékben teszik felelGssé a tanarok a
fizika tantargy népszerttlenségéért. Az el6z6 két kérdés-
ben adott értékek alapjan azt lehet mondani, hogy nem
értenek maradéktalanul egyet a felsorolt okokkal (72.
dbra). A kozos rész hasonlo jellegl kérdésére 47,7%-ban
azt valaszoltak a tanarok, hogy a legnagyobb probléma
az idéhiany. Ellenben ebben az esetben nem tartjak sok-
nak a tananyagot (5,7013,06), bar elég nagy a valaszok
szordsa. Altalinossdgban is elmondhat6, hogy e kérdés
megitélésében a legkevésbé egységes a tanirok vélemé-
nye, hiszen itt a legnagyobbak a szorasértékek.

Sokan gondoljik azt, hogy fontos a tanir személyisé-
ge, a szul6k viszonyuldsa a tantirgyhoz. Ellenben nem
igazan gondoljak azt, hogy a fizika val6jaban nehéz tan-
targy (6,6112,62) az altalanos iskolai tandrokkal egyet-
értésben.

Abban sem értenek velem egyet a kollégak, hogy a fi-
zika sok elvont gondolatot tartalmaz (5,84%2,62), st szig-
nifikdnsan alacsonyabb vilaszok sziilettek, mint az altala-
nos iskolai tanirok esetében. Azt sem gondoljak, hogy
sok a nehéz szamolasos feladat, és legkevésbé sem gon-
doljak, hogy nehéz jo jegyeket szerezni (3,6742,19), mely
szintén szignifikansan alacsonyabb érték az dltalanos isko-
lai kollégakénil. Ebben a kérdésben a kollégik 20%-a
egyaltalan nem ért velem egyet, mivel az 1-est jelolte meg.

Szignifikinsan magasabb értékek szilettek viszont a
kisérletezés lehetGségeivel kapcsolatban, a gyerekek ma-
tematikai alaptudidsinak megitélésében, a mindennapi
¢életben val6 hasznalhatosag tekintetében.
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12. abra. A népszeritlenség lehetséges okai

A tandrok vilaszait elemezve az lathatd, hogy sze-
rintik a fizika tantargy igy jo, ahogy van. A mar kordb-
ban elemzett, azt a dolgot firtatd kérdésre, hogy mit
valtoztatnanak, nem sokan valaszoltak. Azzal az allitas-
sal, hogy a fizika tantargy nem eléggé korszerd, a kol-
légik egyotode egyiltalin nem ért egyet, mivel az
egyest jelolték meg. A kisérletezéshez szlikséges felté-
teleket sem itélik igazabdl tul rossznak, bar itt is elég
nagy a szoras. A szakiskoldban tanito kollégik helyzete
viszont szignifikinsan rosszabbnak mondhat6 ezen a
téren 8,00+3,38.

Az utolso kérdés az volt, hogy milyen valtoztatast java-
solndnk a tandrok az elkovetkezendd idSben. Mindossze
83 G valaszolt a 155 megkérdezettbdl, melyek koziil a
legfontosabbak a kovetkezok: 22%-uk emelné az 6rasza-
mot és 8,3%-uk jobb felszerelésre tartana igényt.

O
Osszefoglalva az eredményeket a kérd6ives adatfelvétel
utani elemzés alapjan megallapithat6, hogy a tanarok je-
lentGs része frontalis modon tanit. A kilonbozé kollektiv
munkaformakat csak ritkan alkalmazzdk a kollégak.

Alacsony szintl a szamitogép barmilyen céla hasznala-
ta a fizikadérakon, de a kollégak nagy részének igénye
van arra, hogy ezt az eszkozt jobban bevonja az oktatdsi
folyamatba, illetve tovabbképezze magat az altalinos is-
kolai tanarokkal ellentétben.

Az el6zetes varakozasoknak megfelel6en sokan hivat-
koznak az idShidanyra, amit sajnos valds problémaként
kell kezelni, hiszen a tantargy sok tanorat vesztett a NAT
és kerettanterv bevezetése kovetkezményeképpen, ami
komoly veszteség a tantargy szamara.
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KOCH JOZSEF
1931-2005

Koch Jozsef halalhire villimcsapasként érte a magyar koz-
mikus sugdrzdsi kutatoéesoport tagjait €s mindazokat a fi-
zikusokat, akik ismertek, szerették és tisztelték Gt.

Joska 1931-ben sziiletett Budapes-
ten. Gimnaziumi tanulmanyait az Gj-
pesti Konyves Kalman Gimndzium-
ban, egyetemi tanulmanyait az E6tvos
Lorand Tudominyegyetem fizika sza-
kin végezte, ahol 1953-ban diploma-
zott. Kutatomunkajit az MTA Koz-
ponti Fizikai Kutatd Intézetében
kezdte, és ott is fejezte be. ElGszor a
KFKI Kozmikus Sugarzasi Laboratori-
umaban dolgozott, ahol Janossy Lajos
professzor vezetése alatt fGleg meto-
dikai és muszerépitési munkat vég-
zett. Késébb az Elektronikus Kutato
Csoportnal, majd az Elektronikus F&-
osztalyon végzett hasonlo jellegl ku-
tatasokat, azutan ismét a Kozmikus
Sugarzasi Osztalyon és a Nagyener-
giaju Fizikai FSosztilyon. A KFKI-n
belil késébb alakult Részecske- és
Magfizikai Kutat6 Intézet volt Joska utolsé munkahelye.
Jelentés nemzetk6zi elismerést nyert, széles kord kuta-
tasai a GM-csovek és az ezekhez csatlakozo elektronika
vizsgilatan tilmenden fSleg a nagyenergiaju fizikai és
magfizikai mérések automatizalisra, valamint szamito-
gépes vezérlésére iranyultak.

Joska 1958-ban egy honapot toltott a Brisszeli Vilagki-
allitason, és 1960 ota gyakran jart kikiildetésen a Szovjet-
unioéban, Bulgaridban, az NDK-ban, az NSZK-ban, Cseh-

JANOSSY LAJOS, A FIZIKUS

Janossy Lajos szamomra elsGsorban mindig fizikus volt
— nem kisérleti és nem elméleti fizikus, hanem egysze-
rden fizikus. Didkkorombol emlékszem arra a tréfis
meghatarozasra, hogy kisérleti, illetve elméleti fizikus
az, aki meg tudja mérni, illetve ki tudja szamolni, de
egyikiik sem tudja, mit. Fizikus ezzel szemben az, aki
nem biztos, hogy profi médon meg tudja mérni vagy ki
tudja szamolni, de tudja, mit.

Janossy professzor bizonyos értelemben élete végéig
amatér maradt. Mindig, de legalabbis végleges hazatérése
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szlovakidban, Lengyelorszagban, Ausztridban, Svijcban,
Anglidban, Belgiumban és Olaszorszagban. 18 tudoma-
nyos cikket publikalt magyar és kulfoldi folyoiratokban, és
szamos elGadast tartott nemzetkozi kon-
ferenciadkon. A KFKI-ban a VEGA prog-
ram keretében végzett kutatomunka-
jaért igazgatoi kitintetést kapott, felta-
1a16i munkassagaért a ,Kivalo Feltalalo”
bronz fokozatat nyerte el az Orszagos
Talalmanyi Hivataltol. A nyomkamra
adatainak feldolgozdsara szolgald RIMA
mérérendszer kifejlesztéséért a KFKI Ja-
nossy-dijat, az autoném CAMAC vezérld
csaldd kifejlesztéséért pedig a KFKI In-
tézeti Dij 1. fokozatat kapta meg.

Koch Joska sikeres kutatomunkija
mellett hivatisos barlangkutato is
volt, részt vett szimos barlang felfe-
dezésében és feltirdsaban. Ezek ko-
zul hires lett a Josvafé melletti nagy
cseppkébarlang, amelynek egyik ter-
mében ma tidSbeteg és asztmas gye-
rekeket kurdlnak.

Koch Joska 73 éves koraban, 2005. januir 27-én tavo-
zott az él6k sordbol. O nemcsak kival6 tudoményos kuta-
to és feltalalo, de jo barit és mindig segitésre kész mun-
katars is volt, aki minden kollégdjanak szeretetét és meg-
becstlését érdemelte ki. Mindezek Gszinte, mély szeretet-
tel emlékeznek meg ennek a kivalo egyéniségnek életé-
16l és sikeres munkdjarol, és részvétiket fejezik ki a gya-
szol6 Koch csaladnak.

Fenyves Ervin

Kiraly Péter
MTA KFKI RMKI

utan nagyrészt olyan problémakat keresett maginak,
amelyeket alapvetének tartott, de amelyek irodalmiban
és az adott id6pontban altalanosan elfogadott értelmezé-
sében nem volt egészen otthon. Mindig tanult (sajit meg-
gondolasokbdl, szeminariumi diszkussziokbol, személyes
beszélgetésekbdl és levélbeli eszmecserékbdl, és csak
kisebbrészt konyvekbdl és folyoiratokbol), és mindig Gj
utakat keresett. Kutatasait mindig az érdeklédés és nem a
piac motivalta. Ha egy problémat sikertiilt megoldania,
vagy megitélése szerint az elvesztette alapvets fontossa-
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gat, akkor tobbet nem vagy csak alig foglalkozott vele.
Igy a kozmikus sugirzis misodlagos komponensének
kolesonhatisaival, amely teriileten Anglidban és Irorszag-
ban rendkiviill fontos eredményeket ért el, és aminek
nemzetkozi hirnevét koszonhette, hazatérése utin meg-
itélésem szerint inkabb csak mellékesen és részben peda-
gogiai céllal foglalkozott. Ez a terllet alkalmas volt a ré-
szecskedetektalas méréstechnikajanak hazai kifejlesztésé-
re és a fiatal munkatdrsak kutatisi modszerekbe vald
bevezetésére, de régi, alapvets jelentGségét mar nagy-
részt elvesztette, hiszen a miion és az erés kolcsdnhatast
kozvetits, Yukawa altal megjosolt pi-mezon kiilon-kiilon
letezése tisztazodott, és a kolcsonhatasok vizsgilataban
egyre inkdbb a gyorsitok valtak dominanssa. Amikor az
otvenes években ez a fordulat bekovetkezett, a KFKI-ban
mar jol képzett munkatarsak alltak készen mind a kol-
csonhatasok gyorsitos vizsgilatanak folytatdsara, mind a
kozmikus sugarzas mis jellemz&inek, példaul az elsédle-
ges komponens anizotropidjanak vizsgilatara. Janossyt
ekkor mar inkabb az elektromagneses sugirzas és a
foton témakore, a kvantumfizika és a relativitiselmélet
alapvetd kérdései, valamint a méréskiértékelés altalanos
problémakore foglalkoztatta.

En elsé alkalommal mér a hatvanas évek elején, az
egyetemen tartott valoszinlségszamitasi el6addsai sorin
kertiltem vele kapcsolatba. Szokatlanok és szimomra
igen gondolatébresztéek, de sokak szidmara nehezen
kovethet6ek voltak el6addsai. Utdlag megitélve benyo-
masaim nagyon hasonlitottak ahhoz, amit maga Jinossy
ir le Schrodingerrel kapcsolatban, akinek elGadasait a 30-
as évek elején Berlinben hallgatta: ,Elsé személyes be-
nyomasom mindig élénken emlékezetemben marad. Be-
leptem a berlini egyetem egyik nagy elGadotermébe,
hogy meghallgassam elGadasit. Ekkoriban Berlinben a
professzorok, sét a tandrsegédek is igen gondosan Oltoz-
kodtek. Belépett egy kis, vidékiesen olt6zott emberke, és
elkezdte el6adasat hevesen gesztikuldlva, erés bécsi kiej-
téssel. Bevallom, elsG reakciom a nevetési inger volt. De
hamar Schrodinger varazsa ala kertiltem, és megéreztem
az altala kozolt gondolatok mélységét. Mikozben el6-
adott, Ggy tlnt, hogy a témaval akkor és ott kiizd meg.”
(Fizikai Szemle 37/4 (1987) 122. old.)

Kapcsolatunk egy diakkori munka soran kezdett mun-
kakapcsolatta valni. A kozmikus sugarzas és altalaban
minden részecskefizikai mérés sorin a bettésszamok jo
kozelitéssel Poisson-eloszlast kovetnek; ilyen mérések
tervezésére (azaz a mérések szamanak és bizonyos mas
paramétereinek adott teljes mérési id6 melletti optimali-
zalasara) vonatkozo feladatot kaptam Janossy professzor-
tol, amelyet bizonyos részesetekre sikertilt némi matema-
tikusi segitséggel megoldanom, altalanosabb (bar még
mindig nem teljesen ltalanos) megoldasat azonban csak
joval késébb sikeriilt megadnunk. Amikor a KFKI Mate-
matikai FSosztilyara, majd kés&bb Janossy sajat elméleti
csoportjaba kertiltem, sok ltala irdnyitott munkdban vet-
tem részt. Megismertem gyors (gyakran a munkatarsak
szamdra tul gyors és nehezen kovethetd) gondolkodasat
és széles latokorét, de bizonyos tertileteken csélatasat is.
Emellett — timogatasaval, de 1ényegében téle fliggetlentil
— részt vettem sok kozmikus sugarzasi munkaban, ame-
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lyek soran kapcsolatba keriiltem szamos kilfoldi munka-
tarsaval, akikkel hazatérte el6tt dolgozott, és eljutottam
azokba az intézetekbe, ahol tevékenykedett.

Jartam Berlinben és Potsdamban, ahol Werner Kol-
horster iranyitasaval elsé tudomanyos eredményei sziilet-
tek, a londoni Birkbeck Kollégiumban, ahol Németor-
szagbol tivozva 1936-t61 38-ig dolgozott, Manchesterben,
ahol ezt kovetSen a hibora alatt, majd egészen 1947-ig
tevékenykedett, és ahol talan legnagyobb tudomanyos
eredményeit érte el George Rochesterrel egytitt a kozmi-
kus sugarzas dthatol6d zdporainak vizsgilataval (ez utob-
biakrol és a manchesteri kozmikus sugarzasi iskola tevé-
kenységérdl Rochester professzor haldla utan, a Fizikai
Szemle 52/6 (2002) szamdban emlékeztem meg). Jartam
Dublinban is, ahol a Schrodinger és Heitler vezette inté-
zet Gjonnan alapitott kozmikus sugarzasi részlegét vezet-
te alig 35 évesen, ,szenior professzor”-ként. Volt munka-
tarsai mindenhol szivesen emlékeztek vissza a kozos
munkdikra, és mindenhol kiemelték sokoldala érdekl&dé-
sét és tajékozottsagat, valamint rendkiviil invenciozus
problémamegoldod készségét. Néhiny éve egy Nottin-
ghamben rendezett konferencian vettem részt, melynek
tarselnoke, A.L. Hodson visszaemlékezést tartott a régi
manchesteri tanszékrdl, melyet a Nobel-dijas Patrick
Blackett vezetett, és el6adasaban kiilon kiemelte Janossy
Lajos szerepét, csoddlkozdsanak adva hangot, hogy pont
rola az egyetem egyetlen éptiletét sem nevezték el.

Janossy Lajos ellentmondasos személyiség volt egy
ellentmondasos korban. Magyarorszagrol gyermekkora-
ban kertlt Bécsbe, majd egyetemi tanulmanyokra Ber-
linbe, ahol korai tudomanyos karrierje is kezdédott. A
hitleri Németorszagbol tavozott a hdbora elétti Anglia-
ba, ahol aztan a haboru idején az ,ellenséges idegene-
ket” nem mindenki latta szivesen. Ekdzben édesanyja és
nevelSapja, Lukdcs Gyodrgy a Szovjetunidban keresett
menedéket. A hiabora utin Manchesterben tgy érezte,
hogy a haboru alatt elért, valoban utt6rS jellegli tudo-
mianyos eredményeit nem értékelik érdemeinek megfe-
lel6en, és az el6léptetéseknél elényben részesitik vele
szemben azokat a kollégait, akik hiaboras igényekhez
kapcsolodd munkakat (pl. radarfejlesztést) végeztek.
Ekkor fogadta el Heitler és Schrodinger meghivasat
Dublinba, ahol a habort elején alapitott Institute for
Advanced Studies Uj, kozmikus sugiarzasi részlegének
alapjait kellett leraknia. Majd 1950-ben, talan édesanyja
hivasat kovetve és az irorszagi biirokratikus Gigyintézés-
bél is kidbrandulva, hazatelepiilt, belekertiilve az itthoni
torzult tudomdnyos és politikai életbe. Itthon jelentGsen
hozzdjarult a KFKI megalapitisihoz és a kutatas vilag-
szinvonalhoz val6 felzark6ztatasinak beinditasihoz,
mikodzben nyilvan sok kompromisszumot is kotnie kel-
lett, amelyekrdl részleteket ma sem tudunk. Itthon ve-
zetSként, oktatoként, politikusként és tudosként egy-
arant helyt kellett allnia, és valoszintleg még ma sem
vallalkozna senki arra, hogy valamennyi tevékenységé-
6l objektiv, kiegyensulyozott Osszefoglald értékelést
adjon. Mindenki csak személyes tapasztalatai és €lmé-
nyei alapjin tud rola, illetve egyéniségének és tevé-
kenységének egy-egy oldalardl véleményt kialakitani.
Szamomra mindig ,a fizikus” marad.
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EMLEKTABLAT AVATTUNK

Varga Karoly fizikus sok alkalommal dolgozott erému-
viinkben. Szaktertilete a csak viz alatt kezelhets, erGsen
sugirz6 anyagok (dontSen a besugarzott fitGelemkote-
gek) vizualis megfigyelése és értékelése volt. Az altala
kidolgozott eszkoz a periszkop elvét alkalmazta a specid-
lis kortilményekre. A szakmai zsargonban  kukucska”
névre hallgaté eszkozével NAU-szakértdként dolgozott
példaul Egyiptomban, kozremikodott a greifswaldi eny-
hén kiégett kazettak atvétel el6tti vizsgilatdban.

Varga Karoly a munkdjit nagyon komolyan vette, de
az élet tobbi teriiletén szerette a viccelddést, derls egyé-
nisége a tobbieket is gyakran jokedvre birta. A fiatalab-
bak Charlie bacsinak, mi régebbiek csak Charlie-nak sz6-
litottuk. 78 éves kordban, 2002-ben hunyt el.

Varga Kiroly a kiskunhalasi Szilidy Aron Reformatus
Gimnaziumban érettségizett. Osztalytarsaival nem sza-
kadt meg a kapcsolata, tagja volt a Gimnazium Oregdidk-
jai Barati Korének. Az oregdidkok, birva a csaldd és a
gimnazium egyetértését, elhataroztak, hogy emléktabla-
val orokitik meg Varga Karoly emlékét. Ehhez a PA Rt.
anyagi és erkolcsi timogatdsat is kérték.

Az emléktibla avatdsara 2005. mdjus 7-én kertlt sor.
Az Osszegylltek (csaladtagok, diaktarsak, kollégak és
tisztel6k) eldtt négy emlékbeszéd hangzott el, koztik a

INTEZETEINK — TANSZEKEINK

BEMUTATKOZIK AZ ELTE BIOLOGIAI FIZIKA TANSZEKE

A Biologiai Fizika Tanszék viszonylag Gj oktatasi és kuta-
tasi egység, ezért ismertetésének elején roviden attekint-
juk, hogy miért és milyen korilmények kozott alakult
meg. Ebbdl a célbol elGszor is azt tisztazzuk, hogy milyen
celkittizéseket tikroz a tansz€ék elnevezése.

Mi is az a biologiai fizika, és miben mas, mint a biofi-
zika? A valaszt azzal kell kezdeniink, hogy a biologia
terén napjainkban szilet6 és rendkiviili tavlatokat sejtetd
felfedezések egyre nagyobb érdekl6dést valtanak ki az
¢l6 rendszerek viselkedésének kutatdsa irant. Ezzel egy-
idejlleg a bioldgustirsadalomban egyre inkabb fellépett
az igény tudomanyteriletik kvantitativabba tételére, azaz
arra, hogy az ¢€l6 rendszerek tulajdonsagait lehetSség
szerint egzakt, szamokban is jol kifejezheté modon irjak
le, vizsgaljak. Erre jo lehetGséget nytjtanak a fizikusok
altal kifejlesztett mérési technikak, berendezések, szami-
togépes programok.

A biofizika hagyomanyos témii és modszerei mellett
megjelentek frissebb fizikai eszkoztard megkozelitések. A
biologiai jelenségeket ilyen Gj fizikai modszerek segitsé-
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csalad felkérése alapjan Németh Gdbortol, aki a PA Rt.
karbantartdsi igazgat6jaként dolgozott egyltt néhany
évig Varga Karollyal. A gimnazium igazgatondje fogadal-
mat tett, hogy a tablat meg fogjak Grizni. A kis innepség

végén a jelenlévik a Szozatot énekelték el.
Charlie! Emlékedet immar marvanyba vésve is Srizzik.
Rosa Geza

gével vizsgal6 tudomanyterilet a biologiai fizika. Témai-
bol — a teljesség igénye nélkiil — felsorolunk néhanyat az
altalunk legfontosabbnak tekintettekbél. Néhany alkal-
mazast is megemlitiink zarojelben: kdosz, Onszervezd
kritikussag, 1/f-zaj (szivritmusban, tiid6 mutkodésében,
altaldban kvaziperiodikus jelenségekben stb.); komplex
mintazatok képzédése (fraktalnovekedés, sejtautomatak);
ideghal6zatok (tanulds, memoria); DNS-szekvencidk ana-
lizise; fehérjék felcsavarodasa; az evoltcio Gj modelljei
(molekularis szintd, globalis); kollektiv jelenségek (moz-
gds, Onszervezés, szinkronizacio), molekularis motorok,
biol6giai membranok dinamikaja.

A Biologiai Fizika Tanszék torténete
Az Eotvos Lorand Tudominyegyetem Természettudo-
manyi Karan a tars-tudomanytertletek felé nyitas szelle-

mében, az akkori dékin, Kiss Addam professzor kezde-
ményezését kovetSen szlletett meg 1997-ben a Fizikus
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Tanszékcsoport dontése, hogy Biologiai Fizika Tanszé-
ket hozzanak létre, és ezaltal a biologia és a fizika ha-
tarteriletén folyo kutatdsoknak és a hozzajuk kapcsolo-
do oktatasnak 6nallo profild egységet teremtsenek. A
dontést taimogatta Marx Gyérgy professzor is, annak az
Atomfizikai Tanszéknek tobb évtizeden ativel§ sikeres,
nagyhatdsa vezetGje, amely az alakuld tanszék tagjait
adta. A Tanszék alapitdja és mindmdig vezetGje Vicsek
Tamds akadémikus. Az G tanszék szakmai feltételeit az
ELTE Atomfizikai Tanszék keretei kozott a bioldgidhoz
csatlakozo teriileteken hossza évek ota folytatott szin-
vonalas, sokrétd oktatas és kutatas biztositotta. A tudo-
manyos vilagban akkortijt tobbek kozott az USA-ban (a
Rockefeller Intézetben), és Németorszighan (Drezda-
ban, Julichben) alakult hasonlé csoport, és tobb ameri-
kai egyetemen is tervezték ilyen jellegl egységek létre-
hozéasat. Az Gj tanszéken egymast kiegészitve talalhatok
meg a hagyomidnyosabb biofizikai és az Gjabb iranyza-
tokhoz tartoz6 témak.

A biofizikdval kapcsolatos tevékenység a Marx
Gyorgy akadémikus altal vezetett Atomfizikai Tanszé-
ken kezdddott a hetvenes évek végén. A Fizikus Tan-
székcsoport akkoriban tobb speciilis oktatas bevezeté-
sét hatdrozta el. Ezek kozil els6ként a biofizika szak-
irdnyt sikertlt létrehozni, amely azota is folyamatosan
része a fizikusképzésnek, néhdny éve az Gj specializici-
0s képzés keretében. A nyolcvanas évek elején a tan-
szék keretein beliil 6nalléan mikods Biofizikai Kutato-
csoport is 1étrejott Papp Elemér vezetésével. Bar ezen a
tertileten semmilyen multtal, tapasztalattal, hagyomany-
nyal nem rendelkeztek, mégis hamarosan sikertlt érde-
kes eredményeket elérniiik el6szor a fotoszintézis, majd
a bakteriorodopszin kutatasaban.

1990-ben el6szor mint egyetemi tandr, majd 1992-t6l
mint tanszékvezetS, Vicsek Tamis bekapcsolodott az
Atomfizikai Tanszék munkajaba. Akkoriban fraktilnove-
kedési jelenségekkel foglalkozott, majd tanitvinyaival az
évek sordn a fraktalképzddési morfoldgiai kutatdsokbol

A kép a 2004 tavaszi tanszéki ,parti” elStt késziilt.
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kiindulva a statisztikus fizika eszkozeivel kezdték el vizs-
gélni az €16 rendszerek viselkedését a baktériumoktol az
emberig. Az ezeken a tertileteken folytatott kisérletek,
elméleti szamitasok, illetve szamitogépes szimulicios
megkozelitések jol kiegészitették a korabbi biofizikai
témakat, és tekintettel a fenti kutatasok jelentds nemzet-
kozi visszhangjara, egyittesen megalapoztik az 6nalld
Biologiai Fizika Tanszék (tovabbiakban Tanszék) 1997-es
létrejottét. Az Gj oktatasi és kutatdsi profil kialakitdsaban
tevékeny szerepet jatszott Rozlosnik Noémi egyetemi
docens, aki id6kozben egy nagy kilfoldi kutatbcentrum
garddjahoz csatlakozott.

A Tanszék 1998 Gszén az ELTE tobbi fizikai tanszéké-
hez hasonléan az E6tvos korabeli, belvarosi Puskin utcai
éplletbdl az egyetem Uj, lagymanyosi tombjébe koltozott
at, ahol modern laboratériumok (a biooptika, a szamito6-
gép-vezérelt videomikroszkopia, biotechnoldgia, foto-
szintézis) segitik munkajukat.

A Biologiai Fizika Tanszék ma

A Tanszék dolgozoinak szama valtozo, jelenleg, dokto-
randuszokkal egytitt 28 f6. A tanszékvezet6-helyettes fel-
adatkorét Kiirti Jeno latja el. Az MTA kutatohalozatanak
részeként, a Tanszéken 2003 6ta négy fébdl allo ELTE-
MTA Biologiai Fizika Kutatocsoport is mikodik Vicsek
Tamas vezetésével.

A Tanszék oktatoi a kovetkezSk: Czirok Andrds, PhD,
egyetemi adjunktus; Derényi Imre, PhD, egyetemi adjunk-
tus; Fricsovszky Gyorgy, CSc, ny. egyetemi docens; Fog/
Laszlo, tanszéki mérnok; Haiman Ott6, tudomanyos ta-
nacsado; Horvdath Gabor, CSc, habilitalt egyetemi docens;
Horuvdth Viktor, CSc, egyetemi docens; Koltai Janos, egye-
temi tanarsegéd; Kiirti Jend, DSc, tanszékvezetS-helyettes,
egyetemi tanir; Meszéna Géza, CSc, egyetemi docens;
Ormos Pal, az MTA rendes tagja, részfoglalkozasu egye-
temi tanar; Papp Elemér, CSc, ny. egyetemi docens; Szabo
Bdlint, PhD, egyetemi adjunktus;
Vicsek Tamais, az MTA rendes
tagja, tanszékvezets egyetemi ta-
nar, az ELTE Fizikus Doktori Is-
kola ,Statisztikus fizika, biologiai
fizika és kvantumrendszerek fizi-
kdja” programjanak vezetGje; Za-
vodszky Péter, az MTA levelezd
tagja, részfoglalkozast egyetemi
tanar.

A Kutatdcsoport tagjai: Farkas
Illes, PhD, tudomianyos munka-
tars, Palla Gergely, PhD, tudoma-
nyos munkatars, Botos Krisztina,
részfoglalkozast asszisztens.

Buszkék vagyunk arra, hogy a
tanszékiinkon végzett fizikusge-
neraci6 nemzetkozileg elismert
képviseli kozil tobben is tan-
székiink munkatarsai (Cz. A., D.
I, Sz. B.), illetve kutatdcsoportja-
nak tagjai lettek (F. 1).
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Oktatdsi tevékenység

A Tanszék elsGsorban a szakiranya (Atomok és moleku-
lak fizikdja/héjtizika és a Biofizika), valamint a doktori
képzésben vesz részt, €s jelentGs munkat végez a modern
fizikai laboratorium mikodtetésében.

Tanszékiink munkatirsai fizikus, biofizikus, biologus,
meteorologus, geoldgus, vegyész, fizikatanar, kiegészité
fizika tanar szakos hallgatoknak tartanak elméleti és ki-
sérleti elGadasokat, szeminariumokat és laboratoriumi
gyakorlatokat. Az elGadisokbol és laboratoriumokbol
néhany a teljesség igénye nélkiil. El6adasok: biofizika,
biologiai rendszerek statisztikus fizikdja, fejezetek a bio-
logiai fizikabol, makromolekuldk, optika, termodinami-
ka, novekedési jelenségek, bevezet§ elGadasok fizika
tertiletén (nem fizikusoknak), laboratériumi gyakorlatok:
atomok és molekulak fizikaja (emelt szintd), modern
fizika, molekula- és biofizika.

A fentiek mellett specialis elGadasokat és szeminariu-
mokat tartunk f6ként biologiai fizika témakorben. A tan-
anyagaink nagy része a hallgatok szamara elérhets az
Interneten is.

Fontos szerepet jatszik a Tanszék a tudomdnyos elit-
képzésben is. Atlagosan 6-8 dllami 6sztondfjas doktoran-
dusz végzi tanulminyait oktatéink vezetésével, és az
ELTE Fizikus Doktori Iskola ,Statisztikus fizika, biologiai
fizika és kvantumrendszerek fizikaja” programjanak
mukodtetése (adminisztracio, vezetés) is tanszéki feladat.

A Tanszéken az elmult évek soran szdmos sikeres
(orszagos szinten nyertes) TDK-dolgozat is készult. Ki-
vételes elismerésben részestlt Czirok Andrds és Farkas
Illés, mert az orszagos szinten kétszer is elért elsé he-
lyezéstkért elnyerték a nagy presztizsi (az MTA elnoke
altal innepélyesen atadott) Pro
Scientia dijat. Iranyitasunkkal
kozel 40 diplomamunka és 13
PhD doktori értekezés szlletett
csak az elmdlt 5 évben.

Bioenergetika

Klasszikus biofizikai kutatdsokat tanszékiinkon a bio-
energetika — fényenergiat atalakitd biologiai rendszerek
vizsgilata — témaban folytat Meszéna Géza és Papp Ele-
mér. Tobbek kozott Gj modellt alkottak a bakteriorodop-
szin fotociklusanak kinetikdjira a maximum entropia mod-
szer (MEM) specidlis alkalmazasa segitségével. A bakterio-
rodopszin egy érdekes fehérje, amely fény hatdsara protont
tud pumpalni a sejt belsejébdl a sejt kiils feliiletére.

Biooptika és biomechanika

A Horvath Gabor vezette csoport {6 kutatasi terlilete az
allatok szemének, latasanak és optikai kérnyezetének, va-
lamint a természet polarizacios mintazatainak vizsgala-
tat, tovabba a képalkoto polarimetria 1égkori optikai és
biologiai alkalmazasait, valamint a mechanika kuilonféle
biologiai alkalmazasait foglalja magaba. Legfontosabb ku-
tatdsi eredményeik: 1) Fényt deritettek a kuvaiti k&olajta-
vak és a budapesti pakurat6 (valamint mas természetes, il-
letve mesterséges olajkiomlések) azon optikai (fénypolari-
74ci6s) sajatsagaira, amelyek magyarazatot adnak arra a
furcsa bioldgiai jelenségre, hogy ezen olajfeltletek mag-
nesként vonzzak magukhoz és pusztitjak el a vizirovaro-
kat. 2) Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozaskor az
egész €gbolt polarizacios mintizatinak idébeli valtozasat
sikertilt mérnitik tobb szintartomanyban. Ezdltal elsGnek
tudtak bepillantist nyerni abba, hogy miként alakul az ég-
boltfény polarizaciofokanak és polarizacios irinyanak el-
oszlasa térben és idében a teljes napfogyatkozas néhany
perce alatt uralkod6 szokatlan megvilagitisi viszonyok
eredményeként. A napfogyatkozds egén tobb 1j, polariza-
latlan (neutralis) pontot is megfigyeltek, amellyel egyben
igazoltak egy korabbi elméleti joslatot is. 3) H6légballonrol

1. abra. Ahogyan egy rozmar lat a partrol egy vizbeli delfint, illetve ahogyan 6t latja a delfin a vizfel-
szini fénytorés kovetkeztében. (A) A viz alatti targytér egy delfint abrazolo fiiggsleges kép, mig a leve-
gbbeli targytér egy rozmart mutaté fliggdleges kép. (B) A rozmar, illetve delfin S2 szemének az egy-
séggombon elfoglalt helye. A delfin, illetve rozmir viz alatt, illetve folott az egységgdomb kozéppontja-
ban rogzitett S1 szemének koordinitdi X =0, Y= 0, Z= -2, illetve Z = +2. (C) Az A ibran lathat6 roz-

mar és delfin binokularis képe, mikor a rozmar és a delfin S2 szemének egységgdombon elfoglalt helye

/ / 6 =90°, ¢ = 60°.
Tudomanyos kutatisok A
a Biologiai Fizika Tanszéken

A Tanszék kutatdsi tevékenysé- ra

ge kozponti jelentGségl egyfe-
161 a doktoranduszok képzése,
misfelSl az elnyerhetS palyazati
forrasok szempontjabol. Kutata-
sokat folytatunk a klasszikus
biofizika és a biologiai fizika te-
riletén egyarint, munkiankban
otvozve a kisérleti és elméleti
megkozelitést, valamint a szami-
togépes modellezést. A Tanszé-
ken rendszeresen tartunk kuta-
toszemindriumokat, amelyeken
kulsé el6adok és tanszéki mun-
katarsak szamolnak be legfris-
sebb témaikrol. A f&bb, kozel-
multban elért kutatdsi eredmé-
nyek Osszefoglaldsa:

eredeti kepek
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2. dbra. Az utdbbi idében foglalkoztunk tgynevezett kis atmérgjd szén
nanocsovek spektroszkopiai és egyéb tulajdonsidgainak kvantitativ
leirdsaval. Egy ilyen csG sematikus képe lathat6 az abran.

4000 m maximalis magassagbol napkeltekor végzett 180°
latoszogl képalkotod polarimetriai mérésekkel elsének si-
keriilt megfigyelnitk a légkor negyedik polarizilatlan (ne-
utrdlis) pontjat a spektrum voros, zold és kék tartomanya-
ban. 4) Rekonstrudltak a tobb sziz millié évvel ezelétt ki-
halt hdromkaréjos Ssrakok (trilobitik) szemének optikajit,
és az egyik trilobitafaj szemében az allatviligban egyediil-
allonak szamito keétfokusza (bifokalis) lencsét fedeztek fol.
5) Kisérletileg vizsgaltik a vadon éI§ allatok és az ember
csoves végtagesontjai szerkezetének a biomechanikai opti-
mumtol valo eltérését. 6) Feloldottak az allatok polarizacio-
latasanak ultraibolya (UV) paradoxondt, vagyis megmagya-
raztak, hogy miért az UV-tartomanyban detektalhat6 legha-
tékonyabban az égbolt polarizacids mintazata, amivel egy-
ben lezartak egy régota huzodo vitat.

Biotechnologia

Kulonféle biotechnoldgiai megoldasok adaptacidja,
illetve fejlesztése terén is vannak eredményeink. Ezt a
tevékenységet Szabo Balint koordinalja, valamint ide tar-
tozik Ormos Pil és Vicsek Tamas egy nagy NKFP (Nem-
zeti Kutatdsi Fejlesztési Palyazat) projektje a nano-bio-
technologia témakorében. Sikertlt a sejtmagok mozgasa-
nak monitorozasira alkalmas biochip megvalositasa. A
palyazat keretében egy mini-inkubatorcsalad elGallitasa is
sikeresen halad. Kifejlesztett a csoport egy €6 sejtek
hosszt tavi megfigyelését lehetGvé tévs fluoreszcens
mikroszkopot is, melynek segitségével, sejtbiologusokkal
és biokémikusokkal egylttmikodve sejtszintl kutatiso-
kat végziink a neurobiol6gia teriiletén.

Elméleti evoliiciobiologia

Meszéna Géza és csoportja az adaptiv dinamika segit-
ségével a genetikai és 6kologiai viszonyok szerepét tanul-
manyozza a fajképzbdeés menetében. Ezen a terlleten
alapvets eredményeket értek el. Az elmélet 1ényege a
biologiai evolicio és az altala okozott kornyezeti valtozas
egyuttes dinamikajanak fixpont-analizissel valé kézben
tartasa. Legfontosabb biologiai alkalmazdsa a fajkeletke-
z€s elmélete. Munkajuk alapvetd irdnya a térben, hetero-
gén kornyezetben zajlo evolacios folyamatok modellezé-
se és a tobbdimenzids evolicios allapottér hatasinak
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vizsgalata. Legfrissebb eredménylk az dkologiai niche
Sfogalmanak dltalanos matematikai megalapozdsahoz
kapcsolodik, amelyet Mats Gyllenberggel és Hans Metz-
cel egytittmikodve értek el. A téma fundamentilis jelle-
ge, valamint a kvantitativ tirgyalasmod lehetSsége miatt
sikerrel motivilja az ELTE biologus- és fizikushallgatoit
doktori tanulmanyok végzése irinyaba.

Kollektiv viselkedés

A tanszéken Vicsek Tamas vezetésével kutatisok foly-
nak kollektiv mozgdsok modellezése és elméleti vizsgalata
terén. Ez a tevékenység hatarozza meg a tanszéki MTA
Kutatocsoport témadit is. A munka doktoranduszok és
egyetemi hallgatok bevondsdval, valamint szimos nem-
zetkozi egylttmikodés keretében folyik. A kutatdsok
célja olyan jelenségek megértése, amelyek sok, kozel
hasonl6 egyed kolcsonhatdsa sordn figyelhetSk meg. Az
egyedek lehetnek élslények egy ©kologiai rendszerben,
jarmivek a kozlekedésben, illetve emberek tomegben.
Tarsadalmi és muszaki fejlesztési vonatkozasai kovetkez-
tében ez utdbbi tertiletnek kiemelt hangsulyt szentelnek.
Sikertlt szamitogépes modellezés Gtjin megmagyarazni
néhiny ismert jelenséget (sorba rendezddés, orvénylés,
torlodasok és hullamok kialakuldsa). Céljaik kozé tarto-
zik ezen jelenségek részletesebb megértése és az ered-
mények gyakorlatba valo atiltetésének elGsegitése (pél-
daul épiiletek, stadionok, uthaldzatok tervezésében).
Tobbek kozott vizsgiltak a vastaps keletkezését, a fut-
ballstadionokban jellemz6 mexikoéi hullam kialakulasat, a
tomeg panik esetén torténd viselkedését. Eddigi eredmé-
nyeik a legrangosabb nemzetkozi folyoiratokban (tobbek
kozott a Nature-ben) jelentek meg, €s nagy visszhangot
kaptak a magyar €s nemzetkdzi médiadkban (CNN, BBC,
MTV, lasd az alabbi weblapokon). A nagyobb nyilvinos-
sig érdekében interaktiv szimuldciokat lehetévé tevs
weboldalakat hoztak létre a Tanszék szerverén (http://
angel.elte.hu/wave/, http://angel.elte.hu/panic/).

Nanocsovek

Kurti Jen6 és Zolyomi Viktor nemzetkozileg elismert
eredményeket értek el a szén nanocsévek elméleti vizsga-
lata terén. A kutatds a Georgetown Egyetem (Washington
DC) és a Bécsi Tudomanyegyetem munkatirsaival egyttt-
mikodésben torténik. Strlségfunkcional modszerrel ta-
nulmidnyoztik, hogy a gorbileti hatisok mennyiben mo-
dositjak a kis 4tmérdji nanocsovek tulajdonsigait a szokd-
s0s, 1-1,5 nm atmérdGjl csovekkel Osszehasonlitva. A spekt-
roszkopusok szamara fontos eredményeket értek el a szén
nanocsovek Raman-spektrumaban megfigyelhetd, rende-
zetlenség altal indukalt, tgynevezett D-sav pozicidjanak a
getjesztd 1ézer hullimhosszatol valo fliggésére, valamint a
D-sav finomszerkezetére vonatkoz6 szamitasaikkal. Talan
legfontosabb eredményeiket a Cy-nal toltott egyfala szén
nanocsovek (,borsok”) megfelels hSkezelésével elGallitott,
kettGsfal nanocsoveken végzett Raman-mérések értelme-
zEsét segité szamitasaikkal érték el. A kombinalt kisérleti/
elméleti munka eredményeképpen megillapitottdk, hogy a
szén nanocsd belseje nagymértékben hibamentes, pertur-
balatlan ,reakciotérnek” tekinthets. Az Ggynevezett [élegzG
modus (RBM) gondos kisérleti és elméleti analizisével le-
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hetévé valt a szén nanocstvek tgynevezett kiralitasi vekto-
ranak a meghatdrozdsa, ami jelentGs 1épés lehet a nanocso-
vek jovébeli, tudatosan célzott elGallitisa és az alkalmaza-
sok szempontjabol. Kiirti Jend ezenkivil strdségfunkcio-
nal modszerrel végzett szamitdsokkal vizsgilta a szén na-
nocsovek geometridjaban a toltésatvitel miatt bekovetkezs
viltozisokat. A munka kapcsolodik az amerikai kollégak
,mesterséges izom” programjihoz.

Sejtmembranok, molekuldris motorok

A molekuldris biologia gyors fejlédése egyre tobb olyan
kérdést vet fel, amelyek tilmutatnak a biologian, és ame-
lyek megvilaszolasihoz a statisztikus fizikdnak és a lagy
anyagok fizikajinak az eszkoztarira van szikség. Szimos
ilyen témaval foglalkozik Derényi Imre. Ezek kozott érde-
mes megemliteni a molekularis motorfehérjek modellezé-
sét és kollektiv viselkedésiik tanulmanyozasat. A model-
lek alapjaul szolgalo kilincskerék” mechanizmust attltet-
ve a gyakorlatba egy Gjfajta szeparicios eljaras kifejleszté-
sén is dolgozik Vicsek Tamassal és Ormos Pillal (SZBK)
kozosen. Kilonbozo fehérjek egymashoz vald adhézioja-
nak és szilard feltleteken torténd adszorpcidjanak kineti-
kajat modellezve probalja a fehérjeszerkezet és dinamika
kozotti osszefliggéseket feltarni. Részletes leirasat adta a
sejteken beliili, s6t Ggy tlnik, hogy a sejtek kozotti transz-
portfolyamatokban is fontos szerepet jatsz6 membran na-
nocsovek kialakuldsinak, és tanulmianyozza ezek dinami-
kajat, valamint a fehérjeszegregacioban betoltott szerepét.

Turbulencia

Horvith Viktor az elmult 5 évben egy Gj kutatasi tertle-
tet honositott meg Tanszéklinkon, a kétdimenzios turbu-
lencia kisérleti vizsgalatat. A kétdimenzids turbulencia
tobb szempontbdl is jelentds), segitségével nemcsak alap-
vet§ fontossigt informaciokhoz lehet jutni a turbulencia
régota megoldatlan problémaja kapcsin, hanem model-
lezni is lehet olyan a fundamentalis természeti jelensége-
ket, mint példaul a nagyskalaja 1égkori turbulencia. A ki-
sérletezés eszkozéil szappanfilmben keltett aramlasi ké-
pek vizualizalasa és kvalitativ tanulmanyozasa szolgalnak.

Videomikroszkopia

A Tanszék 1996-ban alapitott Szamitogép-vezérelt mik-
roszkopia laboratoriuma, amelyet Vicsek Tamds kezde-
ményezésére és részvételével Czirok Andrds hozott létre,
sejtkultirak hosszt tava megfigyelését és a sejtmozgas
statisztikai elemzését teszi lehetévé. Ez az infrastruktira
szamos interdiszciplinaris kutatasi programot eredménye-
zett, tobbek kozott az idegsejtek differencidlodasanak
nyomon kovetését vagy a sugirkezelés és kemoterapia
agytumorsejtekre gyakorolt hatdsanak elemzését (az MTA
KOKI-val egytittmikodve). A biologiai hatasok értékelé-
sénél figyelembe kell venntnk, hogy a sejtek dltalaban
szuperdiffiziv, egymassal is kolcsonhatd, véletlenszerd
mozgast végeznek. Aktivan tanulmdnyozzuk, hogyan hat
a sejtek viselkedésére a kornyezetikben lévs fehérjék
osszetétele vagy térbeli eloszlasa. Erdekes modon példaul
geometriai kényszerek oszcillalo sejtmagmozgast eredmé-
nyezhetnek. Vizsgilatainkat nemrég kiterjesztettiik az él§
embriokban torténé folyamatok és egyszertibb anatomiai
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3. dbra. EI6 sejtek vizsgilatira alkalmas videomikroszkopiai laborat6-
rium egy automatizalt fluoreszcens és egy faziskontraszt-mikroszkop-
pal. A Tanszéken fejlesztett szoftver és hardver vezérli a mikroszk6pok
asztaldnak nagypontossigi mozgatdsat, a litomezdk élesre dllitasat, az
expondlést és a digitalis képek letoltését. Az emlSs sejteknek megfeleld
hémérsékletet sajit fejlesztést mini inkubatorokban allitjuk el6, melyek
a mikroszkopok asztaldra illeszthetSk.

struktarak, példaul az érhalozat kialakulasanak vizsgalata-
ra is. Ezek Onszervez6 mintdzatok, amelyeket szimos sejt
kolesonhatasa eredményez. Czirdk Andrds a kansasi Or-
vostudomanyi Egyetem Charles Little professzor altal ve-
zetett csoportjaval egytittmikodésben egyediilalld harom-
dimenzios filmfelvételeket készitett fiirj embriok genezisé-
nek kulcsfontossagt 6rair6l. A videomikroszkopiai, képal-
koto polarimetriai és biotechnologiai fejlesztésekben na-
gyon sok segitséget nyujtott Haiman Otto.

Tanszékiink mdasodallasi egyetemi tandrai akadémikus-
ként, természetesen rendkivil kiterjedt és eredményes
kutatisokat végeznek, amelyeket itt nincs is lehetdség
ismertetni. Mindketten igen aktiv kapcsolatban allnak a
Tanszékkel. Ormos Pal az MTA SZBK Biofizikai Intézeté-
nek igazgatoja, kutatdsi terllete a biologiai energiadtala-
kuldsok és fehérjedinamika. Legtjabban a sejtléptékd
szerkezetek megvalositdsa terén elért eredményei kovet-
keztében a hazai nanobiotechnologia legjelentGsebb
hazai képviselGjévé valt. Zavodszky Péter az MTA SZBK
Enzimologiai Kutatointézetében vezet egy nagyon sikeres
csoportot, amely tobbek kozott az immunvalaszok mole-
kuldris alapjat kutatja. Ezen beltl az egyik fontos tertlet,
ahol jelentSs sikereket értek el, a flexibilitds hatasa a fe-
hérjék stabilitisara és mikodésére.

MTA Biologiai Fizika Kutatocsoport

A csoport f6bb kutatasi tertiletei a kollektiv viselkedés és
az ezzel kapcsolatos haldzatok valamint bioinformatikai
témak vizsgalata. A csoport kutatéi minden témaban
egyltttmikodnek, de Palla Gergely elsGsorban a hdloza-
tok, Farkas Tllés elsGsorban az embertomegek viselkedé-
sének kvantitativ leirdsdra irinyul6 tevékenységet végzi.

Halozatok

Komplex rendszerek kutatdsinak Uj és egyre népsze-
ribbé valé modszere a rendszert meghatarozo kdlcsénba-
ldsok/kapcsolatok halozati struktiirdjanak elemzése. A
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rendszer alkotorészeinek és a koztiik 1évé kapcesolatoknak
természetes modellje egy graf: a részeket csucspontok jelo-
lik, a kapcsolatokat élek. Jo példat nydijt ilyen rendszerre az
Internet, vagy az €16 sejtekben lezajlé biokémiai folyama-
tok rendszere. Az idevago kutatdsok célja a halozatok el-
méletét még szorosabban dsszekapcsolni a statisztikus fizi-
kaval azaltal, hogy halozatok atrendezGdési folyamatait egy
statisztikus fizikai formalizmus keretein beliil vizsgaljuk.
MegfelelS energiafiggvény mellett a hémérsékletet valtoz-
tatva topologikus fazisatalakulasok 1épnek fel, melyek so-
ran a halozat struktardja alapvets valtozason megy keresz-
til. A halozatok dinamikijanak és szerkezetének vizsgala-
tiban — az USA-beli Notre Dame-i egyetemen dolgoz6 Ba-
rabasi Laszlo professzorral (az MTA kilsé tagja) egylttmd-
kodve — szintén fontos eredmények sziilettek, amelyek
2004 tavaszan a Nature cimlapjara is keriiltek. A biolégiai
az egyes biokémiai reakciok sebességének valtozasat sike-
riilt a komplex halozati megkozelités segitségével leirni.

Embertomegek dinamikdja

Kutatasaink célja emberek csoportos mozgasanak vizs-
galata. Kozismert, hogy az orvostudomany, a természettu-
domanyok, vagy akar a pszichologia szempontjabol nézve
minden egyes ember igen bonyolult egység. Sok ember
egylttes mozgasa viszont jol vizsgalhato a statisztikus fizika
eszkozeivel. A vizsgilt példak egyike gyalogosok szobabol
val6 panikszer( menekiilése volt. Az ismert paramétereket
(emberek mérete, atlagos haladasi sebessége, fulladas kriti-
kus nyomoereje) hasznilva szamitogépes szimulaciok se-
gitségével meghataroztuk a panikszerd menekiilés sorin az
ajto kozelében megsériils gyalogosok szamat. A szimulaci-
Ok szerint a sériilések szama jelentGsen csokkenthetd egy,
a kijarat elé helyezett széles, kerek oszlop segitségével. Az
oszlop felfogja a szobaban 1évé hatalmas tomeg nyomasit,
és szabad mozgast biztosit a mogotte 1évs kijaratnal az
azon 4t menekils embereknek. A statisztikus fizika ugyan-
csak eredetinek szamité alkalmazasaként kvantitativ mo-
dell alkothat6 a stadionokban el6fordul6d, tgynevezett me-
xikéi hulldm jelenségének értelmezése céljabol.

4. abra. Halozatokkal kapcsolatos kutatasaink sordn arra a kérdésre is
valaszt keresiink, hogy a megfelels grifokon beltl milyen, egymassal
szorosabban 6sszekotott csoportosuldsok talalhatok. Az abrin egy
kognitiv hal6zaton beliil, a ,bright” angol szo6hoz kapcsol6do csoporto-
sulasok egy része lathatd. Az eredeti grafban két sz6 akkor van egy
éllel osszekotve, ha a megkérdezettek az egyiket a masikkal szabad
asszociacio forméjaban kapcsolatba hoztak.

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

Publikiciok, palydzatok, kiilfoldi egytittmikodések

A Tanszék oktatoinak aktiv kutatasi—oktatasi tevékenységét
jol mutatja az a nagyszamu konyv, jegyzet és folyoiratcikk,
amelyet oktatoink publikaltak. Az elmult 5 évre vetitve:

Konyvek, jegyzetek

H. KuzMANY, M. HULMAN, J. KURTI: Solid State Spectrosco-
by, Problems and Problem Solutions, (angol nyelvid
példatar) — Edtvos University, Budapest, 161 o., 1999

Rozrosnik NOEMI: Modern fizikai mérések a biologiaban
— laboratériumi jegyzet és CD, interneten, 1999

HORVATH GABOR: A mechanika biologiai alkalmazdsa:
biomechanika — Egyetemi tankonyv, ELTE Eotvos Ki-
ad6, Budapest, 262 o., 2001

T. VIcSEk, szerk.: Fluctuations and Scaling in Biology —
Oxford Univ. Press, Oxford, 2001

T. SKJELTORP, T. VICSEK, ed.: Complexity from Microscopic
to Macroscopic Scales: Coherence and Large Devia-
tions — NATO Science Series, Kluwer, Dordrecht, 2002

HORVATH G., VARJU D.: Polarized Light in Animal Vision
— Polarization Patterns in Nature — Springer-Verlag,
Heidelberg-Berlin—-New York, 2003

HORVATH G.: Gometriai optika biologiai alkalmazasa:
biooptika — Egyetemi tankonyv, ELTE E6tvos Kiado,
Budapest, 2004

Nemzetkozi folyoiratokban t6bb, mint 150 cikket publi-
kaltak a tanszék dolgozd6i az elmiilt 5 évben.

Palyazatok, kiilfoldi egyrittmiikédések

Egy tanszék fontos paramétere, hogy milyen palyaza-
tokban vesznek részt a tagjai. Kutatomunkiank elGsegité-
sére szamos hazai és nemzetkozi palyazati forrast nyertek
el oktatoink. A palydzatok terén mutatott akivitisunkat
jellemzi, hogy példaul 2000 utin 8 OTKA és 4 OM bazisa
palyazati forrast nyertek el munkatarsaink. Nemzetkozi
szinten is sikerrel palyaztak a tanszék dolgozoi, két USA
vonatkozast, és 3 EU dltal finanszirozott pilydzaton
nyertek. A vilag szamos kutatdsi centrumadval sikertilt
rendszeres kapcsolatot létesiteniink. Ezen kozos kutata-
sok és egyuttmikodS partnerek felsoroldsa helyhiany
miatt nem lehetséges. Szimokban Osszefoglalva: 23 eur6-
pai, 6 USA-beli, és 3 tavol-keleti kutatocsoporttal van a
tanszéknek egylttmikodése.

O

Osszefoglalva, a Biologiai Fizika Tanszék, a megalaku-
ldsa ota eltelt 6 évben olyan oktatdsi és kutatdsi profilt
alakitott ki, amellyel sikeresen vesz részt a hazai fels6-
oktatdsban és tudomanyos elitképzésben, valamint a
témakorében folyd nemzetkozi kutatdsok terén is je-
lentds eredményeket ért el. Tevékenységlinkr6l sok
tovabbi részlet taldlhatdé a tanszéki honlapon: http://
angel.elte.hu.

A Tanszék a napjainkban zajloé biologiai forradalom-
hoz csatlakozva, komoly perspektivat nyujt azon fiatalok
szamara, akik az €l6 anyag megismerésében a jelenségek
egzaktabb, szamszerd leirasat tlzik ki célul. Ebben a
Tanszék barati kozossége nekik mindig maximalis segit-
séget fog nyujtani.
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A FIZIKA TANITASA

15 EVES AZ OVEGES JOZSEF FIZIKAVERSENY

Cséakany Antalné, Juhasz Nandor, Osz Gyorgy, Vida Jozsef

Tobb sziz fizikatanar 4ltal megfogalmazott orszigos
igény teljestlt az 1990/91-es tanévben, amikor az orsza-
gos szaktargyi fizikaverseny Oveges Jozsef nevével fémije-
lezve Gjjasziletett. Marx Gyorgy, az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat akkori elndke személyesen is tamogatta a kezde-
ményezést, a szervezSk pedig oridsi lelkesedéssel kezd-
tek a sziikséges el6készité munkahoz. Mindez abban az
idében zajlott, amikor az idei versenyz6k még meg sem
szulettek.

A 15 év alatt tobb mint ezer tigyes, okos kis fizikust
latott vendégiil a Versenybizottsag. Kozottilk évente
rendszerint 6-10 hatdron tali magyar didkot is.

Az igen népszerd és magas szinvonala verseny torté-
netének elsé 10 éve Tatahoz, 2 éve Budapesthez (koze-
lebbrél Csillebérchez), az utébbi hirom éve pedig
Gy6rhoz kotddik. Ez idS alatt az egykori versenyzSk
koziil tobbekkel mar taldlkozhattunk a kozépiskolai fi-
zikaversenyek helyezettjei kozott, néhanyukkal a nem-
zetk6zi Fizikai Didkolimpidkon is, ahonnan érmekkel
tértek haza. Jelenleg is van, aki a Kozponti Fizikai Kuta-
tointézetben doktori értekezésén dolgozik, és ennek
kapcsan Colorado allamban (USA) egyetemi kutato-
munkat végez.

Ezek a fiatalok lehetnek a jové feltalaloi, mérnokei, a
gazdasigi és tudomanyos élet fontos személyiségei,
akik az indulas els6 1épéseit, a palyavalasztis meghata-
roz6 élményeit, inditékait éppen a fizikaversenyeken,
illetve az arra valo felkészilés soran szerezték. A folya-
matos és szisztematikus tehetséggondozisnak nagyon
termékeny és hasznos formii e versenyek. Kozulik is
fékeént azok, amelyek sokoldala tevékenységgel fejlesz-
tik a fiatalok képességeit, és allandé motivacios bazist
teremtenek szamukra.

A verseny elnevezése mar dnmagaban is motival6 ere-
jd, hiszen Oveges Jozsef egyénisége és egész munkas-
sdga dbnmagaban lenyligozs példa a fizika irdnti elkotele-
zettségre €s a fizika szeretetére. A verseny févédnoke,
Goncz Arpdadné pedig hiteles garancia, folytonossigot
biztositd kapocs a ma kis fizikusai és a névado kozott. A
volt 4llamf6 felesége ugyanis Oveges professzor unoka-
htga, GyGrben sziletett és minden évben — ha az utobbi
években személyesen nem is, de levélben biztosan — jo
kivansagaival koszonti a versenyzdket.

Masfél évtized a tantgyi kérdésekben is felgyorsult
vilagunkban sok viltoztatast tett sziikségessé a tehetség-
gondozas formdiban és tartalmaban. Mindezek azonban
egészen az idei évig nem tudtdk kikezdeni az Oveges
Jozsef Fizikaverseny jol felépitett €s a gyakorlatban sike-
resnek bizonyult rendszerét. A verseny lebonyolitisihoz
elengedhetetlentil sziikséges anyagi feltételek elGterem-
tése azonban sokkal elviselhetetlenebb terhet jelentett a
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szervezGknek, mint a szakmailag—pedagogiailag korrekt
versenyanyag elkészitése. Ezért a szervezésben olyan
formai és tartalmi Gjitasok valtak szikségessé, amelyek
ugyan stabilabb anyagi alapot jelenthetnek az orszigos
verseny szervezésében, ugyanakkor bizonytalanni teszik
a helyi, megyei — tobb évtizedes — hagyomanyok tovabb-
élését tobb régidban.

Mivel az OM altal — a tanulmanyi versenyek timogata-
sara — kiirt palyazat a felmend rendszerd versenyeket
részesitette elényben, az orszagos donts szervezésén
kivil elvallaltuk a verseny I. (iskolai — Budapesten beltl
kertleti), és a II. (megyei, illetve budapesti) forduléjanak
a szervezését is. A valtozasokat mar az Oktatdsi Kozlony
2004. 15/11. szamaban megjelent versenykiirds kozhirré
tette. A teljesitmények egységes elbiralasa céljabol idén
elGszor kozpontilag Osszedllitott feladatsort €s hozza tar-
tozo értékelési Gtmutatot készitettiink a verseny elsé és
masodik fordul6jira is. Az egyes fordulokbol el6re meg-
hatarozott szazalékpont elérése esetén lehetett a kovet-
kez& forduloba jutni. Az adott szint feletti dolgozatokat
tovabbitottik a szervezdk a kovetkezs fordulot lebonyo-
lité bizottsighoz. Igy fokozatosan vilogatodott ki az a
legjobb 69 hazai versenyzd, aki részt vehetett idén Gy6r-
ben az orszagos dontdn.

A XV. Oveges Jozsef Fizikaversenyt ebben az évben
mar masodik alkalommal a gy6ri Kazinczy Ferenc Gim-
niziumban rendeztik meg. JelentSs szerepet vallalt
mint tarsrendezd GySr-Moson-Sopron megye Kozgylé-
se, Gy6r Megyei Jogl Viros Polgarmesteri Hivatala,
Gy6r-Moson-Sopron megye Pedagodgiai Intézete és a
Kazinczy Ferenc Gimnazium.

Az orszagos dontS a didkok szdmdra ebben az
évben is téritésmentes volt. Az Oktatdsi Minisztérium és
a szponzorok anyagi timogatasa, valamint a szakcsoport
vezetése, a versenybizotisag €s a helyi kozremiikodo kol-
légak — esetenként honapokon at tartd — hathatos segit-
sége mind hozzajarult a sikeres, eredményes lebonyoli-
tashoz.

Természetes, hogy a verseny dontdjét ebben az évben
sem lehetett volna megszervezni az ambicidzus, nagy
hivatastudattal rendelkezé és elkotelezett fizikatandrok,
az iskolak érdekeit jol 14to, a tehetséges tanulok fejlédé-
sét elGsegitd igazgatok, a még eredményesen mikods
szaktandcsadok, illetve Pedagogiai Szolgaltaté Kozpon-
tok kozremikodése és segitsége nélkil.

A versenyzGk majus 20-an, pénteken érkeztek Gydrbe.
A regisztracio és a szallas elfoglaldsa utan az ebéd kovet-
kezett, majd 2 6rakor kezdddott az innepélyes megnyitd
a szomszédos Révai Gimnazium disztermében.

A diszelnokségben foglalt helyet Szabo Gdbor akadé-
mikus, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat f6titkara, Szabo
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A verseny alapitoi: Osz Gyorgy, Jandczki Jozsef, Vida Jozsef, Ronaszéki
Laszlo és Tolgyesi Jozsef.

Miklos, a Gyér-Moson-Sopron Megyei Kozgytlés alelno-
ke, Csdkany Antalné és Kiss Gyula az Eotvos Lorand
Fizikai Tarsulat Altaldnos Iskolai Oktatdsi Szakcsoportja-
nak elnoke, illetve titkara, Podcza Jozsef, a Gyéri Kazin-
czy Ferenc Gimnazium igazgatohelyettese, Hadhdzy Ti-
bor, a Nyiregyhazi Bessenyei Gyorgy Féiskola Fizika
Tanszékének tanszékvezets fGiskolai tanara, a zsdri el-
noke és Vida Jozsef, az Egri Eszterhizy Karoly Féiskola
Fizika Tanszékének fGiskolai docense, a versenybizottsdg
és a feladatkitiizo bizottsag elndke. A megnyitd tinnepély
programjat Osz Gydrgy 4csi fizikatandr, a versenybizott-
sag titkara vezette.

Fiilop Viktorné megyei szaktanicsado, helyi fGszerve-
26, felolvasta Goncz Arpadnénak, a verseny févédnokeé-
nek, a didkokhoz intézett levelét. Ot kovette Szabd
Gébor akadémikus, aki a fizikaversenyek fontossagarol
és a tehetség kibontakoztatisiban betoltott szerepérdl
beszélt, majd Csakany Antalné koszontotte a versenyzo-
ket, végul Szabo Miklos nyitotta meg a versenyt.

A megnyitd utan vdrosnézés kovetkezett. A verseny-
76k és kisérGik a varoshdza tornyabol megcesodalhattak a
varost, ezutin megnézték a Czuczor Gergely Bencés
Gimnaziumban a Jedlik-kiallitast, majd a Széchenyi té-
ren, a bencés gimnazium el6tt Czuczor Gergely és Jedlik
Anyos kettSs szobrinal koszortt helyeztek el. Sétat tettek
a torténelmi belvarosban, megtekintették a Kiptalan
domb épiiletegytittesét és a bazilikat.

A vacsorat kovetGen a gydri Tanc- és Képzémivészeti
Altalanos és Szakkozépiskola novendékei tartottak be-
mutatot, majd az dcsi Jokai Mor Altalanos Iskola szinjat-
sz0i a Hieron kiraly korondja, avagy Arkbimédész torvé-
nyének a felfedezése cimd szindarabot mutattdk be.
Mindkét produkciot nagy tapssal jutalmazta a kozonség.
A musor utan a tanulok lepihentek, a kisérd tanarok és a
verseny szervezGi pedig kotetlen, bariti beszélgetésre
gyultek 6ssze a kollégium klubjaban.

Mijus 21-én, szombaton 8 6rakor kezd6dott a verseny.
A dont6 feladatait a feladatkitz6 bizottsag Vida Jozsef
(Eger) vezetésével Csikiany Antalné (Budapest), Jdger
Csaba (Budapest), Pdl Zoltan (Godre) és Vona Laszloné
(Eger) allitottak ossze. A jelenségelemzést igényld felada-
tot Karolybazy Frigyes professzor kiildte.

A FIZIKA TANITASA

A délelétt folyaman az ot teszt jellegi feladat megolda-
sira 60 perc, a két Osszetett, szamitdst igénylS feladat
megoldasira 50-50 perc, a fizikatorténeti feladat megol-
déasara 25 perc allt a versenyzdk rendelkezésére.

Délelétt, amig a versenyzdk a kitGzott feladatok meg-
oldasaval foglalkoztak, addig Kiss Gyula és Jubdsz Nan-
dor a felkészits tanarokkal beszélgetett a verseny jove-
jerdl, a kovetkez6 évek versenyeinek terveirdl, lebo-
nyolitasarol.

Az ebéd utan, fél kettGkor folytatodott a verseny a
kisérleti és a jelenségelemzé feladattal, melyek mindegyi-
kének megoldisira 50 percet kaptak a tanulok.

A verseny befejezése utan pihenés, kotetlen program
kovetkezett. Ezen idGszakban volt lehetSség a feladatok
megoldasainak az el6csarnokban elhelyezett posztereken
val6 megtekintésére is.

Vacsora utan Csoddas kisérletek a Csoddk Palotajabol
cimmel fizikakisérleteket mutatott be Hdrtlein Kdroly.
Folyékony levegével, szilard szén-dioxiddal végzett ki-
sérleteket csak nagyon kevesen lattak eddig. Novelte a
hatast, hogy videokamera segitségével kivetitették a ki-
sérleteket. A latvinyos bemutat6 nagy élmény volt tanar-
nak, diaknak egyarant.

Az eseménydis nap utdn a zsdri 19 orakor fejezte be
munkdjat. Megkezd6dott az eredmények szamitogépes
feldolgozasa, elkésziilt az eredménylista, és felolddsra
kertiiltek a versenyz6k addig titkosan kezelt személyes
azonosito adatai. A zsri felkésziilt a masnapi eredmény-
hirdetésre (6sszecsomagoltak a jutalomkonyveket, megir-
tak az okleveleket).

Az tnnepélyes eredményhirdetésre vasarnap reggel,
fél 9-kor, a varoshaza disztermében keralt sor. Németh
Judit akadémikus, az ELFT elnoke és Arato Gergely, az
OM politikai allamtitkdra a fizikaversenyek szerepérdl,
fontossdagarol beszélt. A versenyt Vida Jozsef értékelte,
majd az eredményeket Kiss Gyula ismertette. A dijakat
Hadhizy Tibor és Csikdny Antalné adta at.

Magyar Balint oktatdsi miniszter megbizasabol, Arato
Gergely az Oveges Jozsef Fizikaverseny 15 éves jubileuma
alkalmabol dicsérd oklevelet adott 4t a verseny alapitoi-
nak: Jandczki Jozsefnek, Osz Gyorgynek, Ronaszéki Lisz-
lonak, Tolgyesi Jozsefnek és Vida Jozsefnek, valamint a
verseny szervezésében, lebonyolitisiban szintén tobb
éven at munkalkodo Berkes Jozsefnek, Radnai Gyulanak
és Woller Laszlonak magas szintd, eredményes szakmai €s
szervezd munkajukért, amellyel megalapoztik az Oveges
Jozsef Fizikaverseny 15 éves szakmai sikerét. Ezutin Csa-
kany Antalné koszonte meg a szponzorok €s a verseny-
szervezok segitségét, anyagi timogatasat, illetve munkajat.
A verseny Wernerné Csordds Fva, Gy6r Viros Kulturalis
és Oktatisi Bizottsaganak elndke szavaival zarult.

A XV. Oveges Jozsef Fizikaverseny dontéiének lebo-
nyolitisiban kozremikods kollégak: Csikany Antalné, a
szakcsoport elnoke, Hadhdzy Tibor, a zsiri elndke, Vida
Jozsef, a versenybizottsig és a feladatkitizs bizottsag
elnoke, Osz Gyorgy, a versenybizottsdg titkdra; Fiilop
Viktorné megyei szaktanidcsado és Woller Laszloné a ver-
seny helyi fGszervezGi; Janoczki Jozsef, Jager Csaba, Ju-
hasz Nandor, Kleizerné Kocsis Maria, Nikhdzy Laszloné,
Kiss Gyula, Pal Zoltan, Papai Gyulané, Sebestyén Zoltdan,
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Woller Laszlo zsUritagok; Antoni Istvanné, Czinke San-
dor, Kasza Gydrgyné, Kukorelliné Szabo Monika, Molnar
Edina, Nagy Zsigmondné, Papp Csilla és Varhegyi Ldsz-
loné feligyelStanarok; Bardthné Kiss Erika, Csatoné
Zsambeky Ildik6, Geszlesi Péter, Mészdaros Hedvig, Poo-
cza Jozsef, és Slezsdk Zsolt szervezGtanarok.

A versenyrél sz0l6 beszamold mellett az orszigos
donts feladatait, a feladatok megoldasat, és a megolda-
sok elemzését kiillon kiadvanyban jelentettik meg, mely
az ELFT Titkarsdgan megvasarolhato.

Kitdzott feladatok

Teszt (1)

A felsorolt harom v(')4

kérdés az alabbi se- 10

besség—idG  grafi-

konra  vonatkozik, 5

amely egy eredeti- 0 R
leg nyugalomban lé- 3 6 9 12, ('s)
v§ test mozgasat jel- 5

lemzi. A testa t=0

id6pillanatban kezd el mozogni egy egyenes mentén.
Karikdzd be a helyes vilaszok bettjelét! Mindharom
kérdésnél csak egy valasz jelolhetd!

1. A t= 0 id6pillanat utin mikor tér vissza a test elGszor a
¢ = 0 id6pillanatban elfoglalt helyére?

(A) 3 s malva, (B) 6 s mulva, (C) 9 s mulva, (D) 12 s
mulva, (E) valamikor 12 s utdn.

2. A t = 0 id6pillanat utan a test mikor kezdi elGszor
csokkenteni a sebességét?
(A)0s,(B)3s,(C)6s,(D)9s, (E)12s.

3. A t =0 id6pillanat utin a test mikor kezd elGszor az
ellenkezd irdinyban mozogni?

(A)3s,(B)6s,(C)9s, (D) 12s, (E) A mérési id6tar-
tam alatt a test soha nem viltoztatja meg a mozgasira-
nyat.

Teszt (2)

A 45 kg tomegd Istvan és az 50 kg tomegl Lajos beszél-
getnek. De egyikik se mond mindig igazat. Egy kozos
tulajdonsaguk van: mindkettGjik cipdjének talajjal érint-
kez§ feliilete 200 cm?®. A jég, ahovd cstszkalni indultak,
legfeljebb 20 kPa nyomast bir el.

Jelold, hogy az allitasukat ,igaz”-nak vagy ,hamis”-
nak taldlod! Vigyazz, legfeljebb harom igaz allitast jelol-
hetsz meg!

a) Istvan: Amelyikiinknek kisebb a stlya a masiknil,
az ramehet a jégre.

b) Lajos: Mindketten rimehetiink, mert a cipénk talp-
felulete egyenld.

¢) Istvan: Vigyazz, a nyomas fligg a sulyunktol is.

d) Lajos: Ez a jég cm*enként 2 N-t bir ki.

e) Istvan: Ha a cipStalpam 250 ¢cm? nagysaga volna,
ramehetnék a jégre.
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Teszt (3)

Van egy 5 kg tomegU vasgoly6 és egy 5 kg tomegt hab-
szivacs gdmb (a vas slrdsége 7,8 kg/dm?, a habszivacs
strdsége 0,3 kg/dm?). A Foldon és a Holdon fogjuk ket
Osszehasonlitani. (A holdi gravitacio hatoda a foldiének.)
Tégy az allitas mellé ,F’-et, ha a Foldon igaz, ,H”-t, ha a
Holdon igaz, ,FH”-t, ha mindkettén igaz és ,X”-et, ha sem
a Holdon, sem a Foldon nem igaz!

a) A habszivacs gomb konnyebb, mint a vasgolyo.

b) 50 m magasrol ugyanakkora sebességgel esnek le.

¢) Vizbe téve Gsznak a viz felszinén (A Holdon nyilvan
zart térben!).

d) 5 N erG hatdsira 5 s alatt 5 m/s sebességre gyorsul-
nak fol all6 helyzetbdl.

e) Ha egy Osszenyomott rugd szétloki Sket, ugyanak-
kora sebességgel indulnak.

Teszt (4)

Egy TicTac-os dobozt vizzel feltoltiink,
és lézermutatoval fénynyaldbot bocsa-
tunk ra az abra szerint. Hogyan halad a
lézerfény tovabb?

Karikdzd be az egyetlen helyes rajz
betdjelét!

Valasztasi lehetGségek:

/; / b) 19}
=
7

-~
7
A

Mit tapasztalunk, ha
a mellékelt abra sze-
rinti egyszerd dram-
korben a zsebtelep- e
pel és a zseblimpa- PoA
izzoval sorosan az Loq--
aramerdsség-meérd
helyére egy 5 V mé- ||“ “
réshatara fesziiltség- |

mérdt iktatunk be? 45V

Huzd at a helytelen valaszok betdjelét! Vigyazz, legfel-
jebb 6t hamis vilaszt jelolhetsz meg!

a) Teljesen mindegy, hogy fesziiltségmérd, vagy aram-
erdsség-mérd van beiktatva, ugyanagy ég az izzolampa,
csak a fesziltségmérdrdl nem tudjuk leolvasni, hogy
mekkora az aramerGsség értéke.
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b) Leég a fesziiltségmérd.

o) A fesziltségmérs mutatoja kozel 4,5 V-on all.

d) Az izz6lampa nem vilagit.

e) Az izzolampa az el6z6 esethez viszonyitva fénye-
sebben vilagit.

f) A zsebtelep nagyon rovid idé alatt le fog mertlni.

@) A feszliltségmérd 0,2 A-t mutat.

Szamitasos feladat (1)

Egy modern képzémivészeti kidllitison a Kockdk a viz-
ben cim( alkotas 4 darab, egyenként 500 kg tomegd koc-
kabol all. Ezek kozul kettd vizhatlan anyaggal bevont
feny6fabol, a masik ketté 6lomuveghdl készilt. A mdal-
kotas két részbdl all. Az egyik részben a feny6fabol ké-
szult kocka van alul, és a tetejére van erdsitve az 6lom-
uvegbdl készilt kocka, a misik részben az Olomiiveg

kocka van alul, és a tetejére van erdsitve a fenydfa kocka
(lasd az dbrat).

Ez utébbi 0sszeallitds 30000 Pa-lal nagyobb nyomast
fejt ki az asztalra, mint a masik. Ezt kovetSen a kockapa-
rokat a mivész egy, a muialkotas részét képezs viztartaly-
ba helyezte, amelyben a kockak behelyezése utin 50 cm
magasan allt a viz.

a) Mekkora az 6lomiiveg sirdsége?

b) Mekkora nyomast fejtenek ki kiilon-ktilon a kocka-
parok a viztartaly aljara? (A fenydfa strdsége: 0,5 g/cm?, a
viz srtsége: 1 g/cm®)

Szamitasos feladat (2)

Egy aramkor a kovetkezd
elemekbdl épitendd fel:

e Hirom darab 4,5 V-o0s 45V 45V 45V
sorba kapcsolt zsebtelepbdl:

e Hat darab 4,5 V-os izzolam-
pabol, melyek harom csoportba
vannak osszekapcsolva az dbrin
lathaté modon.

Készitsd el azon adramkorok
kapcsolasi rajzat, amelyekben min-
den izzolampa a névleges 4,5 V-0s
fesziiltségen Gzemel! (Csatlakoztatas mind az aramforras-
nél, mind az izzokndl csak a kis karikakkal jelolt ponto-
kon lehetséges!)

Az altalad tervezett kapcsolasok mindegyikénél sza-
mitsd ki, hogy

a) mekkora bekapcsolds utan az izzélampak Ossztelje-
sitménye,

gllinsliaslllily

A FIZIKA TANITASA

A szamitasos feladat nagy figyelmet kivan.

b) mekkora az Osszteljesitmény, ha a mar meglévs
kapcsolasban véletleniil a hirmas izzocsoportot és az
egyedulallo izzot felcseréljik!

Az alabbi grafikon egy izz6lampa ellenallasat abrazolja
a rakapcsolt fesziiltség fliggvényében.
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18 -
/
/
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Fizikatorténeti feladat

Karikdzd be minden pontban az egyetlen, altalad is he-
lyesnek itélt valaszt! (A képek csupan illusztriciok, a
megoldast nem segitik!)

1. 2005-0s esztendGt Albert
Einstein tiszteletére az Euro-
pai Fizikai Tarsulat javaslatara
az ENSZ a Fizika Evévé nyil-
vanitotta. Ebben az évben
lesz 100 éves évforduloja

1. Einstein sziiletésének,

X. Einstein halalanak,

2. Einstein zsenialis felfe-
dezéseinek, melyek a modern
fizika (kvantumelmélet, relati-
vitaselmélet) alapjat képezik.
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2. A fizikaverseny névadoja Ove-
ges Jozsef. Ki volt 6?

1. A magyar szirmazasi No-
bel-dijas tudosok egyike.

X. Népszerd tandr, akinek a
tanitdson kiviill nagyon fontos
volt az életében a tudomanyos
ismeretterjesztés.

2. Nagyon tgyes mérnok, aki
egyszerd kisérleti eszkozok készi-
tésével foglalkozott.

3. Arkhimédész utan tobb legendas
mondds maradt rank. Melyik az,
amely az értelmének nyiladozasa-
hoz és halalahoz egyarant kotédik?

1. Heuréka! Megtalaltam!

X. Ne zavard a koreimet!

2. Adjatok egy fix pontot a Fol-
don kivil és én kimozditom a he-
lyérdl a Foldet!

4. Mi az arkhimédész sz6 jelentése?
1. Vaseszd.
X. Vasakarat.
2. Felfedezd.

5. Hier6n kirdly gyanakodott, hogy az 6tvos nem tiszta
aranybol készitette el a koronajat. Arkhimédészt kérte
meg, hogy segitsen bebizonyitani a hamisitast, vagy osz-
lassa el gyanujat. Melyik allitds tartalmazza az igazsagot?
1. Az 6tvos nem hamisitott, a korona szinaranybél volt.
X. A korona 1/4 rész eziistot tartalmazott.
2. Az 6tvos elvette az arany felét.

6. A megoldast keresve megmérte a koronat mérlegen,
ami pontosan 7 drachma 5 khalkusz volt. Mennyi lehetett
a korona tomege mai mértékegységben kifejezve, ha a
gorog mértékegységek nagysag szerint igy kovetkeztek:

khalkusz < obulus < drachma < mina

%8 X0 x100

és 1 khalkusz = 8,8 gramm.

1. 3000,8 gramm

X. 380 dekagramm

2. 380 gramm

7. Hieron kirdly a korona készi-
tojét Arkhimédész tanicsara igy
biintette meg:

1. Rabszolgasorsra itélte.

X. Haldlra itélte.

2. Kétszer annyi aranyat kel-
lett visszaadnia, mint amennyit

ellopott.

8. Arkhimédész tobb mint 40 mechanikai gépet talalt fel,
tobbek kozott 6t tartjak

1. a csigasor felfedezdjének.

X. a torzios inga készitGjének.

2. a felhajtoer6 feltaldlojanak.
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9. Hajitogépet tervezett, amely egy G
4 minds k&tombot 600 labra tudott
hajitani. Mai mértékegységekkel ki-
fejezve melyik megoldas all legko-
zelebb az igazsighoz, ha tudjuk,
hogy 1 hiivelyk = 25 mm, és 1 1ab =
12 hiivelyk?
1. 150 kg-os kétombot 150 m
tavolsagra.
X. 170 kg-os k6tombot 180 m tavolsagra.
2. 200 kg-os k6tombot 150 m tavolsagra.

10. Egy bogair
bemaszott a kéz-
irattekercs réte-
gei kozé. Arkhi-
médész  utana-
nyult, ujjaval el
is érte, de meg-
fogni nem tudta.
Ugyanakkor al-
landoan tolta to-
vabb, egyre feljebb, de egyszersmind kozben a tekercs
rétegei kozott. Melyik taldlmanyahoz adott otletet ez a
megfigyelés?

1. A vascsGros emelGgéphez.

X. A vizikigyohoz.

2. A hajitégéphez.

11. Egy haromarbocos hajot vontattak kétszaz 1ab tavol-
sagrol a partra a rejtélyes vasszerkezettel. Kik segédkez-
tek Arkhimédésznek a szerkezet mikodtetésében?

1. Rhabdasz, a rabszolgaja és Gelon, a kiraly fia.

X. Rhabdasz, a rabszolgija és maga Hieron kiraly.

2. Talamitész, az asztalos és Rhabdasz, a rabszolgija.

12. Egy szirakuzai éremver$ nagyon biiszke volt arra,
hogy naluk verik a legszebb pénzt. Azt mondta, ennek az
a magyarazata, hogy Artemisz istennd elarulta nekik,
hogy a kor keriilete hogyan aranylik a kor atmérgjéhez.
Ez 6sztonozte Arkhimédészt, hogy pontosan kiszamitsa a
kor kertletét.

Az eredményhez a 96 oldald sokszog segitségével ju-
tott, mely szerint

1. a kor atmérgjét olyan szammal kell megszorozni,
amely 3 egész 10/70-nél kisebb, de 3 egész 10/71-nél
nagyobb;

X. a kor atmérdgjét olyan szammal kell megszorozni,
amely 3 egész 10/70-nél nagyobb, de kisebb, mint 3
egész 10/71;

2. a kor sugarit olyan szidmmal kell megszorozni,
amely 3 egész 10/70-nél kisebb, de 3 egész 10/71-nél
nagyobb.

13. Hogyan halt meg Arkhimédész?

1. Hosszas betegség utan Hieron kiraly udvaraban.

X. Egy romai legiondrius hatba timadta, mikozben
onfeledten tnnepelték a szirakuzaiak gyézelmét.

2. Sajat hazanak kertjében lepte meg egy romai legio-
narius és leszurta 6t.
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Nem volt konny( az elemzé feladat.

14. Milyen abrat

vésettek  Arkhi- \\

médész sirkové- '.\ ;.1

re? ¥ 4
1. Hengerbe irt

gomb és kup korvonalai.

X. Gombbe irt henger és kup korvonalai
2. Kapba irt henger és gomb korvonalai

Elemzé feladat

Egyensulyban 1évG egyenld kard mérleg bal oldalin egy
uvegbdl késziilt szobrocska, a jobb oldaldn egy alumini-
umbol készult szobrocska fligg vékony fonalon. A két
szobrocska belseje tregesen kiképzett oly modon, hogy
a térfogatuk azonos. A két szobrocska ala egy-egy szoba-
hémérsékletd vizzel telt edényt helyeziink Ggy, hogy
mindkét szobor teljesen viz ald mertl, és sehol sem ér az
edény falahoz.

a) Felbillen-e a mérleg, és ha igen, merre, ha a jobb
oldali edény tartalmat lassan felmelegitjiik?

b) Felbillen-e a mérleg, és ha igen, merre, ha mindkét
edény tartalmat egyforman felmelegitjik?

A megoldashoz vezet§ gondolatmenetedet részletesen
fejtsd kil Ha sziikséges, a lap masik oldalin folytathatod
munkadat.

Kisérleti feladat

Mérd meg, hogyan viltozik két, kezdetben kiilonb6z6
hémeérsékletd viz hémérséklete, ha termikusan érintkez-
hetnek egymassal!

A rendelkezésedre allo eszkozok: két pohar (az egyik
tiveghdl, a masik aluminiumbél készilt), két hémérg,
stopperora, hideg viz, forrd viz (késébb, a kisérlet meg-
kezdésekor kapod meg).

e Rajzold le és indokold is a kisérleti Osszeallitast!
(Erre kiilon pontot kapsz!)

e Mérési eredményeidet mindkét esetben foglald tab-
lazatba és készits grafikont! (Az értékelésnél pontozzuk!)

o Két mérést végezz! Az elsG esetben korilbelil
ugyanannyi legyen a hideg viz mennyisége, mint a mele-

A FIZIKA TANITASA

Kisérleti feladat kozben

gé, a masodik esetben pedig kortlbeliil kétszer annyi
legyen a hideg viz, mint a meleg!

Ha készen allsz a mérésre, kérj forrd vizet a teremfel-
ugyel6tsl!

(A versenyzdk feladatlapjan taldlhat6 volt két millimé-
ter-beosztasu feliilet, amely a grafikonok elkészitésére
szolgalt.)

Eredménylista

1. dijat kapott SZABO GABOR, a Szombathely, Paragvari
utcai Altalinos Iskola tanuldja, felkészit tanira Agos-
ton Maria, 88%-os teljesitménnyel, és
ALMADY BALAZS (Tata, Vaszay Janos Altalinos Iskola,
Mardz Laszlone, 87%)

2. RATKU ANTAL (Debrecen, DE Kossuth Lajos Gyakorlo
Gimnazium, Kirsch Eva, 86%),

FRIGO ERzsEBET (Budapest, Kardcsony Sandor Altald-
nos Iskola, Koczidanné Toth Valéria, 834%) és
PLESA DANIEL (T4pidszentmarton, AMK Kubinyi Agos-
ton Altaldnos Iskola, Komjdti Zoltdnné, 83%)

3. PAL DAvVID (Debrecen, DE Kossuth Lajos Gyakorld
Gimnazium, Kirsch Eva, 80%),

WEINHANDL ROBERT (Budapest, Arpid Gimnizium,
Nagy Attila, 80%) és

Preva DANIEL (Gy6r, Kazinczy Ferenc Gimnazium,
Ludvigné Takdcs Fva, 79%)

Dijak, jutalmak

Hatodik alkalommal keriilt kiadasra az Oveges Jozsef-
érem, melyet a verseny abszolut elsé helyezettje és felké-
s7it6 tanira szimdra alapitott az Altalinos Iskolai Szak-
csoport. Az érmek dtadasira a versenyt kortlbelil egy
honappal kovetd Orszagos Fizikatanari Ankéton szokott
sor kertilni, az ankéton részt vevs tanarok nyilvinossaga
elétt. Az Oveges Ermet idén a K&szegen rendezett Altala-
nos Iskolai Fizikatanari Ankét tinnepélyes megnyitdjan
Szab6 Gabor akadémikus, az ELFT lekoszont fétitkara
adta 4t Szab6 Gidbornak, a verseny I. helyezettjiének, és
felkészits tanardnak, Agoston Méridnak.
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Szabo Gibor elsd helyezettnek és tanirinak, Agoston Maridnak gratulal
Csakany Antalné, az ELFT Altalanos Iskolai Szakcsoportjanak elnoke.

A zsiri két elsS, harom masodik és harom harmadik
dijat adott ki. A dijazott versenyz&k Magyar Balint minisz-
ter altal alairt oklevelet vihettek haza.

TARSULATI ELET

A két els6 dijas versenyzS 15-15 ezer forint értékben,
a harom masodik dijas versenyz6k 9-9 ezer forint érték-
ben, a harom harmadik dijas versenyz&k 7-7 ezer forint
értékben, és tobb dicséretben részesilt versenyzd 5-5
ezer forint értékben kapott folyoirat elSfizetéseket (PC
World, Természet Vildga, Elet és Tudomdny, KéMal),
CD-ket, konyveket. Hasonlo jutalomban részestiltek a
dijazott versenyzoket felkészit6 tanarok is.

Gyér-Moson-Sopron megye Kozgytlése, Gyér Megyei
Jogu Varos Polgarmesteri Hivatala, a GyGr-Moson-Sopron
Megyei Pedagogiai Intézet, a Kazinczy Ferenc Gimnazi-
um, a Czuczor Gergely Gimnazium, az Apaczai Kiado és
a Halaszi Takarékszovetkezet killondijakat adomanyozott
a kiemelkedd eredményeket elért versenyzSknek, illetve
a felkészit6 tanaraiknak. Németh Judit akadémikus, a
hatarainkon talrél érkezett legjobb eredményt elért lanyt
és fiut jutalmazta.

Minden résztvevs ajaindékcsomagot kapott, benne
természettudomanyokkal, szimitdstechnikaval foglalkoz6
folyoiratokkal és a megyét bemutatd idegenforgalmi ki-
advanyokkal.

AZ ELFT 2005. EVI TISZTUJITO KULDOTTKOZGYULESE

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2005. janius 25-én 10
orakor az ELTE Fizikai ép. 083. sz. elGadbtermében tar-
totta meg idei Kuldottkozgytlését, amelyen az elndkségi
tagokon kivil részt vettek a Tarsulat tovabbi tisztségvise-
161 és tagjai, valamint meghivottak.

A meghirdetett napirend megkezdése elétt Szabd Ga-
bor fétitkar tartott elGaddst a Fizika 2005 Evének ese-
ményeir6l. Ezeken a rendezvényeken orszagszerte ak-
tivan részt vettek tagjaink, sét egyestileten kiviiliek is,
akik fontosnak tartjak a természettudomanyok népsze-
rlsitését. Az egyes helyszineken lezajlott eseményekrél
a szervezdk filmbemutatokat tartottak a kozgyulés szu-
netében.

A napirend szerint a Tarsulat elndke, Ddrnyeiné Né-
meth Judit koszontotte a megjelenteket, és megnyitotta
a Kuldottkozgyulést, megallapitva annak hatarozatké-
pességét a 48 {6 szavazati joggal bird tag jelenléte foly-
tan. Ismertette az elmult év eseményeit, majd megko-
szonte a Tarsulat vezetGségének és minden, a Tarsulat
munkajaban résztvevének az egylttmikodést. Kilon
kiemelte a Fénystaféta szervezését. Koszonetet mondott
Hidrtlein Karolynak és Nyerges Gyuldnak, hogy a Fizika
Eve eseménynaptarit elkészitették. A Csoddk Palotdjd-
nak igazgatojat, Egyed Ldszlot és lelkes gardajat is ko-
szonettel illette. Koszonet jar a MAFIHE vezetGségének
is, a Fizika Eve eseménysorozatinak szervezésében
nyujtott aktiv részvételért. A MAFIHE egy rajzpalyazat
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meghirdetésére készul, melynek tervezett cime: Hol jo a
fizika?vagy Mi lenne, ha nem lenne?. Koszonetet mon-
dott a vidéki és budapesti rendezvények szervezdinek,
mert a Fizika Eve kapcsin megrendezett rendezvények
hasznosak voltak a fizika népszerdsitése céljabol. A
2004. évben Szombathelyen megrendezett Fizikus Van-
dorgytlés elsGsorban a fizikus kollégak osszejovetele. A
Vandorgytlés rendez6i Nagy Dénes Lajos és Horvath
Akos voltak. Az utolsé napon angol nyelvii el6addsok
voltak, melyet az Osztrak Fizikai Tarsulattal kozosen
rendeztiink, és részt vettek rajta a szomszédos orszagok
Fizikai Tarsulatanak képvisel6i is. Kdszonet jar minden
kolléganak, aki orszigos és teriileti versenyt rendez,
valamint valamennyi tandrnak, hogy didkjait segitette a
versenyre valo felkésziilésben. Koszonetét fejezte ki a
KFKI Informatika Csoportjanak, név szerint Szalay Ka-
talinnak, aki az aktudlis eseményeket, illetve hiranya-
gokat késedelem nélkil a Tarsulat honlapjan elhelyezi.
Nem utols6 sorban koszonetet kell mondani Nagy Zsig-
mondné ligyvezets titkarnak, aki napi munkaja mellett
palyazatok figyelésével, illetve elkészitésével elGsegitet-
te a Tarsulat mikodéséhez sziikkséges forrasok biztosita-
sat, valamint megkdszonte a titkirsig dolgozbdinak
munkdjit. Megkoszonte Szabo Gabor {6titkdrnak az el-
mult két évben a Tarsulat érdekében kifejtett munkajat,
aki kapcsolatai révén anyagi timogatds megszerzése te-
rén is eredményes munkat végzett.
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Ezt kovetSen Szabod Giabor {6titkdr ismertette a Tarsu-
lat kozhasznusagi jelentését, valamint a 2005. évi koltség-
vetést. (Ezek az anyagok a Tarsulat honlapjan is olvasha-
tok.) Woynarovich Ferenc, a Feliigyel6bizottsag elnoke a
kuldottek elé terjesztette jelentését, mely szerint a bizott-
sig a fenti dokumentumokat atvizsgilta és szabalyosnak
talalta. A kozhasznusagi jelentést és a 2005. évi koltség-
vetést a kozgydlés vita utin, valamint a FeligyelSbizott-
sig jelentését egyhangulag elfogadta.

Ezutan Németh Judit elnok atadta a 2005. évi tarsulati
¢és tudomanyos dijakat:

HARTLEIN KAROLY — Fizikai gondolkodads terjesztéséért dij
NAGY ANETT, PAPP KATALIN €s MOLNAR MIKLOS — Marx

Gyorgy Fizikai Szemle Nivodij
KANYAR BELA — Felsooktatdsi dif
TOTH IMRE — Detre Ldszlo-dij
HORVATH AKOS — Jdnossy Lajos-dij
LEGEZA ORS — Gombds Pdl-dij
BORTEL GABOR — Schmid Rezso-dij
KoVAcs TAMAS — Novobdtzky Kdroly-dif

Ezt kovetSen a tisztjitast levezetd Jeloldbizottsag kezd-
te meg munkajat Papp Gyorgy vezetésével, aki bejelentet-
te, hogy tobb tisztségvisel6 megvilik, illetve lemond tiszt-
ségérdl, ezért rendkivili tisztségvalasztast kell tartani. A
2003-ban megvilasztott tovabbi tisztségviselSk a munkat

a 2007. évi tiszttjitd Kuldottkozgytlésig vallaljak, ameny-
nyiben a kildottek megbizatasukat megerdsitik.

Miutan a kildottek elfogadtik a meggjitando, illetve
megliresedd tisztségekre javasolt személyek — elnokjelolt:
Patkés Andpras, fétitkarjelolt: Kovdach Addam, alelnokjelolt:
Stikosd Csaba, Fizikai Szemle f&szerkesztGjeloltje: Dor-
nyeiné Németh Judit és Horvdath Dezs6 — listajat, a szava-
zas lefolyt. A Szavazatszamlalo bizottsag elnoke, Theisz
Gyorgy ismertette az ELFT megvalasztott tisztségviseldit:

Elnok: Patkos Andras

Fétitkar: Kovach Addm

Alelnokok: Lux Ivan, Papp Katalin és Stikosd Csaba

Fétitkarhelyettesek: Hirtlein Karoly, Kotek LdszIo,
Mester Andrds és Ujvari Sandor.

Fizikai Szemle fGszerkeszts: Dornyeiné Németh Judit

Feligyel6 Bizottsig: Woynarovich Ferenc, jubdsz
Nandor, Kopcsa Jozsef, Sulik Béla és Zsiidel LaszIo.

Patkés Andrids megvilasztott elnok megkoszonte a
bizalmat sajat maga és az Elnokség nevében. Az Elnok-
ségnek eddig is tagja volt, és bizik abban, hogy egy jol
muikods csapatban — a Titkarsiggal egytittmikodve — az
elkovetkezd két évben eredményes munkat fognak vé-
gezni. Befejezésként megkérte a kuldotteket, hogy a ko-
vetkezd évi Kozgyulést 2006. majus 27-re jegyezzék els
naptarukban.

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
KOZHASZNUSAGI JELENTESE A 2004. EVROL

A Févirosi Birosag 1999. aprilis hé 26-an kelt 13. Pk.
60451/1989/13. sz. végzésével a 396. sorszam alatt nyil-
vantartdsba vett Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatot koz-
hasznd szervezetnek mindsitette. Ennek megfelelGen a
Tarsulatnak beszamolasi kotelezettsége teljesitése soran a
kozhaszna szervezetekrdl szolo (modositott) 1997. évi
CLVL torvény, a szamvitelrdl sz0l0, tobbszor modositott
1991. évi XVIIL. torvény, valamint a szamviteli beszimo-
lassal kapcsolatban a szamviteli torvény szerinti egyéb
szervezetek éves beszamol6 készitésének és konyvve-
zetési kotelezettségének sajatossigairdl szold 219/1999
(XI1.30) korm. sz. rendeletben foglaltak szerint kell el-
jarnia. A jelen kozhasznisagi jelentés az emlitett jogsza-

balyok el6irasainak figyelembe vételével késziilt.

I. rész — Gazdalkodasi és
szamviteli beszamolo

Mérleg és eredménykimutatds

A Tarsulat 2004. évi gazdilkodasarol szamot add mérle-
get a jelen kozhaszntsagi jelentés 1. sz. melléklete tartal-
mazza. A 2. sz. mellékletként csatolt eredménykimutatas
szerint a tirgyévben 984 eFt eredmény keletkezett.

TARSULATI ELET

Koltségvetési timogatas és felhasznaldsa

Kozvetlen koltségvetési timogatast 2004. évben nem
kaptunk, csak palyazati Gton nyertlink el timogatast (ez
az eredménykimutatasban szerepel). A személyi jovede-
lemado 1%-anak a Tdrsulat céljaira tortént felajanlasabol
a targyévben 900 eFt bevétel szairmazott. Ezt az dsszeget
a Tarsulat teljes egészében a Fizikai Szemle nyomdai
koltségeinek részleges fedezeteként hasznalta fel.

Kimutatds a vagyon felhasznalasirdl

E kimutatas elkészitéséhez tartalmi el6irasok nem allnak
rendelkezésre, igy a Tarsulat vagyonanak felhasznalasat il-
letGen csak a mérleg forrasoldalanak elemzésére szoritkoz-
hatunk. A Tarsulat vagyonat t6kéje testesiti meg, amely az
indul6 t6kébdl és az eredménybdl tevidik ossze. A téke-
valtozas csokkent, értéke jelenleg —3059 eFt. Igy a Tarsulat
sajat t6kéjének jelenlegi, a mérleg szerint szamitott értéke
5506 eFt, szemben a megel$z6 év 4522 eFt t6keértékével,

Cél szerinti juttatdsok
A Tarsulat valamennyi tagja — a fennall6 tagsagi viszony

alapjan — a tagok szamdra nyujtott, cél szerinti juttatas-
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ként kapta meg a Tarsulat hivatalos folyoirata, a Fizikai
Szemle 2004-ben megjelentetett évfolyamanak szamait.

Kiemelt timogatdsok

A Tirsulat 2004-ben cél szerinti, a Khtv. 26. § ¢.) pontja-
nak hatalya ala esé feladatainak megoldasihoz az alabbi
tamogatasokban részesiilt (a Khtv. 19. § (3) bek. e) pont-
jaban megadott forrasokra szoritkozva, ezer Ft-ban):

e Kozponti koltségvetési szervtdl 0 eFt
e Elkulonitett allami pénzalapoktol 0 eFt
e Helyi dnkormanyzatoktol 440 eFt
e Kisebbségi tertileti onkormanyzatoktol 0 eFt
e Teleptlési onkormanyzatok tarsuldsatol 0 eFt
o Egészségbiztositasi onkormanyzattol 0 eFt

A fenti 6sszesités magaban foglalja a megadott forrashe-
lyek alsobb szervei altal nyujtott timogatasokat is.

Vezet§ tisztségvisel6knek nyujtott juttatisok

A Tarsulat vezetd tisztségviselSi ezen a cimen 2004-ben
semmilyen kiillonjuttatisban nem részestltek.

II. rész — Tartalmi beszamolo
a kozhasznt tevékenységrdl

A kozhasznG szervezetként vald elismerésrdl szolo, a
jelentés bevezetésében idézett birdsagi végzés indokola-
saban foglaltak szerint a Tarsulat cél szerinti tevékenysé-
ge keretében a Khtv. 26. § ¢) pontjaban felsoroltak koziil
az alabbi k6zhasznt tevékenységeket végzi:

(3) tudomanyos tevékenység, kutatis

(4) nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretter-
jesztés;

(5) kulturalis tevékenység;

(6) kulturilis 6rokség megdvasa;
(19) euroatlanti integraci6 elGsegitése.

A tudomdnyos tevékenység és kutatds teriiletén a tudo-
manyos eredmények kozzétételének, azok megvitatasa-
nak szinteret add tudominyos konferencidk, iskoldk,
elGadodiilések, valamint mds tudomidnyos rendezvények
szervezését és lebonyolitasat emeljik ki.

A 2004. év legjelentGsebb szakmai eseménye a nem-
zetkozi részvétellel 2004. augusztus 24-27. kozott Szom-
bathelyen megrendezett Fizikus Vdandorgyiilés volt. A
rendezvényen részt vettek a szomszédos orszagok Fizikai
Tarsulatainak képvisel6i.

Szintén nemzetkozi részvétellel szervezett konferencia
volt a Debrecenben, 2004. julius 4-8. kozott megrendezett
ESS-2004 TUVSTA Workshop (Electron Scattering in Solids
— From Fundamental Conceplts to Practical Applications).

A hazai részvétellel megtartott és a Tarsulat, illetve
szakcsoportjai altal rendezett tudomanyos, szakmai to-
vabbképzési célu és egyéb rendezvények koziil meg ki-
vanjuk emliteni az alabbiakat:

e Az Anyagtudomanyi Szakcsoport Oszi iskoldja,
Tata, 2004. szeptember 20-23.

e A Sugarvédelmi Szakcsoport XXIX. Sugdrvédelmi to-
vabbképzd tanfolyama, Balatonkenese, 2004. majus. 4-6.
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e Az Atom-, Molekulafizikai és Kvantumelektronikai
Szakcsoport megtartotta 2004. évi Lézertedit.

o A Statisztikus Fizikai Szakcsoport a Matraban tartot-
ta meg szokasos évi rendezvényét.

Tobb szakcsoport — igy példaul a Vakuumfizikai, a
Részecskefizikai, és a Termodinamikai Szakcsoport —
havi rendszerességgel tart szeminariumokat. Sziikséges-
nek tartjuk kiemelni, hogy a szakcsoportok altal rendsze-
resen tartott szemindriumok, elfadonlések a szakmai
kozélet értékes forumai.

A Tarsulat szakcsoportjai €s tertileti csoportjai a kiilon

emlitetteken kivil — 6nalldan, vagy a fizika tertletén mu-
kods kutatohelyekkel kozosen, egyedi jelleggel vagy
rendszeres idSkozonként — szamos alkalommal rendez-
tek szakmai jellegi Osszejoveteleket, elGadoiléseket,
tudomanyos el6adasokat, szervezték tagjaik részvételét
kulfoldi szakmai konferencidkon.
A kutatas tertletén elért eredmények elismerésére a Tar-
sulat 2004-ben is odaitélte tudomanyos dijait (Szalay San-
dor-dij: Gulyds Laszlo, Novobatzky Karoly-dij: Daruka
Istvan, Gombas Pal-dij: Kiss Tamads, Selényi Pal-dij: Fiilop
Zsolt, Budo Agoston-dij: Horvdth Gdbor, Bozoky Laszlo-
dij: Koblinger LaszIo6).

Az Ebtvos-érmet Berkes Jozsef, a Prométheusz-érmet
Krasséi Kornélia kapta. A Fizikai Szemle Nivodijaban
Bir6 Laszlo részesiilt.

A nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesz-
tés terliletén végzett szerteigaz6 munka zome a Tarsulat
oktatdsi szakcsoportjai, valamint teriileti csoportjai szer-
vezésében folyt. A fizikatanari kozosség szimira mod-
szertani segitséget, a tapasztalatcsere és szakmai tovabb-
képzés lehetGségét kinaltak a két oktatdsi szakcsoport
altal 2004-ben megrendezett, elismert tovibbképzésként
is akkreditalt fizikatanari ankétok, igy

e A 47. Orszagos Kozeépiskolai Fizikatandri Ankét és
Eszkézkidllitas, 2004. aprilis 3—7., Miskolc

e A 28 Orszdgos Altalanos Iskolai Fizikatandri
Ankét és Eszkozkidllitas, 2004. janius 21-25., Karcag.

A Tarsulatnak a képességfejlesztés szolgalatiaban allo
versenyszervezs tevékenysége az altalanos iskolai korosz-
talytol kezdve az egyetemi oktatisban résztvevdkig terje-
déen kindl felmérési lehetGséget a fizika irdnt fokozott
érdeklédést mutatd diakok, hallgatok szamara. A tertleti
szervezetek talnyomo tobbsége szervez helyi, megyei,
adott esetben tobb megyére is kiterjedd vagy akar orsza-
gos részvételd fizikaversenyeket. Ezek részletes felsorola-
sa helyett csak meg kivanjuk emliteni, hogy a 2004-ben
szervezett és lebonyolitott, adott esetben tobb szaz fét is
megmozgatd versenyek szima meghaladja a haszat. Ezek
kozott szamos olyan is szerepel, amelyek hosszabb id&
ota évente rendszeresen kertilnek megrendezésre.

A teriileti szervezetek altal rendezett versenyeken
kiviil a Tarsulat 2004-ben is megrendezte hagyomanyos,
orszagos jellegt fizikaversenyeit (Eotvos-verseny, Ortvay-
verseny, Mikola-verseny, Oveges-verseny, Szilird Le6
Fizikaverseny). A kordbbi évekhez hasonldan 2004-ben
is a Tarsulat szervezte meg a résztvevok kivalasztasat és a
magyar csapat felkészitését az évenkeénti fizikai diakolim-
pidra. A Didkolimpia — melyet 2004. jaliusban Pohangban
(Koreai Koztarsasig) rendeztek meg — a magyar csapat
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1. sz. melléklet

A 2004. évi Egyszer(sitett éves beszamolo mérlege

2. sz. melléklet

A 2004. évi Beszamol6 eredménykimutatasa

Sor- B p Targyév Sor- p . Targyév
s7Am A tétel megnevezése (eFD) szAm A tétel megnevezése (eFD)
1. | A. Befektetett eszkézok (2-5. sorok) 1733 1 A. Osszes kozbasznui tevekenység bevétele 63735
2. 1. Immateridlis javak 16 ' (2.+48.49.+10.411. son)
3. 2. Tirgyi eszkozok 1717 5 1. éﬁzgazf;ﬁ céli mikodésre kapott 10068
4. 3. Befektetett pénziigyi eszk6zok 3 ) lg ’t:t’l
5. 4. Befektetett eszkozok értékhelyesbitése ) 4aploto
‘ — - 4. b) kozponti koltségvetéstdl
6. | B. Forgdeszkizok (7-10. sorok) 15511 o ) /
. 1 Keszletek 5 o) helyi énkormanyzattol 440
. . Készlete
} j 6. d) tarsadalombiztositotol
8. 2. Kovetelések 2004 ) B
o , 7. e) egyéb, ebbdl 1%: 900 eFt 9628
9. 3. Ertékpapirok .
. L 8. 2. Pilyazati Gton elnyert timogatds 15248
10. 4. Pénzeszkozok 8507 . . o .
— — 3. Kozhaszni tevékenységbdl szarmazo -
11. | C. Aktiv idobeli elbatdroldsok 7157 9. bevétel 29577
12. | Eszko6zok (aktivak) 6sszesen (1.+6.+11. sor) 19401 10. 4. Tagdijbol szarmazo bevétel 8010
13. | D. Sajat téke (14-19. sorok) 5506 11. 5. Egyéb bevétel 832
14. 1. Indul6 tSke/jegyzett tSke 7581 12. | B. Vallalkozdsi tevékenység bevétele
15. 2. Tokeviltozds/eredmény ~3059 13. | C. Osszes bevétel (1.+12. sor) 63735
16. 3. I:ekotott tartalek 14 D. Kozhasznii tevékenység raforditdsai 62751
17. 4. Ertékelési tartalék ' (15-20. sorok)
18 5. Targyévi eredmény alaptevékenységbdl 084 15. 1. Anyagjellegi raforditasok 44783
(kdzhasznt tevékenységhdl) 16. 2. Személyi jelleg raforditasok 15196
19. 0. T'df%iY Vi e’redrzleny vallalkozdsi 17. 3. Ertékesokkenési lefris 870
tevékenységbdl o »
- - 18. 4. Egyéb raforditasok 1902
20. | E. Céltartalékok o .
21 | 7 Kotel ek (2223 o 13868 19. 5. Pénziigyi miveletek raforditasai
. A il 11! —23.'S
crefezetisege soro 20. 6. Rendkiviili raforditdsok
22, 1. Hosszu lejarata kotelezettségek 5 S S o
o ) 21 E. Vallalkozdsi tevékenység raforditasai
23. 2. Rovid lejarata kotelezettségek 13888 . (22-27. sorok)
24. | G. Passziv iddbeli elbatdroldsok 7 28. | F. Osszes raforditds (14.+21. sor) 62751
25, | For rasok (passzivak) dsszesen 19401 29. | G. Adozas elotti eredménye (13.-21. sor) 984
(13.-20.+21.+24. sor) 5 5 ”
30. | H. Adofizetési kotelezettség
tagjai 2 arany-, 2 eziistérmet, valamint 1 dicséretet szerez- 31 |1 Téfrgycjvf Wf”“lkom/sl eredﬂfeny (29.230. son)
tek. (A didkolimpiai felkészitésben nagy segitséget jelent 32. |J. Targyévi kozhasznii eredmény (1.-14. sor) 984
a Villamosmavek Rt. anyagi timogatasa.) Tajékoztato adatok
Az oktatas soran végzett kimagaslo munkat ismerik el 33, | A Személyi jellegit raforditdsok 15196
a tarsulat tandri dijai. A 2004. évben Pildath Karoly, Fiildp (34.+37.438. sor)
Viktorné és Horvathné Fazekas Erika Mikola Sandor-dij- 34. 1. Bérkoltség 8298
ban részesiiltek. 35. ebbdl:  megbizasi dijjak 1012
Az dltalanos és kozépiskolai oktatdsban a fizika népsze- 36. tiszteletdfjak
rdsitéséért végzett kiemelkeds munkaért, valamint a tehet- 37. 2. Személyi jellegli egyéb kifizetések 3759
séggondozasban elért eredményekért az Ericsson Magyar- 38. 3. Bérjarulékok 3139
orszag Kit. ltal alapitott Ericsson-dijat kaptak: Arany Toth 39. | B. Szervezet dltal nyiijtott tamogatdsok
Laszlo, Kirsch Eva, Varga Gaborné, ifj. Zatonyi Sandor, 40. | C. Tovabbutaldsi céllal kapott tamogatds
Nagyné Fodor Zsuzsanna, Tofalusi Péter. A Ratz Tanar Ur 41. | D. Tovabbutalt tamogatds

Eletmtdijat Zdtonyi Sandorés Sebestyén Zoltan kaptak.

A tovabbképzésben, szakmai ismeretterjesztésben és az
informacidszolgaltatisban betoltott szerepe mellett a te-
hetséggondozas feladatait is szolgdlja a Tarsulat folyoirat-
kiadasi tevékenysége. A Tarsulat 2004-ben kiadta a Tarsu-
lat havonta megjelend hivatalos folyoirata, a Fizikai Szem-
le 54. évfolyamanak 12 szamat, tovabba kiadoként megje-
lentette a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal koézodsen
szerkesztett Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok
(KoMaL) 2004. évi évfolyamat. (A KoMaL kiadasaban je-
lentGs segitséget jelent az Ericsson Magyarorszag Kft. altal
nyujtott anyagi timogatas.) A Tarsulat tagjainak tagsigi

TARSULATI ELET

jogon jard Fizikai Szemle megtartotta elismert szakmai
szinvonalat, valtozatlanul a magyarul besz€lG fizikustarsa-
dalom egyik igen jelentSs 6sszefogo erejének tekinthets.

Az euroatlanti integrdcié elosegitése szolgalataban allt
a Tarsulat nemzetkozi tevékenysége, amellyel a hazai
fizika nemzetkozi integralodasinak folyamatat kivantuk
erdsiteni. Itt szeretnénk megemliteni a mar kordbban a
legjelentGsebb szakmai eseményként jelzett Fizikus Van-
dorgytlést, tovibbd a 2005-ben megrendezésre kerils
nemzetkozi Fizika Eve el6késziileteit.
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FENYKEPEZES FILM NELKUL

Mar az okorban észrevették, hogy ha egy dobozba az
egyik lapjan fart kis lyukon 1ép be a fény, a szemkozti
oldalon megjelenik a kiilsé vilag forditott allasa, kicsinyi-
tett képe. Az ilyen dobozt camera obscurdnak, sotét-
kamranak nevezték. A kozépkor néhdny neves festGje az
ily modon vetitett kép segitségével készitette dobbenete-
sen élethd tajképeit.

1830 korul fedezte fel Niepce és Daguerre a képek
kémiai Gton vald rogzitésének modjat. (A pletyka szerint
Niepce még a vetitett képet sem tudta lerajzolni, ezért
inkabb kitalalt egy kémiai eljarast a kép rogzitésére.) Ra-
jottek arra, hogy az eziistsok fényérzékenyek, igy fel-
hasznidlhatoak képalkotdsra. Eziist-jodiddal bekent leme-
zen, filmen, papiron képet lehet 1étrehozni.

Ez a két taldlmany napjainkig meghatarozta a fénykeé-
pezés technikajat, a modern fényképez&gépek ezeknek
az egyszerd elveknek az egyre tokéletesebb gyakorlati
megvalositasai voltak.

Kortlbelul 180 diadalmas év utan most ugy néz ki, hogy
a film mint képeket rogzits eszkoz palyafutasa lassan véget
ér. A filmfelvevét felvaltja a videokamera, a hagyomanyos
fényképezGgép szerepét a digitalis gép veszi at.

Az elektronikus fényképezést a félvezetsk, az adatta-
rolok és a szamitastechnika fejlédése teszi lehetévé. Fel-
vezetS lapocskat, chipet hasznalunk arra, hogy érzékelje
a fényt, és elektromos jelekké alakitsa. A nagy kapacitisa
memoriak olcsésaga teszi lehetéve, hogy harminchat kép
helyett akar szazat is tarolhassunk a fényképez&gépben.
A képek kezelését, az elektronika Osszehangoldsit a
gépbe épitett kicsiny célszamitogép végzi. Végul a kész
felvételeket mindenki letoltheti a sajat szamitogépébe, és
szerkesztheti, kinyomtathatja.

Nézzik részletesen, hogyan is muikodik a digitalis
fényképezdgép! A rogzitendS képeket minden eddigi
eljarasnil elemekre bontottak, és a fekete-fehér képele-
mek Osszességébdl bontakozott ki a kép. Ha megnéziink
egy hagyomanyos fényképet, ott példaul az emulzid
szemcséi alkotjdk a képelemeket. Tovabbitds eldtt igy
bontjak elemeire példaul a televizios kamera altal kozve-
titett képet is.

Képelemeket (picture element, roviden pixel) allit el6
a digitalis kamera érzékelGje, a CCD is. A CCD egy agy-
nevezett toltéscsatolt eszkoz, az angol Charge Coupled

1. dabra. Egy pixel szerkezete

elektroda
/

SiOZ

§ szennyezett félvezetd S
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Device kezddbetiibdl allo betlszo. Tobb millio, négyzet-
ricsban elrendezett pixelbdl all egy ilyen félvezets lapka.

A szilicium kristalyracsa olyan, mint a gyémanté. Az
atomok tetraéder alakzatban helyezkednek el a racsban.
Minden atomhoz négy elektron tartozik a kilsé héjon, és
minden atom négy szomszédjival van kotésben. Igy
alaphelyzetben nincsenek szabad toltéshordozok. Ha
harom vegyértékd atomokkal szennyezzik a sziliciumot
p-tipust (a hianyzo elektronokat pozitiv toltésnek, tgy-
nevezett lyukaknak” tekinthetjik), ha ot vegyértékd
atomokkal, akkor n-tipusi (negativ toltéshordozokat,
plusz elektronokat tartalmazo6) félvezetst kapunk.

Egy pixel szerkezetét az 1. abran figyelhetjik meg. A
p-tipust félvezets alapot szilicium-dioxid szigetelGréteg
valasztja el az elektrodatol.

Ha az elektrodara pozitiv fesziltséget kapcsolunk,
akkor vele szemben egy kitritett réteg alakul ki, a pozitiv
fesziiltség vonzza az elektronokat, a lyukak igy rekom-
bindlodnak (2. dbra). A fesziltség eloszlasat a pixel bel-
sejében 3. dbran lathatjuk.

Fény hatdsara elektronok gytlnek Ossze a kitiritett
rétegben, ezt ugy is képzelhetjuk, mintha a harmadik
abran lathat6 godorbe estek volna. Az igy Osszegydjtott
elektronok szama aranyos a fény erésségével. Ha ezeket
az elektronokat megszamlaljuk, kovetkeztethetiink arra,
milyen erGs fényhatis érte a pixelt. Ehhez az elektrono-
kat pixelenként ki kell olvasni” a CCD-bdl.

Ezt a kiolvasast a pixelek mar emlitett négyzetracsos
elrendezése teszi lehet6vé, amelyet a 4. dbrdan figyelhe-
tiink meg. A f6 egység az oszlop. Egy oszlopban egymas
alatt harom pixel alkot egy csoportot. Induljunk el gy,
hogy minden csoportban az A jell pixelekre kapcsolunk
magasabb feszlltséget, hogy fényt tudjanak gydjteni, a
misik kettSre pedig alacsonyabbat, igy a keletkezd po-
tencialgat megakadalyozza a toltések aramlasat. Az expo-

2. abra. A lyuk rekombindlodasa

+10V pozitiv lyuk
kitrtlési régio

/

§ )

3. dbra. Fesziiltségeloszlas a pixel belsejében

+lOV|

I

FIZIKAI SZEMLE 2005/8




- T bl [ C
E=1 [ A
hol R (—] B
5 - 7

g x S (— L

% =

g

o o
h X szigetel§ réteg

kiolvaso regiszter ~ kiolvasd egység  analdg jel
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5. dbra. A kiolvasis 1épései az idG fliggvényében

zici6 utdn a B jeltekre is pozitiv fesziiltséget kapcsolva a
potencialgodor kiszélesedik, az osszegydijtott elektron-
csomag A és B alatt oszlik meg. Ezt nevezzik toltéscsato-
lasnak. Ha A fesziltségét ezutin csokkentjiik, akkor a
toltések B ala kertiltek, azaz eggyel lefelé 1éptettiik a pi-
xel tartalmat. Az eljards 1épéseit az 5. dbra szemlélteti.
Ezt ismételve, az oszlopok tartalma sorra az also, kiolva-
sO sorba (regiszterbe) kertil, ahonnan ugyanezt az eljarast
vizszintes iranyban alkalmazva a pixelek tartalmat egye-
sével a kiolvaso egységbe léptetjik. Itt megmérjik a fe-
szultséget, amely aranyos a fény erdsségével, mely a pi-
xelt érte. A mért érték analdég mennyiség, amelyet a digi-
talissa atalakitva tarolunk, és az majd szamitogéppel de-
kodolva ismét képpé alakithato.

A leirt eljaras egy adott szin sotét és vilagos foltjait
hozza létre, a felvételnek a 21. szazadban viszont termé-
szetesen szinesnek kell lennie. Ehhez hirom kiilonallo
képet kell egyszerre l1étrehozni, egy pirosat, egy zoldet és
egy kéket. Ennek a harom szinnek a keveredésébdl az
Osszes tobbit 1étre lehet hozni.

7. abra. A tikorreflexes digitdlis fényképez6gépek jelenlegi csticsge-
pe, mely a professzionalis kategoridban az Ev fényképezbgépe dij
nyertese, érzékelSlapkaja 12,4 milli¢ pixellel rendelkezik.

MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

6. dbra. SzinszirSk és mikrolencsék a szines képhez és a fényér-
zékenység noveléséhez

A pixelek folé szinszlrdket helyezve jonnek létre a
kilonboz6 szinlG képek. Ezeket a részképeket egyesitve
hozzuk létre a szines fényképeket (6. abra). Az egyes
pixelek folé egy-egy mikrolencsét is elhelyeziink, igy is
novelhetjik a kamera fényérzékenységét.

Milyen egyéb elényei vannak a digitilis fényképezés-
nek? A CCD nagyobb frekvenciatartomanyban érzékeny,
mint a film, azaz olyan hullimhosszakat is ,lathatunk”
vele, amelyeket szabad szemmel nem. (Kisérleti javaslat:
szemléljik a televizid tavirinyitojan 1évS kis infralampat
a digitilis fényképezégépen keresztiil. Igy megnézhetjiik
a taviranyito altal kibocsatott ,morze”-jeleket. Ezt az érzé-
kenységet hasznaljak ki a csillagaszati mUszerekben arra,
hogy a kozonséges filmekkel nem érzékelhetS hullimtar-
tomanyokban is készitsenek felvételeket a Vilagegyetem-
r6l.) Ez teszi azt is lehet6vé, hogy sziirkiletben is fényké-
pezhessiink vaku nélkiil, mivel a CCD fényérzékenységét
elektronikusan is beallithatjuk.

A digitalis fényképezdgépekkel készitett képeken az
eddigieknél sokkal konnyebben végezhetiink utomunka-
latokat, szerkeszthetjiikk a képeket, viltoztathatunk a fény-
viszonyokon. A szerkesztGprogramok segitségével fény-
képeinket érdekes effektusokkal tehetjiik izgalmassa. Le-
hetnek, akik kifogasoljak azt, hogy ezeken a képeken
szinte barmit lehet modositani, tobb képet egyesiteni,
képrészleteket eltiintetni, mashonnan a képre masolni.

Nagy elénye a digitalis formaban létrehozott képek-
nek a konnyd tovabbithatosag. Mivel a képeket elektro-
nikus jelek sorozataként taroljuk, atalakitis nélkil lehet
Gket egymisnak elkiildeni. Ebben segitenek a kilonb6zé
tomoritési eljarasok is.

Az elkészilt fényképet a gép kis monitordn azonnal
lathatjuk, igy azonnal megismételhetjik, ha nem sikertlt.
Ez a lehetGség kisérletezésre is modot ad. Ebben az is
segitségiinkre lehet, hogy nem kell a filmmel takarékos-
kodni, ha valami rossz lett, akkor egyszerten torolhetd.

A képeket kozvetlenil szemlélhetjiikk monitoron, tv-
késziiléken, a jol sikerllteket kinyomtathatjuk a labor-
munkakat megspoérolva. Ez nem mindenki szemében
elény, a fotdbamatSroknek a laboratériumi munka 6romet
okoz, a muivészi Onkifejezés lehetSségét jelenti, és még
sokdig fognak a hivatdsos mivészek is ragaszkodni a
hagyomanyos fényképezégépeikhez.

A cikkhez hasznalt abrakat a Magyar Csillagaszati Egye-
stilet honlapjardl (www.mcse.hu/ccd) a szerz6, Fiirész Ga-
bor szives engedélyével vettem Ait.

Ujvari Sandor
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HIREK — ESEMENYEK

RESZECSKEFIZIKAI DIAKMUHELY

A Fizika Vilagévének keretében az Eurdpai Részecskefizi-
kai Ismeretterjeszté Csoport (EPOG) ,méréseket” szerve-
zett kozépiskolasoknak a CERN sajdt keziileg cimd hon-
lap felhasznalasaval. Ezek a mérések a CERN 18 tagorsza-
ganak 80 intézetében zajlottak 2005. marcius 7. és mar-
cius 18. kozotl. Magyarorszigon a kovetkezS hirom
helyszinen vettek részt didkok a mérésben: az MTA KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutato Intézetben (Budapest), a
Debreceni Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékén és a Buda-
pesti Miszaki Féiskola Szamitogéptechnikai Intézetében
(Székesfehérvar).

El6zmények

Erik Jobansson, a Stockholmi Egyetem professzora veze-
tésével 1998 koriil megalkottdk a ,CERN sajat kezileg”
(Hands on CERN, http://hands-on-cern.physto.se/hoc\
_v2len/) honlapot, amely tobb dijat is nyert. Ezt tavaly
felgjitottak, és az eredeti angol és svéd mellett szamos
mas nyelvre leforditottak. A honlap magyar valtozatanak
leirisa megtalalhatd a Ldssuk a részecskéket! cimd cik-
kemben (Id. 261. 0.).

A mérés megrendezésére felsGoktatasi vagy kutatoin-
tézetek jelentkezhettek. A rendezvény honlapjan az inté-
zetek lehet@séget kaptak, hogy angolul és sajat nyelvitkon
ismertett tegyenek kozzé tevékenységiikrél. Ez a honlap
a CERN sajat keziileg forditasaival egyltt CD-re kertilt,
amelyet a didkmuthelyen részt vevs 0sszes didk megkapott
egy részecskefizikai tirgya képregénnyel és egy német
kutatéintézetrdl, a DESY-r6l sz616 ismertetével egytitt.

A diakmthelyek napjara a részt vevs intézmények
osszekapcesolasaval videokonferenciat is szerveztiink,
amelynek f6probaja két honappal a rendezvény elGtt
zajlott. A probara sziikség volt, hiszen kezdetben gyakori
volt, hogy a hanger6 nem volt megfelels, vagy a hang-
szOorobol a hang visszajutva a mikrofonba visszhangot
okozott, vagy a tzfal beallitisai miatt a kép nem érkezett
meg a tobbi helyszinrdl.

A magyarorszagi események

A didkmuhely-sorozat marcius 7-én indult. Aznap volt az
altalam Székesfehérvaron szervezett rendezvény is. Dél-
el6tt egy hosszabb elGadast tartottam, amelynek elsé fe-
lében a délutani mérés megalapozasira és ismertetésére
fektettem a hangsulyt (a részecskefizikai Standard Modell
alapjai, részecskegyorsitok és detektorok), a masodik
felére pedig a részecskefizikaval kapcsolatos érdekessé-
gekkel késziiltem (csatolasi allando, szuperszimmetria, az
erGs kolesonhatds furcsasdgai, ...). A http://www.szgti.
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bmf.hu/fizika oldal a BMF Szamitoégéptechnikai Intézet
fizika honlapja, ahol megtalalhat6 elGaddsom anyaga és
mas, az eseményhez kapcsolodo tobb fajl.

A koz6s intézményi ebéd utan sor kertiilt még egy la-
boratoriumi bemutatora, ahol a résztvevék megtekinthet-
ték tobbek kozott a Vilighidlon barki altal vezérelhetd
bolygoszondankat, a Hunveyor—4-et (http://hunveyor.
szgti.bmf.hu).

Ezutin a mérésekkel folytattuk a programot. A feladat
a CERN LEP gyorsitojin tortént 92 GeV-es tomegkozép-
ponti energiaji elektron—pozitron ttkozések végallapota-
inak osztilyozasa, majd az egyes eseményfajtak gyakori-
sdga alapjan a Z-bozon bomlasi csatornak (kvark—kvark
— dzsetek, e'e”, WU, T7T) valoszinlségeinek meghata-
rozésa volt. A vizsgalando végallapotokat a CERN-ben is
hasznalt eseménynézegetd program segitségével elemez-
ték. Egy-egy szamitogép el6tt tlve két-harom diak szem-

1. tablazat

A debreceni és székesfehérvari diakok altal adott valaszok
atlagértékei az elozetes ismeretekkel kapcsolatban

Kérdés Debrecen Sze}q e
fehérvar
Mennyi idét toltesz a szamitogép eldtt (1 = 2.05 131
t6bb mint 1b/nap, 5 = kevesebb mint 1h/hét) ’ ’
H > > o A CirileaAran? =
Milyen gyakran kisérleteztek fizikaoran? (7 3.36 3.4

nagyon gyakran, 5 = sosem)

Milyen gyakran hasznaltok szimitogépet az
adatok kiértékeléséhez? (1 = nagyon 4,21 4,31
gyakran, 5 = sosem)

ElGismeretek (1 = teljesen egyetértek, 5 = egyaltalan nem értek
egyet)

Sokat tudok fizikabol 2,84 2,87
Tobbet akarok tudni belSle 1,26 2,18
A fizikadrik jol el6készitettek a didkmuthelyre 3,05 2,62
Szeretem a fizikaorakat 1,36 2,37

Az iskolai fizika kapcsolodik a mindennapi

élethez 2,44 2,56

Az iskolai fizikaérain megtudom, hogy mi a
szerepe a fizikanak a modern technikai 2,26 2,5
fejlesztésekben

Az iskolai fizika6rarol tudom, hogyan
szervezik és kivitelezik a tudominyos 3,31 2,87
kutatési folyamatokat

MielGtt ide jottem, a kovetkezd dolgokrol (1 = sokat, 5 = nem)
tudtam

Radioaktivitds 2,31 2,93
Kvarkok és leptonok 3,73 4

Altalaban a részecskefizikarol 2,84 362
Részecskedetektorok 3,10 3,81
Részecskegyorsitok 2,42 3,68
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lelte és osztilyozta a vizsgalando 100 esemény képét.
Intézetenként ugyanannak az 1000 eseménynek a k6zos
kiértékelését végezték el. A mérés inditasa nagy figyelmet
igényelt. FGleg a tobbdzsetes és a tau-események megkii-
lonboztetése jelentett gondot.

Az eredmények Osszegzése utin kertlt sor az aznap
mérést végz3 5-6 intézet részvételével rendezett video-
konferenciara (marcius 7-én rajtunk kivil osztrak, két
gorog és egy német csoport mért). Ennek soran eredmé-
nyeinket Osszehasonlitottuk a tobbi intézet csoportjai
altal kapott eredményekkel, illetve a nagy nemzetkozi
kisérleti egytittmikodésekben millibs eseményszam alap-
jan mért értékekkel és az elméleti szamitasokkal. Az
eredmények a statisztikus bizonytalansag hatarain beltl
egyeztek az ,igazi” mérésekkel! A konferenciabeszélgeté-
sek sordn a didkok kicserélték élményeiket és a mérések
soran fellépd nehézségeiket.

A nap befejezéseként a didkok a muhelyt értékels
kérdGiveket toltotték ki, végil az ajindékok, valamint a
részvételt igazold egységes nemzetkodzi diploma kioszta-
sa kovetkezett.

A tobbi telephelyen is hasonl6 idébeosztds szerint
haladtak a programok. A masodik nap, marcius 8-in ke-
rilt sor a budapesti rendezvényre. A didkokat a Szilard
Le6 tehetségkutatd verseny résztvevsibdl toborozta a
szervezd, Jancso Gabor. Debrecenben az évente megren-
dezésre kerul§ Fizikus Napok kiegészitGjeként mdarcius
16-4n tartotta Trocsdanyi Zoltan a diakmahelyt az egye-
tem Kisérleti Fizikai Tanszékén.

A kérd6ivek tanulsagai

Az események tanulsigainak Osszegzése érdekében a
kozponti szervezSk angol nyelvi kérdéivet allitottak Osz-
sze. A kérdGivek névtelenek voltak, a korra, nemre vo-
natkoz6 kérdést tartalmaztak, valamint azt, hogy milyen
szintl képzésen vesznek részt fizika, biologia és kémia
tantargyakbol. A tovabbi kérdések a didkmdhely el6tti is-
mereteket, a szerzett ismereteket, a témahoz val6 viszo-
nyulas valtozasat, az el6adas, a mérés és a videokonfe-
rencia kovethetSségét vizsgaltak. A kérdSivek kozul csak
a székesfehérvariakat és a debrecenieket tudtam feldol-
gozni. A mellékelt tablazatokban megtalilhatoak a szam-

szerUsithetd adatok atlagai.

HIREK - ESEMENYEK

2. tablazat

A diakmiihely értékelése a tanulok véleménye szerint

Kérdés

Debrecen

Székes-
fehérvar

Az eldadasokrol (7 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan nem értek

egyet)

Az elGadasokat konnyd volt megérteni 1,5 2,93
Erdekesnek taldltam az elGadas témajit 1,33 2,25
Lehetdségtink volt kérdezni 1,33 2,06
A feladatokrol (1 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan nem értek
egyet)

A misokkal val6 egytittmikodés fontos volt a 161 218
probléma megoldasaban ’ ’
Ugy érzem, hogy kompetens vagyok a 233 268
probléma megoldasaban ’ ’
LehetSségtink volt kérdezni 1,22 2,19

A videokonferenciardl (1 = teljesen egyetértek, 5 = egydltaldn

nem értek egyet)

A videokonferencia technikai szinvonala (1 =
jO, 5 = rossz)

Jol tudtam kovetni az egész konferenciat

A videokapcsolat a tobbi orszdg hallgatoival
bepillantdst engedett szimomra a nemzetkozi
kutatési egytttmikodések mikodésébe

A miihelyrdl altalaban

Hogyan tetszett a diakmihely? (1 = nagyon,
5 = egydltalan nem)

Mi tetszett a legjobban a didkmuhelyben (e =
elGadas, f = feladat, v = videokonferencia)

A didkmdhely (7 = il kénnyi, 5 = nil
nehéz) volt

A didkmuhely utdn (1 = kevésbé, 5 = jobban)
érdekel a fizika dltalaban

11e, 3f

4,11

)

2,69

2,83

2,76

2,43

10f, 3e,
3v

3,37

3,53

Mit szeretnék masként? (7 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan

nem értek egyet)

Tobb feladatot szeretnék mint elGadast a

diakmdhelyen 5 3,06
Jobban szeretem azokat a programokat, mely 318 275
tobb helyet ad a sajat otleteimnek ’ ’
A, dmkmuhe}y/ut/an tobbet tudok a 182 2,56
részecskefizikarol

A diakmuhely tajékoztatott a fizikanak a

modern muszaki fejlesztésekben betoltott 2,11 2,37
szerepérdl

A didkmuhelyen megtanultam, hogyan

szervezik és kivitelezik a tudomanyos 2,23 2,62
kutatast

A modern fizikanak mint a

részecskefizikinak nagyobb mennyiségben 1,70 2,75
kellene szerepelnie az iskolai fizikadran

A diakmuhelyen hallott fizika megmutatta a 2.94 2,87

kapcsolatot a mindennapi élettel

A diakmiihely-foglalkozason (1 = sokat, 5 = nem) tanultam

wjat a kovetkezokrol

Radioaktivitds 3,35 3,81
Kvarkok és leptonok 1,52 1,93
Altalaban a részecskefizikarol 1,70 2,5

Részecskedetektorok 1,82 2,31
Részecskegyorsitok 2,17 2,18
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Mindkét 20 f&s csoportban hirom-hdrom lany volt. A
debreceni csoportban 16-an emelt szinten tanultdk a fizi-
kat, 17-en a matematikat. A fehérvari csoportban fizika-
bol 7-en, matematikabol 8-an vettek részt emelt szintd
oktatisban. A programban részt vevs didkok tehat az
atlagosnal jobban érdeklédtek a fizika irant, igy a kérd6-
ivek tanulsagai elsGsorban erre a csoportra értenddk.

A debreceni csoportban a didkok szerint az elGadas
jobban érthetS volt, és tobb lehetdségiik volt kérdezni. A
fehérvari csoportban a videokonferencia el6készitése volt
sikeresebb. Osszességében elmondhatjuk, hogy mindkét
helyszinen a) sikert aratott a program; b) a didkok tanulsa-
gosnak talaltik a mdhelyt, megitélésiik szerint ismeretiik a
részecskefizikarol gyarapodott; ¢) a didkok a jelenleginél
nagyobb mértékben igényelnék az iskolai fizikadrin a
modern fizika eredményeivel val6 ismerkedést.

A kérdSivben megjegyzéseket is flzhettek az esemé-
nyekhez. A fehérvari didkok kozil tobben megemlitet-
ték, hogy az LHC az iddgép cimd magyar nyelvre lefordi-
tott 11 perces kisfilm tetszett nekik. Volt, aki jelezte, hogy

a videokonferencia idejére mar elfaradtak. Debrecenben
a didkok tobbségének az eldadis, Fehérvaron a feladat
végzése jelentett nagyobb élményt.

A rendezSk megitélése és a visszajelzések alapjan a
muhely a kilfoldi helyszineken is sikert aratott. A didkok
megérezhették egy nemzetkozi egylittmikodés aproé em-
beri-technikai 6sszetevéit. A rendezvény a részecskefizi-
kus tarsadalom kezdeményezésébdl indult, de a tapaszta-
latok alapjan a fizika mas tertiletei és mas tudomanytert-
letek is sikerrel jarndnak hasonld, a tudomanyos kutata-
sokat népszerUsité rendezvényekkel. Az ez évi esemény
nemzetkozi szervezdi a tapasztalatok alapjan évi rendsze-
rességgel kivanjak az akciot folytatni. A hazai csatlako-
zasra készen allunk. Kérem, hogy a rendezvény irant ér-
dekl6dé tanarok, illetve a részvétel irant érdeklédé dia-
kok a horvath.arpad@szgti.bmf.hu villimposta-cimemre
kuldjék jelentkezésiiket.

A http://wyp.teilchenphysik.org/mc.htm oldal tartal-
mazza az esemény kozponti honlapjat.

Horvdth Arpad

MEGALLAPODAS AZ ITER FELEPITESEROL

2005. janius 28-an Moszkvaban alairtak a megallapodast az
ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor)
nemzetkozi termonukledris kisérleti reaktor felépitésérdl, a
helyszin Cadarache, Franciaorszag. Ezzel évek Ota tartd vita
zarult le, végre hozzakezdhetnek a belathatatlan tavlatokra
biztonsagos energiaellatissal kecsegteté szabalyozott ter-
monukledris fuzio feltételeinek megteremtéséhez.'

A szabalyozott termonukledris fazidoban a legkony-
nyebb elemek 6sszeolvadisa, fizidja sordn szabadul fel
az atommagok energidja. A szazmillid fokra felhevitett
tizemanyagot, a hidrogén nehéz izotopjait (deutérium,
tricium) erés magneses térrel tartjak Ossze. A ma legsike-
resebb berendezéstipus a tokamak, ilyen lesz az ITER is,
ebben gytrd (torusz) alaku térrészbe zarjak a plazmat.

A hatalmas és draga kisérleti berendezés nemzetkozi
osszefogassal valo megépitését Gorbacsov szoviet vezets
vetette fel az 1980-as évek kozepén, Reagan amerikai,
majd Mitterand francia elnok egyetértése biztositotta a
politikai hatteret. A tervezést 1988-ban az Europai K6zos-
ség, Japan, a Szovjetunioé és az USA egylutt kezdte meg,
idével mas orszagok is csatlakoztak. A helyszin kivalasz-
tasdig békésen zajlottak az eldkésziletek. A helyszinrdl
el6szor francia—spanyol vetélkedés alakult ki az EU-ban,
majd Franciaorszag és Japan kiizdott a telephelyért.

Az ITER épitését jovore kezdik meg az Eurdpai Unio,
Oroszorszig, az Egyesiilt Allamok, Japan, Kanada, Kina
és Korea 0sszefogasaval. Az épités idejét tiz évre, koltsé-
geit 4,6 millidrd eurdra tervezik, az épités dtvenezer em-
bernek ad majd munkat. Az Eur6pai Uni6 allja a koltsé-
gek 40%-at, ehhez Franciaorszdg még hozzdad 10%-ot,

L' V.. Zoletnik Sandor: Szabalyozott magf(zié migneses dsszetartas-

sal I-11., Fiz. Szle. 2005/3. 100. o., 2005/7. 234. o. frasat.
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tehat a koltségek fele marad az EU-n kivili résztvevikre.
Az lizemeltetést hisz évre tervezik. Igy a 2030-as évekre
gyllhet Ossze elegendé tapasztalat, ismeret ahhoz, hogy
donteni lehessen a kovetkezd nagy 1épés megtételérdl, az
erémuivi reaktor megépitésérol.

Az épités évtizede alatt lesz majd mod a részletek be-
mutatdsara, itt csak néhany impozans adatot idézek. Szup-
ravezetG magnesekkel hozzak létre az 5,3 tesla erGsségi
magneses teret. A D keresztmetszetd gyGriben, a plazma
nagy sugara 6,2 m, kis sugara 2 m lesz. A 840 kobméter
térfogatd plazmaban 15 megaamper aram folyik, az elér-
het6 fazids teljesitményt 500 megawattra teszik.

Magyarorszagon az 1970-es évek végére épiilt meg egy
kis tokamak a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutat6inté-
zetben (KFKI RMKI). A hazai kutatdsok, a kordbbi magfizi-
kai és lézerfizikai tapasztalatokra épitve elsGsorban a plaz-
ma tulajdonsdgainak vizsgilatira iranyultak, Gj vizsgalati
(plazmadiagnosztikai) modszerek sziilettek. A kutatisok
hazai kisérleti berendezése 1979-t61 1998-ig allt a kutatasok
rendelkezésére. Az 1990-es évek elejétdl szoros egytittm-
kodés jott létre német és svajci kutatointézetekkel. A kil-
foldi laboratoriumokban folytatott kutatdsok nagyrészt a
magyar tokamaknal végzett munka folytatisinak, illetve az
ott kifejlesztett eljarasok alkalmazdsanak tekinthetdk.

A forr6 plazma paramétereinek meghatarozasara kidol-
gozott sikeres diagnosztikai modszerek egyikében gyorsi-
tott semleges littumatom-nyalabot irinyitanak a plazmaba
és megfigyelik a keletkezett sugarzast, ez a plazma sird-
ségfluktudcioirdl hordoz informaciot. A KFKI RMKI kuta-
toi kaptak megbizast a litiumnyalab-diagnosztika tovabb-
fejlesztésére a ma mikodds legnagyobb tokamakon. Ez az
Anglidban mikodds Joint European Torus (JET). Itt hoztak
létre a vilagon elGszor szabalyozott termonukledris faziot
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1991-ben. Az utobbi években a JET-nél folyo kutatdbmun-
kat az EURATOM keretprogram timogatja és koordindlja.
2000-ben jott létre a Magyar-EURATOM Fuzios Tarsulds a
KFKI RMKI koordinalasaval, a KFKI Atomenergia Kutato-
intézet €s a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem részvételével.

VELEMENYEK

MIT TANULTAM A VOLTA-PISZTOLY KAPCSAN?

Néhany éve volt szerencsém ,négermunkat” végezni a
CERN-ben. Szabadidé az kevés volt, de végul sikertlt
par orat Genfben eltoltenem. A toparti szép nagy park-
ban taldltam egy kis emeletes villat, amely régi fizikai-
mérnoki eszkozok gydjteményét rejtette, valamint né-
hany helyi mérési érdekességet ismertetett. Példaul,
hogy az egyik elsé Mont Blanc-expedicio felcipelt egy
nagy hordot a hegyre, hogy odafenn megtoltsék jo he-
gyi levegdvel, amelyet aztan lehozvan a varosban majd
kielemeznek. Beszamoltak tovabba a Genfi tavon vég-
zett hangterjedési mérésekrdl: az egyik partrol a masik-
ra kiabaltak at, illetve kongatisokat észleltek a vizen at
(vizben és levegGben egyarint). Nos a sok 100-200-300
éves mérnoki szerszam és fizikai demonstracios eszkoz
kozott lattam meg a Volta-pisztolyt. Meglepett, mert azt
hittem, eléggé ismerem a fizika torténetét, de ezzel még
nem talalkoztam!

A Volta-pisztoly kiallitott példanya olyan volt, mint
egy jo nagy majkrémes konzerv, egy iivegpalack alakq,
csak fémlemezbdl, és még egy parafadugd is volt a tete-
jén. Volt olyan valtozata is, ami egy arasznyi kis badog-
lemezekbdl kartyavarként 6sszerakott hazikoban foglalt
helyet. A mikodését egy rovid videomisor mutatta be.
A palackot megtoltotték robband gazeleggyel (pl. mo-
csargdz és levegd), a parafadugodval lefojtottdk, majd az
edény oldalan talalhato szigetelt bevezetéshez csatlako-
z06 kis rézgdombhoz egy feltoltott Leydeni-palackot érint-
ve elektromos szikraval felrobbantottik az elegyet, ami
nagy pukkanis kozepette kil6tte a dugdt, és ha a kis
pléh kartyavarban volt, akkor az latvinyosan 6sszeddlt.
Hogy én errél miért nem hallottam azel6tt?! Csak azt
nem értettem tisztin, hogy a fémpalackot miért nevezik
pisztolynak?

Egy Volta-pisztoly képe a 18. sziazadbol (The Bakken Library and Muse-
um, Minneapolis, USA)

A KFKI RMKI mir bekapcsolddott az ITER tervezésébe
is, szamitogépes szimuldcioval vizsgiljak a plazma teljes
sugarzasi vesztesége mérésének lehetdségét.

(Az irasban felhasznaltam az [origo] internetes porta-
lon megjelent cikkem részleteit.)

Jéki Laszlo

Debrecenben, a Doczyban létrehoztak egy ,varazskuc-
kot”, amely kicsiben a pesti Csoddk Palotijanak helyi
valtozata. Ez egy kisérletezS hely az iskolasoknak: termé-
szettudomanyos jatszohaz. A kucko egyéves sziletésnap-
jat 2002-ben egy jo6 hangulata kisérletez6 délutannal iin-
nepelték meg, ahova akkor én is meghivast kaptam. El-
veztem a sok szellemes, am egyszerd kisérletet, és
eszembe jutott, hogy itt egy Volta-pisztoly is bemutathato
lenne. Az ott 1évé fizikatanaroktol megkérdeztem, hogy
6k vajon talilkoztak-e mar ezzel a jatékszerrel? Csupa
nemleges valaszt adtak. Nem akartam csak Ggy egyszeri-
en megmondani, hogy mirél van sz6, igy két ,nagy oreg-
nek” feladtam ,hazi feladatként”, hogy jutalom (egy
darab helyi asvanytani érdekesség: gyepvasérc) ellené-
ben mondjak meg nekem, hogy mi is az a Volta-pisztoly.
Jutalom ide, jutalom oda, eljott a kuckd kétéves sziiletés-
napja is, de még nem kaptam valaszt a kérdésemre. (Le-
het, hogy a jutalom nem volt eléggé csabitd?) Az Gjabb
kisérletez6 délutan végén az egyik ott 1évé tanart meg-
kérdeztem, hogy mire jutott a hazi feladatommal? Mism4-
solt, hogy nem volt ideje utinanézni a dolognak, késébb
meg el is felejtette. Szomora voltam...

Masnap az Intézetben egy didkkoros hallgatoval akadt
dolgom, aki biiszkén Gjsagolta, hogy a programozo6i szak
utan, pontosabban mellé, felvette a fizikus szakot is. Na —
mondom neki —, akkor nézz utana, hogy mi is az a Volta-
pisztoly? Szeretnék egy szakszeru leirast kapni rola! Gon-
doltam, itt is hasonlo lesz a helyzet, szépen elfelejtkezik
majd rola. Masnap kaptam tSle egy e-mailt, amelyben
mentegetSdzik, hogy sajnos nem sok ideje volt utananéz-
ni a Volta-pisztolynak, igy csak ot honlapon talalt erre
vonatkozo adatokat (lasd a hivatkozasokat).

Ekkor viszont igencsak megoriiltem! Sorra latogattam
a honlapokat, és lattam, hogy mind az én ,kedvenc” Vol-
ta-pisztolyomrol szolnak. Kidertlt, hogy Volta egyike volt
az elsGknek, akik a foldgazt, mocsargazt vizsgaltik. A giz
minGségét gy probaltik megallapitani, hogy egy kalib-
ralt térfogatt tivegesSbe vezették, villamos szikraztatassal
a gazt kiégették” és megmérték, hogy mennyivel lett
kevesebb a bezart giz térfogata. Az erre a célra épitett
berendezést nevezték eudiométernek. Ennek demonstra-
ci6s valtozata lett a Volta-pisztoly, amelynek van val6ban
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pisztoly kinézetd valtozata is, ami a parafadugot I6tte ki.
Az altalam Genfben latott valtozatot alakja utan akar Vol-
ta-féle mozsaragytnak is nevezhetnénk. A Volta-pisztoly
ktlonbozé variansai még az 1930-as években is kapha-
tok voltak kilonbozé szemléltetGeszkoz-gyaraktol. Jo
demonstricios eszkodz arra, hogy elektromos szikraval fel
lehet robbantani robbané elegyeket (gazt vagy szilard
anyagot, pl. puskaport).

Erdekes, hogy a idGsebb generici6 a konyvtiri boga-
raszastol megijedt, nem villalkozott rd, mig a friss mo-
dern hallgatéi gondolkodasmod egybdl a legegysze-
ribb, leggyorsabb, leghatékonyabb internetes megol-
dashoz nyult!

Azoéta is kérdezgettem a fizikdval foglalkozokat, hogy
6k vajon hallottak-e rola? Kutatointézeti dolgozok, egye-
temi tanerdk, kozépiskolai tanarok eddig mind azt val-
lottak, hogy 6k nem is hallottak ilyen szerkezetrdl... Va-
jon miért nem? Ha valamelyik iskoldban bemutattak vol-
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na a kisérletet, valoszind, hogy az ifjusagbol legalabb
néhanyan emlékeztek volna r4, hiszen a fiataloknak tet-
szenek a ,nagy durranidsok”!

Aki tobbet is szeretne tudni a témarol, annak azt ajanl-
hatom, hogy keresse fel a fentebb felsorolt honlapokat,
illetve keressenek tovabbi ezzel foglalkoz6 helyeket az
interneten, vagy a honlapokon idézett hagyomanyos fo-
ly6iratokban nézzenek utina a leirasoknak.

T6rok Istvan, ATOMKI

Internet hivatkozasok a Volta-pisztolyra:

http://www.thebakken.org/artifacts/Voltapistol.htm

http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Static_Electricity/Voltas_Pistol/
Voltas_Pistol.html

http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Thermodynamics/Eudiometer/
Eudiometer.html

http://spazioinwind.libero.it/gabinetto_di_fisica/elettricita/electrostatics.
htm

http://www.uniurb.it/PhysLab/strumenti/e15.html

MEGHIVO A SCIENCE ON STAGE PROGRAM HAZAI ELOKONFERENCIAJARA

Szeptember 23-25. kozott, Székesfehérvaron rendezziik meg a nemzet-
kozi Science on Stage program hazai f6 konferenciajat. Erre a konferen-
ciara varunk mindenkit, akinek 4j otletei vannak a természettudoma-
nyok, elsésorban a fizika tanitdsinak érdekesebbé tételéhez. Kerestink
Ujszeru kisérleteket, modszereket, Gj tananyagokat.

Mivel a hatarid6 szik, kérjik, hogy aki ezt a felhividst olvasta, le-
gyen szives kollégdinak, ismerdseinek is ajanlani. A konferencia egy-
ben ,selejtez” a Svajcban tartandé kozponti rendezvényre (november
21-25., CERN, Genf).

Kérjiik tehat, hogy akit a rendezvény érdekel, be akar mutatni vala-
mit, mthelyt tartana, kiallitana, jelentkezzen 2005. szeptember 10-ig a
kovetkezd cimen:

Ujvari Sandor, 8000 Székesfehérvar, Siitd utca 38. I1. 12.

tel.: (22) 326 954, mobil: (30) 913 2470

e-mail: ujvari@mail.datatrans.hu
Részletes informacio: www kfki.hu/elft/aktual/scionstage/scionstage.htm

Jelentkezni a bemutatand6é munka vazlataval lehet.

Azoktdl a résztvevs kollégaktol, akik nem palyaznak a fesztivilon
valo részvételre, de részt kivinnak venni a székesfehérvari konferen-
cian, a szallaskoltség (napi 1400 Ft) megtéritését kérjik.

Kovdch Adam

ELFT fétitkar

a program nemzeti koordinatora
kovach@atomki.hu

A VAKUUMFIZIKAI SZAKCSOPORT SZEMINARIUMAI 2005. II. FELEVEBEN

(a IUVSTA Magyar Nemzeti Bizottsagdval kozos rendezésben)

A szemindriumok ebben a félévben az intézményekbez kibelyezett
rendbagyo alkalmak, az eléaddsok utan a méroberendezések megte-
kintésére is nyilik lebetdség.

2005. oktober 26. (szerda), 13 6ra

ELOADASOK A BME ATOMFIZIKAI TANSZEK FELULETFIZIKAT LABORATORIUMABAN
Hars Gyorgy: Tomegspektrométer-fejlesztések

Vargané Josepovits Katalin: Feliletfizikai kutatdsok

Kiss Gdbor: Szenzorok, elektrolit kondenzatorok

Gali Addm: Kvantumkémiai kutatiasok

Helyszin: Budapesti Mtszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizikai
Intézet, Atomfizika Tanszék, Feliletfizikai Laboratorium. F éptlet III.
lépcsShaz, magasfoldszint, szemindriumi szoba.

2005. november 22. (kedd), 14 6ra

Major Mdrton (MTA KFKI RMKD: A KFKI RMKI Gj molekulasugaras
epitaxiaberendezése

Helyszin: MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet, Budapest,

XII., Konkoly-Thege M. Gt 29-33., 3. épiilet, tanicsterem.
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2005. december 14. (szerda), 10:30 — kb. 13:00

BODO ZALAN-EMLEKULES

Az MTA Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézettel és az MTA

Elektronikus Eszkoz0k és Technologidk Bizottsagaval kozos rendezvény.

Gyulai Jozsef akadémikus: Megnyito, néhiny személyes emlékkel bo-
vitve

Gergely Gyorgy: Szigeti Gyorgy, Bodo Zalin és munkatarsai amatSr
videomozi-felvételeken

Gergely Gyérgy: Bodo Zalan élete és optikai kutatdsai

Beleznay Ferenc: Bodo Zaldn uttéré munkdja a hazai félvezet6-fizika-
ban

Hartmann Ervin: Bod6 Zalan a Megyetemen

Addm Janos: Az els6 hazai ellipszométer megépitése és kutatdsi ered-
ményei

Lobner Tivadar: Az ellipszometria 25 éve Csillebércen

Fried Miklos: Az ellipszometria jelene és jovéje

Helyszin: MTA Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutat6é Intézet,

Budapest, XII., Konkoly-Thege M. at 29-33., 26. épiilet, I. emeleti ta-

nacsterem
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