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MIRśL  is ?
Fenntarthat·s§g a fizik§ban 

Alapkutat§s ïalkalmaz§s ïinterdiszciplinarit§s

Glob§lis giga-projektek ïm®rhetŖ az egy®ni hozz§j§rul§s ?

MŤszaki tudom§nyok, orvos-biol·gia, agr§r +

nyelv, tºrt®nelem (archeo); mŤv®szet, é

Lesz-e kºlcsºnºss®g, kapcsolat a k®t kult¼ra kºzºtt?

Milyen vesz®lye van/lesz az elk¿lºn¿l®snek? 

M®ly¿l-e szakad®k? Tudom§ny-e a politika? Kell-e ehhez fizika?

Fenntarthat· oktat§s 

Meddig nºvekszik a tananyag? £s az emberi befogad·k®szs®g?

Mi a fontoss§g krit®riuma a fizika tananyagban? 

£letfogytig tart· tanul§s/tan²t§s.

Ki ®s hogyan m®ri az oktat§s eredm®nyess®g®t? EllenŖrz®s?

ĂK²s®rletezz¿nk ®s gondolkozzunk?ò Vagy ford²tva?



Szép-e a Világ? Érdemes -e Élni? Megismerni?

ĂAz®rt vagyunk a Vil§gon, hogy 

valahol otthon legy¿nk benneò 

ïTam§si Ćron.

M§ssal is 

megismertetni?



A Kezdet : ĂLegyen Vil§goss§g !òTeremt®s (Gen 1:3-5)

é £s l§tta Isten, hogy a Vil§goss§g J· !

Vil§g, ŕsrobban§s:   A. Einstein + G. Lemaitre =  StatikusĄFejlŖdŖ   
n®met fizikusbelga jezsuita  asztrofizikus-kozmol·gus

Tud-e az Ember teremteni? Mi a Feladatunk?ALKOTč MEGISMER£S!

A mai korszerŤ tudom§ny alapja: az Ăanyagò ®s a folyamatok megismer®se.

Megfigyel®s, ism®tl®s, k²s®rletez®s, felt§r§s ïmodell ïelm®let - ellenŖrz®s

Ezt CSAK A KERESZT£NYS£Gtudta megteremteni !     Eur·pa ?



K®rd®sek:

Fizik§b·l

mit,

kinek, 

mikor,

hogyan,

mivel,

mi®rt,

hol

tan²tsunk?

£s: ki ?

sokat, de legal§bb valamit,

mindenkinek (magunknak is!)

folyamatosan - ®letfogytiglan

®rthetŖen ®s t¿relemmel,

k¿lºnf®le szintŤ eszkºzºkkel,

a megismer®s ºrºm®®rt (is),

iskol§ban ®s mindenhol.

V§laszok:

ĂVersenyzŖkò + ®rdeklŖdŖk + kºzºmbºsek + Ăellens®gekò + é  

é + leendŖ politikusok 

é j· sz·val oktasd, j§tszani is engedd é



Mit ®s mennyit, meddig?
Marx Gy.: iskol§ban egyetemi anyagot !£s egyetemen?

Alapok, elvek, tºrv®nyek.

Mindent, amit eddig a fejlŖd®shozott ®s a jºvŖ k²v§n +

ĂModern fizikaò = kvantumfizika(szupravezet®s), EM-hull§mok 

Mit lehet kihagyni? Mi az ¼j? Technikai csoda Ờ ¼j fizikai elv !

DE pl. csodatelefon az EM hull§mok tan²t§s§hoz?!

+1 ®v a kºzoktat§sban? (Vissza)emelt ·rasz§m? (Harcolni!)

+ 1 ®v a felsŖoktat§sban(tan§r m§r5+1; 50-es ®vek: 4 !)

Ćtmenetileg: 5 ®ves osztatlan fizikusk®pz®s ! 

Egyetem: Bolognai sz·sz n®lk¿l, mert  3 + 2 << 5 (+ PhD?)

£s: k²s®rletez®s, gyakorlat, gyakorlat, gyakorlat. Kivel?

Az 5+1 tan§rk®pz®sben lesz-e el®g laborgyak?

Szakm·dszertan vagy PePszi?

Tud·s tan§r: tov§bbk®pz®sek; PhD ???



Mi®rt ®ppen a kvantumfizika ?

Alap-, alkalmazott-, mŤszaki tudom§nyok fejlŖd®se.

Interdiszciplin§ris kutat§sok; kºrnyezet.

Ćltal§nos ismeretelm®let, filoz·fia, szociol·gia, é

A Vil§g keletkez®se, az anyag fejlŖd®se, é

a legkisebbtŖl a legnagyobbig  ~ egys®ges k®p.

M®g nem szoktuk meg a szellem®t, mert

sehol nem jut(ott) r§ el®g idŖ;

elvont, neh®z fogalmak;

az eg®sz Ăklasszikusò fizik§t tudni kell hozz§;

dr§ga eszkºzºk a k²s®rletez®shez.

De: SZ£P, b§r neh®z a matematik§ja!
(ĂModernò: a gravit§ci· 100 ®ves elm®lete is!)



Kvantumfizika: 1 eV = 1,602Ŀ10-19 jouleé de sok kicsi ..., L !
Nagys§grendek !! 1 g 235U hasad§sa termikus neutronokkal = 3000 kg sz®n el®get®se !

Rutherfordt®ved®sei

ATOMFIZIKA ïMAGFIZIKA ïR£SZECSKEFIZIKA
MOLEKULA Ăradioaktivit§sò
SZILĆRDTEST

é1...100 eV 1...1000 MeV 10 ...10 000 ... GeV

Rel: 1 ~107 ~1014é

Radioaktivit§s: a kvantumfizika logaritmikus kºzepe
A jelens®gek bemutat§sa itt kºnnyebb: energia, kºlcsºnhat§s, ®lettartam

V®letlen jelens®gekidŖbenït®rben ®skapcsolatokban:
- f¿ggetlen esem®nyek, v®letlenfolyamatok
- val·sz²nŤs®gek, statisztikai gondolkoz§s, 
- szabadakarat ®s lehetŖs®g

Teller Ede optimizmusa

(ŕzongor§zniis tudta a k¿lºnbs®geket a mikro- ®s makro vil§g 
kºzºtt, de egys®gben is tudta kezelni azokat.)



Kºlcsºnhat§sok: erŖs;    elektrom§gneses + gyenge, gravit§ci·s.

Relat²v erŖss®gek: 1 10- 2 10-5 10-39

Egys®ges²t®s: ????

+ Ăklasszikusò fizika: az anyagi vil§g ®s folyamatainak le²r§sa

(Vannak hi§nyoss§gai, de ezeket IS l§tjuk.)

Amatematik§t alapvetŖen felhaszn§lja (n®ha ¼j ig®nyek).

Viszonylagellentmond§s-mentesen kezeli

-- a legkisebbeket(mikro r®szecsk®k) ®s §talakul§saikat;

-- a legnagyobbakat (csillagrendszerek)®sfejlŖd®s¿ket.

M§s tudom§ny§gaknak metodikai ®s t§rgyi seg²ts®get IS ad: 

modellez®s, (szuper)sz§m²t§stechnika (PC, web)

A tudom§nyos-mŤszaki-technikai fejlŖd®s legnagyobb 

hajt·ereje -- B£K£BEN

A mikrofizika feladatai, teljes²tŖk®pess®ge



Diszkr®t mennyis®gek: energia, perd¿let, é 

ĂRojtos a sz®le mindennekò: val·sz²nŤs®g, statisztika

R®szecsk®k, folyamatok, kvantum§llapotokjellemzŖi: 

energia (kin/teljes, kºt®si é; diszkr®t§llapot)

lend¿let (folytonos),  perd¿let(p§lya-®s saj§t =spin); 

elektromos tºlt®s (0; Ñ1£S-1/3 +2/3); el.- ®s m§gn. mom; t²pus

R®szecske ïhull§mdualizmus, de Broglie: l= h/p

Schrºdinger-f®le hull§megyenlet

Heisenberg DpĿDx ²h/2p (impulzus-hely)

Szimmetri§k (szimmetrias®r¿l®s) Ąmegmarad§si tºrv®nyek

Energia megmarad§s: idŖeltol§ssal szembeni invariancia; Ekin + Epot = §ll.

Lend¿let-megmarad§s:  koordin§ta-eltol§s inv.

Perd¿let-megmarad§s: forg§s-szimmetria (mĀ ˂/2; spin:r®szecske-t²pus)

Elektromos tºlt®s-, t²pus-megmarad§s (lepton, barion), é

Parit§s-megmarad§s

Az ATOM-, MAG- ®sR£SZECSKEFIZIKA

(kvantumfizika)  alapvetŖ tºrv®nyei



A megmarad§si tºrv®nyek kapcsolatai

Azenergiamegmarad§ssz¿ks®ges, de nem elegendŖfelt®tel ! 

Ha nem teljes¿l, NEM megy v®gbe a folyamat!

Ha teljes¿l, bekºvetkezHET a tºbbi felt®telteljes¿l®se eset®n!

A Ătºbbi felt®telò: m§s megmarad§si elv Ąòkiv§laszt§si szab§lyokò.

Pl.  LegerjesztŖd®s fotonnal:

Sfoton = 1Āh/2p=J  Ądip·l sug§rz§s: nagy val·sz²nŤs®g, Ăgyorsò,

J Ó2˂ Ą kvadru- ép·l: kisebb val., Ălass¼bbò

Hossz¼ ®letidejŤ izomer-§llapotok atommagokn§l; 

~fluor-, foszfor-eszcencia ºsszetett rendszerekn®l (molekul§k) 

Megmarad§si tºrv®nyek Ą egyenletek Ąfolyamatok le²r§sa

Barionsz§mB 1               1                0                 0

Leptonsz§m  L0                0                1               -1

Elektr.tºlt®s   q    0             +1               -1                 0

A neutron b-boml§sa:



Mindk®t oldalon: tºmeg + kinetikus = teljes energia

reakci·sebess®gboml§si sebess®g, aktivit§s

R = NĿFĿs  = NĿvĿs  [1/s] DN/Dt =A = NĿl [1/s]

v: sebess®gN = (m/M)ĿLL= 6Ŀ1023/mol

F: r®szecske§ram-sŤrŤs®gt   = 1/l     kºzepes ®lettartam

s: hat§skeresztmetszetT1/2= Ln(2)/lfelez®si idŖ (radioaktivit§s)

Heisenberg DE Ŀt²h/2p= 6,582Ŀ10-16 eVĿs  (1 eV = 1,602Ŀ10-19 joule)

Vizsg§lati m·dszerek:

1) ¿tkºz(tet)®s: rugalmatlan ïgerjeszt®s (Franck-Hertz, é);

2) spektroszk·pia: gerjesztett §llapotb·l r®szecske/sug§rz§sok;

3) gerjeszt®si f¿ggv®ny  s= f(Exbomb);

4) emitt§lt r®szecsk®k energia- ®s szºgeloszl§sa;

5) ®lettartam é

A + x ­ C* ­ Y + b + é + Q

Kvantumfizikai folyamatok, §tmenetek



DE = EvïEk = İ mĿv2 vagy = hĿn  (foton)

Kezdeti (1) ®s v®g§llapot (2)  kºzºtti §tmenetben DE 

ar®szecske §ltal elvihetŖ   vagy

a gerjeszt®shez sz¿ks®ges energia

Perd¿let-megmarad§s: ¼IvïIk¼ÒJr®szecskeÒ¼Iv + Ik¼

L£ZER
ĂHagyom§nyosò

foton, r®szecske

gerjeszt®s

legerjesztŖd®s legerjeszt®s

Kvantum-§llapotok, §tmenetek

A SUGĆRZĆS 

kibocs§t§sa:forr§sok
ASUGĆRZĆS 

elnyel®se=



KvarkokĄé, nukleonokĄ [atommag + elektron] = ATOM Ą molekula Ąé



A + x ­ C* ­ Y + b + é

ATOMMAGFIZIKA ----- RADIOAKTIVITĆS

Magreakci·: 

rugalmas/rugalmatlan ¿tkºz®sek, 

§talakul§s: g-, r®szecske-kibocs§t§s,

Hasad§s, f¼zi·, é.

Boml§s, §talakul§s; r®szecske kibocs§t§s, 

legerjesztŖd®s (ld. atomok-molekul§k)

a: He2+, b-, b+: elektron/pozitron, é 

g-fotonok: elektrom§gneses sug§rz§s

Đjatommagok ïatomok keletkez®se

= Sug§rz§sos tev®kenys®g



Stabil (idŖben §lland·) atommagok:         ~ 280

Radioakt²v (boml·) atommagok sz§ma:   >2800

VĆLTOZĆS(boml§s, reakci·) 

®s STABILITĆS (kºt®s)  



MINDEN iskol§nak 

+ é beszerezni !!
Atommagt®rk®p, 2.



Atommagt®rk®p, 3.













1. ISKOLA kieg®sz²tett alapeszkºzºk; ·rai- ®s tanul·k²s®rletek,

bemutat§s, fakult§ci·, verseny, szakkºr, ~TUDOKé 

2.¥VEGES-laborat·riumok é+emeltszintŤ ®retts®gi + é

§ltal§nos- ®s kºz®piskola;
Å az ¿zemeltetŖ tan§rai + 

a felhaszn§l· tan§r

3.TUDOMĆNYOS £LM£NYK¥ZPONTOK
Egyedi eszkºzºk is, mŤszerek (karbantart§s!)

Szakkºrºk, ismeretterjeszt®s, sz·rakoz§s.
ĂProfiò¿zemeltet®s; di§kok, tan§rok (d²jaz§s)

R®szv®teli d²j!

4. EGYETEM + Eszkºzºk: elŖad§s, laborat·rium; kutat§s
Szervezett egyedi-csoportos foglalkoz§sok, bemutat·;TUDOK +

5. KUTATčINT£ZETnagymŤszerek; bemutat·k, TUDOK

6. GYĆR/¦ZEMKutat·-fejlesztŖ labor (NI); speci§lis ter¿letek.

7. ITERNETES K¥ZVETĉT£S, TĆVM£R£Sa 2-6 helyekrŖl (IP sz. kamera). 

SZINTEK ®s HELYSZĉNEK


