


A Magyar Tudomanyos Akadémia
Fizikai Tudomanyok Osztalya,
az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat,
a Magyar Biofizikai Tarsasag és
az Oktatasi Minisztérium
folyéirata

Foszerkeszto:

Berényi Dénes

Szerkesztobizottsag:

Barlai Katalin (Csillagaszat),
Faigel Gyula,
Gnidig Péter (Négyszogletes kerék),
Horvath Dezsd (Mag- és részecskefizika)
Jéki Laszlo, Kanyar Béla (Sugarvédelem),
Németh Judit, Ormos Pal (Biofizika),
Pal Lénard, Papp Katalin,
Siikosd Csaba (Vélemények),
Szdkefalvi-Nagy Zoltan (Biofizika),
Toth Eszter,
Turiné Frank Zsuzsa (Megemlékezések),
Ujvari Sandor (A fizika tanitasa)

Szerkeszto:
Hock Gabor

Miiszaki szerkeszto:

Karman Tamas

A lap e-postacime:

fizszem.elft@mtesz.hu

A folyoéiratba szint irdsokat erre a cimre kérjik.

A cimlapon:

Sugarvédelem Magyarorszigon

TARTALOM

Kanydr Béla: Sugarvédelem Magyarorszagon — bevezetés

Csete Istvan: A sugarvédelemben hasznilatos mennyiségek és
azok mérési lehetGségei

Kételes Gyorgy: Biologiai ismeretek és sugarvédelmi szabalyozas

Béumler Ede, Deme Sandor, Vincze Arpdd: A hazai sugdrvédelmi
muszergyartis multja és jelene

Kanyar Béla, Zagyvai Péter, Homonnay Zoltdn, Dezsé Zoltdn,
Farkas Gyorgy, Febér Istvan, Ozoray Kamilla, Pellet Sandor,
Uray Istvan, Vincze Arpad, Zombori Péler:
Sugarvédelem a felsGoktatisban

Bujdoso Erno: A Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam multja,
jelene és varhato jovéje

TARSULATI ELET

Fizikus Vandorgytlés

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat kozhasznisagi jelentése a 2003. évrdl

A FIZIKA TANITASA

Oveges Jozsef Fizikaverseny — Gy6r, 2004 (Berkes Jozsef)

VELEMENYEK

Probaérettségi: elégtelen (Vanko Péter)

FIZIKUSNAPTAR

MELLEKLET

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat alapszabalya

B. Kanyar: Radiation protection in Hungary — an introduction
1. Csete: Quantities relevant for radiation protection and their measurement
G. Kételes: Biological knowledge and radiation protection directives
E. Béiumler, S. Deme, A. Vincze: The manufacture of radiation-protection instruments
in Hungary: past and present
B. Kanyar, P. Zagyvai, Z. Homonnay, Z. Dezso, G. Farkas, 1. Febér, K. Ozoray, S. Pellet,
1. Uray, A. Vincze, P. Zombori: Radiation protection education at the college level
E. Bujdoso: Our refresher courses in radiation protection: past, present, and foreseeable future
NEWS OF THE PHYSICAL SOCIETY
TEACHING PHYSICS
The J. Oveges Competition in Physics — Gy6r, 2004 (/. Berkes)
OPINIONS
An unsuccessful candidate — secondary schools’ newly proposed final exam (P. Vanko)
PHYSICISTS' CALENDAR

B. Kanyar: Strahlungsschutz in Ungarn — eine Einfiihrung

1. Csete: Die MeRgrofen des Strahlungsschutzes und ihre Bestimmung

G. Kételes: Fur den Strahlungsschutz mafgebende biologische Kenntnisse

E. Biumler, S. Deme, A. Vincze: Ungarische MeRgerite fiir den Strahlungsschutz:
Vergangenheit und Gegenwart der Serienherstellung

B. Kanyar, P. Zagyvai, Z. Homonnay, Z. Dezs6, G. Farkas, I. Febér, K. Ozoray,
S. Pellet, I. Uray, A. Vincze, P. Zombori: Der Strahlungsschutz im Hochschulunterricht

E. Bujdoso: Unsere Fortbildungskurse in Strahlungsschutz: Vergangenheit, Gegenwart
und nihere Zukunft

AUS DEM GESELLSCHAFTSLEBEN

PHYSIKUNTERRICHT

Der J.-Oveges-Wettbewerb in Physik — Gy6r, 2004 (/. Berkes)

MEINUNGSAUSSERUNGEN

Durchgefallen: die neue Reifeprifung (P. Vanko)

PHYSIKERKALENDER

b. Kanpgpp: PazuauyionHas 3amuTa B BeHrpHY - BBeZeHHe

H. YeTe: YnoTpebusgeMue B paZHAIHOHHOM 3aILHTE $U3HUECKHE BETHUHHH H HX H3MEepeHHe

. Karenem: Bronoroueckne OCHOBH paZHAIHOHHO-32 I HTHEX MePOMPHATHH

3. Bettumep, 1. Zleme, A. Bunire: OTeueCTBEHHOE IPOH3BOACTBO PUOOPOB pPaAHAILHOHHOM!
38IUTH - IPOILIOE ¥ HACTOSAILEee

b. Kanpapp ¥ Zp.: PazualHOHHAS 38T B yHHBEePCHTETCKOM 00Pa30BaHHH

3. By#zomo: Ham xy pc MOBHIIEHHS KBaTHGHKAIHH II0 PAAHALHOHHOM 3alLHTe
- IpolToe, HacToslee K NpeZBHAKNMOe by 2y ee

W3 XW3HK $U3AYECKOT'O OBIIECTBA

OBYUEHHWE $HU3HKE

$usuueckuit KoMKy pc ¥M. M. dserema, ZIbep, 2004. T. (. Bepxem)

JWYHHE MHEHHS

Besycnemno sx3amMeHyBumKBCd 3k3aMeH (/. Barnko)

KATEHZAPDH $U3WKOB

209

211
216

220

224
230

233
234

237

240
244




Fizikai

Szemle

MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT

A Fizikai Szemle az Akadémia altal 1862-ben elinditott Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitd
és az 1891-ben E6tvos Lorand altal alapitott Mathematikai és Physikai Lapok utoda és folytatasa

LIV. évfolyam

7.szam

2004. julius

SUGARVEDELEM MAGYARORSZAGON — BEVEZETES

Az ELFT Sugarvédelmi Szakcsoport évek ota tervezi a
hazai sugarvédelmi tevékenység Osszefoglalasat, hogy
elGsegitse a kozeljovs fontosabb feladatainak megfogal-
mazasit, a hatékonyabb hazai és nemzetkozi egytittmi-
kodést. Ezzel egyben gyarapithaté a szakemberek, koz-
tik a sugarzasokat alkalmazok és ilyen kérdések irdnt
csupan érdeklsddk sugirvédelmi ismeretei. A Fizikai
Szemle ezen tematikus szimaban ot cikk keretében te-
kintjik 4t tevékenységlinket és feladatainkat. A kovetke-
z6kben néhany mondatban vazoljuk a sugarvédelmi is-
meretek specialis jellegét a természettudomanyok kozott
és a tervezett témakat.

A sugarvédelem a sugiarzasok karos hatasainak méré-
sével, megitélésével, az esetleg fellepd artalmak megels-
zésével, illetve csokkentésével foglalkozik. Ezért a sugar-
védelem alapvetGen a kovetkezs két, egymastol erGsen
eltérd szaktertlethez kapcsolodik:

e a sugdrzdsok és anyag kozotti kélcsonbatds, azaz
elsGsorban a sugarzdsok fizikai, kémiai, biologiai hatasai-
val (ionizacidval, kémiai kotések modositasaval, biolo-
giailag fontos molekulak és mas képzédmények — koztiik
sejtek, szovetek — kdrosoddsiaval, élettani funkciok valto-
zasaval) foglalkozo természettudomanyi tertlet,

e wvédelmi jellegii teriilet, ahol a munkavédelemhez,
kornyezetvédelemhez, egészségvédelemhez stb. hason-
l6an elengedhetetlenek a mindennapi gyakorlatban jol
hasznalhato, jogszabalyokban, rendeletekben megfogal-
mazhato, ellenérzésben alkalmazhat6 eljarasok kialakita-
sa, tikrozve az adott technikai, gazdasagi és tarsadalmi
koralményeket, az érdekeltek szamara elfogadhato for-
maban.

A sugirzas és anyag kozotti kolesonhatis a sugdrvé-
delmet annyiban érinti, hogy ezen ismereteken alapul a
sugdrzasok dozimetridja, mely a sugarvédelem egyik
legfontosabb részét, a doziskorlatozast és a védelmi in-
tézkedések jogossagat, sziilkségét alapozza meg, termé-
szettudomanyos igénnyel. A sugarvédelemben haszna-
latos a sugardodzis mennyiség, mely az élGvilagra gyako-
rolt hatds szempontjabol magiban foglalja, figyelembe
veszi — ha korlatozott mértékben is — a sugdrzas tipusat
(pl. -, B-, y-sugdrzas) és energidjat egyarant. A sugir-
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dozis segitségével nem kell minden egyes radionuklidra
és tevékenységre kilon-kilon mérni és megadni a kor-
latozdsra vonatkozo radioaktivitast, vagy/és a sugarzas-
ra vonatkozd mds paramétert. Mint latni fogjuk, 3-4
alapvet§ doézismennyiség, dozisfogalom elégséges ah-
hoz, hogy mind a mérés, mind a korlatozas dontd része
megfogalmazhat6é legyen a jelen védelmi elvardsok,
igények mellett.

A sugarvédelemben, mint mas szaktertileten, a fogal-
mak, mennyiségek egy része idérdl-idére modosul az
Gjabb ismeretek, mérési lehetGségek fejlédésével. Az
utobbi évtizedekben ez a viltozas az atlagosnil gyako-
ribb volt, és jelenleg még mindig szamos félreértés szar-
mazik bel6le. Kiils6 szakember szamara az Gjabb elneve-
zések, mértékegységek bevezetése esetenként mester-
kéltnek tlnik, illetve gyakorlati szempontbo6l elhanyagol-
hat6 jelentGséggel bir. A legutobbi nagyobb valtozast az
1991-ben megjelent ICRP-ajdnldsok tartalmazziak (ICRP:
International Committee on Radiological Protection,
Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsdg). Jelenleg ezen ajan-
lasokon alapulnak az ENSZ szakositd szervezeteinek
(Nemzetk6zi Atomenergia Ugynokség, Egészségligyi Vi-
lagszervezet stb.) standardjai, az EU-direktivak és a hazai
szabalyozds is. Mindezek alapjin a kovetkezd harom,
tgynevezett alapvetd dozismennyiség hasznalatos a su-
garvédelemben:

Elnyelt dozis: a sugarzas révén a tomegegységben el-
nyelt energia mértéke, egysége a gray (Gy) és 1 Gy =1
J/kg (korabban hasznilatos egysége a rad, 1 Gy = 100
rad). Ez a dozismennyiség igen dltalinosan hasznalhato,
mindenfajta ionizald (sé6t altaliban nem ionizald) sugar-
zasra és elnyelS anyagra — mind élettelenre, mind élGre —,
kis és nagy dozisoknal egyarant. Viszont egymagiban
nem fejezi ki a sugarzas karositd hatdsit, ezért mis
mennyiségek bevezetése is sziikséges.

Egyenértékdozis: az elnyelt dozis és a sugirzasi suly-
tényez$ szorzata, szamolhaté mennyiség. A sugarzasi
sulytényezd értéke fligg a sugarzas tipusatol, y-sugarzas-
ra 1, neutronsugarzasnal energiafiiggs. Az egyenértékdo-
zis egysége a sievert (Sv) és csak emberi szervek, illetve
szovetek sugarterhelésének jellemzésére hasznaljuk.
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Effektiv dozis: szintén szamolhaté doézismennyiség,
mely az egyes szervek, szovetek egyenértékddzisanak
sulyozott dsszege, és az egész testre jellemzd. Az tgyne-
vezett szoveti stlytényezdk értéke 1-nél kisebb, 0sszeglik
1. Az effektiv dozis az egyén egészére vonatkozik, ezért
egésztestdozisnak is nevezzik, egysége szintén a sievert
(Sv). Mivel a sulytényezdket eddig csak embernél hati-
roztak meg, mégpedig a sugirvédelem néhany mSv
nagysagu tartomanyaban, ezért ezt a mennyiséget alap-
vetden csak embernél és viszonylag kis dozisoknal (kb. 1
Sv-ig) hasznaljuk. Természetesen talidlkozunk az utobbi
két dozismennyiség kiterjesztésével mas élSlényekre és
nagyobb dozistartomanyokra egyarant.

A fenti meghatarozdsok latszolag egyértelmtek, de ha
példaul mérési eljarasokat is kell definialni, akkor Gjabb
problémak mertilnek fel, ezért tovabbra is hasznilatos a
korabbi dézisegyenérték mennyiség, igaz, értelmezése
kissé modosult. Az emberi dozis meghatarozasanal figye-
lembe kell venni az emberi test sugarszorodo és arnyéko-
16 hatasat, kiillonosen, ha az egyes szervek sugarterhelé-
sét kell meghatirozni. Ekkor nem mindegy, hogy oldalt,
vagy elolrdl torténik a besugirzds, vagy az emberi szer-
vezetbe kerUlt radioaktiv anyag sugirzdsabol szirmazik a
dozis. Mindezekrdl és a dozisfogalmak pontosabb értel-
mezésérdl, kiterjesztésérdl a késdbbiek soran tobb-keve-
sebb részletességgel olvashatunk.

A védelmi intézkedéseket a végrehajthatosag érdekében
jogszabalyszerlen, egy természettudomanyos szakember
szemszOgébdl egyartelmien kell megfogalmazni és alkal-
mazni. Tobb esetben egy-egy ellentmondis nem oldhato
fel, és a jogszabaly sem fogalmazhaté meg mindenre kiter-
jeds kovetkezetességgel. Igy egyes kérdésekben a sugir-
védelem a fizikat mivelS olvaso szamara elfogadhat6 ko-
vetkezetességgel tudja alkalmazni az eredményeket, mis
esetekben azonban kénytelen kevés és bizonytalan isme-
retek alapjan dolgozni, dontéseket megalapozni. Egy a
jelenleginél kovetkezetesebb és egységesebb sugarvédel-
mi rendszer kialakitdsa, fejlesztése tovabbra is fontos fel-
adat a nemzetkozi egytittmtkodésben.

A sorozat els6 anyagiban az ionizal6 sugarzasokkal
kapcsolatos dozismennyiségek és egységek részletesen
szerepelnek az értelmezésiikkel egyttt, altaldban defini-
cibszerlen, azaz szakemberek szimara (Csete I.: A sugar-
védelemben hasznalatos mennyiségek és azok meérési
lebetdségei).

A védelemmel kapcsolatos sugaralkalmazasi korlato-
zasok, teenddk elsGsorban a sugirzas biologiai, élettani
karosit6 hatdsaibol kiindulva tervezhetSk. Tudjuk azon-
ban, hogy mir egy sejt, de kilondsképpen egy emberi
szervezet meglehetGsen bonyolult ahhoz, hogy az egész-
ségkarosito hatdst egy szamérték, a dozismennyiség alap-
jan megitéljik. Pedig a sugardozis mérésével, becslésével
éppen arra nézve kivanunk tapasztalatot szerezni, hogy
mekkora hatds varhato hetekkel, honapokkal, esetleg
évekkel késGbb rosszindulatd daganat formajaban, hogy
a szikséges védelmi intézkedést, akar a gyogyitast a le-
het6 legkorabban elkezdhesstk. Mikozben — a jelen su-
garvédelmi irdnyzatok dontd tobbségét kovetve —a karos
hatdsokat, az artalmakat hangsulyozzuk, ez nem jelenti
azt, hogy nem lehetnek olyan kortilmények, szempon-
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tok, amikor a pozitiv hatasok fontosak. Igaz, ilyen vizsga-
latok, eredmények rendszerint mir nem a sugarvédelem
terlletéhez tartoznak. Ezekrdl a problémakrol szol Kote-
les Gy.: Biologiai ismeretek és sugdarvédelmi szabalyozds
cimd munkdja.

A sugarzasok védelmi céld, dozimetriai mérése szintén
tartalmaz speciilis kovetelményeket a nuklearis mérések
széles skaldjan belil. A mérSeszkozok fejlesztésével és
gyartasaval kapcsolatos hazai viszonyokat tartalmazza a
harmadik munka, Bdumler E., Deme S., Vincze A.: A ha-
zai sugarvédelmi miiszergyarids miiltja és jelene cimmel.

A tovabbi munkak koziil megemlitjiik a nemzetkozi és
hazai szervezetek allasfoglaldsat az utobbi 10 évben szi-
gorodott doziskorldtozasrol, a hasznilt dozimetriai meny-
nyiségekrdl és szabilyozasokrol. Terveziink egy munkat
a szabalyozds modszertanardl, problémairdl altaldban, a
gyakorlati alkalmazhat6sag, esetenként a tarsadalmi elva-
rasok szemszogébal.

A fenti altalanosabb anyagok utin speciilis kérdések-
r6l mutatunk be eredményeket, tobbek kozt az egésztest-
mérésekrdl, a sugarvédelem fels6fokt oktatdsanak hely-
zetérdl (beleértve a tovabbképzéseket), az orvosi (ront-
gen- €s izotopdiagnosztikai, radioterapiai) sugarterhelé-
sekrdl, az atomerémdi sugirvédelemrdl, a személyi dozi-
metriarol, a kornyezeti ellenérzésekrdl, a radonnal kap-
csolatos sugarterhelésekrdl, a csernobili tapasztalatokrol,
a nuklearis baleset elharitdsarol és a radioaktiv hulladék-
r6l, annak elhelyezésérdl. A sugarvédelem hallatin rend-
szerint az ionizal6é sugarzasokra asszocidlunk, pedig az
utobbi évtizedekben egyre nagyobb jelentéséget kapnak
a nemionizalo sugarzasok (UV-fény, radar, mobiltelefon
stb.). Ez utdbbiakrol is terveziink 2-3 atfogd munkat.

FIZIKAI SZEMLE 2004/7



A SUGARVEDELEMBEN HASZNALATOS MENNYISEGEK

ES AZOK MERESI LEHETOSEGEI

Az ionizil6 sugarzasok elleni védelem fontos része a su-
garforrasok és a sugarzasi terek mérése. A mérések els6-
sorban a két legfontosabb sugarfizikai mennyiséghez, a
radioaktivitishoz és a kulonféle dozismennyiségekhez
kapcsolodnak. A sugdrvédelmi céla aktivitismérések a
radionuklidok azonositasaval és aktivitasuk meghataro-
zdsaval els6sorban az emberi szervezetbe juto radionukli-
doktol eredd (belsé) sugirterhelés meghatarozasat segitik.
A doziskorlatozasok és megszoritasok ellenGrzéséhez, a
gyakorlati alkalmazasokhoz (példaul ellenérzott tertilet
hataranak kijelolése, személyi dozis becslése) elengedhe-
tetlen a killonféle dozisegyenérték és effektiv dozismeny-
nyiségek meghatirozisa mérésekkel és szamitisokkal. A
mérések megfelel6 pontossaganak, a hitelesités, a kalibra-
las és mas méréstechnikai szempontok biztositasira az
OMH Sugarfizikai Mérések Osztalya kifejlesztette és nem-
zetkozi Osszehasonlitissal folyamatosan fenntartja a két
legfontosabb sugarfizikai SI egység, a becquerel (Bq) és
gray (Gy) elsédleges nemzeti etalonjait.

A fontosabb sugirvédelmi mennyiségek
definicitja és egységei az SI mértékrendszerben

Egy ember altal elszenvedett valamilyen ionizal6 besu-
garzas fizikai hatasinak bonyolultsdgat jol mutatja, hogy
még egy kilsé monoenergids, egyetlen irinybol érkezé
fotonsugarzds esetén is az egyes testszovetekben keletke-
76 toltott részecskék — az elnyeld szovet molekulaitol,
atomjaitol fliggé — bonyolult energiaspektrummal rendel-
keznek. Ezen kilonbozS energiaja toltott részecskék
energidjuk leaddsa soran a kulonféle sejtekben tobbféle
biologiai végponta viltozasokat képesek okozni. Ilyenek
példaul a kilonboz6 sejtpusztulasok, muticiok képzodé-
se, kromoszomaabberaciok, a sejtek rosszindulata atala-
kulasa stb. (Kételes Gy.: Sugaregészségtan [1])

A sugirvédelmi fogalomrendszer egyik legalapvetSbb
feltételezése, hogy a kiilonféle sugarzasok egytittes hata-
sa, elnyelt dozisa id6ben és sorrendtdl figgetlentil szu-
perponalodik.

A sugdrvédelem fejlédése soran bevezetett Gjabb és
Gjabb mennyiségek és mértékegységek meg kell feleljenek
a sugarvédelem szabalyozasi feladatainak, masrészt azon-
ban figyelembe kell venni a gyakorlatban rendelkezésre
allo mérési lehetGségeket, modszereket. Ez a kérdés a mai
napig tarté tudomanyos diskurzus targya orvosok, biolégu-
sok és fizikusok kozott. Mivel a mérGeszkozok fejlédése
egyre inkdbb felgyorsult kilondsen a szdmitastechnika
eredményei alkalmazasaval, ezért az utdébbi negyedszazad-
ban tébbszor eléfordult, hogy a fogalmak, mennyiségek
meghatirozasat béviteni, esetenként valtoztatni kellett.

Megel6legezve most néhdny alapvet§ sugarvédelmi
fogalom és mennyiség ismeretét — melyek megismerésére
részben ebben a cikkben, illetve a tovabbiakban lesz

Csete Istvan
Orszagos Mérésligyi Hivatal

mod — a mikrodozimetriai és sugarbioldgiai kutatdsok
eredményei az utdbbi 30 évben az alabbi f6 kérdéseket
vetették fel.

e Az ionizalo sugarzas biologiai hatasat kifejezni hiva-
tott minGségi tényezS (Q) a linedris energiaitadas (LET)
értékén alapuljon-e, és folytonos fizikai valtozo legyen-e?

e A kilonbozé biologiai hatasokra legyen-e kiilon Q
érték?

e Milyen a bioldgiai hatdsa az Ggynevezett alacsony
dozisoknak?

e Legyen-e referenciasugarzas, és melyik legyen az,
amire Q=17

e Milyen Osszefliggés van egy adott sugdrzds esetén a
LET és a Q kozott a kis dozisok esetén?

e A Qés a dozisegyenérték (H) helyett talaljunk-e ki
valami mast?

Az idedlis sugarvédelmi fogalom- és mennyiségrend-
szernek az alabbinak kellene megfelelnie:

1. Tegye lehet6évé mérések és szimitisok végzését és
az eredmények gyakorlati alkalmazasat.

2. Az ionizal6 sugirzis azonosnak mért vagy szamitott
dozisegyenértékei — a LET-értékiiktsl fliggetlentil — azo-
nos valoszinlséggel okozzanak daganatos és orokletes
elvaltozasokat a sztochasztikus hatdsa dozistartomany-
ban, amellyel a sugirvédelem foglalkozik.

3. Az elkeriilhetetlen dozisbecslések alkalmazasa ne
vezessen a kockazat kettes faktoranal nagyobb aldbecs-
léséhez.

4. Legyen egyszerten érthets, kezelhet§ és viligos
fogalmazasu.

A kovetkez6kben szereplS fogalmak és definicidk az
eddig elért kutatasi eredményeket 0sszegezve a Nemzet-
kozi Sugarvédelmi Tarsasag (International Commission
on Radiological Protection, ICRP), valamint a Sugarfizikai
Mennyiségek Nemzetk6zi Tarsasaga (International Com-
mittee on Radiation Units and Measurements, ICRU)
publikicidinak magyar nyelvi megfelelGi és tobbé-ke-
vésbé megfelelnek a fenti kovetelményeknek.

Aktivitas (4)

Egy adott id6pontban, adott energiaallapotban 1évé radio-
nuklidra az A = dN/dt aktivitds a dridS alatt bekovetkezett
dN spontin magatalakuldsok szimanak varhato értékeét je-
lenti. Mértékegysége a becquerel, jele: Bq és 1 Bq=1s".
(Régebbi egysége a curie (Ci), 1 Ci = 3,7%x10" Bq.)

Atadott energia (¢)

Az ionizal6 sugarzas altal az anyag egy adott térfogataban
atadott energia, szamitasa az

€= Rz’n - Roul + E Q

Osszefiiggés alapjan torténik, valoszinlségi valtozo. Var-

CSETE ISTVAN: A SUGARVEDELEMBEN HASZNALATOS MENNYISEGEK ES AZOK MERESI LEHETOSEGEI 211



hat6 értéke €, az 4tlagosan 4dtadott energia, ahol R, R,,,
a vizsgalt térfogatba belépd, illetve kiléps Gsszes toltott
és toltetlen részecske energidja a nyugalmi energiatdl
eltekintve, X, Q pedig a térfogatban tortént nyugalmi to-
megvaltozashoz tartoz6 energia negativ elGjellel. Egység-
nyi tomegre vonatkoztatva a z = &/m a fajlagosan at-
adott energia, ahol m a tomeg.

Elnyelt dozis (D)

A sugirzist elnyelS anyag megadasaval egytitt haszndlan-
do, példaul vizben elnyelt dozis. Definicidja:

de

)

D = lim z,

m =0
mértékegysége a gray, jele Gy, 1 Gy = 1 J/kg. A differen-
cidlis alaki meghatirozast pontszerd mennyiségként
hasznaljuk.

Kozolt dozis (K, kerma)

dE

I
dm’

ahol dE, a toltetlen ionizal6 részecskék altal keletkezett
masodlagos toltott részecskék kezdeti kinetikus energid-
janak Osszege. A kozolt és elnyelt dozis kapesolata K =
D/(1-g) alakban irhat6, ahol g a masodlagos toltott ré-
szecskék fékezési sugarzdsa (angolul: §-ray) miatti ener-
giaveszteségi hinyad. (3 MeV energidig a sugarvédelem-
ben elhanyagolhat6.) A kerma és az elnyelt dozis olyan
mértékben egyenl§ egy bonyolult sugdrzdsi tér adott
pontjaban, amilyen mértékben a toltott részecske egyen-
suly (CPE) megvalosul. A CPE akkor 4ll fenn a besugar-
zott anyag egy pontjaban, amikor a toltott részecskék
spektrilis eloszldsa azok maximdlis hatotavolsagan beliil
allando. Ez jo kozelitéssel igaz, amikor az indirekten ioni-
zalo sugarzasok (foton, neutron) toltetlen részecskéinek
energidja az adott pontban 1ényegesen nagyobb, mint a
felszabadulé miasodlagos toltott részecskék kotési ener-
gidja.

A levegSben kozolt dozis (K,;,) a K, (1-g) = XW/e
Osszefliggés szerint kapcsolodik a régebben hasznélatos
besugirzasi dozis (exposure) mennyiségéhez (jele: X), W
az altagos energia, amely egy ionpar keltéséhez sziiksé-
ges a levegSben, e pedig az elektron toltése, és igy W/e=
33,97 J/C. A besugirzisi dozis SI mértékegysége C/kg,
régebben a rontgen (R) volt, és 1 R =2,58x107" C/kg.
(Régebben a kozolt dozis és az elnyelt dozis mennyisége-
inek kozos neve a gray helyett, annak pontosan szizad-
része, a rad volt hasznalatos.)

Részecskefluens (®)

dN

da’
ahol dN a da keresztmetszetd gomb felszinén belépd
részecskék szima, mértékegysége 1/m?.
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minéségi tényezd, Q(y)
8 &
|

H
9
A
1

10° . T . T
10" 100 10 10° 10°

y (keV/um)
Abra. A Q(») minGségi tényez6k értékei a linedris energia (y) fiiggvé-
nyében

Egy adott fotonsugarzas spektrumara a levegében ko-
zolt dozis a

Kﬂir = f®lf u

p

integrallal hatarozhatdé meg, ahol w,/p a levegStomeg
energiadtaddsi egyttthatoja E energidn.

tr dE

Linedris energiadtadas (L vagy LET)
vagy linedris iitkozési fékezéképesség (S.,,)

dE
r dl’
ahol dE egy anyagban (vizben) a toltott részecskék elekt-
ronokkal torténd titkdzése sorin dl tivolsagon torténd
atlagos energiaveszteségét jelenti.

(A LET nem egyszertien kapcsolhat6 az adott térfogat-
ban torténd energia leadashoz. Elég kis térfogatban a
hatés valoszintsége és a helyi energialeadas dE nem ara-
nyosak (Iasd az ICRP No. 60 javasolta Q(L) figgvény 10
keV/um-ig Q konstans. Direkt médon nehezen mérhetd,
az effektiv Q-hoz kell a IX1) fliggvénye.)

Az ICRP No. 60 kiadvanyban javasolt Q(Z) fiiggvény a
kovetkezs:

o =1

L <10 esetén,

QL) =0,320-2,2 10 < L < 100,
(L) = 300/1"* L2100.
Linedris energia ()):
€
y==
I

valoszinlségi valtozo, ahol € az anyagnak (ICRU-sz6vet)
atadott energia a vizsgalt térfogatban, amelynek 7 az at-
lagos hurja (konvex testre I = 4V/A, gbmbre 2/3d, y =
zpA/4), a sugarvédelemben d = 1 um-es gomb a haszna-
latos (ez az alsdé méréshatar jelenleg). Mértékegysége:
J/m, illetve keV/um.

Mivel nem kell ismerni a részecske palyaszerkezetét,
alkalmazhat6 a hatotavolsignil nagyobb I esetén is, mig
a LET nem. A D(y) elnyelt dozis mérhetd, de y kevésbé
alkalmas szamitasokhoz.
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Kisérleti eredmények vannak a relativ biol6giai hata-
sossdg (RBE) és y;, fliggvények hasonlosigira a 100 keV
— 10 MeV neutronsugarzas-tartomanyban is. Részletek az
ICRU 40-ben talalhatok.

Mindségi tényezd (Q)

Puszta szam, amely egyfajta referenciasugarzast elfogadva
atvezet a tisztan fizikai mennyiségekbdl a sugirzas biolo-
giai hatasat is figyelembe vevé sugarvédelmi mennyiségek
korébe.
a
Q) = j [1 - exp(fazy2 - aﬁyz)},

ahol a, = 5510 keV/um, a, = 5-107 um¥keV?, a, =
2-1077 um?/keV? és értékeit az dbra mutatja.

A Q(y) fuggvényt elméleti szimitisokbol és a leg-
Gjabb, nagy LET-értékd sugarzast is hasznild kromoszo-
ma-rendellenességre irdnyul6 kutatisi eredményekbdl
hatiroztik meg. Maximuma 140 keV/um-nél van. Mivel
térfogatban az elnyelt dozis kiillonb6z6 linearis energiak-
ndl valosul meg, 1étezik D(y) fliggvény, valamint a jelen-
legi idevago ismeretek szerint a relativ biologiai hatas egy
tartomanyahoz csak egy ugynevezett effektiv mindségi
tényezdt, Q-t lehet és kell rendelni:

- 1
0= [pwoway.

A régi definicidéban (1955) az y helyett L_ szerepel, ezt az
ICRP No. 60 megtartotta.

Dozisegyenérték (H):
H= QD.

Ettél a mennyiségtSl mar elvarhato, hogy értéke arinyos
legyen a biologiai hatassal. A dozisegyenérték mennyisé-
geket csak a sugarvédelemben szabad hasznilni, és nem
alkalmasak a baleseti nagy (5-10 Gy-nél nagyobb) dozi-
sok kezelésére, mértékegysége a sievert, jele Sv, 1 Sv =
1J/kg. (Régebben, amikor az elnyelt dozis mértékegysé-
ge a rad volt akkor a dozisegyenérték egysége a rem.)

Sugarzasi sulytényezd (w,)

Az ICRP No. 60-ban [3] definialt dozisfogalom, amely egy
szovet vagy szerv egyenértékdozisinak, H;-nek a szami-
tasakor veszi figyelembe a sugidrzdst az RBE értékének
megfelelGen kiilsG_és belsG sugirzasi terek esetén, és
csak analogidja a Q mindségi tényezének. Csak a sugar-
mi szabdlyozasban Q és w, = 1 olyan fotonokra és elekt-
ronokra, amelyekre y kisebb, mint 3,25 keV/um.

A jelenlegi sugarvédelmi szabalyozas a dozisegyenér-
tek killonbozs, nem mérhets atlagértékeit hasznalja. Az
ICRP 60-as kiadvanyban az 1991-ben bevezetett két ,Gj”
mennyiséget az egyenértékdozist szervre vagy szovetre €s
az effektiv dozist a besugarzott kiillonboz6 szervek sulyo-
zott egyenértékdozisainak dsszegére értelmezziik.
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tabldazat
A sugarzasi sulytényezok (wy)
fajtdja energiatartomanya | sulytényezd

foton minden energiin 1

elektron', miion minden energidn 1

neutron <10 keV 5

10 keV - 100 keV 10

100 KeV — 2 MeV 20

2 MeV - 20 MeV 10

> 20 MeV 5

proton® > 2 MeV 5

a-részecske, hasadasi minden energiin 20
termék, nehéz mag

! Kivéve a DNS-be emittalt Auger-elektronokat, amelyekre kiilon mik-

rodozimetriai megfontolasok alkalmazandok.
?  nem visszaszort

Egyenértékdozis (H,):

HT = E wRDTR7

R

ahol D, az atlagos elnyelt dozis a T szovetben vagy
szervben az R tipusu kiilsé vagy belsé sugarzasbol, wy az
R tipust sugdrzds sulytényezdje. (A Dy, szervddzis nem
mérhetS mennyiség.)

Effektiv dozis (E):

E=Y wH,

—
ahol wya T'szovet sulyfaktora, 12 féle emberi testszovetet
megkulonboztetve [1, 3]. Az effektiv dozis

D
E= E w’/'D’/'E 7TR Wy
R T

T

alakjaban a

rész a régi Q,-vel analog mennyiség.

A kulsG vagy belsG sugirzas spektruminak és a meg-
felel6 kolesonhatasok adatainak ismeretében, valamint a
valos besugarzasi helyzetet a jelenlegi szamitogépek tel-
jesitményének megfelelGen leegyszerGsitett fantommal
modellezve, lehetség van az effektiv dozis szamitissal
torténd meghatarozasara. Ilyen eredményeket tartalmaz
példaul az ICRU No. 57. riportja.

A gyakorlati sugarvédelemben a H,, illetve E értékeit a
lehetd legjobban kozelitd, (feliilbecsld) mérhetd mennyi-
ségekre van szlikség (ICRU No. 39, 1985).

A sugarvédelmi célt mérések két f6 csoportra oszt-
hatok:

a) Teriiletellen6rzés  H*(d), H'(d, o) (hordozhato
vagy telepitett dozismérék, melyek ember nélkiil mér-
nek, pontszerd, izotrop érzékenységl mérSeszkdzok).
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b) Az ember dltal kapott tényleges dozis mérése H,
(személyi dozismérdk, melyek csak az emberrel, illetve
fantommal egytitt mérnek helyes eredményt).

A sugarzas fajtaja:

— gyengén vagy erGsen athatold aszerint, hogy Hj,
illetve H’(0,07, 0) (b&rre) legalibb 10-szer nagyobb,
mint E, illetve H*(10), vagy nem,

— a béta-sugarzas és fotonsugarzas 15 keV alatt, gyen-
gén athatolo.

A tertiletellendrzéshez sziikséges Gj mennyiségek jol
alkalmazhato6 és preciz definicidjahoz igen sok ellenrzé
szamitds és mérés utin a kovetkez$ egyszerUsitések
sziikségesek és engedhetSk meg:

e ICRU gombfantom az emberi torzs helyett, atmérG
30 cm, 1 g/cm?, 76,2% O, 11,1% C, 10,1% H, 2,6% N.

¢ Kiterjesztett €s iranyitott sugarzasi tér feltételezése.

Kiterjesztett a sugdrzasi tér, ha az egész fantomban
ugyanaz a fluens és az iriny- és energiaeloszlas, mint a
mérés pontjaban. (Alkalmasan megvilasztott pontban
egyetlen mért H értékkel akarjuk az effektiv dozist he-
lyettesiteni.)

Irdnyitott a sugdrzasi tér, ha valtozatlan fluens és ener-
giaeloszlds mellett a sugarzis egyetlen irinybol érkezik.
(A megfelel mérési pont kivalasztasa a gombfantomban.)

Kornyezeti dozisegyenérték, H*(d)

A dozisegyenérték a sugirzasi tér egy adott pontjaban,
amely az ICRU gomb d mélységében, a Kkiterjesztett €s
iranyitott sugarzasi tér esetén a sugdrzas irinyaval ellen-
tétes sugaron lenne. (Ergsen dthatol6 sugarzasok mérésé-
re, d=10 mm).

Irdny szerinti dozisegyenérték, H'(d, Q)

A dozisegyenérték a sugirzasi tér egy adott pontjaban,
amely az ICRU gomb d mélységében, a kiterjesztett su-
garzdsi tér esetén egy Q irdnyban 1évS sugiron lenne.

Gyengén athatol6 sugirzasok mérésére, d = 0,07 mm
bérre, 3 mm szemre, és gomb helyett 30x30% 15 cm-es
hasibfantom is hasznilhat6. Egyiranyu sugarzds esetén
helyett lehet a sugirzas irinyahoz viszonyitott o szoget
hasznalni, ha oo = 0 akkor H'(d) = H*(d). A mérGeszkoz
irinyfluggése felelijen meg H’(d) iranyfiiggésének (isodi-
rectional).

Személyi dozisegyenérték, H,(d)

Az a dozisegyenérték, amely lagy szovetben a test egy
adott pontjin d mélységben mérhetS. Gyengén, illetve
erGsen athatolo sugirzds mérésére, d = 0,07mm, vagy 3
mm, illetve d = 10 mm ajanlott, valodi testszovet helyett
30%x30x 15 cm-es ICRU szovet, viz, illetve plexi hasibfan-
tomok is haszndlhatok a sugarzas fajtajatol fiiggsen.

A dozisegyenérték (H) mérési lehetGségei

a)A D(y) mérése és a Q(y) ismeretében a H integra-
lassal kiszamithato. D(y) mérésére alkalmas méretd ala-
csony nyomasu szovetegyenértékd proporcionalis kam-
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rat hasznalnak, f6leg neutronsugarzas méréséhez. Ha Q
=1 a H= D, akkor a mérésre szovetegyenértékd, ener-
giafliggetlen ionkamra is alkalmas. Féleg mikrodozimet-
riai alapkutatasokban hasznalatos ez a méréstechnika.

b) Mas, pontosan mérhetd mennyiség mérésébdl (be-
sugarzasi dozis, levegében kozolt dozis, vizben elnyelt
dozis) kiindulva, a sugiarzas spektruminak ismeretében,
konverzios tényez6k alkalmazasaval lehet meghatarozni
az operativ  dozisegyenérték-mennyiségek  H*(d),
H'(d, o), H,(d) értékeit. Ez a jelenlegi legelterjedtebb
méreési gyakorlat, a mérbeszk6zok kalibraldasakor, hitele-
sitésekor csak ez haszndlbato. Az 1SO 4037 szabviny tar-
talmazza ezeket a konverzios értékeket a kalibralashoz
haszniland6 6sszes sugarzasi fajtara.

Sugarfizikai etalon méréeszk6zok az OMH-ban

A magyarorszagi sugarvédelmi gyakorlat szamara is hasz-
nalhat6 elsé aktivitasmérések és dozismérések 1958-ban
kezd&dtek az OMH-ban, az Elektronikus és Sugarfizikai
Mérések Osztalyan. Kezdetben évi néhany ezer ionkam-
ras személyi dozismérd kalibraldsa, illetve a 37 MBg-nél
nagyobb aktivitisi “Co, **Ra és ¥Cs izotopok aktivita-
sanak mérése volt lehetséges. Az aktivitas- és dozismeny-
nyiségek mérése a hazai Onkologiai Intézet és a leningra-
di Mengyelejev Intézet etalonjaira voltak visszavezetve.

1963-t6] kezdddott meg az OMH-ban a nemzetkozi
gyakorlatnak megfelels, 4m térszogli proporciondlis
szamlalos, koincidenciamérési elven alapul6d abszolat
aktivitasméres.

1965 és 1978 kozott az alabbi, ma is hasznalt elsédle-
ges etalon aktivitismérd berendezések késziiltek az
OMH-ban.

1968

Koincidenciaméré berendezés az (o,B)-y koinciden-
cidban bomlo, valamint a 0,5 MeV-nél nagyobb maxima-
lis energiaja tiszta B-sugarzo radionuklidok aktivitisinak
mérésére.

Detektorok: normal nyomasu 4mw térszogd Ar+CH, gaz-
aramldsos proporciondlis szamlalo o- és B-részecskékre
és NalI(TD) szcintillicios szamlalo a fotonokra.

Meérheté radionuklidok: ®Co, *°Sr(+*°Y), *Mo, ',
BiCs, ¥Cs, 2"Am, valamint tracer modszerrel S, ©Ca,
maximalisan 1 MBq radioaktivitasig.

1976

Koincidenciaméré berendezés az elektronbefogasos
és (o,p)-y koincidencidban boml6 radionuklidok aktivi-
tasanak mérésére.

Detektorok: nagy nyomdsa (max. 2 MPa) 4m térszogd
Ar+CHj gazaramlasos proporciondlis szamlalo egybeépitett
elGerdsitével és Nal(Tl) szcintillacios szamlalo a fotonokra.

Mérhetd radionuklidok: *Mn, *'Co, “’Ga, Se, ®Sr,
®Tem, 1Cd, BBa, Eu, “Yb, %I, 2T

1978

Folyadékszcintillacios koincidenciamérd berendezés
az (o,B)-y koincidencidban bomlé, a 0,5 MeV-nél kisebb
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maximdlis energidja tiszta B sugirzo és az elektronbefo-
gasos radionuklidok aktivitisanak mérésére.

Detektorok: folyadékszcintillitor (SUPERSOLVE) + fo-
toelektronsokszorozo és Nal(Tl) szcintillacids szamlalo a
fotonokra.

Mérhet6 radionuklidok: **Mn, Fe, *H, “C, ®Ni.

1978

Nagyfeliletl 4m proporciondlis szamldlos mérGberen-
dezés o és B sugdrzo nagyfeliiletd sugarforrasok feliileti
aktivitisinak, illetve kilép& részecskeszamanak mérésére.

Detektor: 47 térszogl, CH, gazaramlisos (65 kPa) pro-
porciondlis szamlalo.

Mérheté radionuklidok: *C, ®Co, *Sr(+*°Y), 7Pm,
204T1.

Az aktivitaismérések masodlagos etalon méréeszko-
zei kalibrdlt 4m-gamma-tregionizacioés kamrak (mérés-
tartomanyuk 50 keV felett maximum 3 GBq “Co ekviva-
lens aktivitasig) és a kalibralt félvezetd gamma-spektro-
méterek.

Sugarvédelmi célt aktivitis- és szennyezettségméré-
sekhez gyakran sziikségesek kiilonféle Radioaktiv Hiteles
Anyagmintdk (RHA-K). Az RHA-k készitését 1968-ban
kezdte meg az OMH. Kezdetben 80-100 darab késziilt
évente, melyek tobb mint 30 radionuklid kozott oszlottak
meg. 1978-ra mar 54 kulonféle radionuklidbol késziltek
folyadék és szilard etalonok, s az évi gyartds 250-300
darab volt. A legnagyobb igény az RHA-k irdnt 1986~
1988-ban, a csernobili atomerémivi baleset utin volt,
amikor az évi darabszdm mar elérte az 5-600-at. Az évek
soran a sugarforrasok valasztéka jelentGsen bévilt Gj,
nagyfeliiletd (max. 600 ¢cm?), nagytérfogatd (max. 1500
cm?), Marinelli geometridju ®Kr-giz és extra alacsony ak-
tivitdsa RHA-k kifejlesztésével.

Az els6 OMH-gyartmanya dozimetriai etalon mérGesz-
kozok 1965-ben késziltek el. Ezek kiillonbozs térfogata,
gomb alak, grafit fala és Ggynevezett szabadlevegss
ionizdcios kamrik voltak. Ezekkel az akkori gyakorlatnak
széles intenzitastartomanyban volt mérhet6 a besugarzasi
dozismennyisége rontgen egységben. Az ionizacids aram
méréséhez sziikséges rezgbkondenzatoros elektrométert
és az urdn drametalont az NDK méréstigyi hivataliban
kalibraltak.

Az ICRU 1963-ban definidlta a ma is érvényes besugar-
zasi dozis- és a levegSben kozolt dozismennyiségeket,
melyek elsédleges etalonjai, a rontgensugarzas tartoma-
nyaban (10-320 kV), az Ggynevezett szabadlevegés ioni-
z4aci6s kamrak, a ¥’Cs és “Co radionuklidok gamma-su-
garzdsara pedig az gynevezett Bragg—Gray-elvre alapulo
grafit fald tiregionizdcios kamrik. Ezek az etalonok 1972
és 1978 kozott, szintén az OMH-ban késziiltek, és folya-
matosan részt vesznek nemzetkozi 6sszehasonlitdsokban.
A velik mért levegében kozolt dozis értékének eltérése
mas nemzetek hasonlo elsddleges etalonjaihoz viszonyit-
va nem tobb, mint néhany tized szazalék.

Egy adott anyagban elnyelt dozis definicidja 1968 ota
(ICRU 11) véltozatlan. Mérésére csak a 80-as évekre sike-
rtlt (nem az ionizaciora alapuld) elsGdleges mérGeszkozt
kifejleszteni, el6szor grafit-, majd vizkaloriméter formdja-

CSETE ISTVAN: A SUGARVEDELEMBEN HASZNALATOS MENNYISEGEK ES AZOK MERESI LEHETOSEGEI

ban. Az OMH-ban a vizben elnyelt dozis etalonja egy gra-
fit anyagt kaloriméter. 1986-ban épiilt osztrak és NAU-
egylttmikodés keretében. A kaloriméterrel kvazi adiaba-
tikus vagy izoterm modszerrel lehet minimum 0,5 Gy do-
zist mérni. Erzékenysége 1,4 mK/Gy, igy a rutinmérések-
hez masodlagos etalon ionizdcios kamrak hasznélatosak.
Kiterjesztett mérési bizonytalansaga (k= 2) 1,0%.

A sugarvédelemben hasznalatos méréeszkozokkel
mérhetd, Ggynevezett operativ mennyiségeket és azok
ma is hasznilatos definicioit, melyek az effektiv dozis
meghatdrozasira szolgilnak, 1985-ben, illetve 1992-ben
az ICRU 39-ben és az ICRU 47-ben publikaltik. Ezek a
kornyezeti dozisegyenérték H*(d), illetve a személyi do-
zisegyenérték H,(d) mennyiségek. 1996 6ta az OMH-ban
is lehetGség van, a levegSben kozolt dozis mennyiségé-
bél kiindulva, az ISO 4037-III szabvany ajanlasait kovet-
ve, a H*(d), illetve H,(d) mennyiségekben hitelesiteni a
terlletellendrzésre, illetve a személyi dozimetridra hasz-
nélt mérSeszkozoket.

A fotonsugirzason kiviil a *Sr(+°Y), *¥Pm, és a 2Tl
B-sugdrzasianak vizben, illetve lagy testszovetben elnyelt
dozisinak mérésére van etalon méréeszkoze (plexi anya-
gl extrapolacids ionizdcios kamra) az OMH-nak.

Magyarorszag mint a Nemzetkozi Méteregyezmény
tagja, 1999 oktoberében alirta a Nemzetkozi Saly- és Mér-
téktgyi Bizottsig (CIPM) altal kidolgozott, az orszigos
etalonok és a mérési bizonyitvanyok elfogadasirol szolo
Kolcsonos Elismerési Megallapodast (MRA). E megallapo-
das B melléklete tartalmazza a méréstigyi hierarchia tete-
jén allo, ugynevezett kulcs-6sszehasonlitisok adatbazisat
és az elsédleges etalonok — ezen Osszehasonlitisokbol
meghatarozott — egyenértékiségi fokat. A C melléklet tar-
talmazza az alaird orszagok nemzeti mérésiigyi intézmé-
nyeinek, Ggynevezett rutin kalibralasi &s mérési képességit
tartalmazd CMC adatbazist. E két naprakész elektronikus
adatbazist a Nemzetkozi Suly és Mértékligyi Hivatal
(BIPM) gondozza, amelyben megtalalhatok az ionizild
sugarzas mérésére vonatkozd magyarorszagi (OMH) ada-
tok is. (http://kecdb.bipm.org/appendixC). A C melléklet
74 radioaktivitissal kapcsolatos és 40 dozimetridval kap-
csolatos mérési, kalibralasi szolgaltatast tartalmaz. Az
ezekre vonatkoz6 OMH altal kiallitott bizonyitvinyban
szereplG mérési eredményt és azok mérési bizonytalansa-
gat mind az 59 alair6 orszag elfogadja, elGsegitve ezzel
tobbek kozott a sugarvédelmi céli mérések vilagméretd
€gysegesésseget is.

Osszefoglalis

Az elsG részben ismertetett dozimetriai mennyiségek (K,
D sth.) megfelel6 fizikai alapot adnak az elméleti és gya-
korlati sugarvédelem szamara. A legfontosabb és egzak-
tul mérheté mennyiség a vizben elnyelt dozis, melynek
mérését ionometrikus és kalorimetrikus elsédleges etalo-
nokra alapozott méréstechnika biztositja vilagszerte.

A sugarvédelmi szabalyozast szolgalo egyenértékdo-
zis (H,) és effektiv dozis (E) mennyiségek értékeit a
legtobb gyakorlati sugdrzasi esetben megfeleld pontos-
saggal kozelitik a mérhetd, jelenleg hasznalt operativ
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mennyiségek, mint a kornyezeti (H*) és a személyi (Hp)
dozisegyenértékek.

A gyakorlatban felmertlé bonyolult sugarzasi terek
méréstechnikijanak fejlédése (in-situ foton-, illetve neut-
ronspektrometria), a szimitogépes modellezés (Monte
Carlo modszerek, jelenleginél redlisabb fantomok, Gjabb
adatbazisok az ionizald sugidrzds és az anyag fizikai kol-
csonhatdsara), és az effektiv mindségi tényezé pontosabb
meghatarozasat segitd sugarbioldgiai és mikrodozimetriai
kutatasok eredményei, remélhetSleg még precizebbé és
ugyanakkor egyszeribbé is fogjik tenni a sugarvédelmi
fogalomrendszert a nem tdl tavoli jovében.
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BIOLOGIAI ISMERETEK ES SUGARVEDELMI SZABALYOZAS

Koteles Gyorgy
+Fodor Jozsef’ Orszagos Kézegészségugyi Kdzpont

Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézete

Az ionizal6 sugarzas és a radioizotopok 108-109 évvel ez-
elétti feltalalasa 6romot okozott, mindenki azt hitte, na-
gyon fontos eszkdzokhoz jutott a betegségek kezelésé-
ben. Ez igy is van azoéta is, de hamarosan raddbbentek,
hogy ezek a sugirzasok igen veszélyesek, sulyos karokat
okozhatnak a szervezetben. A szakmai tarsadalom reagalt:
létrehozta azt a bizottsagot, amelyik a védelem feltételeit
vizsgalja. Ez lett a Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag
(ICRP). A széles kord tarsadalom félelme akkor terebélye-
sedett, amikor a hirosimai és nagaszaki bombazas ered-
ményeirdl értesiiltek. Ezt fokozta a hideghaboris fenyege-
tések miatti aggodalom, majd az atomerémivi balesetek
Pennsylvanidban és Csernobilban. Azota a sugirzas, az
atom szavak hallatin sokan megrémilnek, anélkul, hogy
tudnak mirdl is van sz6. Rendszerint ez a helyzet példaul a
kisebb atomerémtivi tizemzavarok bejelentésekor is.

A jelen tanulmany célja a jogos aggodalmakat apolni,
erre felhivni a figyelmet, az indokolatlan aggalyoskoda-
sokat pedig csokkenteni. Az indokolatlan szorongas,
félelem 6nmaga is egészségkarositd tényezd!

A sugarzas tehat veszélyes, mint a tlz, de mint aho-
gyan a tlizvédelem teszi lehetévé a tlz elengedhetetlen,
biztonsagos alkalmazasat, gy a sugirvédelem intézkedik
a sugaras technologiak biztonsagos alkalmazasarol.

Korulottink természetes €s mesterséges sugarforrasok
vannak, ezektdl jol ismert, jol mérhetsS sugarterhelést ka-
punk, ezek nagysagrendje kijeloli szimunkra a ,mi a sok
és mi a kevés” hatarait, jogszabalyi, szervezeti, miszeres
felkésziiltséglink van a sugarzasi viszonyok ellenSrzésére
és ha szikséges a munkahelyeken dolgozok és a lakos-
sig megovidsara az egészségkarositd sugarterhelésektdl.
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Az alabbiakban részint a sugarvédelmi hatarértékek
valtozdsa, masrészt a jelenlegi biologiai ismeretek szerinti
biologiai—egészségi hatdsokat kivaltd dozistartomanyok
kertilnek tomor ismertetésre.

A sugdrvédelmi hatdrértékek valtozisa

A rontgensugarzas és a radium felfedezését kovets elsd
két évtizedben szamtalan sérilés tortént, hiszen nem
ismerték a hatdsokat. Ez kiilondsen cstcsosodott az 1.
Vilaghaboru idején, amikor igen egyszerd, védelem nél-
kuli, hordozhato rontgenkésziilékeket hasznaltak. A né-
met rontgentdrsasig mar 1913-ban ajanldsokat tett koz-
7€, a brit rontgentarsasig 1915-ben realizalta a védelem
sziikségességét, és 1921-ben erre vonatkoz6 ajanlasokat
fogalmazott meg. A 20-as évek elején mis orszagok is
felzarkoztak a sugarvédelmi gondolatkorre, mint Olasz-
orszag, Norvégia €s a Szovjetuni6. Az elsé hazai Sugar-
védelmi Szabalyok megfogalmazasara 1930-ban kez-
dédtek torekvések. 1925-ben az I. Nemzetkozi Radiolo-
giai Kongresszuson a nemzetkozi egylittmikodés szik-
ségessége vetddott fel. Ennek eredményeképpen meg-
alakult az ICRU és 1928-ban az ICRP (akkori nevén In-
ternational X-ray and Radium Protection Committee).
A Bizottsig mintegy 3 és fél oldalas ajanlast adott ki a
rontgen- és radiumexpozicioval szembeni védekezés-
r6l, nem fogalmazott meg ugyan hatarértékeket, de
ajanlotta sugaras munkahelyen dolgozoknak a hosz-
szabb szabadsigot és a munkaorik csokkentését. Né-
hany mérfoldké:
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A sugarvédelmi dozishatarértékek valtozasa

1955-ben
Bevezették a kritikus szerv fogalmat
a gonadokra és a vérképzG szervekre

tablazat

év foglalkozdsi lakossagi és az Gj hatdrértéket 300 millirem/hét
) értékben szabtik meg. Erre alapozva
9 ~1 Ozis 2 . 2 : P
1934 toleranciadozis 0,2 r/nap adtak meg immar 90 radionuklidra a
maximdlisan 0,5 r/hét egésztest maximalisan megengedhets koncent-
1951 | megengedhet6 dozis 1,5 r/hét kezek, riciét (MPC). Erdekes az a megfogal-
karok ; . . 2 M
mazasuk, miszerint ja természetes hat-
egésztest, gonadok, verképzd szervek, térnél nagyobb sugirzasi szintek nem
1955 mint kritikus szervek 300 rem/hét* ; < PRI 5
5 tekinthetSk abszolit biztonsagosnak. ..
1958 kumulalt dozisegyenérték 5 rem/év kumulilt dozisegyenérték 0,5 rem/év és olyan gyakorlati szintet kell valasz-
genetikai dozis 5 rem/generdci6 tani a mindenkori sugarbiologiai isme-
50 mSv/év dozisegyenérték 5 mSv/év egésztest retek alapjin, amelyek kockidzata elha-
1977 | 500 mSv/év szervekre 50 mSv/év szervekre nyagolhat6”.
300 mSv/év szemlencsére
effektiv dozis: 20 mSv/év, ot évre effektiv dozis: 1 mSv/év 1956-ban
atlagolva o Immar nétt a lakossigi védelemre
1990~ cgyenériekdozis: ) cgyenériekdozis: ) vonatkoz6 igény a sztochasztikus hata-
szemlencsére 150 mSv/év szemlencsére 15 mSv/év L2 ) B
bérre 500 mSv/év bérre 50 mSv/év sok kivédeseert. A]aHIOttak: hogy az
kezekre, labakra 500 mSv/év ellendrzott zonan kivili személyek ne

1

1 r = kortilbeltl 9 mGy, 0,2 r/munkanap = 500 mGy/év
1 rem = kortlbeliil 10 mSv

1934-ben

Zurichi talalkozasukon hasznaltik el$szor a ,toleran-
ciadozis” fogalmat, amit kortlbelil 0,2 rontgenben jelol-
tek meg naponta.

1931-ben

A Népszovetség egy bizottsagot kiildott ki, amelyik a
sugdrzdssal jar6 kockazatokat és a sugarvédelmet lett
volna hivatott tanulmanyozni.

1950-ben

Ujjaszervezték az ICRP-t, International Commission
on Radiological Protection, magyarul: Nemzetkozi Sugar-
védelmi Bizottsag (ettSl kezdve ezen a néven).

1951-ben

Mar megjelentették ajinldsaikat, amelyben a ,maxima-
lis megengedhetd dozis” fogalmit vezették be, amit 0,5
rontgenegységben hatiroztak meg 1 hétre vonatkozéan
egésztest-besugidrzas esetére és 1,5 rontgenre a kezekre
és karokra. Ugy gondoltik ugyanis, hogy az el6z6 hatar-
érték, azaz a 0,2 r/nap nagyon kozel van a karos hatdsok
valoszind kiszobéhez. Ekkor vezették be elGszor azt az
elvet, miszerint ,mindent el kell kovetni, hogy barmilyen
ionizal6 sugarzas esetén az expoziciot a lehetséges leg-
alacsonyabb szintre kell csokkenteni”. Ekkor jelenik meg
a relativ biologiai hatékonysig (RBE) és a standard em-
ber fogalma. 11 nuklidra maximalisan megengedheté ter-
helési értéket adtak meg.

1952-ben

H. Miiller a genetikai dozis hatarérték bevezetését
ajanlotta, miszerint a per caput gonad dozis ne legyen
tobb, mint 20 r (kb. 200 mSv). Szerinte ezt nem haladnak
meg, ha a foglalkozasi dozishatarértéket 0,3 r (kb. 3 mSv)
heti értékben szabnik meg.
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kaphassanak a foglalkozasi hattérérték
0,1-nél nagyobb sugirterhelést.

1958-ban

Az ICRP 1. szamu kozleményében az akkumulalt dozis
egyenérték fogalmat vezette be, valamint az évi hatirér-
teket 5 rem-ben szabta meg.

1965-ben

A 9. szimu kozlemény vezette be a doziskorlat fogal-
mat, ezt a foglalkozasi kategoridban évi 5 rem-ben, a la-
kossag egyedeire 0,5 rem-ben ajanlotta.

1977-ben

A 26. szama kozlemény vezette be a rem helyett a sie-
vert elnevezést, az effektiv dozisegyenérték fogalmat, a
sugarvédelem optimalizdlasa alapjiul, az egészség karoso-
das (Radiation Health Detriment) fogalmat, a maximali-
san megengedhetS doézis helyett a doziskorlat fogalmat.
Ez utobbi a foglalkozasi kategoridra 50 mSv lett, a lakos-
sig egyedeire 5 mSv, de Ggy ajinlva, hogy hossza tavon
atlagosan évi 1 mSv-nél ne legyen nagyobb. Elvetették a
kritikus szerv fogalmat. A 30. szamu kozlemény maximali-
san megengedhetS koncentracié helyett (MPC) az évi fel-
vételi korlat fogalmat (Annual Limit of Intake) vezették
be. 1977-ben az ENSZ Atomsugarzds Hatdsait Vizsgalo Tu-
domanyos Bizottsiga (UNSCEAR) forditotta elGszor figyel-

az exponaltak effektiv egyenértékdozisahoz.

1991-ben

A 60. szamu kozlemény a foglalkozasi doziskorlatot 5
évre atlagolva 100 mSv-ben szabta meg, azaz évente 20
mSv, de 50 mSv-nél nem nagyobb, a lakossdg egyedeire
pedig évi 1 mSv-ben.

A ,toleranciaddzis”-tol, a bérpir kivaltasat elGidézs do-

zison at tehat hossza Gt volt a mai doziskorlatértékek
bevezetéséig. Kezdetben alapvetd szempont volt a de-
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1. dbra. Kilonbozs tipust sugdrzasok biologiai hatdsa. Fent: nagy és
kis LET-értékd, strtin és ritkdn ionizal6 sugarzasok energia atadasanak
szemléltetése a kromatin-struktirdban. Lent: nagy és kis LET-értékd
sugarzasok hatdsa oszl6 sejtek talélésére. A taléls sejtek részaranya (S)
logaritmusos skalan, a dozis (D) — linedris skdlan — fliggvényében dbra-
zolva (ICRP 1991).

terminisztikus hatasok elkertlése, majd a sztochasztikus
hatisok kockazatinak csokkentése. Valojaban tehat
mindig az adott biologiai—sugarbioldgiai ismeretek Osz-
tonozték a hatarértékek viltoztatisit, azaz egyre inkabb
a csokkentését.

A biologiai-egészségi hatasokat
kivalto dozistartomanyok

Tonizalo sugdrzdsok bioldgiai hatisit a szervezetben —
szovetekben, sejtekben — elnyelt energia valtja ki. A hatds
mértékét befolyasolja a kiilonb6z6 sugirzasok mindsége
is. Minthogy csak az elnyel6ds fotonok, illetve elemi ré-
szecskék valtanak ki biologiai reakciot, a rendkiviil nagy
viszonylag kevésbé elnyel6dé kemény rontgen- és gam-
ma-fotonok kevésbé hatdsosak, mint a nagyszamu iont
létrehozo és rovid Gthosszon elnyel6ds részecske- (alfa,
béta-, neutron-) sugarzasok.

A linearis energiaatadas (LET) a részecske haladasa-
nak nyomvonalan egységnyi tivolsigon beltl atadott
atlagos energia. Egysége: keV/um. Nagy LET-értékd su-
garzds esetén a sejtek tulélési gorbéje exponencialis le-
het, azaz fél-logaritmikus abrazolasnal linearis (1. db-
ra). Jellemzdje a D, érték, amely a 37%-os talélést ered-
ményezG dozis. Kis LET-értékd sugirzasok — Ggyneve-
zett ritkdn ionizald sugdrzasok —, mint példaul a ront-
gensugarzas, a dozishatas gorbének a kezdeti szakasza
kis dozisoknal kevésbé meredek, mint a nagyobb dozi-
sokndl (1. abra). JellemzGi az n érték, ami a gorbe ex-
ponenciilis szakaszdnak és a fliggdleges tengelynek a
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metszéspontja €s a ,kvazi-kliszobdozis” (D,), annak a
gorbe exponenciilis szakaszanak és a 100% talélési
szint vizszintesének metszéspontja. A kis és nagy LET-
értékd sugarzasok kiilonb6zé biologiai hatasat a relativ
biologiai hatékonysaggal (RBE) fejezik ki:

D
RBE = %,
DT

Az RBE a referenciasugarzastol (D) és barmely mas ioni-
zald sugirzastdl szdrmazo, ugyanazon biologiai hatas
kivaltasahoz sziikséges elnyelt dozisok (D,) hianyadosa.
Vonatkoztatdsi sugdrzasként a 250 kV rontgen- vagy “Co
gamma-sugirzast alkalmazzak. Az RBE dimenzi6 nélkuli
szam, amely megmutatja, hogy a nagy LET-értékd sugar-
zas hanyszor hatasosabb, mint a kis LET-értékd sugarzas.
A LET-értékét kisérleti uton lehet meghatarozni. Az RBE
értéke fiigg az alkalmazott dozistol, dozisteljesitménytdl
és a hasznalt biologiai rendszertdl.

A fenti sugarbiolbgiai Osszefliggések ravilagitanak,
arra, hogy a biologiai reagalasokndl a sugirzds fizikai
tényezdit is figyelembe kell venni. Az RBE-érték ismere-
tének jelentSségét pedig éppen egy legutobbi ICRP koz-
lemény targyalja (ICRP92, 2003). A sugarzas okozta bio-
logiai hatdsok kialakitasat szamos tgynevezett sugarha-
tast modositd tényezd befolyasolhatja.

Sugarhatdst modosito tényezdk

Fizikai jellegiiek: Sugarhatast modositd tényezSkkel mar
kordbban is, mindig szamoltunk. Igy a sugirzds LET-érté-
ke, a sugarzas dozisteljesitménye, a besugarzas jellege,
azaz akut, kronikus, frakcionalt. Maga az ICRP is bevezet-
te a dozis—dozis teljesitménycsokkents tényezs értékét
(DDRRF) (ICRP 60, 1991) a sztochasztikus hatidsok koc-
kazatanak becslésében.

A kémiai jellegiiekbez az endogén és exogén antioxi-
déans és sugarvédd vegylileteket soroljuk. E téren az iro-
dalomban az antioxidans vegytiletek és kapacitas feltér-
képezése folyik.

A biologiai jellegiiek kozott ismert volt néhany sejtélet-
tani jellegzetesség: o0szl6 és nem o0szI6 sejt kozott ki-
lonbség, vagy a sejt oszlasi cikluson belili helye, a sejt-
cikluson beliili fizisok szerepe. Ujabban e téren halmo-
zodott fel sok ismeret, mint a génaktivalds és -gatlds je-
lenségei, a sejtciklus szabalyozasanak szerepe, a sejt—sejt
kozotti kommunikacié modozatai.

A sugarhatast modositd biologiai tényezdk kozott
Gjabbak is az érdeklédés elGterébe kertiltek. Ezek kozil
a kockazatot novelik:

— a gén- és kromoszomainstabilitas kialakuldsa,

— a kozelhatds lehetSsége, amikor a talalatot” kapott
sejt szomszédjai is sértlnek.

Mig a kockézatot csokkentik:

— az alkalmazkodasi valaszreakciok és a kis dozisa
sugarzas sejtfolyamatokat stimulalo hatasa, hormesis.

A sugirzas sejtszintd biologiai hatisainak komplex
ismerete hozzdjarul a szervezeti szintl hatasok megér-
téséhez.
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sztochasztikus és
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2. dbra. lonizal6 sugarzds sztochasztikus és determinisztikus hatdsai-
nak doézis-hatds Osszefiiggése.

A biologiai egészségligyi hatdsok a mérhets dozisérté-
kekre vonatkoztathatok. A hatdsok mértékét a dozisha-
tas-Osszefiiggések alapjan becsiljik meg. Ez utobbiak
tobbféle modellel fejezhetSk ki. A sugarvédelemben két
modell hasznalatos (2. dbra):

— amikor a sugirzis dozisinak novekedésével egy
bizonyos biologiai hatds valoszintsége nd, ezek az tgy-
nevezett sztochasztikus hatasok, valamint

— amikor a sugirzas dozisanak novekedésével egy
,kiszobdozis” felett, egy bizonyos hatds stlyossiga ng,
ezek az agynevezett determinisztikus hatasok.

Sztochasztikus hatasok a rosszindulata daganat kelet-
kezése és az Orokletes kdrosoddsok. Determinisztikus
hatdsok a szovetek, szervek sérilései, a sugarsériilések, a
sugirbetegség kilonbozd tiinetegylittesei.

A sztochasztikus hatiasok kozil orokletes hatasokat
emberi népességben még nem észleltek. A rikkeletkezés
valoszintségére pedig becslések vannak. A legnagyobb
vitat az elmult években éppen az a kérdés valtotta ki,
hogy vajon minden kis dozisnak tulajdonithato-e vala-
mely valoszinlség — barmilyen kicsi is —, vagy a sugarha-
tast modosito fizikai, kémiai tényezdk, a biologiai véde-
kezés hatdsira a kis dozisok kockazata 1ényegesen ki-
sebb, esetleg elhanyagolhato, akar nincs is. Ennek koz-
egészséglgyi jelentdségén kivil gyakorlati, pénziigyi
jelentGsége is van. A kérdés ugyanis az, hogy érdemes-e
egyre tobbet kolteni olyan szintd sugarterhelés-csokken-
tésre a nuklearis energia alkalmazisa soran, amely az
évente természetes forrasoktol eredd terhelésnek ezred—
tizezred része.

A determinisztikus hatdsok balesetek kovetkeztében
fordulnak el6, ezek ellatasara, kezelésére civilizalt or-
szagokban az egészségligyi szolgalatokat jogszabalyok
kotelezik.

A kétféle hatascsoport elktlonitése, az elkiilonités
tudatositiasa a tarsadalomban azért is fontos, mert a su-
garzdshoz és annak hatdsihoz sok téves elképzelés
kapcsolodik. Ez sok indokolatlan félelem forriasa. Az
egyes sugarzasi szinteket és az ezekhez kapcsolhato
biologiai hatdsokat a 3. dbra szemlélteti. Lathato, hogy
a sztochasztikus, illetve a determinisztikus hatasokat
kivaltd dozistartomanyok tobb nagysigrenddel kiilon-
boznek egymastol. Hangsalyozni kell azt is, hogy mig a
determinisztikus hatasok orvosi-biologiai médszerekkel
diagnosztizalhatok, addig a sztochasztikus hatdsok az
alacsony dozisok tartomdnydban csak epidemiologiai
modszerekkel mutathatok ki. Erre alapozta a kockazati
tényez6ket a Nemzetkodzi Sugarvédelmi Bizottsag
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3. dabra. Dozistartomanyok és egészségi/biologiai hatdsok. (HAKSER:
Hatosagi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzé rendszer, jelentéktelen
dozis”: évi 10 uSv, lakossagi doziskorlat: évi 1 mSv.)

(ICRP). A nagy dozisoktol szarmazd megbetegedések
gyakorisigabol allapitotta meg a kockazati tényezdket.
A kis dozisok felé linedris extrapolicioval lehet egy
adott dozistartomany kockadzatit megbecsiilni. A rossz-
indulatt daganatos megbetegedésekre vonatkoz6 becs-
lesek emberi népességbdl szarmaznak. Az Orokletes
elviltozasokra vonatkoz6 valoszintség becslése nem
emberi populdcion tortént megfigyelésbdl szarmazik,
hanem sugarbiologiai kisérletekbdl, a genetikai kutata-
sok kulonbozd vizsgalati alanyaibol a novényektdl a
kisérleti allatokig.

Ami a 3. dbrabdl szintén nyilvinvald, hogy a legin-
kabb ,rettegett” atomerémuvi kibocsatisokbol szarmazo
sugarterhelések normalis mikodés esetén nagysigren-
dekkel a természetes hattér alatt vannak. Ugyszintén
egyes balesetek, vagy tizemzavari esetek, amire volt pél-
da, a természetes hattérnél 1ényegesen kisebb tobbletter-
helést jelentettek a hazai lakossagra.

Ki mit tart kis dozisnak?

Az epidemiolbgiai tanulmanyok alapjin, a sugarexponalt
népesség rosszindulatd daganatos betegségeinek statisz-
tikajat feldolgozo és Osszefoglalo szervezetek a mintegy
200 mSv effektiv dozis alatti tartomanyt kis doézisnak te-
kintik. Ez az érték Ggy adodott, hogy 200 mSv alatt a
rdkos megbetegedési statisztikik elbizonytalanodnak,
nem volt kimutathato szignifikans 0sszefliggés a dozis és
a hatas, illetve a sugdrzds indukilta és a nem sugarzds
okozta rosszindulatt daganatok gyakorisiga kozott (Iasd
szaggatott rész sztochasztikus hatisok als6 dozistartoma-
nyaban). Bizonyos epidemiologiai felmérések mutattak
Osszefiggést, példaul pajzsmirigy, emlérikok, valamint
in utero besugirzott magzatok késGbbi rosszindulata
megbetegedése eseténél, de a tapasztalatok alapjan Ggy
tinik, hogy a kis dozisok daganatkelté hatasaira nem
altaldnosithatok az ICRP kockazati értékei.
Sejtbiologiailag meglepd moédon szimos olyan biolo-
giai jelenség érzékelhetd, amelyet mar 10-100 mSv kivalt.
Ezt a dozistartomanyt tekintik a kis dozis tartomanyanak.
Sejtszintd elvaltozasok vizsgalatindl indokolt a mikrodo-
zimetriai megkozelités, amikor az energiadtadast sejtszin-
tli méretekben vizsgiljak, a talalatok valoszintségét ilyen
kis térfogatokra vonatkoztatjak. Mikrodozimetriai megko-
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zelitésben azt tekintik kis doézisnak, amikor a célpont-
térfogat 20%-at éri taldlat. A sejtszintl reagaldsoknal
hangstlyozni kell, hogy ezek nem vezetnek feltétlentl
karosodasokhoz, hiszen a reagalas, a hibak, elvaltozasok
kijavitasat is magaba foglalja.

Kovetkeztetések

e Az ionizald sugirzas jol ismert sztochasztikus ha-
tisa a rosszindulatd daganatkeltés. A legkisebb dozis,
amely statisztikailag szignifikins moédon emeli a kocka-
zatot, 100 mSv koril van. Ez dnmagaban még nem je-
lenti kiiszobdo6zis 1étezését, de arra utal, hogy az egyéb,
rakkeltS hatasok kozott ekkora sugérterhelés kockazata
eltorpul.

e A mesterséges sugarforrasoktol szarmazé mintegy
1 mSv évenkénti terhelés kockdzata a természetes hattér
felett, jelenleg nem kilonboztetheté meg a mindenna-
pos, kilonb6z6 okt egészségkarositd veszélyek kozott.

e Megfeleld tajékoztatds, gazdasagi, kornyezeti, etikai
és pszichologiai ismeretek bdvitése szitkséges ahhoz,
hogy a biztonsidgos alkalmazds megvalosuljon és azt a
tarsadalom elfogadja éppen a sajat joléte, biztonsiga,
egészsége és kozegészségligye érdekében.

¢ A kis dozisokkal szembeni aggilyoskodas nem sza-
bad, hogy eltéritse a tarsadalmat az orvosi alkalmazdsok
jotékony hatasainak kihasznalasatol.

e Tovabbi kutatasok sziikségesek a killonbozé hata-
sok dozis—hatas viszonyainak tanulminyozasara, a kisdo-
zisu sugarzas biologiai hatasainak vizsgalatara, a sejtek és

a szervezet védekezési és alkalmazkodasi mechanizmu-
sainak megismerésére, az expondlt emberi kozosségek
epidemioldgiai elemzésének kiterjesztésére, finomitasara.
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A HAZAI SUGARVEDELMI MUSZERGYARTAS MULTJA ES JELENE

A nuklearis mérémiszerek az ionizal6 sugarzas mérésére
szolgalnak, ezeken belil azokat tekintjik sugarvédelmi
muszernek, amelyeket csak sugarvédelmi célra lehet
hasznilni, igy a sugarzas dozisat, dozisteljesitményét, a
feliileti szennyezettséget méré eszkozok alkotjak a cso-
port zomét. A sugarvédelem hasznal mas muszereket is,
példaul szamlalokat, spektrométereket, de ezeket mar
nem soroljuk a sugarvédelmi mUszerek kozé, ahogy az
orvosi célt sugarzasmérdket sem.

A sugarvédelmi miszerek egytitt fejlédtek a sugarzas
alkalmazisaval. Kezdetben a ridium- és a rontgensugar-
zast kellett csak mérni, de attél a pillanattol kezdve, hogy
mukodésbe lépett az elsé atommaglya, majd felvillant az
els6 atombomba, a sugarvédelem méréstechnikdjanak az
4j teriilet kovetelményeinek is meg kellett felelnie.

A mault szdzad otvenes éveinek kdzepén mar magas
szinvonala nuklearis kultara alakult ki hazinkban, els6-
sorban a Kozponti Fizikai Kutatointézet (KFKI) vezetésé-
vel. Ez megnyilvanult a nukledris, koztik a sugarvédelmi
eszkozok fejlesztésében és gyartisiban is. Nem véletlen,
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hogy mar az elsé szovjet licencek honositasaval egyideji-
leg elkezd&dhettek az elsé hazai fejlesztések, hiszen ké-
szen allt a tudomidnyos hattér, a szakembergarda. A ku-
tato—fejlesztG intézmények kozott a KFKI mellett fontos
szerepet jatszott a debreceni Atommagkutatdé Intézet
(ATOMKD), az Izotop Intézet, a Mecseki Ercbdnyiszati
Villalat (MEV), a Budapesti Miszaki Egyetem (BME), a
Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem (SOTE), a debre-
ceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem €s mis egyetemek,
az utdbbiak altalaban egy-egy specialis kérdésben. Emel-
lett az igények révén lényeges szerepiik volt a felhaszna-
loknak, koztiik az orvosi intézményeknek, majd a nukled-
ris 1étesitményeknek, elsGsorban a Paksi Atomerémtinek.

A hazai miszergyartds kezdetei
Az 1950-es években az atomhdbora veszélye redlis fe-

nyegetésnek tilnt, ezért siirgetévé valt a hadsereg és a
polgari védelem ellatisa sugarzismérs miszerekkel. A
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kormany dontést hozott: az 1920-ban alapitott, a hadi-
technikai fejlesztés—gyartisban nagy hagyomainyokkal
és magas muszaki kultraval rendelkezé Gamma Mve-
ket jelolte ki a nuklearis mUszergyartas profilgazdaja-
nak. A sugirvédelmi eszkozok teriiletén elsGként a
KFKI altal kifejlesztett Bozoky-féle dozismérd toll (kis-
méretd, zsebben hordhat6 ioniziciés kamra) és tolt6—
kiértékel6 készuléke kertilt sorozatgyartasba. Specialis
fejlesztések tertletén meg kell emliteni az urdnbanya
eredményeit, elsGsorban a terepi kortilmények kozott
hasznilhat6 nagyérzékenységl sugirzas intenzitismérs
mUszerek tertletén.

Az els6 katonai radioaktiv sugarzaisméré miszer hono-
sitasaval (IH-1) a Haditechnikai Intézet (HTD az Iroda-
gépipari Vallalatot (IGV) bizta meg. A két cég nevének
kezdébettibdl ered a mai napig hasznalt tipusszam jelo-
lés, az TH. Egyéni sugaradagmérd, ismertebb nevén do-
zismérs toll és tolté—mérd készilékének honositasat —
szovjet licenc alapjan — szintén az IGV végezte, gyartisat
azonban mar a Gamma Muvekre biztdk. Egyidejileg
megkezd6dott egy Gj gyartmanycsalad fejlesztése is a
Gamma tertletén mikods Optikai Kutaté Laboratorium-
ban (OKL), ezek az ionkamras detektorral mikods TH-2
sugarszintmérd, az IH-3M jarmufedélzeti sugarszintmérd
és a GM-csoves IH-12 sugarszennyezettség-mérG musze-
rek. Az OKL altal fejlesztett mUszerek gyartasa szintén a
Gamma Muvekhez kertlt, a szovjet DKP-50 Onleolvasos
zsebdozismérd honositisa mar ott tortént. A felsorolt
eszkozok a habords, nagy intenzitist sugarzasok méré-
sére késziiltek, érzékenységiik nem volt elegendd polgari
sugarvédelmi feladatokra.

Polgari célra a Gamma az Elektromechanikai Vallalat
(EMV) altal kifejlesztett ,Transrate” tranzisztoros, GM-
csoves sugarzasmérdt vitte gyartasba. A zsebradioé mére-
td, mar a hattérsugarzast is jelz6 dozisteljesitmény- és
felileti szennyezettségmérs volt az elsé univerzalis
kedvenc.

Az Gj technologiak beruhdzasokat igényeltek, specidlis
szerel$ és vizsgalo részlegek kialakitdsara volt sziikség.
Példaként a DKP Onleolvasos személyi dozismérs kvarc
szdlainak aranyozdsa, szerelése zsilipkamraval elldtott
helyiségben, huzat- €s pormentes bokszokban tortént.

A hazai nuklearis mdszergyartd bazis megteremtése
nem csak a katonai miszerek gyartasara korlatozodott.
Egyidejileg a Gamma — a SOTE Biofizikai Intézet fejlesz-
tésére alapozva — elkezdte a szcintillacios kristaly- és de-
tektorgyartast, és atvette a Kozponti Fizikai Kutatointézet-
t6l a rack rendszerd, laboratoriumi nuklearis elektronikus
egységek gyartasat, igy megteremtSdott a késSbbi orvosi
nukledris profil alapja is. Osszességében az 1965-ig tartd
idGszakban 1étrejott a hazai fejlesztS- és gyartokapacitas,
elindult a gyartas honositott dokumentacioé alapjan a
Gammaban, sugiarszintmérd, sugarszennyezettség-meérd,
jarmifedélzeti mdszerekbdl tobb ezres, egyéni dozismé-
r6kbdl szazezres sorozatokban.

1965-t6l a HTI vezényletével intenziv fejlesztések in-
dultak a Gammaban, a Villamos Automatika Intézetnél
(VILATD) és a Muszeripari Kutatéintézetben (MIKD), illet-
ve az OKL-bdl lett Elektronikai és Finommechanikai Ku-
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tatointézetben, az EFKI-ben (még késébb Videoton Fej-

lesztési Intézet, VIFD). Kifejlesztették a szilicium alapu
félvezets detektorokat, amelyek egy Uj sugarzismérG
csalad létrehozasat tették lehetévé a Gammaban. A csa-
lad legismertebb tagjabol, az IH-5 egységes sugarzasmérs
muszerbdl majd tizezer darab készilt. A miszer két —
ktlonbozé térfogata, igy érzékenységd — Si(Li)-detektora
hét nagysiagrend dozisteljesitmény mérést tett lehetévé,
ami tobb, mint a kordbban gyartott TH-12 és IH-2 tarto-
minya egytittesen.

A jarmifedélzeti sugarszintmér§ mdszert és helikop-
terre szerelt 1égi valtozatdnak fejlesztését és gyartasat a
VILATI és a Gamma kozosen végezte. Ezek voltak az el-
s6, digitalis kijelzéssel rendelkezd késztlékek. A MIKI
kifejlesztette a WS-67 atomrobbands-bemérd mdszert,
amely a villands intenzitdsa, valamint a fény és a hang
idoktlonbségebdl hatderdt és tavolsigot szamolt. Gya-
korlati felhasznaldsdra — szerencsére — nem kertlt sor.

A félvezetd detektorok alkalmazasa szélesebb mérés-
tartomdnyd, nagyobb pontossigi és hosszabb élettarta-
ma muszerek gyartasat tette lehet6vé, masrészt viszont
ezek a miszerek bonyolultabb elektronikat, elektronikus
és/vagy izotopos fényforrassal mikodd stabilizalast igé-
nyeltek. 1970-ben avatta a Gamma 4j izotop laboratoriu-
mat, amelyet akkor Koézép-Eurépa legkorszertibb ilyen
létesitményeként tartottak szamon. A katonai miszerek-
nél megtortént a generaciovaltds. MegjegyzendS azon-
ban, hogy ebben az idGszakban a hazai polgari céla fej-
lesztés—gyartas megszint, mivel arra a KGST Csehszlova-
kiat és Lengyelorszagot szakositotta. Egyedil az IH-5
polgari célra felszabaditott, kékre festett valtozata volt
kaphat6 a piacon.

A 70-es és 80-as években mar sor kertlhetett a hon-
védség és a polgari védelem specidlisabb igényeinek
kielégitésére is. A ,spec” (azaz katonai) miszerek fejlesz-
t6je: Gamma — HTI, gyartoja a Gamma. Az TH-63 sugar-
szintjelz6 egy egyszerl hangriasztast ado személyi esz-
koz volt, detektora egy kamraba zart FET tranzisztor. Az
IH-81 kombindlt sugirszint és szennyezettségmérd mu-
szer forgddobbal ellatott alapmUszerérsl —a megengedett
maximalis do6zisbdl, illetve a mért dozisteljesitmény érté-
kébdl — a logarléc elve alapjan a tartdzkodasi id6 is leol-
vashat6 volt.

A polgiri védelem ellatdsa kordbban a honvédségen
keresztul tortént, igy ugyanazokat az eszkozoket hasznal-
ta. A 80-as évek elejétdl a Polgari Védelem Orszigos Pa-
rancsnoksaga (PVOP) fluggetlen megrendeldként jelent-
kezett a Gammandl, sajat feladataira specializilt eszk6z6-
ket rendelt, ilyenek voltak a sugarveszély fokozatat jelz6
késziilékek, vagy a szennyezettség- és hasadvanykeverék
¢életkorat mérs muszer. Az el6z6 az atomrobbanast kove-
téen a sugidrzds intenzitisinak viltozdsi sebességébdl
szamitotta a végtelen tartézkodasi idére vonatkoztatott
dozist, és ehhez rendelt veszélyességi fokozatokat. A
szennyezettség- és életkorméré mlszer a hasadasi termé-
kek dtlagos energidjanak valtozasabol szamitotta a kihul-
lastol eltelt id6t (azaz a hasadvanyok ,életkorat”, majd a
szennyezettség mértéke és az életkor alapjan terepi ko-
rilmények kozott hatdrozta meg az élelmiszer, viz, takar-
many fogyaszthatdsagat. A miszerek fejlesztése a BME
Fizikai-Kémia Tanszékkel kozosen tortént.
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A KFKI kis sorozatban gyartotta az altala kifejlesztett
laboratoriumi termolumineszcens dozisméré (TLD) kiér-
tékeld késziléket, ehhez a dozismérs anyagat BME Fizi-
kai-Kémia Tanszéke dolgozta ki. A tobb mint tiz kilos
TLD kiértékelS laboratoriumi késztlék kisdeese, az egy-
kilos Pille kijutott a vilaglrbe is. Erre a muszerre azért
volt sziikség, mert a kozmikus sugirzas a hossza idétar-
tamu Grutazasok egyik jelentGs egészségi kockazati té-
nyezGje. A Pillével el6szor Farkas Bertalan végzett méré-
seket 1980-ban, a Szaljut-6 Grallomason, késGbb jart e
muszertipus a Szaljut—7-en, a Space Shuttle fedélzetén, a
Mir trallomason. Jelenleg a Nemzetkozi Urdllomis rend-
szeresitett eszkozeként kering a Fold kortl. A Pille a ma-
ga nemében egyediilalld miszer az Grben, foldi valtoza-
tat a Tungsram kissorozatban gyartotta.

Csernobil utan

A csernobili katasztrofa jelentSs hatast gyakorolt vilagke-
plnkre, ezen belll a sugarvédelmi mérémuszerek iranti
kovetelményekre szerte a vilagon, igy hazankban is. Az
események utdn a hatirokon beérkezd szillitmanyok ra-
dioaktiv szennyezddésének vizsgalata a fegyveres testiile-
tek feladata volt, a miszerek azonban gyakorlatilag nem
voltak alkalmasak a sugirzasi hattérhez kozeli szintek mé-
résére. Az egyetlen — akar a zoldségpiacon is — jol hasznal-
hat6 hazai mdszer a Gamma ,Contameter” nevd feliileti
szennyezettségmérs muszere volt, abbdl viszont nagyon
kevés készilt, a korabban emlitett KGST-szakositas miatt.
A probléma megoldisira a Gamma atadta nagyfeltiletd
GM-cs6-raktarkészletét az Izotop Intézetnek, ahol rekord-
id6 alatt kifejlesztették az ,Autocont” szennyezettségmérat,
amelybe az érzékeny felllet novelése céljibol nem egy,
hanem két GM-csé kertlt. A ma is jol hasznalhaté muszer-
rel az Izotop Intézet el tudta latni legalabb a szakma szi-
kebb igényeit. A Gamma pedig a PVOP kérésére 8 nap
alatt kifejlesztett egy olyan sugarkaput, amely Zahonyban
viltozo hattérsugirzas mellett is hasznalhato volt.

Csernobil szemléletbeli valtozast hozott a katonai
doktrindban is, mely szerint elsGsorban az ipari katasztro-
fak elharitasara kell felkészilni, nem a katonai atomcsa-
pasra. Ez azt vonta maga utin, hogy a sugdrvédelmi mu-
szereknek mar a természetes hattérsugarzas szintjétol kell
mérni, a korabbi katasztrofaszintekig.

A 90-es évektdl fejlesztett miszerek kozos jellemzdje,
hogy mikrokontroller-vezéreltek és szamitogépes kap-
csolatuk van. Azon tal, hogy a divatossa valt mikropro-
cesszoros muszerek elegansabb megjelenést, komforto-
sabb kezelést tettek lehetGvé, a hazai fejlesztési eszko-
zokben Gj mérési eljarasok is megvalosulhattak. A Gam-
ma-HTI katonai muszerfejlesztések folytatodtak.

Az TH-90 sugirszennyezettség-méré muszerben — a
BME Fizikai-Kémia Tanszék kozremikodésével — megva-
l6sitott mérési eljarasok kihasznaltak a félvezets detektor
energiaszelektiv voltat, igy lehet&vé valt a felileti alfa- és
béta-sugirz6 szennyezettség meghatarozasa magas gam-
ma-sugdrzasi hattérben is. Ez volt az utols6 Gamma
gyartmanyu félvezet§ detektoros mdszer, ezt kovetGen
nagyfelilettd GM-csovek kertltek alkalmazasra.
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Az Uj jarmufedélzeti sugdrszintméré muszer a terep
sugarszintjiének felderitésekor a mérési eredményeket
mar 6sszerendelte az idG- és helykoordinata-adatokkal. A
SOJKA pilota nélkili reptilégépre sugarfelderité detektor
kertlt. A foldi allomas a radion keresztil érkezé fedélzeti
dozisteljesitmény, magassagi €és helykoordinata-adatok-
bol meghatirozza a terep sugirszintjét és térképesen
megjeleniti azt.

A jelenlegi helyzet és kilatasok

A rendszervaltast kovetSen a nagy volumend kodzponti
beszerzések hiinya és a konkurens kulfoldi cégek megje-
lenése minden magyar cégre hatrinyosan hatott, ezért a
90-es évek elején 14 cég létrehozta érdekvédelmi szerve-
zetét, a Magyar Nukledris Mduszeripari Egyesiiletet
(NUME). A NUME nem volt hossza életd, talan azért mert
tagjai egymas konkurencidi voltak a piacon. A 14 cég
zome ma is jeleskedik a szakmiban, de elsGsorban na-
gyobb mérérendszerek (atomerémivi ellenGrzés, mérd
és adattovabbitd halozatok stb.) kialakitasaban egy-egy
specidlis feladattal, eszkozzel, egyetemi tanszékekkel,
kutatéintézeti részlegekkel, nemzetk6zi csoportokkal
egylttmikodve. Itthon sugarvédelmi céla muszerfejlesz-
téssel és -gyartassal elsGsorban a Gamma Muszaki Rt.-ben
foglalkoznak.

Az 1990-es évek masodik felétdl kifejlesztett korszerd
eszkozok képezik a Gamma Rt. jelenlegi termékvilaszté-
kat. A paletta széles, a fontosabbak a kovetkezdk:

e Az IH-95 sugarszint- €s szennyezettségmérs muszer
tobb muszer funkcidjat egyesitd eszkoz, egyetlen detek-
torral alkalmas dozimetriai célokra és alfa-, béta-feliileti
szennyezettség mérésre, béta-radioaktiv koncentracid
meghatdrozasira. A muszer detektora egy nagyfeliletd
GM-cs6, amely lehet6vé teszi a természetes hattérsugar-
zds szintjétdl torténd mérést. A 95-0s bdzisin tovabbi
muszerek szilettek: BNS-97 Sugarvédelmi monitor,
BNS-98 Dozisteljesitmény-tavado.

e Katonai TL sugiradagmérd kiértékelS késziilék-
korszerUsités. Az egyéni sugaradagmérd kiértékelS ké-
sziilék termolumineszcens sugdradagmérG kiolvasasara
szolgal. A korabbi NDK gyartmanyu késziilék a korsze-
rlsités utin ismét kalibralhatova valt, a kimutathat6sag
also hatara két nagysagrenddel alacsonyabb lett, megol-
dodott tobb szdzezer doziméter tovabbi rendszerben
tartdsa, lehetGség van szamitogépes dozimetriai rend-
szer kialakitdsara.

e Monitoring rendszerek tivadoval. A Magyar Hon-
védség automata mérésadatgyUjtd rendszerének (AMAR)
korszerUsitése az elmult évben fejez6dott be. A dozistel-
jesitmény és meteorologiai adatok GSM-halozaton ke-
resztiil jutnak a kozpont szerver gépére, onnan SMS-for-
matumban kertilnek tovabb a felhasznalokhoz.

e Szcintillacios kristalyok és detektorok. A szcintillaci-
0s kristalyok novesztése, a detektorok gyartasa tovabbra
is folyik. Az Gj fejlesztést ,intelligens szcintillacios detek-
tor” lehet&vé teszi példaul — egyetlen szendvics kristallyal
szerelt detektorral — a szelektiv o~ és PB-szamlalast,
v-spektrometriaval egyidejileg.
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Abra. HataratkelShelyre telepitett sugarkapu

e Laboratoriumi 6sszedllitdsok. Szcintillicios detektort
és 6lomarnyékolast tartalmazé kilonb6zé céla laborato-
riumi osszedllitasok késztltek az elmult években.

e Sugirkapuk jarmuivek, személyek és poggyiszok
sugirszennyezettségének felderitésére. A sugarkapuk
nukledris detektora gamma-neutron kristallyal szerelt
intelligens szcintillicios detektort. Az orszaghatarainkra a
kornyezetvédelmi tirca és Phare tender finanszirozasa-
ban kertltek a kapuk, tovabbi rendszerek telepiiltek ko-
hokban a fémhulladék ellenérzésére, postakon csomag-
vizsgalatra. Késziil a mobilizalhato katonai valtozat jar-
muvek szennyezettségének felderitésére, a dekontamina-
ci6 sikerességének ellenGrzésére. Elkésziilt egy tiskasu-
garkapu prototipusa, amely alkalmas példaul rendezvé-
nyek résztvevGinek atvizsgalasara. A vasuti ellenérzéshez
telepitett sugarkapu detektorai latszanak az dbrdn.

e Jarmifedélzeti sugirfelderité rendszer. A sugir-
szintméréket, vegyijelz6t, mobilizdlhaté meteorologiai
allomast, adatgytijtét és GPS-vevét tartalmazoé rendszer
vegyi- és sugarfelderité pancélozott jarmivekbe kertl
beépitésre. A program automatikusan készit és tovabbit
NATO-formatumu jelentéseket.

o Légi sugirfelderitS rendszer. Az elmult évben harci
helikopterre fiiggesztett konténerbe épitett rendszerrel
sikeres reptiléses vizsgalatokat hajtottunk végre. A konté-
nerbe kétféle nuklearis detektor (szcintillacios és GM-
csoves), adatgy(jts, magassagmérs és GPS-vevs kertilt
beépitésre. A dozisteljesitmény-tivado adataibol a prog-
ram kiszamitja a terep sugarszintjét és digitalizalt térké-
pen jeloli a szennyezett terepszakaszokat. A jelenleg fo-
ly6 tovabbfejlesztés kapcsan videokamera és radios adat-
atviteli rendszer kertil potlolagosan beépitésre.

Egyes fejlesztések intézmények, egyetemi tanszékek
kozremikodésével valdsulnak meg. A sugiaradagmérs
témaban a KFKI AEKI mikodott kozre, a kiilonbozd la-
boratoriumi Osszedllitisok algoritmusianak kidolgozasa-
ban, kalibralasiban a BME Nukledris Technikai Intézete.
Az intelligens szcintillacios detektorok tesztelésével, al-
kalmazasi lehetGségeinek bévitésével a Veszprémi Egye-
tem foglalkozik. A haditechnikai fejlesztések jelenleg is a
volt HTT, mai nevén HM Technologiai Hivatal témaveze-
tése mellett torténnek.
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A Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem Vegyi és
kornyezetbiztonsagi tanszéke a SOMOS Kornyezetvé-
delmi Kft.-vel kdzosen fejlesztett intelligens sokcsator-
nas nukledris spektrométere DSP-vel. Az energiamérést
megval6sitd  spektrométerekben hagyomanyosan az
ugynevezett Wilkinson-tipusa analog—digitalis atalakito-
kat alkalmazzdk. Ezek kivalo6 linearitassal rendelkeznek,
de holtidejtk aranylag nagy, és az aruk is meglehetSsen
magas. A kifejlesztett modszer és eszk6z az egyes jele-
ken végzett tobbszoros kvantaldson (mintavétel és ana-
log—digitalis atalakitds) és a kvantidlt mintik sdlyozott
atlagolasan alapszik. Ehhez olcso, relative kis bitszama
(10 bit), gyors analog—digitdlis konverter és digitalis
jelfeldolgozo (DSP) integralt aramkorre van sziikség. A
DSP segitségével intelligensen lehet kommunikalni a
kulvilaggal (PC), ez vezérli a jelfeldolgozas folyamatat,
tartalmazza és kezeli (irja és olvassa) a sokcsatornas
spektrummemoriat, bedllitja a spektrométer paraméte-
reit (erGsités, detektalasi kiiszobszint, detektor-tipfe-
sziltség, mérési idS stb.). ElegendSen gyors DSP-t va-
lasztva, az a fenti feladatokon felil elvégzi a kvantalt
mintak sulyozott dtlagolasat is. Kimutathato, hogy ez
esetben — elegendd mintaszam esetén — a kivant csator-
naszam kisebb bitszamu konverterrel is megvalosithato,
ami olcsobba teszi a rendszert, és egyben az egy impul-
zus feldolgozasihoz szlkséges holtidSt is jelentGsen
csokkenti. Ezzel egyiitt jelentsen né az intenzitismérés
pontossaga, kiillondsen nagy intenzitisoknal. A SOMOS
Kft. szintén részt vesz sugdrvédelmi ellen6rzé rendsze-
rek fejlesztésében elsGsorban nukledris 1étesitmények
munkahelyein [6-8].

A KFKI AEKI, az ATOMKI és mas kutato-, illetve
egyetemi intézmény tovabbra is részt vesz nagyobb su-
garvédelmi rendszerek kialakitasaban, példaul a Paksi
AtomerémU kornyezetellenGrzé rendszerének rekonst-
rukcidjaban.

Osszefoglalds

Mikodzben a hazai intézmények és miszergyartok kezdet-
ben, a mult szizad masodik felében igen j6 eredménye-
ket értek el a sugarvédelmi miszerek fejlesztése és gyar-
tasa teriiletén, az utobbi évtizedben, egyrészt a piac be-
szlkilése, a t6ke hidnya, masrészt a konkurens kulfoldi
cégek markdns megjelenése miatt csokkent az értékesités
mind a hazai, mind a nemzetkdzi piacon. A visszaesés
nem a szaktertlet sajitossaga, hanem az egész magyar
gazdasagé. Ebben az idGszakban egész iparigak sziintek
meg, csak azok maradtak talpon, akik vilagpiacon is ver-
senyképes terméket tudtak elGallitani. A hazai sugarvé-
delmi muszerfejlesztést a kezdetektsl fogva az jellemezte,
hogy nem kovets fejlesztések voltak, hanem mindig
meglepték a szakmat valami Gjdonsaggal, ezért a megva-
16sult eszkozok mindenkor versenyképesek voltak.

A nem koltségvetési beruhazasok piacara az a jellem-
z6, hogy bir fejlesztésekben most sem szikolkodiink, a
szoba johetS piac kicsi egy-egy nagyobb széria gyartasa-
hoz. Ezért elsGsorban speciilis eszkdzok és rendszerek
fejlesztése és gyartdsa johet szamitasba.
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A koltségvetésbdl finanszirozott beruhazasok a NATO-
ba és az EU-ba belépve varhatéan ismét novekednek,
mivel az dllamnak kotelezettségei vannak a kornyezetvé-
delem, az allamhatarok szigoribb ellenérzése és a hadi-
technikai korszerusités teriiletén.

Az Uni6ban sem lehet arra szamitani, hogy azok az
orszagok, amelyek fejlett sugarvédelmi miszergyartassal
rendelkeznek, valaha is magyar miszert vasaroljanak
sajatjuk helyett. Intenziv marketingmunkaval viszont elér-
hetd, hogy akinek nincs megfeleld, sajat fejlesztést, gyar-
tist miszere, az magyart valasszon.

Ismerteténk — a téma jellege miatt — nem lehetett tel-
jes. Reméljiik, hogy a szakmaban dolgozok kiegészitik az
altalunk lefrtakat, igy a sugarvédelmi mdszerek hazai
gyartasinak nyoma marad, s jelenét is megismerhetik a
potencialis felhasznalok és a téma irant érdekl6ddk.
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SUGARVEDELEM A FELSOOKTATASBAN

A természettudomanyok, azon belil a fizika tanitasa kere-
tében t6bbszor talalkozunk a nuklearis tudomanyok, koz-
tik a sugirvédelem oktatdsinak problémaival, mind a Fi-
zikai Szemlében, mind a sugirvédelmi kiadvinyokban
[1-4]. A sugarvédelmi rendezvények kozott megemlithets a
25. Sugirvédelmi Tovabbképzés felkért el6adasa A sugdr-
védelmi képzési formak kialakuldasa és fejlodése Magyar-
orszdgon cimmel [5], az ELFT Sugirvédelmi szakcsoport
2001-ben tervezett tanulmanya a sugarvédelem helyzetérdl
(az oktatasi részt ezen irds els6 3 szerzGje vallalta) és a
2002. aprilisban szervezett akadémiai ankét [6]. A hazai
sugdrvédelem bemutatisa keretében készitett jelen munka
elsGsorban a felséfok, a graduilis képzésben és a tovabb-
képzésben szerzett tapasztalatokkal foglalkozik, figyelem-
be véve a helyi és speciilis sajatossagokat. Ez utobbi célki-
tlzés indokolja a szerzSk viszonylag magas szamat. Termé-
szetesen tudjuk, hogy a kozépiskolai, a fels6foku és a spe-
cidlis képzések mereven nem kiilonithetSk el egymastol,
egymdsra épiilnek, tobbek kozt szimos szakember érde-
kelt a sugarvédelmi képzés kilonboz4 szintjein.
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A sugarvédelem oktatasat a fels6foku, elsGsorban ta-
nari képzésben a lakossagi tijékoztatis szempontjabol is
fontosnak tartjuk, ugyanis a felséfoka képzés kikertls
tandrjai, mérnokei, azaz a késGbbi helyi értelmiség hoz-
zdjarulasa révén mind az iskolidkban, mind a lakossig
korében a jelenleginél szakszer(bb és hitelesebb infor-
maltsag alakulhat ki, és redlisan tudjak megitélni a koz-
vetlen Gket érintG helyzetet, esetleg problémat. Mindezek
természetesen érvényesek a kornyezetvédelem, egész-
ségvédelem stb. oktatdsanal is, melyek része lehet a su-
garvédelmi képzés [7, 8].

Mint mar tobb kiadvanyban is szerepel, a képzés su-
garvédelemre vonatkozo6 altalanos céljai kozé tartozik,
hogy minden érintett személy — akar dolgozoként, akar
a lakossag tagjaként — lehetGséget kapjon a sugarzasok-
kal veszélyeztetett munka- és lakokorilményeinek, az
esetleges karos hatasok elleni védekezés eljarasainak,
eszkozeinek, az ellendrzés modszereinek és eredmé-
nyeinek megismerésére. Kulonosen fontos ez a jelen
tarsadalmi viszonyok kozott, amikor potencialis kornye-
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zeti veszélyforrasként szobajohets tizem tervezéséhez,
engedélyeztetéséhez lakossagi kozremiikodés, meghall-
gatds, jovahagyds szlkséges. Ezért a képzés, az oktatds
és annak hatékonysiga, eredményessége nemcsak
munkahelyi, hanem altalinosabb, lakossagot is érinté
feladatokhoz elengedhetetlen. Az atomenergia egyik
nagy kihivdsa az utébbi évtizedekben éppen az alkal-
mazasa elleni talzott lakossagi, tirsadalmi idegenkedés
mérséklése. Ez a cél csak az Osszes, itt targyalt képzési
mod eredményességének novelésével vilhat elérhetd-
vé. Megfelels szintd, terjedelmi és hiteles informacio-
hoz kell jutnia mindenkinek ahhoz, hogy felelsséggel
formalhasson véleményt, mely egyben sajat erkolesi ko-
telessége is lehet. Ezek az oktatdsi célok, igények meg-
fogalmazodnak a nemzetkozi sugdrvédelmi ajanlasok-
ban és a hazai szabalyozasokban egyarant [9, 10].

Az elsGsorban a munkahelyre vonatkozo 16/2000
(VL.8) EiiM rendelet [10] szerint az atomenergia alkalma-
zdsa korébe tartozo tevékenységet csak az a személy
végezhet, aki vizsgakoteles sugarvédelmi képzésben,
illetve tovabbképzésben vett részt és eredményes vizsgat
tett. Kivételesen, a vizsga letételéig, megfeleld képzett-
séggel rendelkezG személy feliigyelete mellett, legfeljebb
1 évig lehet dolgozni ilyen munkakorben. Ez alol felmen-
tés nem adhat6. Az oktatasrol a sugarforras engedélyesé-
nek kell gondoskodnia.

A nemzetkozi tapasztalatok felhasznaldsa, elsGsorban
a Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP) ajanlasainak
elfogaddsa és bevezetése szinte végigkiséri a hazai su-
garvédelmi képzést is [11, 12].

A sugarvédelmi képzés fejlédésérdl

A sugarvédelem hazai oktatisa — egyrészt a nemzetkozi
tapasztalatokhoz, masrészt mas szakteriletekhez hason-
l6an — alapvetSen koveti a sugarvédelem fejlédését, iga-
zodik az igényekhez és lehetGségekhez [13].

Kezdetben, az 1920-as évektdl, az oktatds a tudoma-
nyos és technikai eredmények, illetve ismeretek terjeszté-
se révén valosul meg. Ennek forumai az Akadémia és a
tudominyos (elssorban orvostudomanyi, részben m-
szaki, ill. fizikai) tarsasigok. A rontgenologiaban és a
radiumterapiaban az 1930-as évek végén megjelend szab-
vanyok eredményeként a sugarvédelem mar 6ndllo feje-
zetként szerepel a sugdrzdsok alkalmazasat elGsegitG
képzések anyagiban. Az 1950-es években — elsGsorban
az Orszagos Atomenergia Bizottsig (OAB) megalakulasa-
val és timogatasaval — a mesterséges radioaktiv készitmeé-
nyek, a nyilt izotopok széleskord alkalmazasa Gjabb su-
garvédelmi és ezzel parhuzamosan tovabbi képzési, ok-
tatasi igényeket alakitott ki. Az OAB és az illetékes f6ha-
tosag altal jovahagyott tematikdaval Ggynevezett izotop-
tanfolyamokat szerveznek az egyetemek, kutatohelyek,
koztiik elsGsorban a Budapesten és Debrecenben 6nallo-
sodott orvostudomanyi egyetemek, tovabba a Budapesti
Muszaki Egyetem szakirdnyu intézetei és a Kozponti Fizi-
kai Kutato Intézet sugarvédelmi részlege. Mig az elébbi-
ek az orvosi, az utobbiak a vegyészmérnoki és a fizikusi
iranyultsaga képzés keretében oktattak a sugarvédelmet.

Az orvosegyetemeken a radioaktiv készitményekkel kap-
csolatos sugarvédelem és annak oktatisa kezdetben el-
ktlonil a rontgenologiatol, sét ez bizonyos mértékben
késébb is megmarad [14, 15].

Az 1960-as évektdl a sugarvédelem oktatdsa 6ndllo és
jol kortlhatarolt, elsGsorban a nuklearis energiatermelés
igényei alapjan meger6sodd hatosagi feladatként jelenik
meg. Ebben az id&szakban szamos tanfolyami anyag,
jegyzet, tankonyvfejezet, konferenciatsszefoglald stb.
keriil kiadasra a forditdsokkal egyiitt (kb. 1965-1990), s
az atfogd tankonyvek esetén egy-egy fejezet tartalmazza
a sugarvédelmi ismereteket [16-20]. Az 1962-ben, az Eot-
vos Lorand Fizikai Tarsulat keretében alakult Sugarvédel-
mi szakcsoport, majd a nemzetkozi igények hatasira lét-
rejott IRPA Magyar Nemzeti Bizottsdga Gjabb forumot
teremtett a specidlis teriileten dolgoz6 szakemberek ko-
zotti informacidcserére. Igen pozitiv szerepet kap a kép-
zésben az ELFT Sugiarvédelmi szakcsoport 4ltal inditott és
szervezett, évenként megrendezett Sugarvédelmi To-
vabbképzd Tanfolyam [4]. A tanfolyam, a taldlkozo lehe-
téséget teremt az Uj eredmények kozzétételére, egymas
problémainak megismerésére és megoldasara.

A kovetkezd (1990-t6l, harmadik) szakaszban egyre
tobb, 6nalldé sugarvédelmi, sugiregészségligyi jegyzet,
konyv jelenik meg a hazai szerz6ktdl [21-25] és az utébbi
évek munkdi mar az 1990-t6] megujuld sugirvédelmi
fogalmak, elvek és normak alapjin késziiltek. Altaliban
mondhat6, hogy a hazai szabalyozas nehézségei miatt a
torvények és rendeletek megsziletése, kiadasa 5-10 évet
is késik a nemzetkozi ajanlasokat kovetGen, mikozben az
oktatds és annak eredménye, az Gjabb sugirvédelmi nor-
mak szerinti munka viszonylag gyorsan — 1-2 év alatt —
koveti azokat. Ez mind az oktatis eredményességét,
mind az Gjabb normdkat alkalmazok befogadoképességét
dicséri.

Az egészségvédelem, munkavédelem, kornyezetvéde-
lem stb. oktatisanak felértékelGdése gazdasagi szem-
pontbdl is elényossé teszi a sugarvédelem oktatasat, alta-
lanos és speciilis tanfolyamok szervezését, ami a magin-
vallalkozasok részvételét segiti elS. Ennek hatisara jelen-
leg igen sokféle képzési formaval talalkozunk.

A sugarvédelem, s igy annak oktatisa fontos az utobbi
évtizedekben erGteljes fejlédésnek indult nukledrisbal-
eset-elharitas tertiletén is, igy példaul a polgari védelem-
ben, tizoltoésignal, rendSrségen és honvédelemnél. Az itt
oktatottak egyrészt mas-mas elGismeretekkel rendelkez-
nek, masrészt a sugarvédelmi képzésiik tartalma is erG-
sen eltérhet egymastol, illetve az iparban, egészségligy-
ben kidolgozott anyagoktol.

Annak ellenére, hogy egy altalinos képzés keretében
igen nehéz kivalasztani azokat a szaktertileteket, specialis
ismereteket, melyek oktatisa mindenképpen kell, hogy
szerepeljen minden allampolgar képzésében, igényuket ki-
sebb-nagyobb 6raszammal ki kellene elégiteni az iskolai,
illetve szamos szaktertileten a felséfoku tanterv keretében.
A sugarvédelem azok kozé tartozik, melyet a jelen tarsadal-
mi viszonyok kozott célszerd oktatni minden szinten.

Nem szabad figyelmen kivtl hagyni, hogy Magyaror-
szag energiahordozokban szegény, igy a belathat6 jové-
ben, legalabbis tobb évtizedig, nem mondhat le az olcsod
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és kornyezetkimélS nuklearis energiatermelésrdl, amely-
re leginkabb jellemzs, hogy oridsi — itthon is rendelke-
zésre 4llo, illetve képezhetS — szakértelmet igényel, ami-
nek szerves része a sugarvédelem.

Sugarvédelmi tanfolyamok, tovabbképzések

A sugarvédelmi szakképzés alapvetGen az egészségligy
teriiletéhez tartozik, az egészségiigyi miniszter 16/2000
(VL.8) sz. rendelete tartalmazza az oktatas rendjét [10]. Ez
a rendelet — a kordbbihoz [26] hasonl6an — a sugaras te-
vékenység jellegétdl fliggden harom fokozatot kilonboz-
tet meg: alapfoku, bévitett és atfogod fokozata képzést.

Az alapfoka képzés és legalibb 5 évenkénti tovabb-
képzés tematikdjit és vizsgakovetelményeit az ANTSZ
tertletileg illetékes intézménye hagyja jova. A bévitett és
atfogo fokozata képzés esetén az oktatok névjegyzékét, a
képzés és tovabbképzés tematikajat, valamint a vizsgako-
vetelményeket az Orszagos Tisztiorvosi Hivatal (OTH)
engedélyezi. Mivel a tanfolyamok pénzdijasok, tanfolya-
mi oktatdst szimos intézmény, alapitvany, csoport stb.
végez, szerzett erre jogosultsagot, és ezek soran kapott —
elsGsorban a tovabbképzést elismerS — oklevelek szama
évente tobb mint 100. Mondhato6, hogy az igények tobb-
sége alapitviny, maganvillalkozas altal szervezett tanfo-
lyamok révén nyer kielégitést. A specidlis igényekre
rendszerint kihelyezett tanfolyamokat szerveznek.

A muszaki, €lettelen természettudomanyi jellegd, illet-
ve az orvosi irdnyultsaga tanfolyamok kozotti eltérés egy-
részt a szervezésben, masrészt a gyakorlatokban, az is-
mertetett példakban nyilvanul meg.

Specialis sugarvédelmi képzési és tovabbképzési igény
jelentkezik a nukledrisbaleset-elharitas tertiletén, kilono-
sen a Paksi Atomerém, a BM Katasztrofavédelmi FGigaz-
gatosag és az Orszagos Atomenergia Hivatal részérdl.

Ebben a helyzetben kiilonosen fontos, hogy a képzé-
sek, tanfolyamok anyaginak jovahagyasaért felelGs szak-
mai testiilet (ANTSZ, OTH) a tematikikat egységes felfo-
gdsban birdlja el.

A munkahelyeken — altalaban rovid tava érdekek figye-
lembe vétele, a munkaidG jobb kihasznaldsa kovetkezté-
ben — a céliranyt képzés kerlt elGtérbe, az oktatds egyre
erSteljesebben igazodik a specialis, munkahelyi igények-
hez, kisebb jelentGséget kapnak az altalanos alapok, a
koncepciok, a kapcsolodo targyak, beleértve a laboratoriu-
mi gyakorlatokat is. Ezt tikrozi, hogy az 1990-es években
mar elkezd6dott a tanfolyami 6rak szimanak csokkenése.
Sajnos az EU-direktivak (96/29/Euratom, 13. May 1996) is
csak igen roviden emlitik az oktatast (Article 22 Informa-
tion and training) [27], tovabb4 a 16/2000 (V1.8) EliM-i ren-
delet Gigyszintén igen lakonikusan tér ki a képzésre.

Sugarvédelem a fels6foku képzésben
— szakemberhidny

A sugarvédelem sokrétisége megjelenik a felsGoktatdsi
tantervekben, képzési formakban is. A felsGoktatis terti-
letén a sugarvédelmi képzést nagyban segiti azon sajatos-
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sig, hogy a sugarveszélyes munkakorben foglalkoztatott
személyek szamara miniszteri rendelet irja el a megfele-
16 szintd sugdrvédelmi szakképesités megszerzését. Nyil-
vanval6, hogy az ilyen munkahelyek betoltésére késziils,
a kozépfoku végzettséggel mar rendelkezé fiatalok sza-
mara jelentSs eldnyt jelent, ha mar az egyetemi képzés
soran megszerezhetik ezt a szakképesitést, vagy leg-
alabbis elsajatithatjak annak egyes elemeit. Masrészt a
felséfoka  képzés rugalmasabb a kozépiskolaindl,
konnyebben alkalmazkodik az igényekhez, kilonosen,
ha lehet@ség adodik posztgraduilis képzésre, tanfolya-
mok inditasara, doktori témak kiirasara. Jelenleg itt alap-
vetGen a fizetGképes kereslet, illetve az allami timogatas,
preferencia hatdrozza meg a képzés mértékét, intenzita-
sat. Az altalanos érdeklédés kielégitésére példaként em-
lithet6, hogy a Debreceni Egyetemen évenként 50-100
hallgat6ja van a sugarvédelem interdiszciplinaris jellegét
bemutato fakultativ kurzusnak, az értelmiségi modul”-
ban meghirdetve, barmely szak és évfolyam hallgatoi
szamara. A sugarvédelmi kultara szélesebb korben torté-
nd elterjesztésében a tarsadalmi gondolkodast kovetd, a
természetes érdeklGdést kielégitS tematikak tehat szintén
fontosak lehetnek a képesitést nyajto, tobbnyire kotelezd
,szakemberképzés” mellett, esetenként ahhoz kedvet is
csindlva.

A fels6foka képzés sordn kell megadni azt a lehetd-
ségét, hogy a kikeril6k késébb akar sugarvédelmi szak-
emberek legyenek, mérnoktovabbképzés, doktoran-
dusz képzés stb. keretében. Mikozben évek 6ta novek-
szik az egyre magasabb képesitést igénylé munkahe-
lyek és a felsGoktatisban tanulok szima, a természettu-
domianyok és muszaki tudomanyok tertiletén ez a ten-
dencia stagnal, illetve forditott. Mindez vonatkozik az
interdiszciplindris ismereteket igénylG sugarvédelem
oktatdsara is. Amenynyiben ez a viltozds folytatodik,
egyre kevesebb fizikus-, vegyész-, illetve ezen szakira-
nyG mérnok- stb. hallgatoval talalkozunk és igy a sugir-
védelmet vilasztok szama is oly mértékben csokken,
hogy évek mulva komoly szakemberhianytol kell tarta-
ni. A fejlett orszagok ezen viszonylag konnyen segite-
nek, legalabbis egy ideig azzal, hogy a szegényebb or-
szagokbol potolhato a fizikus, mérnok, s igy a sugarvé-
delmi szakember is, s utinképzéssel a helyi ismeretek is
megszerezhetSk. De mi lesz késébb, s a kevésbé fejlett
orszagokban, ahol a tarsadalmi és technologiai viszo-
nyok kevésbé vonzoak? Mindezen problémadkra mar
most fel kell hivni a figyelmet, illetve timogatni azokat
az erdfeszitéseket, melyek siirgetik a hasonl6 kérdések
megoldasat. A szellemi t6ke ,zsugorodasinak” konkrét
veszélyeire hivta fel a figyelmet nemrégiben Szatmdry
Zoltan is [28] e folyoirat hasabjain.

Mar ma is részben megmutatkoz6 problémanak tlnik
az oktatashoz szikséges szakembergarda elégtelen sza-
ma. Az egyetemi oktatok, szakemberek leterheltsége na-
gyon nagy, a meglévs — és értelemszertien nem veszély-
telen — infrastruktarak kiszolgalasat a korabbi leépitések
miatt az egykori 1étszimok toredéke kénytelen elvégezni.
Masrészt a sugirvédelemhez erGsen kotédik a laborato-
riumi munka, a miszeres mérések, a veszélyes anyagok-
kal val6 tevékenység. Mindezekhez az atlagosnal na-
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1. tabldazat
Sugarvédelmi képzettséget szerzGk szama néhany egyetemen (€éves értékek az utobbi 2—5 év tapasztalata alapjan)
Intézmény Gradualis képzésben Tovabbképzd Diplomamunkat Sugarvédelmi témaja
bizonyitvanyt szerzék tanfolyamon keészitok! PhD-munkak*
bizonyitvanyt szerzék

Budapesti Misz. és Gazd.tud. Egy. 6-12 15-30 1-3 1-2
Debreceni Egyetem TTK és mas kar 10-20 0 2-5 1-2
E6tvos Lorand TE TTK 10-15 15 2-4 2
Semmelweis Egyetem - 100-150 2-5 1-2
Szegedi Egyetem TTK 5-10 10-15 1-2 -
Veszprémi Egyetem 15-20 10-15 5-7 1-2
Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem 15-20 18-22 4-6 1-2

1

gyobb biztonsigi kovetelmény, nagyobb oktatasi leter-
heltség, odafigyelés, koltséges laboratériumok kialakitasa
és fenntartdsa sziikséges, mikdzben az oktatds csak kis-
csoportos foglalkozas keretében végezhets. Ma viszont
az ugynevezett redukalt hallgatoi létszim elGtérbe helye-
zésével a sugarvédelem alapvetSen alulfinanszirozott az
oktataspolitika, s igy rendszerint a felséfoka intézmény
1ész&€rdl.

Bar a Paksi Atomerémi blokkjainak élettartam-
hosszabbitisa kihirdetett célkitlizés, a szakmaban a fiata-
lok részérsl meglehetds érdektelenség mutatkozik, ami
utanpotlasi gondokat vetit elére mar a kozeljovében.
Tobben észrevételezik a sugirvédelmi szakma muvelGi-
nek eloregedését. Ez a helyzet felértékeli azon — a mar
korabban emlitett — intézmények tevékenységének a je-
lent&ségét, ahol PhD-képzés keretében is folyik sugarvé-
delmi kutatbmunka. Ugyanis ez lehet a f& forrdsa az ok-
tatonemzedék megutjulasanak.

Az 1990-es években indul6 PhD-programok keretében
sugarvédelmi témak is szerepelnek példaul az ELTE és SE
kozos szervezésében, a BME Nukledris Technikai Intézet
és a VE Radiokémia tanszék és a ZMNE témai kozt.

Az utobbi évtizedekben egyre nagyobb szerepet kap a
nem ionizald sugdrzasokkal kapcsolatos dozimetria és
sugdrvédelem oktatasa. E téma oktatdsiban eddig sajnos
csak kevés kezdeményezés tortént, koztiik a SE Biofizikai
és Sugarbiologiai Intézete, az OSSKI, néhiny ANTSZ-in-
tézmény, a BME villamosmérnoki, hiradastechnikai inté-
zetei valamint a VE egyes tanszékei emlithetSk.

Sugarvédelmi szakemberképzésben az
atlagosnal jobban érdekelt intézmények

A 16/2000 (V1.8) EiiM rendelet [10] szerint a sugdrvédelmi
képzettség a felséfokt intézmény gradualis és szakirinya
képzési szakjain is megszerezhetS. Ezzel a lehetGséggel
tobb egyetem ¢€l, és példaul szakiranyképzés keretében
oktatja a bévitett sugarvédelmi bizonyitvinyhoz sziiksé-
ges ismereteket, diplomamunkdkat és doktori témakat
hirdet meg és vezet a sugdrvédelem teriiletén. A nagyobb
intézmények kozott az 1. tablazat jelzi az utdbbi évek
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amennyiben a munkanak legalabb 30%-a a sugarvédelemmel kapcsolatos

szamait. A gradudlis képzés keretében rendszerint tobb,
2-3-szor annyi Oraban hallgatnak szakismeretet, vesznek
részt a laboratoriumi gyakorlaton a hallgatok, mint a tan-
folyami résztvevok.

A fentieken kiviil tobb felsGoktatdsi intézményben, igy
példaul a Soproni Egyetemen, a Paksi Energetikai F&is-
kolan is folyik sugarvédelmi képzés, diplomamunkak
készitése, PhD-témak vezetése stb. Az viszont egyértel-
md, hogy jelenleg elsGsorban az orvosi, egészségligyi
tertilet igényli a legtobb sugarvédelmi képzést, koztik is
elsGsorban a rontgenorvosként, rontgenasszisztensként,
az izotopdiagnosztikaban, az orvosi kutatasban stb. dol-
gozok.

A BME-n els6sorban a mérnok-fizikusképzés nuklearis
technika szakiranyd, valamint a reaktortechnikai szak-
mérnokhallgatok érdekeltek, a Veszprémi Egyetemen
pedig a vegyészmérnok-hallgatok a Radiokémia techno-
logia, a kornyezetmérnok hallgatok pedig a Radiookolo-
gia szakirdnyok keretében vesznek részt a képzésekben.
Az ELTE TTK-n elsGsorban a vegyész- €s a fizikushallga-
tok korébdl valasztjak a sugarvédelmet. Az utdbbi évek-
ben a tanarjeloltek kozott is megndtt a sugirvédelem
iranti érdekl&dés, szinte mindegyik egyetemen, igy az
ELTE-n, a BME-n, a DE-n, a SZE-n és a VE-n egyarant.

A részletes tantirgyprogramok azonban erdsen tikro-
zik az oktatasi intézmény profiljat, példaul a BME-n a
reaktortechnika, a ZMNE-n a kornyezetvédelem, a DE-n
az orvosi (PET-) alkalmazasok, a VE-n radiookologia
terlletek sugirvédelmi képzési igénye kap nagyobb
hangsulyt.

Tajékoztatasképpen a 2. tabldzat mutatja a sugarvé-
delem (beleértve sugarbiologiat, dozimetriat) oktatasa-
ban érdekeltebb felséfokd intézmények néhany meg-
hirdetett, a sugarvédelmet kisebb-nagyobb részben
érint§ tantiargy megnevezését, a képzés szintjét, az ora-
szamokat és a sikeresen vizsgdzok szamat, az utobbi
2-3 év atlaga, tapasztalata alapjan. A tirgyak nagyobb
része — ktulonosen a gradualis alapképzésben — csupan
10-20%-ban foglalkoznak sugirvédelmi kérdésekkel,
viszont némelyik — elsGsorban a szakirany képzés sorin
— szinte teljes egészében. Mindenesetre lathatd, hogy
igen széles skalan torténik a sugarvédelemmel kapcso-
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latos ismeretek oktatdsa, és a
hallgatoi atjarhatosiag elGsegi-
tésére célszerd lenne mind a
targyak elnevezéseiben, mind
azok tartalmdban a jelenleginél
hatékonyabban egyeztetni,
tapasztalatot cserélni.

Mis egyetemen, fGiskolan is
szerepelnek hasonl6 megneve-
z€s0 targyak, azok szima azon-
ban rendszerint kisebb, mint az
itt felsoroltak. Példaul az orvosi
radiologia minden allat-; illetve
human orvosi jellegli karon
megtaldlhato, illetve az orvos-
és gyogyszerészképzésben a
biofizika keretében néhany 6ra-
ban szintén szerepel a sugir-
biologia, dozimetria és sugarvé-
delem.

Az atfogd sugidrvédelmi fo-
kozatot ad6 tanfolyami szerve-
z6k kozil kiemelhetSk az ELTE
TTK, a KFKI AEKI-be kihelye-
zett Sugarvédelmi Oktatasi La-
boratériuma a muszaki és az
OSSKI az egészséglgyi iranyult-
sagl szakemberek képzése, to-
vabbképzése esetén.

Kovetkeztetések,
ajanlasok

Mikodzben az ionizdld sugarza-
sok alkalmazasa az utobbi évti-
zedekben — az orvosi, egészség-
tgyi teriiletek kivételével — az
abszolut szamokat tekintve fo-
kozatosan csokken, ugyanak-
kor a technikai fejlédéssel az
alkalmazdsok tipusa, jellege
egyre szélesedik, és az erre ird-
nyul6 ,tarsadalmi szintG” figye-
lem erdsodik. Ennek kovetkez-
tében a munkahelyek sugarvé-
delme, a szabilyozisok és el-
lenérzések, illetve ezek oktata-
sa, gyakorldsa egyre szertedga-
z6bb. Mondhatjuk, hogy a su-
garvédelmi ismeretek az altala-
nos elvek és eljarasok mellett
egyre tobb specidlis ismeretet
igényelnek, s a sugirvédelem
oktatasi igénye mind ergsebben
kotédik a konkrét alkalmaza-
sokhoz. Az ionizal6 sugarzast,
az ezzel kapcsolatos eljaraso-
kat, gépeket alkalmaz6 tizemel-
tetS igénye is az, hogy a dolgo-
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2. tablazat
Sugarvédelmi érintettségii tantargyak néhany egyetemen
Tantargy K?PZéSi Teljes Grasefm iﬁrrli{f:r:
szint Ea. Lab. Szem. befejezGk
Budapesti Milszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Sugar- és kornyezetvédelem G-A 40 13 - 90
Radioaktiv hulladékok G-Sz 40 13 - 10
Sugarvédelem II. G-Sz 26 26 - 10
Nukledris kornyezetvédelem G-Sz 26 13 35
Nukledris kornyezetvédelem P 40 26 - 15
Radiologiai technikdk P 52 - - 30
Debreceni Egyetem*
Dozimetria G-A - 48 - 20
Kornyezetfizika G-A 12 4 - 90
Radiokémia G-A 28 - - 40
Izotoptechnika G-A, -Sz 28 - - 45
Sugirvédelem és dozimetria G-A, -Sz 28 - - 20
Radioaktivitds a kdrnyezetben G-A 28 - - 8
Sugdregészségligy G-Sz 28 - - 12
Radiotkologia G-Sz 28 - - 10
Orvosi radiologia G-A 28 - - 200
Nukledris medicina® G-A - 12 -
A targyak egy részébdl posztgradualis (PhD stb.) képzés is van
> Ujtantargy a gyogyszerészeknek, végzettek 1étszamarol még nincs adat
Edtvos Lorand TE TTK
Lo s N
;/sj(l;érrlzitai laboratériumi GA _ 2% _ 40
Sugdrvédelem G-A, -Sz 26 - - 20
Veszprémi Egyetem®
Sugarzastani ismeretek G-A 14 - - 150
Radiookologia G-A 28 - - 80
Nukledris méréstechnika G-Sz 28 14 - 15
Radioaktiv hulladék
feldolgozasa, elhelyezése, G-Sz 28 14 - 5
rekultivacio
?;;)gir;tjls;;kleéris balesetek G-Sz )8 3 3 30
Radionuklidok kornyezeti
terjedésének modellezése, G-Sz - 14 8
szimulacio
Radiookologiai laboratorium G-Sz - 28 - 8
Dozimetria és sugarvédelem G-Sz 28 - - 35
Ntk | oy | w | -
? A targyak egy részébdl rendszeresen 5-8 PhD hallgato is vizsgazik
* Uj tantargy, a végzettek létszamardl még nincs adat
Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem
Radiologia G-Sz 40 13 - 15
Nukledris kornyezetvédelem P 26 - - 6
Nuklearisbaleset-elhéritas P 26 - - 8
Sugarvédelem P 26 - - 3

Jelmagyardzat: Ea: elGadas, Lab: laboratoriumi gyakorlat, Szem: szemindrium, szimitasi gyakorlat, G-A:

gradudlis alapszinti képzés, G-Sz: gradudlis szakirdny szintd képzés, P: posztgradudlis — szakmérnoki,
PhD-képzés
Egyes targyak félévenként, masok csak évenként vannak meghirdetve.
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z0k mindenképpen a helyi igényeket ismerjék meg,
rendszerint kevésbé motivalt mas teriiletek sugarvédelmi
ismereteinek oktatiasaban, legfeljebb csak akkor, ha igen
sokféle sugaras tevékenységben érdekelt.

A sugarvédelmi ismeretek iranti igények szélesedésé-
vel a hazai jogalkotas — tobb nemzetkozi példat kovetve
—azzal valaszolt, hogy mindazon eljarasok, modszerek,
eszkozok ismertetését, oktatasat, amelyek csak kozvet-
ve kapcsolodnak a sugdrvédelemhez, az tizemeltetd fel-
adatava tette Ugy, hogy a szamonkérés is legfeljebb
csak kozvetett lehet. Ezdltal a sugdarvédelmi oktatiasban
ajanlott tematika er6sen redukalodott, a tanfolyami 6rak
szama, de kulonosen a laboratoriumi gyakorlatok
mennyisége erdsen csOkkent. Az igy tervezett oktatas
sordn szinte csak elméleti és adminisztrativ ismeretek-
kel talalkoznak a résztvevék. Nyilvanval6, hogy a kép-
zési idStartam csokkentése altaldban talalkozik a foglal-
koztatd igényével, minél kisebb legyen a dolgozo tize-
men kivil toltott munkaideje. Az altaldnos ismeretek
sem mindig hasznosak a munkahelynek, kilonodsen, ha
csak egy-egy specidlis munkafolyamatra tervezi a dol-
goz6 alkalmazdsat, és azon van, hogy ne tudjon mas
tertleten elhelyezkedni. Ez a fajta specializdlodas, be-
szukiilés a sugarvédelmi ismeretek tertiletén nem tamo-
gathatd minden hatdron tal, hiszen egy munkafolyamat,
netdn munkahely-viltoztatds sok problémat jelenthet.
Javaslatok:

¢ A tematikak az eddigieknél tobb laboratoriumi mé-
rést, ellendrzést tartalmazzanak (alapfokozatndl miszer-
bemutatasokat, bévitett fokozatnal eljarasok és eszkozok
alkalmazisat, atfogd fokozatnil elsGsorban ellenérzé
eszkozok hasznalatao).

e ElsGsorban a bévitett ismereteket adé tanfolyamok
keretében tobb lehetGséget kell biztositani az altalinos
ismeretek elsajatitaisihoz, az itt végzSk tobbsége egy-egy
varatlan szakmai problémat is hatékonyan tudjon kezel-
ni, képes legyen redlisan felmérni az esetleges veszély-
helyzetet, sét sziikkség esetén részt venni a sugarvédelmi
ismeretek oktatdsiban.

o A felséfokut oktatasi intézmények nuklearis, radio-
logiai stb. — ezen beliil a sugarvédelmi — targyak oktata-
sa tertiletén célszerd lenne rendszeresen, az eddigiek-
nél gyakrabban, illetve célzottabban tapasztalatot cse-
rélni, tobbek kozt a hallgatéi atjarhatosag elGsegitésére
egymas, illetve kulfoldi intézmények kozott. Kilondsen
fontos ez a ,Bolognai folyamat” néven elindult hazai
oktatdspolitika ismeretében, amikor az eddigieknél 1é-
nyegesen kevesebb szak és egyeztetett tantargyak ta-
mogatasa varhato.

¢ A nem ionizal6 sugirzasok elleni védelem oktatdsa-
ra a jelenleginél nagyobb hangsulyt kell fektetni, az erre
vonatkoz6 munkahelyi képzés és tovabbképzés rendjét
is ki kellene alakitani.

e A sugiarvédelem oktatdsa is szamos szaktertletet,
tobb torvényt, rendeletet, nemzetkozi és honi irinymu-
tatast érint. Az Eurdpai Kozosségbe valo belépés része-
ként a magyar szakhatosig csatlakozott az Eurdpai
Szabvanytigyi Testiilethez. A szabvinyok szerepének
megviltozdsa, a nemzetkozi és nemzeti szabvinyok
tartos ,egytittélése” folyomanyaként — tobbek kozott —a

sugarvédelmi targy szabvanyok atalakitdsa, megujitasa
is megkezdddott. Mindezek figyelembe vételével, sziik-
ség esetén tobb helyen, mas-mis szempontokat stlyoz-
va kell gondoskodni arr6l, hogy a képzés szabalyozasa
minden, szoba johetS szinten hatékony és egyben ak-
tualis legyen.
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A SUGARVEDELMI TOVABBKEPZO TANFOLYAM MULTJA,

JELENE ES VARHATO JOVOJE

A XXV. Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam alkalma-
bol feleletet szeretnék adni a Tanfolyam 24 éves toretlen
sikerére, vilaszolni azoknak, akik a Sugdrvédelmi To-
vabbképz§ Tanfolyam inditasakor kifogiasokat emeltek,
nevezetesen, hogy (1) a Tanfolyam nem lesz hosszi éle-
tl, (2) a Tanfolyamokon csupin egypar sugarvédelmi
szakember fog egymasnak beszélni, és (3) a Tanfolyam
rovid id6 alatt kifogy a témakbol.

Ha csupdn az eltelt 24 évet, és az évente jelenlévs
120-140 {6 résztvevét tekintjik, a Tanfolyamot mdris
sikeresnek konyvelhetjik el. E szamadatok azonban a
siker titkdra nem adnak felvilagositast, ehhez tovabbi
analizis sziikséges. Vegyiik tehat nagyitd ald az eltelt 24
év elGadasait, el6adoit és témait.

Az el6adasok és poszterek szima

Huszonnégy év alatt dsszesen 690 elGadds hangzott el és
346 poszter lett kidllitva, nem tekintve a meghivott kiilfol-
di vendégek eléadisait. Osszességében ez 1036 ,prezen-
taciot” jelent.

Az el6adisok szama a kezdeti 28-30 értékrdl az évek
soran novekedett, majd az 1987. évtdl kezdédSen, hozza-
véve a poszterek szamat, a 90-es évek végére elérte a
kezdeti érték kétszeresét (1. abra). A poszterek szama
nagy ingadozdst mutat az évi 25 koril, tikrozve a rende-
z€s évente valtozo preferencidjat, az elGadasokat és posz-
tereket illetGen.

Az elbaddsok idotartamdt egységesen 15 percnek te-
kintve, a 24 év eléaddsai osszességiikben egy teljes bhetet
tennének ki, éji-nappall egybevéve, a posziereket pedig
egymds utan lerakva kozel fél kilométert fednének le.

A tovabbiakban egyenrangtaknak tekintjiik az elGada-
sokat és a posztereket. Amennyiben nincs sziikség meg-
ktlonboztetéstkre, egyforman eldadasoknak nevezziik.
Nem tesziink ktlonbséget az elGadisok és poszterek
szerz6i, tarsszerz6i kozott sem, Sket egyforman szerzok-
nek tekintjik.

SzerzGség, szerzOk szama

Az elGadasok cime alatt dltaldban tobb szerzG szerepelt.
A szerzGk szamat az elGadasok gyakorisiginak fiiggvé-
nyében abrizolva a 2. dbrat kapjuk az eltelt 24 évre
Osszegezve. Megallapithatjuk, hogy az elGadott eredmé-
nyek tobbnyire egy ,team” munkdjaként jottek létre, te-
kintettel arra, hogy a leggyakoribb a hirom tirsszerzGs
el6adas volt.

Elhangzott az ELFT Sugdrvédelmi Szakcsoport altal rendezett XXV. Su-
garvédelmi Tovdbbképzé Tanfolyamon, 2000. mdjus 16-dn. A szerzd
egyike volt a Sugirvédelmi Tovabbképzs Tanfolyamok elinditéjanak.
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Bujdos6 Ernd
Orszagos Atomenergia Hivatal

A tanfolyam oktatd jellege miatt, illetve az 1986. évben
bevezetett  kitekintés” eredményeként az egy szerzés
el6adasok szama foglalja el gyakorisigban a masodik
helyet. Erdemes megfigyelni, hogy a tirszerz6k szima
egészen 9-ig terjed. Osszeszorozva az sszetartozo absz-
cissza és ordinata értékeket, majd ezeket Osszeadva, az
,08sz-szerzGségre” kapunk szdmadatot. Ennek értéke
2658, azaz Osszesen ennyi nevet olvastak fel a szekcio-
elnokok a 24 év alatt, amikor az el6addsokat bejelentet-
ték. Ezt elosztva 1036-tal, azaz az elGadasok és a poszte-
rek szamanak Osszegével, egy elGadas atlagos szerzGinek
szamdra 2,6 értéket kapunk.

Egy szerzG azonban tobbszor is szerepelt egy Tanfo-
lyam alatt, illetve a Tanfolyamok soraban egyediil, illetve
mas-mas tarsszerzével egyltt. Az el6adok szadmanak
megallapitdsihoz név szerint kell szimba venniink az
elGadokat. Ennek eredményeként 24 év alatt 705 szerzGt
kapunk a 29 kilfoldi tarsszerzével egytitt, nem tekintve a
meghivott kulfoldi el6adokat, akik altalaban egy kiilon
szekciot alkottak. Mondhatjuk tehat, hogy 24 év alatt 676
hazai elad6 kertilt rovidebb-hosszabb kapcsolatba a su-
garvédelem valamely vonatkozasaval.

1. dbra. Az elGaddsok és a poszterek szamanak évi viltozasa
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3. abra. A sugarvédelemmel tartoés kapcsolatba kerilt hazai el6adok
szamanak kumulativ novekedése

A sugarvédelemmel  fertézottek” szimanak meghata-
rozasanal ne tekintstk jelentSsebb kapcsolatban 1évék-
nek azokat a szerzdket, akik a 24 év alatt csupan egyet-
len elGadast tartottak. Ok leginkdbb egy évig, vagy ennél
is rovidebb idére keriiltek kapcsolatba a sugarvédelem-
mel. Az egyetlen elGadast tartok szamat levonva, azaz
676 — 216 = 460 f6t tekinthetiink olyannak, akit révidebb-
hosszabb idére a sugarvédelem ,megfert&zott”.

Vizsgaljuk most azokat a szerzSket, akik legalabb két
elGadasban vettek részt, két egymast kovets évben, vagy
ennél nagyobb idéintervallumot felolel6 években. Ezeket
tekinthetjiik a tartés fertézottség allapotaban 1évéknek,
tekintettel arra, hogy minimum két, de inkabb tobb éves
kapcsolatban voltak a sugirvédelemmel. Kumulativ sza-
mukat abrazolva az els6 el6adasuk évének fliggvényé-
ben a 3. abrat kapjuk. Novekedésik linedris. Az egyenes
iranytangense megadja az évente atlagosan megjelend, a
sugdrvédelemmel tartds kapcsolatban maradé Gj szerzék
szamat. Ez az érték 15 f&/év. Itt kell sajnalattal megallapi-
tanunk, hogy az eltelt 24 év alatt szimos, a sugarvéde-
lemmel tartos kapcsolatban 1€vé, de a foldi 1éttSl megvalt
szerz6tol kellett fajdalmas bucstt venniink.

A fenti a vizsgalatok tehat ramutatnak a Sugarvédelmi
Tovabbképzd Tanfolyam szerepére a hazai sugarvéde-
lemben, nevezetesen:

A Sugdrvédelmi Tovdabbképzd Tanfolyam dsszefogta
és k6z0s (tarsszerzos) eléaddsokra inspirdlta a sugar-
védelem hazai miiveldit. Evente 1ij miivel6i sziilettek a
sugdarvédelemnek, akik taniibizonysdagot adtak teve-
kenységtikrol.

A produktivitds vizsgalata

Lapozgatva az évente kiadott el6adas-kivonatokat, feltd-
nik, hogy egyes szerz6k nevét gyakran latjuk. A tarsadal-
mi jelenségekre a Pareto-eloszlds, a szellemi produktivi-
tas eloszlasiara a hozza hasonld Lotka-eloszlas érvényes.
Szavakban ezt mar Maté evangélista is kifejezte (igaz,
mis értelemben). Idézem Karoli Gaspar forditisiban a
Maté 13,12-t:  Mert a kinek van, annak adatik, és bovol-
kodik, de a kinek nincs, az is elvétetik téle, amije van.”
Ez azt jelenti tehat, hogy kevésnek van sok, és soknak
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4. abra. A produktivitas Lotka-eloszlasa

van kevés a javakbol, de példaul az el6adasok szamabol
is. A Lotka-eloszlas altalanos alakjat megkapjuk, ha n(7)-
vel jeloljik az ¢ szamu elGadassal rendelkezs szerzok
szamat, akkor

n(i) = .i, ahol 1 < m < 2.
l??l

Ha az m Kkitevé 1-hez esik kozel, akkor az eloszlas a szer-
az egymastdl fiiggetlen tevékenységiiket mutatja.

A 24 év alatt tartott Tanfolyamok szerzéit és az altaluk
bemutatott elGadasokat ¢sszeszamlalva, majd az értéke-
ket logaritmikus tengelyekkel abrazolva egy pontsort
kapunk (4. abra). Ha ezt a pontsort egyenessel kozelit-
jilk, irinytangensére m = 1,6 értéket kapunk, ami igazolja
a tarszerzOk vizsgalatanal tett megallapitdsainkat.

Erdemes a legproduktivabb szerzéket név szerint is
megemliteni. Az alabbi felsorolas tartalmazza azon szer-
z6k neveit, akik a 24 év alatt 20 vagy ennél tobb elGadas-
ban (és poszterben) szerepeltek egymagukban, vagy tars-
szerzOkkel, tekintet nélkil az elGadisok tartalmara és
stlyara. Ballay Ldszl6 (50), Pellet Sandor (48), Febér Ist-
van (40), Deme Sandor (37), Andrdsi Andor (30), Ka-
nyar Béla (29), Hunyadi llona (28), Kerekes Andor (26),
Solymosi Jozsef, Sztanyik B. Ldszlo (25-25), German
Endre (24), Naményi Jozsef, Szabo Péter Pdl (23-23),
Farkas Gyorgy, Gachdlyi Andras, Kovdcs Laszlo (22-22),
Stur Dénes, Vaguolgyi Jend (21-21), Jung Jozsef, Szorényi
Arpad, Zagyvai Péter (20-20), 6sszesen: 576.

A fentiekbdl lathatjuk, hogy 576 el6addsban ugyanaz
a 21 f6 szerepel. Leegyszerdsitve a dolgot, a szerzéknek
csupdn 3 szdzaléka szerepel mint (tirs)szerz$ az els-
adasok 56 szazalékdban. Ime, hogyan érvényestilt itt is
a Maté torvény! Ha csak az itt szerepld 21 {6t tekinte-
nénk, igazat kellene adnunk annak, aki a ,bevezetés-
ben” emlitett (2) kifogast felvetette. Szerencsére azon-
ban ott van a szerzdk tobbsége, 9 szazaléka, akik kozre-
mikodtek az eldaddsok maradék 44 szazalékanak létre-
hozasaban.

A szerzSk produktivitisinak vizsgalatabol megallapit-
hatjuk, hogy a Tanfolyamok f6 hajtéerdit egyes nagy pro-
duktivitasu sugarvédelmi szakemberek jelentették. Azon-
ban a derékbadat, a szamukat sokszorosan meghalado
szakembergarda alkotja, akiknek részvétele nélkiil a
Tanfolyamok értelmiiket vesztenék.
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5. dabra. A kornyezet ellendrzése, védelme; a sugarvédelmi muszerek
gyartasa, hitelesitése mérési modszerek; a személyi dozimetria, belsd
sugarterhelés, orvosi alkalmazasok; valamint az orvosi munkahelyek
ellendrzése, sugarvédelme teriileteken elhangzott el6adasok szamanak
kumulativ névekedése az elmult 25 évben

A Tanfolyam témdinak vizsgilata

Ha a Tanfolyam elGadisait a témdk szerint vizsgiljuk,
akkor valamiféle engedményt kell tenntink aziltal, hogy
témacsoportokat alkotunk. Jelen esetben az aldbbi téma-
csoportokat alakitottuk ki:

(1) a kornyezet ellendrzése és védelme, beleértve az
élelmiszerek radioaktivitasanak vizsgalatat,

(2) sugarvédelmi muszerek, gyartisuk, hitelesitéstk;
sugarvédelmi mérési modszerek,

(3) személyi dozimetria, belsé sugarterhelés, beleértve
az orvosi alkalmazast,

(4) orvosi munkahelyek ellenGrzése, sugarvédelem,

(5) egyéb munkahelyi sugarvédelem és ellendrzés,

(6) radonmérések,

(7) oktatas (ICRP el6irasok, szabvanyok, altalanos su-
garvédelmi ismeretek),

(8) sugarbalesetek, baleset-elharitas, baleseti dozimet-
ria, légkori terjedésszamitasok,

(9) radioaktiv hulladékok, hulladékkezelés, kiégett
fitGelemek,
(10) egyéb.

Az egyes témik kumulativ novekedését az 5. és 6.
abrak mutatjak. Megillapithatjuk, hogy a kornyezetellen-
Grzés (1) a csernobili baleset utin atvette vezetS szerepét
és mindvégig megtartotta a kozel linedris novekedést
mutatd sugarvédelmi miszerek (2) témakorével szem-
ben. A dozimetria (3), az orvosi sugirvédelem (4) és a
munkahelyi sugirvédelem (5) sorrendben egymds utin
kovetkeznek. Utobbi a Paksi Atomerémi 1. blokkjanak
inditasa utan kezdett el iitemesen novekedni. A radon (6)
és a radioaktiv hulladék (9) témakorokben az 1994-1995
években lathat6 Gtemvaltds. A baleset-elharitas témakore
(8) jelentds novekedést mutat 1996 utan.

A témakat tanulmanyozva megallapithatjuk, hogy: a
Tanfolyam a sugdrvédelem széles spektrumadnak megjele-
neését biztositotta, és az egyes témdkkal jelentoségtiknek
megfeleld siillyal foglalkozott.
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A Tanfolyam mérfoldkovei

A Tanfolyam az elmult 24 év sordn folyamatos fejlédott.
Ujabb kezdeményezések, j tertiletek megjelenése formai
és tartalmi mérfoldkoveket jelentettek a fejlédésben.
Ezek kozil csupan néhiny jelentGsebbet emlitve:

1982 Paksi nullszintfelmérés, az elsé eléadis a nem
ionizalo sugarzasokrol.

1983 Megjelenik egy hirdetés.

1984 Beszamol6 az A/11. OKKFT program sugarvédel-
mi eredményeirdl.

1986 ,Kitekintés” és az Grhajozds sugdrvédelmének
megjelenése.

1987 A csernobili atomerdmd baleset hazai tanulsagai,
a poszterszekcid megjelenése, az elsé PR elGadas: Atom-
energia a kéztudatban cimmel.

1990 Az els6 muszerkiallitas.

1992 Az elGadas-kivonatok elGszor tartalmaznak angol
nyelv{ ismertetést, rendszeressé vilnak a hirdetések.

Vagy az oktatas terén, ha csupan az ICRP ajanlasokat
nézzik:

ICRP 34 (1986) Protection of Patient in Diagnostic Ra-
diology

ICRP 37 (1988) ...Optimization of Radiation Protection

ICRP 38 (1988) Radionuclide Transformations: Energy,
Intensity...

ICRP 40 (19806) Protection of Public in Major Radiation
Accidents...

ICRP 41 (1986) Nonstohastic Effects of Ionizing Radia-
tion

ICRP 42 (1986, 1988) ...Major Concepts and Quantities
in Use by ICRP

ICRP 45 (1988) ...Developing a Unified Index of Harm

ICRP 46 (1989) ...Disposal of Solid Radioactive Waste

ICRP 47 (1988) Radiation Protection of Workers in
Mines

ICRP 48 (1989) Metabolism of Plutonium and Related
Elements

ICRP 50 (1988) Lung Cancer Risk for Indoor Radon...

ICRP 54 (1993) ...Monitoring of Intakes by Workers...

ICRP 56 (1991) ...Doses of the Public from Intake of
Radionuclides...

ICRP 60 (1991) 1990 Recommendation of the ICRP

A sort tovabb lehetne folytatni, szimos jelent6s kezde-
ményezést, témakort, intézkedést lehetne még emliteni.
Nem hiszem, hogy ezek tovabbi felsoroldsa erdsitené ér-
velésiinket a Tanfolyam inditdsa ellen a bevezetésben
ismertetett aggalyokkal szemben.

A tanfolyamok tobbségét Balatonkenesén rendeztiik,
az utdbbiak koziil a 2002. és 2003. évieket Matrafiireden,
de legutdbb, 2004-ben ismét Balatonkenese adott otthont
a talalkozonak. Az utobbi, kozel 15 évben az elGadaski-
vonatok angol nyelven is megjelentek [1, 2].

Osszefoglals
A Sugarvédelmi Tovdabbképz6 Tanfolyamok téretlen

fejlodest mutatnak a sugarvédelem szinte minden vo-
natkozdasaban. Alkalmat adtak a sugdarvédelem vonza-
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6. dbra. A munkahelyi sugarvédelem; a radon mérések; az oktatds; a
baleseti dozimetria; valamint a radioaktiv hulladékok kezelése, elhelye-
zése, kiégett fitGelemek tertileteken elhangzott el6addsok szamanak
kumulativ novekedése az elmult 25 évben

TARSULATI ELET

FIZIKUS VANDORGYULES

saba keriilt fiatalok képességeinek kibontakoztatdsara
és bemutatdsdra. Széles forumot biztositott mindazon
eredmeényeknek, ismereteknek, amelyek a hazai sugdr-
védelemben tevékenykedok fejlodését, tovabbképzését
szolgaltdak.

Amennyiben a Sugirvédelmi Tovabbképz& Tanfo-
lyam ragaszkodik 24 éves hagyomanyaihoz, az elmult
évekhez hasonl6 moédon fejlesztve azokat, minden re-
mény megvan arra, hogy az elkovetkezendé években is
be fogja tolteni azt a szerepet, amit kordbban. Még
hossza évekig a legjelentGsebb eseménye lesz a magyar
sugarvédelemnek.

Irodalom

1. 25. Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyam és III. Magyarorszagi
Nukledris Talalkozo. 2000. majus 30 — junius 2., Balkatonkenese
(Program és ElGadaskivonatok magyar és angol nyelven). Kiado:
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Sugarvédelmi Szakesoport

2. 29. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam. 2004. majus 4-06., Ba-
latonkenese (Program és El6adaskivonatok, magyar és angol nyel-
ven). Kiadd: Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Sugarvédelmi Szak-
csoport

2004. augusztus 24-27., Szombathely, Berzsenyi Déniel Féiskola

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat augusztus 24. és 27.
kozott rendezi meg Fizikus Vandorgytlését a szombathe-
lyi Berzsenyi Daniel Fiskolan. A magyar fizikustarsada-
lom atfogd konferencidjanak mottéja ebben az évben:
,Physica infiltrans”, ami arra a XXI. szdzad elejének fizi-
kdjat minden bizonnyal meghatirozo folyamatra utal,
hogy a problémik fizikai megkozelitése és a fizika mod-
szerei egyre inkabb teret nyernek a tarstudomanyokban
és a mindennapi élet szinte minden tertletén. A fizikai
gondolkodas nemcsak a fizika tudomanyagaban eszkoze
a természetrdl alkotott elképzeléseink fejlédésének,
hanem az 0j évezred elején jelentSs eredményeket ér el a
biofizikaban, biologiai fizikiban, kornyezettudomany-
ban, a tarsadalmi folyamatok leirdsiban, a modern kort
meghatirozo informatika és az Internet fejlédésében is.

A konferencia ez évi Gjdonsaga az Osztrak Fizikai Tar-
sulattal kozosen tartott nemzetkdzi nap. Augusztus 26-an
délt6l a konferencia végéig angol nyelvi elGadasok
hangzanak el, tovibbd egy — ugyancsak angol nyelvid —
tudomanypolitikai kerekasztal, melynek résztvevéi vezets
magyar és europai tudomanypolitikusok lesznek. A kerek-
asztal {6 témait a kutatasfinanszirozas és a regionalis kuta-
tasi infrastruktara kérdései koré fogjuk csoportositani.

A Vandorgytilés tudomanyos programja plenaris el6-
adasokbol és poszterszekciokbol all, amelyek az elsé két
napon magyar, csiitortok déltsl pedig — tekintettel a nem-
zetkozi programra — angol nyelven hangzanak majd el.

TARSULATI ELET

A konferencia részletes programja és a jelentkezési
informaciok a konferencia honlapjin tekinthet6k meg:
http://ion.elte.hu/vandorgyules.

Reméljik, hogy a vandorgytlés programja minden
magyar fizikus, fizikai kutatisokkal foglalkoz6 kutato és
fizikat tanit6 tanar szamara érdekes, Uj ismeretek forrasa
lesz.

A Fizikus Vandorgytilés meghivott elGadoi:

Abrabdam Péter (Konkoly-Thege Miklos Csillagdszati
Kutatointézet): A csillagfejlédés viharos idGszakai

Biré Tamds (KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdin-
tézet): A kilonos kvarkanyag

Bozoki Zoltan (MTA-SZTE Lézerfizikai Kutatocso-
port): Gazosszetétel-mérG didda 1ézeres, fotoakusztikus
rendszerek fejlesztése

Dér Andrds (MTA Szegedi Biologiai Kozpont): Fehér-
jék a bioelektronikdban

Domokos Péter (MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kuta-
tointézet): Laser cooling and trapping of atoms in an op-
tical resonator

Erdeélyi Zoltan (Debreceni Egyetem): Synchrotron radi-
ation reveals strange diffusion effects on metal interfaces
sharpening instead of smearing

Fally, Martin (Universitit Osnabrtick): Recording of
holograms in nonlinear optical crystals

Fodor Zoltan (ELTE Elméleti Fizika Tanszék / Univer-
sitdt Wuppertal): Fazisitmenetek a részecskefizikiban
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Fiilop Zsolt (MTA Atommagkutatd Intézete): Magfizikai
modszerekkel az elemek keletkezésének nyomaban

Kiss Adam (ELTE Atomfizikai Tanszék): Van-e kornye-
zettudomany fizika nélkal?

Koblinger Laszlo (Orszagos Atomenergia Hivatal): Va-
16ban art egy kis sugarzas?

Krexner, Gerbard (Universitit Wien): Neutron holo-
graphy: a novel technique for structural investigations

Mibaly Gyorgy (BME Fizika Tanszék): A nanoelektro-
nika kvantumfizikai alapjai

Peterlik, Herwig (Universitit Wien): Aerogels, investi-
gated by synchrotron radiation

Riiffer, Rudolf (European Synchrotron Radiation Faci-
lity, Grenoble): Science at the ESRF

Szab6 Gdabor (SZTE Optikai és Kvantumelektronikai
Tanszék): Kozoktatasi és felsGoktatasi reformok

Szabo Gyorgy (MTA MUszaki Fizikai és Anyagtudoma-
nyi Kutatéintézet): Evolicios jaitékelmélet és statisztikus
fizika

Ungdr Tamds (ELTE Altalinos Fizika Tanszék): X-ray
line profile: fingerprint of the microstructure

Vattay Gabor (ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja
Tansz€k): Az Internet modellezése és mérése fizikus
szemmel

Vogl, Gero (Universitdt Wien): On the shoulders of the
Hungarian Hevesy and the Austrian Paneth

Zebetbauer, Michael (Universitit Wien): Parameters
from XRD Line Shape Analysis Governing the Strength
and Ductility of Nanomaterials

Zoletnik Sandor (KFKI Részecske- és Magfizikai Kuta-
tointézet): A fuzios energiatermelés jovdje, avagy szaba-
lyozhatjuk-e a plazmaturbulenciat?

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
KOZHASZNUSAGI JELENTESE A 2003. EVROL

A Févarosi Birosig 1999. dprilis ho 26-an kelt 13. Pk.
60451/1989/13. sz. végzésével a 396. sorszam alatt nyil-
vantartasba vett Eotvos Lorand Fizikai Tarsulatot koz-
hasznta szervezetnek mindgsitette. Ennek megfelelGen a
Tarsulatnak beszamolasi kotelezettsége teljesitése soran
a kozhaszna szervezetekrdl szol6 (modositott) 1997. évi
CLVL torvény, a szamvitelr6l szolo, tobbszor modositott
1991. évi XVIII. torvény, valamint a szamviteli beszamo-
lassal kapcsolatban a szamviteli torvény szerinti egyéb
szervezetek éves beszamold készitésének és konyvve-
zetési kotelezettségének sajatossagairol szolo 219/1999
(XII.30) korm. sz. rendeletben foglaltak szerint kell el-
jarnia. A jelen kozhasznisagi jelentés az emlitett jogsza-
balyok el6irasainak figyelembe vételével késziilt.

[. rész — Gazdalkodasi és
szamviteli beszamolo

Mérleg és eredménykimutatds

A Téarsulat 2003. évi gazdalkodasarol szamot ado mérle-
get a jelen kozhasznusagi jelentés 1. sz. melléklete tartal-
mazza. A 2. sz. mellékletként csatolt eredménykimutatas
szerint a tirgyévben 711 eFt eredmény keletkezett.

Koltségvetési timogatas és felhaszndldsa

A koltségvetési tamogatas a tavalyi évhez képest joval
kisebb, 1.570 eFt volt. A személyi jovedelemadd 1%-anak
a Térsulat céljaira tortént felajinldsabol a tirgyévben 928
eFt bevétele szarmazott. Ezt az Osszeget a Tarsulat teljes
egészében a Fizikai Szemle nyomdai koltségeinek részle-
ges fedezeteként hasznilta fel.
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Kimutatds a vagyon felhasznalasarol

E kimutatas elkészitéséhez tartalmi el6irasok nem all-
nak rendelkezésre, igy a Tarsulat vagyonanak felhasz-
nalasat illetGen csak a mérleg forrasoldalinak elemzésé-
re szoritkozhatunk. A Térsulat vagyonat t6kéje testesiti
meg, amely az indul6 t6kébdl és az eredménybdl tevs-
dik Ossze.

A 2003. évi Kozgyilés dontése értelmében az induld
téke a 2002. évi eredménnyel, azaz 134 eFt-tal noveke-
dett. Ezzel az 1989. évi allapotot tiikr6z6 induld t6kéhez
(7.581 eFv) képest mutatkozo, a negativ irinyba hato hal-
mozott tékevaltozas csokkent, értéke jelenleg —3.770 eFt.
Igy a Térsulat sajit t6kéjének jelenlegi, a mérleg szerint
szamitott értéke 4.522 eFt, szemben a tirgyévet megel6z4
év 3.811 eFt t6keértékével.

Cél szerinti juttatisok

A Tarsulat valamennyi tagja — a fennall6 tagsagi viszony
alapjan — a tagok szdmdra nyujtott, cél szerinti juttatds-
ként kapta meg a Tarsulat hivatalos folyoirata, a Fizikai
Szemle 2003-ban megjelentetett évfolyamanak szamait.

Kiemelt timogatisok

A Térsulat 2003-ban cél szerinti, a Khtv. 26. § ¢.) pontja-
nak hatalya ala es6 feladatainak megoldasihoz az alabbi
timogatasokban részestlt (a Khtv. 19. § (3) bek. e) pont-
jaban megadott forrasokra szoritkozva, ezer Ft-ban):

e Kozponti koltségvetési szervtdl 1.570 eFt
e Elkiilonitett dllami pénzalapoktdl 0 eFt
e Helyi 6nkormianyzatoktol 420 eFt
e Kisebbségi tertleti dbnkormanyzatoktol 0 eFt
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1. sz. mellécklet

A 2003. évi Egyszertsitett éves beszamolo mérlege

2. sz. melléklet

A 2003. évi Beszamolo eredménykimutatisa

Sor- p . Targyév Sor- B p Targyév
szAm A tétel megnevezése (eFD) s7Am A tétel megnevezése (eFD)
1. | A. Befektetett eszkézok (2-5. sorok) 1754 A. Osszes kézhasznii tevékenység bevétele
- 1. ) 68986
2. 1. Immateridlis javak 26 (2.48.49.410.+11. sor)
3. 2. Targyi eszkozok 1728 5 1. Kozhasznt céld mikodésre kapott 12971
P - ' timogatas
4. 3. Befektetett pénziigyi eszk6zok o
L . 3. a) alapitotol
5. 4. Befektetett eszkozok értékhelyesbitése
‘ — - 4. b) kozponti koltségvetéstsl 1570
6. | B. Forgdeszkiozok (7-10. sorok) 15500 . ) .
. 3. ¢) helyi 6nkormanyzattol 420
7. 1. Készletek
. B 6. d) tarsadalombiztositotol
8. 2. Kovetelések 2101 ) B
o B} 7. e) egyéb, ebbdl 1%: 928 eFt 10981
9. 3. Ertékpapirok .
) L 8. 2. Pilyazati Gton elnyert timogatas 9310
10. 4. Pénzeszkozok 13399 R o o |
— — 3. Kozhasznt tevékenységhdl szarmazo
11. | C. Aktiv idobeli elbatdroldsok 429 9. bevétel 37257
12. | Eszkozok (aktivik) Osszesen (1‘+6.+11. SOI‘) 17 683 10. 4. ngdi]b@l szarmazo bevétel 8829
13. | D. Sajdt toke (14-19. sorok) 4522 11. 5. Egyéb bevétel 619
14. 1. Indulo tSke/jegyzett tGke 7581 12. | B. Vallalkozdsi tevékenység bevétele
15. 2. Tokevaltozds/eredmeny =3770 13. | C. Osszes bevétel (1.+12. sor) 68986
16. 5 %ekotott tartalék 14 D. Kozhasznii tevékenység raforditasai 68275
17. 4. Ertékelési tartalék ’ (15-20. sorok) >
18, 5. Tzifgyévi e{edm?ny alapte\iékenységbél 711 15. 1. Anyagjellegi raforditasok 52109
(kozhasznd tevekenységbdl) 16. 2. Személyi jellegt raforditisok 14847
19. 6. Tarigyew efedr}?eny villalkozasi 17. 3. Ertékcsokkenési lefrds 956
tevékenységbdl o
- - 18. 4. Egyéb raforditdsok 363
20. | E. Céltartalékok _ L .
o1 | 7 Ketel ek (2223 o 12862 19. 5. Pénzigyi miveletek raforditasai
. A il 115 2 —23. S
orelezetisese soro 20. 6. Rendkiviili raforditasok
22. 1. Hosszu lejarata kotelezettségek - S S o
o j 21 E. Vallalkozdsi tevékenység raforditasai
23. 2. Rovid lejarata kotelezettségek 12862 . (22-27. sorok)
24. | G. Passziv idobeli elbatdaroldsok 299 28. F. Osszes raforditds (14.+21. sor) 68275
25. Forrasok (passzivak) ésszesen 17683 29. | G. Adozds eloiti eredménye (13.—21. sor)
(13.—20.+21.424. sor) ~ ~ _
30. | H. Adofizetési kitelezetlség
e Telepiilési dnkormanyzatok tarsuldsatol 0 eFt 31 | I T?rgy wl U?llalkozafl ered"%eny (29.230. son)
o Egészségbiztositasi dnkormanyzattol 0 eFt 32. | J. Targyévi kozhasznii eredmény (1.—14. sor) 711
A fenti 6sszesités magaban foglalja a megadott forrashe- Tajekoztato adatok
lyek alsobb szervei dltal nytjtott timogatdsokat is. 33, | A Szemelyi jellegit raforditasok 14847
(34.+37.+38. sor)

L L . ) / 34. 1. Bérkoltség 8096
Vezetd tisztségvisel6knek nyujtott juttatisok 35. ebbol:  megbizdsi dijak 1457
A Tarsulat vezetd tisztségviselSi ezen a cimen 2003-ban 36. tiszteletdfjak
semmilyen kiilonjuttatisban nem részesiiltek. 37. 2. Szemelyijellegd egyeb kifizetések 3694

38. 3. Bérjarulékok 3057

II. rész — Tartalmi beszamolo
a kozhasznu tevékenységrol

A kozhaszna szervezetként vald elismerésrél szolo, a
jelentés bevezetésében idézett birdsigi végzés indokola-
saban foglaltak szerint a Tarsulat cél szerinti tevékenysé-
ge keretében a Khtv. 26. § ¢) pontjaban felsoroltak kozil
az alabbi kozhaszna tevékenységeket végzi:

(3) tudomanyos tevékenység, kutatas

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

(5) kulturilis tevékenység;

(6) kulturilis 6rokség megdvisa;
(19) euroatlanti integracio elGsegitése.

TARSULATI ELET

39. | B. Szervezet dltal nytjtott tamogatdsok

40. | C. Tovabbutalasi céllal kapott tamogatas

41. | D. Tovabbutalt tdmogatds

A tudomanyos tevékenység és kutatds teriiletén a tudo-
minyos eredmények kozzétételének, azok megvitatasa-
nak szinteret ad6 tudominyos konferencidk, iskolak,
elGadoilések, valamint mas tudomanyos rendezvények
szervezését €s lebonyolitdsat emeljik ki.

A 2003. év legjelentGsebb szakmai eseménye volt a
JENAM 2003 (Joint European and National Astronomical
Meeting), amelyet Budapesten rendeztiink 2003. augusz-
tus 25-30. kozott. A visszajelzések szerint sikeres konfe-
rencian a résztvevik szama 350 f6 volt.

235



Székesfehérvaron rendeztilk meg a Physics on Stage
hazai valogatoversenyét 2003 szeptemberében, amelynek
célja a nemzetkozi Physics on Stage (Hollandia, Nord-
wijk, 2003. november 8-15.) rendezvényre kiutazd ma-
gyar szerepldk kivalasztasa volt.

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 aldbbiakat:

e Anyagtudomanyi szakcsoport Oszi iskoldja, Tata,
2003. szeptember 29. — oktober 2.

e Sugiarvédelmi Szakcsoport XXVIII. Sugarvédelmi
tovabbképzd tanfolyama, Matrafiired, 2003. méjus 6-8-ig

e Az Atom-, Molekulafizikai és Kvantumelektronikai
Szakcsoport megtartotta 2003. évi ,Lézertea”-jat, valamint
a Kvantumelektronika 2003 konferenciat

Tobb szakcsoport — igy példaul a Vakuumfizikai, a
Részecskefizikai, €s a Termodinamikai szakcsoport — havi
rendszerességgel tart szemindriumokat. Sziikségesnek
tartjuk kiemelni, hogy a szakcsoportok dltal rendszeresen
tartott szeminariumok, elGadoiilések a szakmai kozélet
értékes forumai.

A 2003-as év az augusztusban Budapesten megrende-
zendd eurdpai csillagaszkonferencia miatt alkalmatlan-
nak bizonyult a Vandorgytlés megrendezésére, igy azt
2004-re kellett halasztanunk.

A Tirsulat szakcsoportjai és teriileti csoportjai a kiilon
emlitetteken kivil — 6nalldan, vagy a fizika tertletén mu-
kods kutatohelyekkel kozosen, egyedi jelleggel vagy
rendszeres id6kozonként szamos alkalommal rendeztek
szakmai jellegli Osszejoveteleket, elGadouléseket, tudo-
manyos el6adasokat, szervezték tagjaik részvételét kiil-
foldi szakmai konferencidkon.

A kutatas teriiletén elért eredmények elismerésére a
Tarsulat 2003-ban is odaitélte tudomanyos dijait (Szalay
Sandor-dij: Suddr Sandor, Novobatzky Karoly-dij: Bajnok
Zoltan, Brody Imre-dij: Derényi Imre). Az Eotvos-€rmet
Gadl Istvan, a Prométheusz-érmet Bencze Gyula kapta.
A Fizikai Szemle Nivodijaban részesilt Szegd Kdroly és
Krausz Ferenc.

A nevelés és oktatds, képességfejlesziés, ismeretterjesz-
tés teriilletén végzett szerteagazd munka zome a Tarsulat
oktatdsi szakcsoportjai, valamint tertileti csoportjai szer-
vezésében folyt. A fizikatanari kozosség szimara mod-
szertani segitséget, a tapasztalatcsere és szakmai tovabb-
képzés lehetGségét kinaltak a két oktatdsi szakcsoport
altal 2003-ban megrendezett, elismert tovibbképzésként
is akkreditalt fizikatanari ankétok, igy

e 46. Orszagos Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és
Eszkozkiallitas, 2003. aprilis 12-16., Esztergom

e 27. Orszigos Altaldnos Iskolai Fizikatanari Ankét és
Eszkozkiallitas, 2003. janius 22-26., Keszthely

A Tarsulatnak a képességfejlesztés szolgalataban allo
versenyszervezs tevékenysége az altalanos iskolai korosz-
talytol kezdve az egyetemi oktatiasban résztvevdkig terje-
déen kinal felmérési lehetGséget a fizika irant fokozott
érdeklédést mutatd diakok, hallgatok szamara. A tertleti
szervezetek tilnyomo tobbsége szervez helyi, megyei,
adott esetben tobb megyére is kiterjedd vagy akar orsza-
gos részvételd fizikaversenyeket. Ezek részletes felsorola-
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sa helyett csak meg kivanjuk emliteni, hogy a 2003-ban
szervezett és lebonyolitott, adott esetben tobb szaz f&t is
megmozgatd versenyek szima meghaladja a hiszat. Ezek
kozott szamos olyan is szerepel, amelyek hosszabb id6
oOta évente rendszeresen kertilnek megrendezésre.

A terileti szervezetek altal rendezett versenyeken
kiviil a Tarsulat 2003-ban is megrendezte hagyomanyos,
orszagos jellegti fizikaversenyeit (E6tvos-verseny, Ortvay-
verseny, Mikola-verseny, Oveges-verseny, Szilird Leo
Fizikaverseny). A korabbi évekhez hasonl6an 2003-ban is
a Tarsulat szervezte meg a résztvevek kivalasztisat és a
magyar csapat felkészitését az évenkénti fizikai didkolim-
pidra. A Diakolimpian — melyet 2003. augusztus 2-11.
kozott Tajpejben rendeztek — a magyar csapat tagjai 1
ezuist-, és 3 bronzérmet, valamint 1 dicséretet szereztek.
(A didkolimpiai felkészitésben nagy segitséget jelent a
Villamosmuvek Rt. anyagi timogatasa.)

Az oktatassal kapcsolatos fontos események kozott
feltétleniil meg kell emliteni a Tarsulatnak a NAT feliilvizs-
galata soran kifejtett tevékenységét. Ennek soran 2003
nyardn egy eseti bizottsag véleményezte a NAT 2003 ter-
vezetét, majd a Tarsulat elnoksége az MTA Fizikai Oszta-
lyanak javasolta, hogy készitsen egy olyan kovetelmény
rendszert, amely a késziils kerettantervek szamara fizika-
bol megszabja a minimilis szakmai kovetelményeket. A
minimum kovetelményrendszer elkészitésében a Tarsulat
részérdl ismét egy eseti bizottsdg vett részt, amely kikérte
gyakorld tanarok véleményét is. Mind a NAT vélemény,
mind a minimalis kdvetelményrendszer megjelent a Fizi-
kai Szemlében. Az oktatas sorin végzett kimagasl6 mun-
kat ismerik el a tarsulat tandri dijai. A 2003. évben a FelsG-
oktatdsi dijat Kotek Ldszlo kapta, Kobzos Ferenc, Megyeri
Istvan és Hobor Sandor Mikola Sdndor-dijban részestltek.

A tovabbképzésben, szakmai ismeretterjesztésben és
az informacidszolgiltatisban betoltott szerepe mellett a
tehetséggondozas feladatait is szolgalja a Tarsulat folyo-
irat-kiadasi tevékenysége. A Tarsulat 2003-ban kiadta a
Tarsulat havonta megjelend hivatalos folyoirata, a Fizikai
Szemle 53. évfolyamdnak 12 szamit, tovabba kiadoként
megjelentette a Bolyai Janos Matematikai Tarsulattal ko-
zosen szerkesztett Kézépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapok (KbMaL) 2003. évi évfolyamat. (A KoMaL kiadasa-
ban jelentSs segitséget jelent az Ericsson Magyarorszag
anyagi tamogatdsa.) A Tarsulat tagjainak tagsagi jogon
jar6 Fizikai Szemle megtartotta elismert szakmai szinvo-
nalat, valtozatlanul a magyarul beszélé fizikustirsadalom
egyik igen jelentds 6sszefogd erejének tekinthetd.

Az euroatlanti integrdcioé eldsegitése szolgalataban allt
a Tarsulat nemzetkozi tevékenysége, amellyel a hazai
fizika nemzetkozi integralodasanak folyamatat kivantuk
erdsiteni. Sikerrel kapcsolodott be a Tarsulat a hazai ren-
dezvények kapcsin mar emlitett, 22 eurdpai orszag rész-
vételével szervezett Physics on Stage programba. A prog-
ram 2003. november 8-15. kozott megtartott hollandiai
zar6 fesztivaljan tiztagl magyar tanarktldottség vett részt,
ahol Hdrtlein Karoly, az ELFT fétitkarhelyettese elnyerte
a két egyéni dij egyikét demonstracios kisérleteivel.

A fenti Kozhasznlsagi jelentést az Eotvos Lorand Fizikai
Tarsulat Kiildottkozgytlése 2004. junius ho 5-én elfogadta.
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A FIZIKA TANITASA

OVEGES JOZSEF FIZIKAVERSENY — Gy6t, 2004

A XIV. Oveges Jozsef Fizikaverseny megrendezésére
Gyérben, a Kazinczy Ferenc Gimnaziumban keriilt sor,
2004. majus 21-23. kozott. Az orszagos dontébe 67 hazai
diak jutott, de a hagyomanyoknak megfelel6en meghi-
vast kaptak a hatdron tali orszagokban fizikat magyar
nyelven tanul6 didkok képvisel6i (Romaniabol 4 {6, Szlo-
vakiabol 4 {6 és Ukrajnabol 2 f6) is.

A donté feladatainak kitdz6i ebben az évben: Berkes Jo-
zsef, Farkas Ldszlo, Ferencz Janos és Woller Laszlo. A
zsUri elnoki tisztére Hadhdzy Tibor, a Nyiregyhazi FGis-
kola tanszékvezetd fGiskolai tandra kapott felkérést.

A tanulok pénteken érkeztek a verseny szinhelyére. A
regisztracio, a szallas elfoglalasa és az ebéd utin a meg-
nyitd kovetkezett a varoshdza disztermében, melyen részt
vett Horn Gabor allamtitkdr is. A megnyité utin a ver-
senyz6k és kisér6ik megtekintették a Czuczor Gergely
Bencés Gimnaziumban a Jedlik-kiallitast, és koszorut
helyeztek el Jedlik Anyos szobranil.

A vacsorat kdvetSen Zsoldos Tamdsné Oveges Jozsef éle-
te és munkdssdaga cimen tartott eléadast, melynek anyagat
tartalmazo6 fluzetet minden versenyzé megkapta. Ezutan
Pintér Ambrus atya, a pannonhalmi Bencés Gimnazium fi-
zikatandra egy szamitdgéphez kapcsolhatd, mozgd mecha-
nikai alkatrészek nélkiili gyorsulasmérét mutatott be.

A szombaton kezd6dé orszagos dontS elsé részében a
hat gondolkodtat6 (,A”) €s a harom Osszetettebb, bonyo-
lultabb szamitast igényls (,B”) feladat megolddsara kerlt
sor. Az elébbire 60 perc, az utdbbira 120 perc jutott. A
donté masodik része ebéd utan kovetkezett. A kisérleti
(,K”), a kisérletelemz& (,E”) és a fizikatorténeti (| T7) fel-
adat megoldasara egyarant 40-40 perc allt a versenyzdk
rendelkezésére. Mindegyik feladat megoldasat a feliigye-
I6tanartol kapott golyostollal kétoldalas, indigds munka-
lapra kellett elkésziteni.

A déleldtti, illetve a délutini feladatok megoldasinak
befejezése utan a versenyz6k magukkal vihették a fel-
adatlapokat és megoldasaik indigos masolatait. Megtekin-
tés céljabol kiftiggesztésre kerlltek az egyes versenyfel-
adatoknak a feladatkitGz6k 4ltal megadott megoldasai,
illetve pontozasi rendszere.

Az effektiv verseny befejezése utin Zombori Ottoé A
harmadik évezred csillagképei a Karpdt-medence felett
cimmel tartott eladdst. A vacsora utin a verseny résztve-
véinek a Kaldka Egyrittes adott nagysikerd koncertet.

A hivatalos eredményhirdetés el6tt lehetGséget adtunk
a diakoknak;, illetve kisérStanaraiknak az altaluk vélt és in-
dokolt reklamaldsra, a kifogasolt megolddsok értékelésé-
nek ismételt feliilvizsgalatara. A reklamalast irasban, in-
doklassal, az igényelt pontszim megjelolésével lehetett
beadni. A 924 darab kijavitott feladatra 3 feliilvizsgalati
kérelem érkezett, amelyet a versenybizottsag alapos elem-
z€s utan nem tartott indokoltnak.

A FIZIKA TANITASA

A dijkiosztd tnnepélyen jelen volt az ELFT elnoke,
Németh Judit is. Az Oveges Jozsef Ermet, a verseny elsé
helyezettje, SZIRMAI PETER (92,2%) és felkészitG tandra,
Monus Tibor érdemelte ki. A versenybizottsig a legjobb
16 versenyzd teljesitményét (78,2% felett) dijazta. Minden
dijazott versenyzG Magyar Bdlint oktatasi miniszter altal
aldirt oklevelet kapott.

A részt vevd didkok a XIV. Oveges Jozsef Fizikaverse-
nyen is téritésmentesen vehettek részt. A lebonyolitas
koltségeit palyazatokbol, minisztériumi és egyéb timoga-
tasokbol biztositottuk.

A kitdzott feladatok
Gondolkodtatd (LA”) feladatok

Az els6 hirom feladatban megfogalmazott négy kijelen-
tés kozil egy nem igaz. Karikdzd be a feladatlapon,
illetve ird az indigos munkalapra a hamis allitis betdje-
lét! Indokold meg, hogy a kivalasztott allitds miért nem
igaz!

,A1” feladat

A) Az asztalra helyezett test stlya az asztalra hat.

B) A test sebességvaltozasa csak a testre hatd erd
nagysagatol fugg.

C) A két test kozott felléps sarlodasi erd nagysaga
fuggetlen az egymassal érintkez6 feliiletek nagysagatol.

D) Ha a test egyenes vonal mentén alland6 sebesség-
gel mozog, akkor a testre hat6 erék ereddje zérus.

Berkes Jozsef
A2 feladat

A) Ha a daru felemel egy testet, akkor a gravitacios
mezd energidja no.

B) Ha a daru figgSlegesen és allandd sebességgel
emeli a testet, akkor az egyenl6 utszakaszokon végzett
munkdja és teljesitménye is allando.

C) Ha a daru ugyanakkora alland6 sebességgel a 2m
tomegU testet kétszer magasabbra emeli fel, mint az m
tomegU testet, akkor a végzett munkdaja és teljesitménye
is kétszeresére nd.

D) Ha a daru figgélegesen és egyenletesen gyorsulva
emeli a testet, akkor az egyenl§ utszakaszokon végzett
munkdja allando, a teljesitménye viszont né.

Ferencz Janos
A3 feladat

A) Ha a viz hémérséklete csokken, akkor a strtsége
ng.

B) Ha az aluminiumbdl késziilt csavaralatét hémérsék-
lete csokken, akkor a lyuk atmérgje is csokken.

O A lefedett levesestal feddjére lecsapodo vizgdz me-
legiti kornyezetét.
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D) A tanteremben 1évé tanuloi szék fa ulckéjét ke-
ziinkkel érintve magasabb hdémérsékletlinek érezzuk,
mint a vasbol készilt 1abat.

Woller Laszlo
,A4” feladat

A piros és a kék golyorol a kovetkezdket tudjuk:

e Az egyik puha, a misik kemény fémbdl késziilt.

e Ha a golyokat olyan, vizzel félig toltott mér6henge-
rekbe tessziik, ahol az alaplapok atmérSinek arinya 2,
akkor a vizszintemelkedések aranya 1/4.

e A vizszintes talajon, ha egyenlS nagysagu, ellentétes
iranya sebességgel litkoznek, akkor a kozos sebességlik
nagysaga az eredeti sebességiik nagysaganak fele lesz.

Hogyan aranylik a piros és a kék golyo strtsége a két
goly0 atlagstriségéhez?

Farkas Ldaszlo
LAS” feladat

Csilla a muanyag flakont 9/10-ed részéig forrasban
1évé vizzel toltotte meg, majd dugdval lezarta. Rovid id6
elteltével a flakonban lévé vizet 6sszerazta, és a dugd a
flakonbal kirepiilt.

Vajon miért? Add meg a helyes magyarazatot a tapasz-
talt jelenségre!

Woller Laszlo
LAG” feladat

A két ugyanolyan ellenallasa fogyasztot elGszor soro-
san, majd parhuzamosan kapcsoltik egy-egy dramkorbe.
A mért aramerdsség mindkét esetben megegyezett.

a) Mekkora az aramforrasok fesziiltségének arinya?

b) Mekkora az dramforrasok teljesitményének aranya?

Berkes Jozsef

A szamitdsos (,B") feladatok

,B1” feladat

Harom gépjarmd (A4, B és C) halad egyenletesen az
uttesten. Az A jeld mogott halad a B, és velik szemben a
C. Az A tomege 1,5-szerese a B tomegének, mig a C to-
mege 75%-a az A tomegének. A C sebessége 20 m/s. Az
A sebessége 10 m/s a Bjeld gépjarmihoz viszonyitva. Az
A gépjarmd lendiilete kétszerese a C lendiletének. Egy
adott pillanatban az 4 1 km tavolsagra volt a Cjelttd] és
Bijeldtol is.

a) Mennyi id6 mulva talalkozik a Cjell az A jelivel és
a Bjeldvel?

b) Mekkora a hdrom jarmd mozgasi energidjanak ara-
nya? (4, B, Csorrendben)

Farkas Ldaszlo

,B2” feladat

Egy 15 cm x 20 cm alapéld, 30 ¢cm oldaléld egyenes
hasab alaka edényt 2/5 részéig ontottek vizzel. A vizbe
meril&forralot tettek a masnapra tervezett melegitéshez.
Reggelre azonban a hideg &jszakan a viz —3 °C-os jéggé
fagyott. A mertl6forralot ilyen korilmények kozott kap-
csoltak a 230 V fesziiltségl halozati dramforrasra.

Hany percig kellett a mertiléforralot tizemeltetni, hogy
40 °C hémeérsékletd vizhez jussanak?

A krom-nikkel flt6szal hossza 1,4 m, a keresztmetsze-
te 0,03 mm?* Az 1 m hossza és 1 mm? keresztmetszetd
krom-nikkel huzal ellenallasa 1,2 Q. A melegités hatasfo-
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ka 75%. A jég fajhdje 2,1 kJ/kg°C, az olvadashgje 336
kJ/kg, viz strdsége 1000 kg/m’, a fajhdje 4,2 kJ/kg°C.
Woller Laszlo

,B3” feladat

A kapcsoldsi rajzon lathato transzformator primer te-
kercsére kapcsolt fesziiltség 230 V, a primer tekercs me-
netszaima 10000, a szekunderé 2000. Az R, jeli ellenalla-
sok értéke 100 Q.

IA N,

a) Ha a 30 cm hosszu valtoztathato ellendllds harmadat
iktattak az aramkorbe, akkor mindharom ellenallds kive-
zetésein azonos fesziltséget mértek. Mekkora erdsségu
aramot mutattak ekkor az ampermérdk?

b) Hanyszorosara viltozik meg a primer korben az
aramerdsség, ha a valtoztathatd ellenallast teljes hossza-
ban az aramkorbe iktatjak?

o) Ird fel és abrazold a primer korben mérhet§ aram-
ergsséget a vialtoztathatd ellendllds dramkorbe iktatott
hosszanak fliggvényében?

A feladat megoldasinil mindennemi veszteségtdl
eltekinttink.

Ferencz Janos

Kisérletelemz6 (,E”) feladat

A kisérletezd tanar két vasmagos tekerccsel, melyek soro-
san vannak kapcsolva egy zsebtelepre, probal felemelni
egy vashasabot tgy, hogy a tekercsek vasmagjait a vasha-
sab végeihez kozeliti. Ez elGszor sikertl is neki, de ami-
kor az egyik tekercs kivezetéseire kapcsolt vezetékeket
felcserélve, vagy az egyik tekercset 180°-kal elforgatva
szeretné megemelni a hasabot, kudarcot vall.
Elemezd a latottakat, és add a magyarazatat!
Berkes Jozsef

Kisérleti (,K”) feladat

A rendelkezésedre allo eszkozok segitségével végezz mé-
réseket és hatdrozd meg, hogy mekkora az 1 m hossza 1
mm?’ keresztmetszetl ceruzabél (grafitszal) ellenalldsa! Raj-
zold le a mérés kapcsolasi rajzat, €s a mérés menetérdl ké-
szits részletes jegyzGkonyvet! A ceruzabél atmérdje: 2 mm.

Eszkozok: preparilt ceruzabél, zsebtelep, V-A mérg,
vezetékek, krokodilcsipeszek, vonalzo.

Ferencz Janos

Fizikatorténeti (,T”) feladat

A kovetkez6 fizikatorténeti feladat az angol Isaac Newton
életével és munkassiagiaval kapcsolatos. Mindegyik kér-
désnél a hirom valasz kozil csupan egy a helyes. Az
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altalad helyesnek vélt valasz betdjelét ird az elStte lévs
tres keretbe! Minden helyes valasz egy pontot ér.

1. Mikor és hol sziiletett?

1 Grantham, 1634. aprilis 2.

X Woolsthorpe, 1643. januar 4.

2 North Witham, 1717. december 15.
2. Hol végezte egyetemi tanulmanyait?

1 London

x Parizs

2 Cambridge
3. A feny természetével kapcsolatos gondolatait ebben a
miivében fejtette ki:

1 A fény eredete

x A szinek vildga

2 Optika
4. Mi volt a Kiralyi Tarsasag?

1 Az eurdpai uralkodok szovetsége a XVIIL. szdzadban

x Az uralkodo, II. Karoly havonta tilésezG bariti kore

2 Hivatasos tudosok és tudomanykedvel6 amatérok
gyllekezete
5. A kor jeles kisérleti fizikusa, az experimentdtor, New-
ton nagy ellenfele:

1 Boyle

x Hooke

2 Descartes
6. Kik voltak az alkimistdk?

1 Népiesen igy hivtak az akkori vegyészeket

x Akik kevésbé nemes fémekbdl akartak aranyat el6-
allitani

2 Protestans hivék egy csoportja Newton idejében
7. A mechanikdval kapcsolatos legfontosabb tudomdnyos
eredménye:

1 A tomegvonzas torvényének felismerése

x A bolygok ellipszispalydkon valo keringésének iga-
zolasa

2 A Fold forgidsi sebességének kiszamitdsa
8. A matematika tertiletén elért legnagyobb felfedezése:

1 Az ellipszis tertiletének meghatirozdsa

x A differencialszamitas elméletének kidolgozasa

2 A parhuzamos szelSk tételének felismerése
9. Newton nem sejtette, hogy az dltala felfedezett 1ij ma-
tematikai modszer tole fiiggetleniil mdasnak is eszébe jut-
hatott. Ki volt az a mdsik személy, akivel még perbe is
keveredett?

1 Leibniz

X Barrow

2 Halley
10. A fény természetére vonatkozo, de Newton gondola-
taitol eltérd elmélet kidolgozoja:

1 Descartes

x Huygens

2 Hooke

11. A bolygomozgds tapasztalati titon nyert térvényeit
Newton matematikailag levezette a gravitdcios torvény-
bél. Ki dllitotta fel kordbban a bolygomozgas alapuvetd
16rvenyeit?

1 Galilei

x Tycho Brahe

2 Kepler
12. A tudomanyon (matematika, fizika, filozofia) kiviili
tevékenysége:

1 A Tower igazgatdja

x A londoni pénzverde igazgatdja

2 Az Allamkincstar Gre
13. A mechanika legalapvet6bb torvényeit ebben a mii-
vében fogalmazita meg:

1 Principia

x Matematikai magia

2 FErtekezés a modszerrdl
14. Hol van a sirbelye?

1 Cambridge

x London

2 Oxford

Berkes Jozsef

A dijazott versenyzok

I dijas: 1. SZIRMAT PETER (118 pont, Kisvarda, Vari Emil
Altalanos Iskola, tandra: Monus Tibor)

1I. dijasok: 2. LORINCZ ZSUZSANNA (113, Fertdd, Altala-
nos Iskola, Gdaspar Jozsef és Papai Gyuldné), 3. CSATO
BERTALAN (112, Gy6r, Révai Miklos Gimnazium, Németh
Lajos)

II. dijasok: 4. TIBORCZ Livia (107, Tata, Vaszary Janos
Altalanos Iskola, Mardz Ldszloné), NAGY Zsorr (107,
Pécs, PTE Gyakorlé Gimnazium és Altalinos Iskola, Se-
bestyén Zoltanné), FERENCZ ENDRE (107, Szatmarnémeti
(RO) Fégimnazium, Mdrtin Csilla), 7. HULLAR DAVID (106,
Tiszabercel, Bessenyei Gyorgy Altalanos Iskola, Lipcseiné
Nemcsik Edit), 8. SZOLNOKI LENARD (104, Debrecen, Refor-
matus Kollégium Doéczy Gimnaziuma, Tofalusi Peter),
PASZTOR ARPAD (104, Debrecen, DE Gyakorld Gimnaziu-
ma, Kirsch Fva), HEGYI ADAM (104, Eger, Dobo Istvin
Gimnazium, Hobor Sandor), DEMETER DANIEL (104, Pécs,
Testvérvirosok Terei Altalinos Iskola, Sebestyén Zoltdan),
ABRAHAM GERGO (104, Lenti, Vorosmarty Mihdly Altaldnos
Iskola, Baloghné Bedd Judit), 13. HORVATH BALAZS (102,
Budapest, Gibor Aron Altalinos Iskola, Kertész Illona),
14. KALVIN BALAzs (101, Dorog, Eotvos Jozsef Altalinos
Iskola, Gubhn Ferencné), CSALLOKOzI DAVID (101, Kazinc-
barcika, Pollack Mihaly uti Altalinos Iskola, Polydk Ist-
van), 16. PARASZTI ISTVAN (100, Nagymegyer (SK) Bartok
Béla Magyar Tannyelvid Alapiskola, Nagy Teréz)

Berkes Jozsef, PTE

Szerkeszt6ség: 1027 Budapest, II. F6 utca 68. Eétvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
A Tarsulat Internet honlapja http://www.kfki.hu/elft/, e-mail cime: mail.elft@mtesz.hu
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelds: Berényi Dénes f6szerkesztd.
Kéziratokat nem 6rztink meg és nem kuldiink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kuldtnk.
Nyomdai el6készités: Karman Taméas, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kft., felels vezetd: Szathmary Attila ligyvezet6 igazgato.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, el6fizethetd a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megjelenik havonta, egyes szam ara: 600.- Ft + postakoltség.

HU ISSN 0015-3257

A FIZIKA TANITASA

239



VELEMENYEK

PROBAERETTSEGI: ELEGTELEN

Az 1j, kétszintl érettségivel eddig csak véleményezésre
kikuldott anyagok formdjaban talilkoztam. Mar ezek
alapjan sem vartam sok jot. Nem a két szinttel kapcsolat-
ban vannak fenntartisaim (bar a kdzépszint elnevezést
nem nagyon értem, amikor nincs ennél alacsonyabb
szint) — az évrél-évre konnyebb érettségi és felvételi fel-
adatsorok lattin az emelt szint némi reményre is adhatna
okot. (Kérdés persze, hogy fogja-e valaki is az emelt szin-
tet valasztani, ha ezt még a legrangosabb egyetemek se
teszik kotelezgvé a felvételihez.)

Nem szeretem a teszteket (feleletvilasztos kérdése-
ket): gyakran el6fordul, hogy tobb félig-meddig jo valasz
van, vagy éppen egy se teljesen igaz, a tanulonak mégis
ki kell valasztania pontosan egyet. Kiilonosen a kritiku-
san, arnyaltan gondolkodd, tehetséges tanulok jutnak
nehéz helyzetbe, mikdzben a feliletes didk akar véletle-
ntl is adhat j6 valaszt. Kordbban a biologia felvételi fel-
adatsorokbol mazsolaztak tanitvanyaim szép példakat.
Alljon itt egy elrettentéstil: ,Két mennyiség kozti viszonyt
kell vizsgilni. A lehetséges vilaszok: A — egyenes ara-
nyossag, B — forditott arinyossag, C'— nincs kapcsolat.” A
megoldokulesbol az is kidertlt, hogy minden monoton
novekeds fluggvény esetében (példaul négyzetes Ossze-
figgés) az A vilasz a helyes. Ha két mennyiség kozott
szinuszos kapcsolat van, gondolom C-t kell valasztani.
Matematika tagozatos didkjaim persze hamar megtanul-
tak, hogy a feladatok megoldasakor — elfelejtve a mate-
matika- és fizikadrdkon tanultakat — ilyen sajitos médon
kell ,gondolkodni”.

A korabban kikuldott feladatsorokbol egy feladat ma-
radt meg élesen emlékezetemben. Az 1. dbrdn lathato
sebesség—idé fliggvényt kellett elemezni, és megrajzolni
a hozza tartozo gyorsulas—idé figgvényt. A grafikon egy
pattogo (tokéletesen rugalmasan titk6z6) labda mozgasat
abrazolja. A javitdsi Gtmutatoé szerinti megoldds a 2.
abran lathat6. Az Gtmutatd kilon kitért a kis korocskék
fontossagara (pontlevonas, ha nincsenek). A feladat kitd-
z6i szerint ezekben a pillanatokban a testnek nem értel-
mezhetd gyorsuldsa? Ha viszont a gyorsulas mindig nega-
tiv, akkor miért nem monoton csokken a sebesség? A
feladat kitlz6i lathatolag tanultak matematikat (szaka-
dasnal nem derivalhato a fliggvény), de nem értik a fel-
adatban 1évé fizikat: az tutkozés nagyon rovid (de nem
nulla!) ideig tart a mozgis tobbi részéhez képest, ezért a
sebesség—id6 grafikonon (majdnem!) fliggdleges szaka-
szok lesznek. Ezalatt a testnek, értelemszerten, rovid
ideig nagyon nagy pozitiv gyorsulasa van (3. dbra).

Ilyen elézmények utin némi gyanakvassal, de kivan-
csian vartam, hogy megkapjam a majus 26-dn megirt pro-
baérettségi feladatait' és az altalam tanitott tizenegyedike-

' A feladatok és a javitasi Gtmutatok megtalalhatoak a http://www.

om.hu/okev internetcimen.
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sek munkait. Egy tanul6 kivételével mindenki emelt szin-
tet irt, igy elGszor abba a feladatsorba lapoztam bele.
Amikor pedig meglattam, hogy mar az elsG két feladat
megoldasa hibas, ...

Nem akarok altalanossagokat irni, ezért kénytelen
vagyok végigelemezni a két feladatsor 6sszes hibajat. Az
emelt szint elsé két feladataval (feleletvalasztos kérdé-
sek) mégis kivételt teszek. A javitisi Gtmutatoban meg-
adott valaszok (D és A) egyértelmlen, nyilvanvaloéan
rosszak. FeltehetGen felcserélték a két valaszt, mert a
helyes megoldds A és D. Azonban egy érettségi feladat-
sorndl egy ilyen hiba is megengedhetetlen, kiilondsen
akkor, ha az Gtmutatd szerint: A feleletvalasztos kérdé-
sekben csak az Gtmutatoban kozolt helyes valaszra lehet
megadni a pontot.”

Nézzik tovabb az emelt szintii feladatsort!

L vész, 4. feladat: Az esGeseppek fliggbleges iranyban
esnek, 7 m/s sebességgel. Az esGeseppek nyomai a viz-

1. dbra. Sebesség—idé grafikon

"""""""7

2. abra. a(t) — a hivatalos megoldas

3. dbra. a(t) — a helyes abra

|
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szintes palyan mozg6 vonat ablakdn a vizszintessel 30°-
os szoget bezard csikok. Mekkora a vonat sebessége?

A megadott vilaszok koziil a B vilasz koriilbeliil (egy
tizedesre kerekitve) megegyezik a kiszamolt értékkel. De
akkor nem igy kellene fogalmazni a kérdést: ,Kortilbeliil
mekkora a vonat sebessége?” vagy: ,Melyik értékhez all
legkdzelebb a vonat sebessége?” Lehet, hogy ez csak
sz6rszalhasogatas, de azt gondolom, hogy ez a feleletva-
lasztos kérdések egyik tipushibdja. Szigortan véve egyik
valasz se jo.

7. feladat: A viz alatti hajoroncsra kalapacsaval rait egy
baviar. Ki hallja meg elébb: a viz alatt a delfin vagy az
éppen a buvir feje folott repuls sirdly? A delfin és a
bavar (sic!) azonos tivolsagra van a bavartol. A — A ma-
dar, B — A delfin, C — Egyszerre halljak meg. D — Egyik
sem hallja (nem keletkezik hang).

Ujra egy eliris, most nem a javitasi Gtmutatoban,
hanem a feladatlapon. Persze nem nagyon lehet masként
érteni, mint ahogy a feladatkitiz6k gondoltik. De ho-
gyan gondoltak? A hang kibocsatiasakor van a delfin és a
sirdly azonos tavolsigra? Es merre tszik a delfin? Ha a
delfin gyorsan tavolodik, a sirdly pedig kozvetlen a viz
felett szall (épp halaszik), akkor lehet A vagy C'is a he-
lyes vilasz.

(Persze, a tesztek megolddsara jol felkészitett didk
kitaldlja a feladatkitiz6 gondolatat, észreveszi, hogy mire
talaltak ki ezt az életszerd kis feladatot, és helyesen vala-
szol.)

10. feladat: A borult, felhds éjszakak altalaban kevésbé
hidegek, mint ugyanabban az id6szakban dertlt, tiszta
égbolt esetén. Miért?

Ez a feladat tetszik. A h&sugarzast nagyon fontos tan-
anyagnak tartom. Ismeretterjeszté eléadasokon, olimpiai
felkészitésen is szoktam tanitani. Tapasztalatom szerint
legtobb didk nem tanult rola.

12. feladat: Miért csokken a feltoltés utin a teleprdl le-
kapcsolt sikkondenzator fesziiltsége, ha a lemezek kozé
szigetelGanyagot juttatunk? ... D— Alland6 marad a toltés,
a kapacitas novekedett, igy a fesziiltség csokken.

Az indoklas teljesen formadlis, a megolddshoz nem a
szigetelGanyagok elektromos viselkedésének ismeretére,
hanem a fuggvénytablazat képleteinek formalis hasznala-
tara van sziikség. A kapacitds novekedése éppen a szige-
tel6anyag polarizdcidja miatt kialakulo térerGsség- és
feszultségesokkenés kovetkezménye.

14. feladat: Két azonos hosszisigl és keresztmetszetd
huzalt kotiink sorba. Az egyik rézbdl, a masik alumini-
umbol van. Az dramerbsséget fokozatosan noveljik. Me-
lyik huzal izzik fel el6bb?

Milyen rézbgl? A (tiszta) aluminium fajlagos ellenal-
lasa nagyobb, mint a vorosrézé, de kisebb a sargaréz-
nél. Tegylk fel, hogy vorosréz. Akkor az aluminiumon
tobb hé keletkezik, mint a rézen. Ebbdl még nem fel-
tétlen kovetkezik az, hogy melegebb is lesz. Ez fligg a
kornyezettel vald termikus kapcsolattdl is. Tekintstink
el ettdl is. A halvany, sotétvords izzas kortlbelil 600 °C-

VELEMENYEK

4. dbra

on kezddédik — de épphogy elkezdddik: az aluminium
660 °C-on olvad.

Szépen diszkutdlhato kérdés lenne, ha lehetne diszku-
talni.

16. feladat: Hova kell nyulnia a folyoban lazacra haliszo
medvének, ha sikeres akar lenni? A — Lejjebb és tivolabb,
mint ahol latja a halat. B - Lejjebb és kdzelebb, mint ahol
latja a halat. € - Feljebb és tavolabb, mint ahol latja a
halat. D - Feljebb és kozelebb, mint ahol latja a halat.

A hivatalos valasz: B. Ez a valasz rossz!

De a feladat is rossz. A feladat tisztességes megoldasa-
ra a 240 perces teljes idG se biztos, hogy elegendd lenne.
A viz alatti targyrol nem keletkezik éles kép! Probaljuk
meg a hal képét agy kiszamolni, hogy a halbol két kozeli
fénysugarat inditunk azonos fliggéleges sikban (4. abra).

sinot = nsinf

sin( +A o) = nsin(B +AB)
tana = d’ /b’

tan(o +A o) = (d" +9/ b’
tan = d/ b

tan(B +AB) = (d+9)/h

Felhasznalva, hogy Ao és A kicsi, ezért

sin(o + A o) = sino + A oL cOs O

tan(ot + A o) = tano. + A o/ cos*o,

az egyenletekbdl b’/h-t és d’/d-t kifejezve azt kapjuk,
hogy mindkét érték barmely o értékre egynél kisebb,
azaz a kép a rajzon is lathato helyen keletkezik.

Eszerint a helyes vilasz (hosszas, a didkoktol nem
elvarhat6 szamitasok utin) A lenne.

De ez a valasz se jo! Ha nem két azonos fliggsleges
sikban 1év§, hanem két vizszintes (a rajzon a papir sikjara
merdleges) irinyban eltérG fénysugarat vizsgalunk, akkor
mis eredményt kapunk. Ekkor a hal képe a hal felett
keletkezik — ilyen valaszlehetGség viszont az érettségiben
nincs.

De ha lenne, akkor is nehéz lenne eldonteni, hogy a
két ellentmond6 megoldas kozul melyiket valasszuk. (Ne
feledjuk, indokolni, diszkutdlni nem lehet!) A térlatisban
fontosabb szerepe van a két szemmel latisnak, mint az
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akkomodacionak, ezért a megoldas valoszindleg attol
fiigg, hogy hogyan tartja a medve a fejét.

A feladatkitzs valoszintleg egy rossz rajzot latott va-
lahol egy konyvben (egy tankonyvben?), és annak alap-
jan adta fel a feladatot. Valoszintleg eszébe se jutott,
hogy utinanézzen a problémanak. Arra se gondolt, hogy
az a didk, aki nem ugyanazt a konyvet vagy tankonyvet

olvasta, mint a feladatkitiz6, az hogyan johet rd a (sze-
rinte) helyes megoldasra.

18., 19. és 20. feladat:

Atomfizika. A probaérettségit 11.-esek irjak. Azok,
akik nem a kerettanterv szerint tanulnak, és a 12. évfolya-
mon is tanulnak fizikat (sok ilyen tanuld van), még bizto-
san semmit nem tanultak ebbdl, ezekre a kérdésekre
legfeljebb tippelni tudnak. Miért kellettek ilyen feladatok
a probaérettségibe? A tanarok, a jovés évi érettségire ké-
szil6 didkok tajékoztatdsira a probaérettségitdl flggetle-
nil lehetne kiadni minta feladatsorokat — ezekben termé-
szetesen minden olyan tananyag szerepelhetne, ami az
érettségi feladatsorban is el6fordulhat.

II. vész (esszé):

Azzal, hogy az emelt szintd érettségin a feladatmegol-
das mellett ilyen tipusa feladat is helyet kapjon, alapja-
ban egyetértek. (Bar szerintem ez tipikusan a szobelire
valo feladat.) Egy komolyabb téma (példaul: megmarada-
si tételek a fizikaban, gravitalo és tehetetlen tobmeg) szo6-
veges kifejtésével a tanul6 a fizika mélyebb megértésérdl
adhatna tanubizonysigot. Az itt szereplé hiarom téma
kidolgozasihoz viszont f6leg adatokat, neveket, tényeket
kell 6sszegytjteni (melyek jelentSs része rdadasul megta-
lalhat6 a fiiggvénytablazatban).

Ennél is elszomoritobb a feladat pontozasihoz adott
kicsinyes, bonyolult, épp a tényszerd adatokat és nem az
Osszefliggéseket jutalmazo javitasi Gtmutatdé. Nem hi-
szem, hogy egy esszé szinvonaldt a felsorolt (figgvény-
tablazatbol kiirt) adatok és fogalmak szama hatirozna
meg. Azt se gondolom, hogy ettdl lenne az értékelés ob-
jektiv. A javitasi utasitisok elolvasiasakor ugyanaz a rossz
érzésem van, mint a feleletvalasztos kérdések elemzése
el6tt idézett mondat olvasasakor (,...csak az vtmutato-
ban kozolt belyes valaszra lebet megadni...”).

I rész, 1. feladat: Az 1000 kg tomegd, 100,8 km/h se-
bességl gépkocsi egyenletesen lassulva 84 m Gt megtéte-
le utan all meg.

a) Hany masodperc alatt tette meg a gépkocsi a 84 m
hossziisaga utat?

b) Mekkora utat tett meg a gépkocsi, amig a sebessége
a kezdeti érték felére csokkent?

¢) Mekkora munkat végzett a fékezéer§ a megallasig
az auton?

Konnyl, hagyomanyos feladat. Mi ezzel a bajom? A
100,8 km/h-s kezdeti sebesség adat. Ez az adat szemlélet-
rombolo6. Egy (véletleniil pontosan 1000 kg tomeg() autd
sebességét nem €letszerd tized km/h pontossaggal mérni
és megadni. Ez az érték visszafelé keletkezett: igy lesz a
m/s-ban mért sebesség (és a tobbi eredmény) egész szam.
De ez vajon miért fontos a zsebszamologépek koraban?
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A feladat ¢) részének hivatalos megoldisa viszont
nemcsak szemléletrombold, hanem rossz is:

LA fékezGer6 munkidja megegyezik a mozgasi energia
megvaltozasaval. (AE= Walakban is megadhat6.)”

Eddig jo, de ezutin a hivatalos megoldas megfeledke-
zik arrol, hogy az aut6 fékez, mozgasi energidja csokken,
és igy természetesen Wis negativ lesz.

S W=1/2me?, W= 392000 J” — ez a hivatalos, megkér-
dgjelezhetetlen valasz.

3. feladat: Sorba kotink egy 110 V-os fesziiltségre mére-
tezett, 50 W fogyasztisu és egy 220 V, 200 W felirata
izzot a 220 V-os halozati fesziiltségen. Hogyan fognak
vilagitani a névleges teljesitményiikhoz képest?

A hivatalos megoldas:

LA két ellenallas egyenl&ségének indoklasa: A fogyasz-
tok ellenalldsa a teljesitménnyel kifejezve: R = U*/P. Az
50 W-os fogyaszto ellendlliasa: R, = 242 Q. A 200 W-os
fogyaszto ellenallasa: R, = 242 Q. (Az ellenallasok egyen-
16ségének szoveges vagy paraméteres bizonyitasa is elfo-
gadhat6 6 ponttal, az értékek kiszamitasa nélkiil is.)

A fogyasztok fesziltségének meghatirozasa: Mivel a
két ellenallas egyenlS, mindkét izzon 110 V esik. (Szami-
tassal is elfogadhato.)

Helyes valasz: A 110 V-os izz6 a megadott teljesit-
ménnyel mikodik Grendesen vilagitd. A masik kisebb
teljesitménnyel mikodik, halvanyabban vilagit.”

A valéban helyes megoldas viszont igy szol:

A két izz6 lizemi (meleg) ellenallasa megegyezik. Ha
mindkettS tizemi hémérsékletd lenne, akkor mindkettGre
110 V fesziiltség esne. De a 220 V-os izz6 110 V feszult-
ség hatasara joval hidegebb, mint az tizemi fesziiltségen,
ezért ellenallasa is joval kisebb lesz. Akkor viszont kisebb
fesziiltség esik erre az izzora, és nagyobb a 110 V-osra.
Igy a 220 V-os izz6 még hidegebb, még kisebb ellenalla-
su lesz, a 110 V-os pedig tilmelegszik, ellenallasa tovabb
né. A fesziiltségarany tovabb romlik. Igy a 110 V-o0s izz6
biztosan kiég, és persze ezutin egyik izz6 sem fog vilagi-
tani.

Hosszu évek ota foglalkozom a nemlinearis jelenségek
tanitdsaval (és ennek fontossigival). A példatarakban
szereplG izzolampas feladatokat, ahol az izz6 ellendllasat
allandonak, hémérséklettdl fiiggetlennek tekintik (pedig
az kozelit6leg sem allando, egy nagysagrendet valtozik),
elrettenté példaként szoktam idézni. Az izz6 aram-fe-
szultség karakterisztikdjanak kimérése (€s ebbdl az izzo6-
szal hémérsékletének meghatirozasa) nialam alapfeladat
a 9. évfolyamon. Ez a tanulsigos mérés olcso és egysze-
rd. A legrosszabbul felszerelt iskolaban is konnyen Ossze-
allithato tobb példanyban: elvégezhetné minden tanul6.
A kimért gorbe segitségével a (jelents belsS ellendllast)
zsebtelepre kapcsolt izz6 munkapontja mar egyszerd
szerkesztéssel meghatarozhato.

Ez a feladat — a hivatalos megoldassal — nagyon el-
szomoritd. Tipikus példdja a valosagtol elszakadt, fizi-
kai szemléletet nélktl6z6, oncéla feladatoknak, melyek
elarasztjak a példatirak és a tankonyvek jelentds részét.
Ez az a feladat, amit az okos, gondolkod6 tanuld old
meg ,rosszul”. Az ilyen feladatok miatt éri sok (jogos)
kritika a feladatmegoldas-centrikus fizikaoktatast. Pedig
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egy jo feladat (probléma) megolddsa olyan szellemi
kaland lehet, amely a fizika hatirain tGlmutat6 élményt
és tapasztalatot adhat.

4. feladat: Egy dugattyaval lezart,
hészigetelt csGben 0,3 kg oxigén-
gdz van, melynek térfogata 0,1 m®. l l a

A bezart giz nyomidsa 2,1-10° Pa.

A cs6be egy elektromos fitGszal

nyulik be, melynek teljesitménye 400 W. Ezt a melegitGt
15 percen keresztiil izemeltetjiik. Ez alatt az id6 alatt a
kovetkez6 folyamat zajlik le: kezdetben a dugattyu al-
landé nyomiasa mellett a gaz 0,2 m® térfogatra tagul,
majd itt a dugattyG megszorul, és ekkor a gaz nyomasa
emelkedni kezd. Mekkora a nyomasa a giaznak a folya-
mat végén? (A sziikséges allandokat a fliggvénytablazat-
bol keresse kil)

A feladat megoldasihoz persze semmilyen allandora,
sGt a feladatban megadott tomegre sincs szikség. Ter-
mészetesen az ellen semmi kifogasom, hogy a feladat-
ban olyan adat is szerepel, amire nincs sziikség a meg-
oldashoz. Azt mar kevésbé értem, hogy a javitasi Gtmu-
tatd miért csak két hosszi, bonyolult, a végeredmény-
ben nem szerepld tomeget is felhasznalé megoldas utan
harmadikként ismerteti a rovid, haromsoros, elegins
megoldast.

Nem egészen értem a ,dugattya allandé nyomasa”
kifejezést. Az abrabol tgy értelmezem, hogy a feliitkozé-
sig (és nem megszorulasig!) a dugattyt szabadon mozog-
hat. Szabadon mozgd dugattyl esetén a gaz nyomaisa a
kilsG légnyomassal azonos. A megadott, szokatlan nagy-
sagh (2,1-10° Pa) kiils6 légnyomashoz legalabb valami-
lyen indoklas kivankozik.

Kozépszint, 1. rész (feleletvalasztos kérdések), 7. feladat:
Az alabbi kérdések koziil melyik reverzibilis (megfordit-
hat6)? A — Az inga csillapodo rezgése B — A leesS tiveg-
pohir osszetorik € — A lees§ gumilabda mozgisa D —
Egyik sem.

En — ebben az 6sszefiiggésben — biztosan C-t valaszol-
nék. A és B hangsilyozottan irreverzibilis. A leesé gumi-
labda mozgasa... Meddig? Visszapattandsrol nincs sz6. A
szabadesés — kis sebességeknél, ha elhanyagoljuk a lég-
ellenallast — reverzibilis. De ha tovabb gondolom a moz-
gast: az elsé felugrasig, ami majdnem olyan magas, mint
a kezd¢d helyzet (kozépszinten csak teljesen rugalmatlan
és tokéletesen rugalmas ttkozést tanul egy diak), akkor
is a reverzibilitas jut az eszembe. Persze, sok Utkozés
utan a pattog6 gumilabda is meg fog allni. A reverzibilitas
idéskala kérdése.

Mérlegelni itt sem lehet. A hivatalos vilasz: D. Vitat-
kozni se lehet vele (a labda id6vel tényleg megall). Leg-
feljebb megkérni a feladatkitz6t, hogy mondjon egy
valosagos, reverzibilis folyamatot.

9. feladat: Az autéradi6 csak akkor hasznalhato, ha az
antenna a karosszéridn kiviill van. A mobiltelefont enélkiil
is hasznalhatjuk az autoban. Mi ennek az oka?

A— ... B— A rddi6adok altal hasznalt elektromigneses
hullamokat az aut6 fémkarosszériaja learnyékolja, mig a

VELEMENYEK

mobiltelefon-halézatok altal hasznalt sokkal nagyobb
frekvencidja sugarzast nem. C— ...

De miért nem? Ez csak formalis ok. Miért a frekvencia
szerepel az indoklasban, és nem a hullimhossz? (Persze
a kettd Osszefligg.) Az arnyékolas bonyolult és nehéz
probléma. Nehéz jol indokolt valaszt adni, de lehet vele
kisérletezni: példaul harom réteg aluminiumféliaba cso-
magolva mar nem szoélal meg a mobiltelefon. Ugyanak-
kor fémdobozba zart mobiltelefon esetében az drnyéko-
las fugg az arnyékold doboz méretétdl is.

A varosi forgalomban tapasztalataim szerint minden
masodik, harmadik vezetS kihangositas vagy fiilhallgato
nélkiil hasznalja a mobiltelefont — pedig ez veszélyes és
tilos. A feladat masodik mondata tgy is értelmezhetd,
hogy szabad. Egy fizikafeladatban még ilyesmire is kell
figyelni.

13-14. feladat: modern fizika. Lasd emelt szint, 1. rész,
18-20. feladat.

16. feladatl: Az o-sugirzas pozitiv toltése miatt erGsen
ionizdl, viszont mar néhany centiméteres levegérétegben
is elnyelddik. A y-sugdrzas semleges, viszont joval na-
gyobb az athatoloképessége. Ennek alapjan melyik ve-
szélyesebb biologiai szempontbol egy kortilbelil 1 m-re
levé sugarforras esetén? Az allitisok azonos intenzitisa
és energidju sugdrzasokra vonatkoznak.

,Ennek alapjan...”: Az o-sugirzas pozitiv toltése
miatt ionizal. Ha a y-sugarzas semleges, akkor nem is
ionizal? Akkor veszélyes-e egyaltalan? Persze, aki észre-
veszi, hogy az oo néhiny cm-en beliil elnyel&dik, tehat 1
m-re mar el se ér — rajon, hogy csak a masik lehet a jo
megoldas. Akkor is, ha nem tud semmit a radioaktiv
sugdrzasokrol.

II. rész, 1. feladat: Egy modellvasat 30 dkg tomegl moz-
donya 2 m sugara korpalyan egyenletesen halad. Egy tel-
jes kort 3,7 s alatt tesz meg.

a) Mekkora a mozdony sebessége és lendlete?

b) Mekkora oldalirinya erével nyomja a sin a moz-
dony kerekét?

©) Legfeljebb milyen magas lejtére tud felgurulni a
mozdony a feladatban szerepl§ kezdeti lendlettel, ha
motorjat a lejtd aljan kikapcsoljak? (g = 10 m/s? kozelitd
érték hasznalhato.)

Miért szamoljunk egy olyan feladatban, ahol Ggysem
egész szamok szerepelnek g = 10 m/s* értékkel? Ez 2%
hiba, teljesen feleslegesen — a szamologépbe nem sokkal
tobb idé betitni a 9,81-et, mint a 10-et.

Kicsit gyors is ez a jatékmozdony, tobb mint 12 km/h
a sebessége, akkora, mint egy futd6 embernek. Ha nincs
eléggé lent a sulypontja, fel is borulhat. Lehet, hogy az
eredeti feladatban ez is kérdés volt, mert (g = 10 m/s?
esetében) pontosan 60°-0s szoget zir be a sin altal kifej-
tett vizszintes €s fliggSleges erd.

A lejtd magassagara (g = 10 m/s*tel szamolva) 0,58 m
jon ki. Ezt a hivatalos megoldas 0,6 m-re — egy tizedesre,
felfelé kerekiti. Pedig az adatok (3,7 s, 10 m/s*) két tize-
des pontossigiak. A felfelé kerekités ellen szol az is,
hogy a mozdonyra sarl6das is hat. (Ez abbol dertl ki,
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hogy a lejts elérése eldtt, az egyenletes haladashoz, be
volt kapcsolva a motorja.)

2. feladat: Egy vékony gytjtSlencsével erés napfényben
meg tudunk gyujtani egy papirdarabot, ha 20 cm tavol-
sdgra tartjuk a lencsétdl.

a) Készitsen a fénysugarak menetérél olyan rajzot,
amely a papirdarabot és a fokusztavolsagot is a megfelels
helyen mutatja! (A papirdarabot elég egy vonallal jelolni.)
Adjon rovid magyarazatot arra, hogy miért azon a helyen
gyullad meg a papir!

b) Hany dioptrids a lencse?

©) Milyen kozel kell tenni a papirlapot a lencséhez, ha
a lencsét nagyitonak hasznalva, a papirlapot négyszeres
nagyitasban szeretnénk latni? Készitsen rajzot a képalko-
tasrol, és szamitsa ki a papirlap helyét!

A hivatalos megol-

papir
das rajza az a) fel-
adathoz:
A rajzon a fénysu- ,
—

garak a lencse koze-

pén tornek meg. A r f r
Nap fénye a rajz és a *

szoveg szerint is egy

ponton megy at, pedig a valdosigban egy kicsiny (kb. 2
mm atmérdji) folt lesz a Nap képe.

A sokkal-sokkal nagyobb baj viszont a ¢) kérdéssel
van. Egy 20 cm-es fokusztavolsaga lencsét nem lehet tgy
tartani, hogy a papirlapot négyszeres nagyitdasban lehes-
sen ldtni!/ Az, hogy a papirt a nagyitoval négyszeres na-
gyitasban latjuk, azt jelenti, hogy a nagyiton it nézve a
papirr6l négyszer akkora kép keletkezik a retininkon,
mint a nagyit6é nélkul. Tehat a szognagyitast kell vizsgal-
ni. Egy egyszeri nagyitd szognagyitdsa viszont (mint
ahogy a fliggvénytablazatbol is kidertlD) legfeljebb 1+ d/ f
lehet, ahol d = 25-30 cm a tisztanlatas tavolsaga. f= 20
cm esetén tehat legfeljebb 3-szoros lehet a szognagyitas.
A helyes vilasz tehat az, hogy a lapot nem lehet a feladat
feltételeinek megfelelGen tartani.

A feladat kitiz6je Osszekeveri a nagyitast a szognagyi-
tassal. A hivatalos megoldas — teljesen hibasan — azt sza-
molja ki, hogy hovi kell rakni a papirlapot ahhoz, hogy
egy négyszeres nagyitisi virtudlis kép keletkezzen.
Ekkor viszont a kép 60 cm tavolsigra keletkezik a lencse
mogott. Ilyen messzirdl viszont — hidba négyszer na-
gyobb a virtudlis kép — csak kortilbelil kétszer nagyobb-
nak latjuk a papirlapot, mint nagyit6 nélkul (a tisztanlatas
tavolsagabol). A feladatkitliz6 logikaja szerint akar szaz-
szoros nagyitassal is lehetne nézni a papirlapot: a tirgyat
1=19,8 cm tavolsagra kéne rakni a lencsétdl, a kép pedig
—k = 19,8 méter tavolsigra keletkezne! (Persze, ahogy
kozelitjuk a targyat a fokuszhoz, mar sokkal hamarabb
,szétfolyik” a kép a lencse tokéletlenségei miatt.)

Mindezt ki lehet probalni, csak kézbe kell venni egy
20 c¢m fokusztavolsagi lencsét.

3/B feladat: Anna, Béla és Cili hideg narancslevet szeret-
ne inni, ezért a pincértdl jéggel kérik. Anna és Béla 8-10
°C hémérsékleten szeretné fogyasztani, Cili pedig jégka-
sa formdjaban. Amikor a pincér a harom egyforma italt
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felszolgalja, Anna egy részét megissza a narancslének. De
mivel az még kortlbelil szobahdmérsékletd, elhatarozza,
hogy inkdbb vir még, a tobbiek is azt teszik. (A narancslé
fagyaspontja kozel van a 0 °C-hoz, és a jég mennyisége
elég ahhoz, hogy jégkasa képzédhessen.)

a) Ezutin ki kezdhet legkorabban inni, ha a kivant
hémérsékleten akarja italat fogyasztani? Milyen id&beli
sorrend alakul ki e tekintetben?

b) Ki tudja legtovabb halogatni az ivast? Itt is allitson
fel sorrendet a harom személy kozott!

©) Allapitson meg sorrendet arra nézve, hogy kinek 4ll
rendelkezésére a leghosszabb idé6tartam itala kivant ho-
mérsékleten valo elfogyasztisihoz!

A vilaszokat indoklassal adja meg!

Nem tudom, mit ért a feladatkitizé jégkdsdn. A feladat
szovegében leirt esetben a narancslé lehtdl 0 °C-ra, és
ebben a folyadékban jégkockak tsznak. Ez nem jégkasa.

A hossza szoveges megoldast nem irom le, csak két
részletre térek Kki:

A b) részben a hivatalos megoldas szerint Anna itala
hamarabb melegszik fel, mint Bélaé, de ezt az Gtmutatd
nem indokolja. Nem is biztos, hogy ez igy van! Anna leit-
ta a meleg, szobabhdmérsékletil narancslé egy részét, de
ezzel nem valtozott meg italanak energiadeficitje a szoba-
hémérséklethez képest. Feltéve — nem biztos, hogy jogos
ez a feltevés —, hogy a poharak ugyanannyi hét kapnak
idGegységenként a kornyezettdl, az italok energiadeficite
késébb is egyforma lesz. Ebbdl viszont az kovetkezik,
hogy amikor Béla itala Gjra 8-10 °C lesz, akkor Anna
kisebb tomegd itala még hidegebb lesz — tehat a hivatalos
megoldissal szemben Béla itala melegszik fel hamarabb.

Persze ebben a feladatban rengeteg a feltevés, a tiszta-
zatlan korilmény. Majdnem minden 4llitas ellenkezgjét is
meg lehet indokolni. A ¢) rész megoldasiban a hivatalos
megoldas is 6vatosabban fogalmaz: ,A jégkasaillapot a
jég teljes elolvadasiig tart, igy feltételezhetGen ez a leg-
hosszabb ideig tart6 folyamat, mig a hémérséklet-tarto-
manyokon vald atmenet (hdléskor és melegedéskor)
feltételezhetGen rovidebb ideig tart.” Persze, ha kevesebb
a jég, és a pohar jobb hészigetels, akkor éppen a hivata-
los megoldas forditottja jon ki. De a javitasi Gtmutato itt is
csak az indoklasok, megfogalmazasok modjaban engedé-
keny. Az fel sem meriil, hogy — megfelelS indoklassal —
mas eredmény is teljes pontszammal elfogadhat6 lenne.

A végére értem. A hibajegyzék is majdnem olyan hosszq,
mint a feladatlapok. Szerencsére ez az idei feladatsor
csak proba. A tanulokat nem érte helyrehozhatatlan kar.
De mi lesz jovére? Mi lesz, ha a tanulok egy megoldhatat-
lan feladattal idejik jelentGs részét elpocsékoljak? Mi
lesz, ha az emelt szintd érettségin az ismeretlen javitok a
hivatalos javitokulcs szerint fognak pontozni, és az okos,
gondolkodo, valéban helyes valaszt ad6 didkok fognak
rosszabb eredményt elérni?

A probaérettségi értékelése: elégtelen. Ki a felelSs
érte? Mi a biztositék arra, hogy jovére ez a peches évfo-
lyam, amely tanulminyai kozepén mar kénytelen volt
atélni egy tantervvaltoztatdst, tisztességes feladatsort fog
kapni?

Vanko Peéter
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FIZIKUSNAPTAR

9™ WORKSHOP ON MULTIMEDIA IN PHYSICS TEACHING AND LEARNING

Dear Colleague,
We would like to inform you about and to invite you to the 9th Work-
shop on Multimedia in Physics Teaching and Learning.

The workshop will take place at the University of Graz, Austria,
September 9-11, 2004.

This workshop follows the successful meetings in Parma and
Prague and is again an official EPS conference. It keeps also the gener-
al aims of the previous workshops, namely to provide for an overview
and an exchange of trends, research results, new materials and experi-
ences with regard to the use of multimedia in physics education, at the
university as well as on the school level. If you are interested in MPTL9
please visit the homepage http://physik.uni-graz.at/MPTL9. It contains
detailed information about the topics of the conference, about ac-
commodation, travelling, registering and submitting contributions.

Please forward this circular to colleagues who are active or interest-
ed in this topic.

Content

The workshop is open for all contributions related to the development
and use of multimedia products in physics teaching and learning. In
particular, three topics will be given more attention at this workshop:

Lecturing with multimedia — possibilities of the role of multimedia
in creating courses in physics (internet, applets, problem solving, learn-
ing environments,...)

Research and physics education — can presentations and discus-
sions of recent research data in some field contribute to a more attrac-
tive and modern way of teaching physics?

Multimedia in mechanics teaching and learning — worldwide of-
fered software products on mechanics will be evaluated. The results of
the evaluations in Europe, as well as in the US, will be presented.

Contributions

There will be three groups of presentations: invited talks, talks selected
from the contributions of the participants, and interactive poster presen-
tations. The interactive poster sessions start with short, informal, plenary,
oral presentations of the contributions. Enough time (about two hours)
and space (computers and poster area) will be provided such that the
individual products can be viewed and discussed interactively.

As in the past workshops, there will be just a few invited talks, the
main part of the time will be dedicated to presentations of the partici-
pants. Therefore you are kindly invited to submit a contribution and
therewith enrich the scientific content of the meeting.

Registration

The registration fee of the workshop will be 60,- Euro. The registration
fee covers: participation at the workshop; folder with information
about the workshop, booklet of abstracts, information about Graz and
Styria; beverages and snacks at the coffee breaks; lunch (Friday).

The registration fee has to be paid in cash when registering at the
workshop office desk.

Accommodation

Rooms have been reserved at a students’” hostel (run as a hotel during
summer vacations): Studentinnen- und Studentenbeim der Akademi-
kerbilfe, Untere Schonbrunngasse 7-11, 8043 Graz. Price: Euro 37,-
per person and night (breakfast included, all rooms with bath/shower
and WC).

It takes a 10-15 minutes walk from the students’ hostel to the con-
ference venue, there is also a bus connection.

Travel

Direct flights to Graz are offered from several airlines (including Ryan-
air). There are also good train connectionsto Graz (the train ride from
Vienna to Graz, for example, takes about two and a half hours).

Preliminary Schedule

Wednesday, September 8
In-service training for school teachers (in German) ,Multimedia im
Physikuntericht”

Thursday, September 9

Registration (10:00-14:00)

Opening (14:00)

First session (14:30-18:00)

Friday, September 10

Second session (9:00-10:30)

Coffee break / Interactive poster session (10:30-12:30)

Lunch

Third session (14:00-15:30)

Coffee break / Interactive poster session (15:30-17:30)

Workshop dinner
Saturday, September 11

Fourth session (9:00-12:30)

Excursion to ,Weinstrale / Styrian Tuscany” (12:30- all afternoon)
Because the MPTL9 meeting coincides with the annual CoLoS (Concep-
tual Learning of Science) meeting, we have organized a number of joint
sessions in order to facilitate the exchange of information between
these two groups. Additional information about CoLoS can be obtained
from their website: http://www.colos.org.

It might be of interest for you and important for your planning that the
University of Graz will host a conference with a related topic in the week
following our workshop, namely the 9 th European Conference on Media
in Higher Education, September 16-19, 2004 http://www.gmw04.at/

With our best regards, for the organizing committees:
H.-J. Jodl, Univ. Kaiserslautern
L. Mathelitsch, Univ. Graz

AZ ELFT VAKUUMFIZIKAI SZAKCSOPORTJA ES A IUVSTA MNB
KOZOS SZEMINARIUMAI 2004 MASODIK FELEVEBEN

Az elGaddsok helye: az ELFT székhazinak (Budapest, 1. FS utca 68.)
II. emelet, 222. terme.
2004. szeptember 7-én 14 orakor:

Gyulai Jozsef (MTA MFA, Budapest): LehetGségeink az EU6-ban és
az EU7 felé

Kévér Laszlo (MTA ATOMKI, Debrecen): Beszamold a velencei
IVC-16 kapcesan tartott [IUVSTA ECM-95, ECM-96 és GM-15 tilésekrol
2004. oktober 26-an 14 orakor:

Podér Balint (MTA MFA, Budapest): Kvantumos Hall-effektus félve-
zetd heteroatmenetekben

2004. november 23-an 14 orakor:

Berko Andrds (MTA Reakciokinetikai Kutatocsoport, Szeged): Az
alagGtmikroszkopia hozzajaruldsa az oxid—fém hatarfeltletek megisme-
réséhez

Az el6addsokra minden érdekl6dét szeretettel var a szakcesoport €s
az MNB vezet6sége.

Felhivjuk az érdekléddk figyelmét, hogy a szakcsoport tarsszervezé-
sében a Joint Vacuum Conference-10 (JVC-10, http://www.jvc10.si) a
szlovéniai Portorozban kertil megrendezésre 2004. szeptember 29. és
oktober 2. kozott.
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I. Altalanos rendelkezések

1.§
Az egyestilet neve: Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat (a
tovabbiakban: Tarsulat)

angolul: Roland Eotvos Physical Society, Hungary

francidul: Société de Physique Roland E&tvos,
Hongrie

németiill: Roland Eo6tvos Physikalische Gesell-
schaft, Ungarn

oroszul: U3 HUECKOTO Po-

ObmecTBO HM.

laHZa JTBella, BeHrpuga
spanyolul: Sociedad Fisica Roland Eotvos,
Hungria.

A Tarsulat székhelye: Budapest II., FG utca 68.

A Térsulat mikodési tertilete: Magyar Koztarsasag.
A Tarsulat hivatalos nyelve: magyar; a nemzetkozi
kapcsolatok vonatkozasiaban: magyar és angol.

A Tarsulat pecsétje: koriratban E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat Budapest, 1891.

A Tirsulat jelvénye: E6tvos Lorand fejének stilizalt
grafikdja, korilotte koriratban E6tvos Lordnd Fizikai
Tarsulat 1891.

A Tarsulat el6dje az 1891-ben alapitott Mathematikai
és Physikai Tarsulat, amely 1923-ban alapit6jardl az
Eotvos Lordnd Matematikai és Fizikai Tarsulat nevet
vette fel. E tarsulat mikodése 1945-ben megszint,
fizikai részlege 1945 és 1948 kozott mint a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat Fizikai Szakosztilya
mikodott. E szakosztalybol alakult meg 1949-ben a
Mtszaki és Természettudominyi Egyesiiletek Szo-
vetségének tagegyestileteként a Magyar Fizikusok
Egyesiilete, amely 1950-ben az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat nevet vette fel.

A Térsulat elsGsorban a fizikai és a hozza kapcsolo-
d6 tudominyok tertletén mikods kutatoknak,
taniroknak és a fizika alkalmazasaval foglalkozok-
nak onkéntes tirsuldson alapul6 tudominyos egye-
silete.

2.§
A Tarsulat 6ndll6 jogi személy, amely az egyesiilési
jogrol sz016 1989. évi II. torvény keretei kozott tarsa-
dalmi szervezetként, tovabba a kozhaszna szerveze-
tekrdl sz016 1997. évi CLVI. torvény (a tovabbiak-
ban: Khtv.) keretei kozott kozhaszna szervezetként
mikodik. A Tarsulat feletti torvényességi feltigyele-
tet a FGvarosi F&lgyészség latja el.

A Tarsulat kozvetlen politikai tevékenységet nem
folytat, politikai partoktol fiiggetlen, azoknak anyagi
tamogatast nem nyujt. A Tarsulat sem orszaggyulési,
sem megyei vagy févarosi dnkormanyzati valaszta-
sokon képviselgjeloltet nem allit és nem tdmogat. A
Tarsulat sem munkaado6i, sem munkavallal6i érdek-
képviseleti tevékenységet nem folytat.
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II. A Tarsulat céljai, feladatai

3.§

A Tiarsulat kozhasznt szervezetként a tarsadalom és
az egyén kozos érdekeinek kielégitésére a Khtv. 26.
§ ¢.) pontjaban megjeldltek koziil az alabbi kozhasz-
nu tevékenységeket végzi:
— tudomanyos tevékenység, kutatas (3);
— nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeret-

terjesztés (4);
— kulturilis tevékenység (5);
— akulturalis 6rokség megdvasa (6);
— az euroatlanti integracio elGsegitése (19).
A Tiarsulat kozhasznt szolgaltatisait minden érdek-
16d6 igénybe veheti, azokra a Tarsulat a sajtoban és
a szamitogép-halozaton hivja fel a figyelmet.

4.§

A Tarsulat — hagyomanyainak megfelelGen — tarsa-
dalmi Gton részt kivan venni a magyarorszagi fizikai
kutatas, a fizika minden szintd oktatasa valamint a
kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasa és hasz-
nositdsa szinvonalanak és korszertségének fejleszté-
sében. Célja, hogy a fentiekkel Osszefiiggs elvi és
modszertani kérdésekben kifejthesse tudomanyos
véleményét, illasfoglalisival és a tagsigiban meg-
testestlt szakmai erével hozzéjaruljon az orszag kul-
turilis és gazdasagi felemelkedéséhez.

(2) Az (1) bekezdésben, tovabba 3. § (1) bekezdésében

foglaltakkal 6sszhangban a Tarsulat feladatinak tekinti

kilonosen az alabbiakat:

a) a fizikai kutatasok dpoldsa és fejlesztése;

b) a fizika minden szintli oktatisanak fejlesztése és
segitése;

©) az altalanos fizikai miveltség szintjének emelé-
se, a kozvélemény tdjékoztatisa a fizika és a
rokon tudomanyok aktuilis kérdéseirdl és ered-
ményeirdl;

d) a fizika alkalmazdsinak minden téren val6 el6-
mozditasa, beleértve konkrét kutatasi és szerve-
zési feladatok megolddsianak timogatasat;

e) a fizikai tudomanyt és annak oktatdsat érinté elvi
és szervezési kérdések felvetése és megvitatasa,
szlkség szerint a gyakorlat kritikai elemzése,
vélemények, javaslatok, elSterjesztések kidolgo-
z4sa;

f) a fizikus és a fizikatanari hivatis és munka tarsa-
dalmi megbecstilésének elémozditisa;

2) a fizikihoz kapcsolddo interdiszciplinaris tudo-
manyagak fejlédésének elsegitése;

h) a csillagaszati kutatas és oktatas segitése és fej-
lesztése;

i) atehetséggondozas szinvonalinak emelése;

j) tajékoztatas a fizikus és fizikatanari kozélet aktu-
alis eseményeirdl;



k) a magyarorszagi fizika nemzetkozi kapcsolatai-
nak dpolasa, a kilfoldi kollegakkal valo koleso-
nos kapcesolattartds és egytttmikodés elGsegi-
tése;

D a fiatal szakemberek szakmai orientdcidjanak
elGsegitése;

m) részvétel tagjai munkdjan keresztll konkrét kuta-
tasi, oktatasi és kulturalis—koézmivel6dési felada-
tok végrehajtdsdban a fizika tertletén;

n) a magyarorszagi fizika el6remutatdé hagyomanya-
inak, kiemelkedd egyéniségei emlékének dpola-
sa, a hazai fizikai kutatdsok targyi emlékei meg-
Orzésének szorgalmazasa.

ITI. A Tarsulat tevékenysége

5.§

A jelen Alapszabily II. fejezetében meghatirozott célok
elérése érdekében a Tarsulat

1I

a) bevonja tirsadalmi munkdjiba mindazokat a
szakembereket, akik felkésziiltségiiknél fogva a
Tarsulat feladatainak ellatasat el6 tudjak mozdi-
tani, és akik onkéntes jelentkezéssel e feladatok
megoldasat el§ kivanjak segiteni;

b) a tudomanyos és oktatdsi kérdések megvitatdsa-
ra, a kutatdsi eredmények és alkalmazasaik is-
mertetésére tudomanyos elGadotléseket, szak-
mai tovibbképzS tanfolyamokat, ankétokat,
nemzeti és nemzetkozi konferencidkat valamint
egyéb rendezvényeket szervez;

¢) szakértGi munkat végez és végeztet, véleményt
nyilvanit és javaslatot dolgoz ki a fizikaval, illetve
annak oktatasival és a rokon teriiletekkel kap-
csolatos orszagos érdekd, altalanos jelentGségu
és idGszerd kérdésekben;

d) tevékenységi teriiletén kapcsolatot tart az illeté-
kes allami és tarsadalmi szervekkel és szerveze-
tekkel, kiilondsen a MTESZ-ben tomorilt tars-
egyestletekkel, kutatasi és felsGoktatasi intézmé-
nyekkel, tovabba ipari és mas érdekelt villala-
tokkal és egyéb intézményekkel,

e) kozvetlen kapcsolatot létesit és egytittmikodik
mis orszagok testvéregyesileteivel, azokkal a
maga egészében vagy csoportjai Gtjan egyuttmu-
kodési egyezményeket kothet;

f) egészében vagy szakcsoportjai révén tagja lehet
nemzetkozi tudomanyos szervezeteknek;

@) kulfoldi szakmai tanulmédnyutakat szervez, viszo-
nossig alapjan lehetévé teszi a szakemberek
részvételét a kulfoldi tarsegyesiiletek rendezvé-
nyein. E lehetSségekre a szakmai sajtoban és a
szamitdgép-haldzaton keresztil hivja fel az ér-
dekl&dsk figyelmét;

h) folyoiratokat és egyéb kiadvanyokat, tovdbba
mis fizikai targya mutveket ad ki, kozremikodik
hasonl6 kiadvanyok gondozasiaban; tdjékoztatd
és ismeretterjesztG kiadvanyokat ad ki és terjeszt
a rendelkezésére allo eszkozokkel,

) tervszerden részt vesz a fiatal tehetségek felkuta-
tisiban, timogatisiban és a tehetséggondozis-
ban, ennek érdekében ifjusagi fizikai koroket
szervez és mikodtet, felkésziti a magyar csapatot
a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidra, és évente
megrendezi a Tarsulat orszdgos és regionilis
jellegl fizikaversenyeit; a versenyeket megren-
dezésiik eldtt legalabb egy honappal — azok jel-
legétdl fuggSen — a helyi, az orszdgos vagy a
szakmai sajtoban, valamint a szimitogép-haloza-
ton meghirdeti;

j) célkitlizéseinek és feladatainak megoldasa érde-
kében palyazatokat hirdet; javaslatokat tesz alla-
mi és tarsadalmi kitlintetések és dijak adomanyo-
zAasara;

k) sajat alapitasa érmeket és dijakat adomanyoz; a
megpdalyazhato, illetve javasolhat6 dijakat a pa-
lydzat, illetve a javaslattétel hatdrideje el6tt leg-
alabb 45 nappal meghirdeti;

D) kész arra, hogy fogadodja és kezelGje legyen a
Tarsulat tevékenységét az alapito dltal megjelolt
célokkal 6sszhangban elémozdit6 alapitvanynak;

m) kozhaszna céljai elémozditisa érdekében, azok
megvalositisit nem veszélyeztetve villalkozasi
tevékenységet folytat.

6.§

A Tarsulat az alabbi érmeket és dijakat adomanyozhatja:

a) az E6tvds Lordnd Fizikai Tarsulat Erme;

b) A fizikai gondolkodds terjesztéséért” elnevezési
érem;

¢) Eétvos Plakett elnevezést emléktargy;

d) kimagaslé tudominyos kutatdsi eredmények
vagy azok sikeres alkalmazasai elismerésére ala-
pitott, a Kildottkozgyilés kilon hatirozatiban
felsorolt tarsulati dijak;

e) oktatasi, kozmuvelGdési, tomegtijékoztatasi és
ismeretterjesztési, tudomanypolitikai tertileteken
végzett eredményes tevékenység elismerésére
alapitott, a Kuldottkozgytlés kilon hatarozata-
ban felsorolt tarsulati dijak;

f) a Tarsulat kdozponti szervezésu fizikaversenyei-
nek dijai.

IV. A Tarsulat tagjai

7.§

(1) A Tarsulat rendes tagja lehet minden természetes és

jogi személy, aki a Tarsulat Alapszabalyat magara
nézve kotelezének ismeri el, kdozre kivan mikodni
az abban foglalt célok valdra viltisiban, és kéri a
Tarsulat tagjai sordba torténd felvételét. A felvételi
kérelemben meg kell jelolni egy szakcsoportot és
egy terlleti csoportot, amelyekben a tag a Kuldott-
kozgytlés kiildotteinek megvalasztisival kapcsola-
tos szavazati jogaval élni kivan. A felvételi kérelem-
6l vald dontés a Tarsulat Elnokségének hatdskoré-
be tartozik.
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Tiszteletbeli tagot a Kuldottkozgyilés valaszt az
Elnokség eldterjesztésére azok kozil a kilfoldon
€16 neves kutatok és tandarok kozil, akik a ma-
gyarorszagi fizika és nemzetkozi kapcesolatai fejlé-
dését jelentGsen elGsegitették. A megvalasztott
tiszteletbeli tag a Tarsulat valamelyik rendezvé-
nyén székfoglald elGadist tart, ekkor veszi it a
tiszteletbeli tagsdgrol szolo oklevelet, és tisztelet-
beli tagsidga ekkor vilik hatilyossa. A tiszteletbeli
tagok szidma a negyvenet nem haladhatja meg, eb-
be a létszamba a hetven éves kor felettiek nem
szamitanak be.

Partolo tagként veszi nyilvantartisba a Tarsulat azo-
kat a természetes €s jogi személyeket, akik a Tarsu-
lat tevékenységében kozvetlentil nem kivinnak
részt venni, de kozcéli tevékenységét legalabb
hirom évre terjed6 kotelezettségvallalds alapjan
anyagi eszkozokkel timogatni kivanjak.

8.§

A Tarsulat valamennyi tagjanak kotelessége a Tar-

sulat Alapszabalyiban foglaltak betartisa, a Tar-

sulat célkitizéseinek valdra valtasiban vald kozre-

muikodés.

A Tarsulat rendes tagjai tagdijfizetésre kotelezettek,

a tagdij 0sszegét a Tarsulat Elnoksége évente hata-

rozza meg. A jogi személyiséggel rendelkez$ tagok

évi tagdijanak osszegét egyedi megallapodas alapjan

kell megallapitani. A tiszteletbeli tag tagsigi dijat

nem fizet.

Kedvezményes tagdijat — melynek mértékét a Tarsu-

lat Elnoksége hatarozza meg — fizetnek

a) a nyugdijasok;

b) a kozépiskolasok;

¢) az egyetemi és fGiskolai, és szervezett doktori
képzésben résztvevs hallgatok az elsS felsGfokt
képesitéstik megszerzését, illetve a doktori kép-
z€s lezarasat kovets naptiri év végéig.

d) az iltaldnos- és kdzépiskolai tanarok.

A kedvezményes tagdijat fizets altalanos- és kozép-

iskolai tanarok tagdijukon felil tagdij-kiegészitést is

fizetnek. A tagdij-kiegészités mértékét a Tarsulat

Elnoksége hatirozza meg. A kedvezményes tagdij és

a tagdij-kiegészités egylittes 6sszege nem haladhatja

meg a rendes tagok kedvezmény nélkiili tagdijanak

mértekeét.

9.§

A Tarsulat rendes tagjai

— szavazati jogukkal kiildotteik Gtjan élve jogosul-
tak részt venni a Kuldottkozgytlés dontéseinek
meghozataldban és a Tarsulat tisztségviselGinek
megvalasztisiban;

— a Térsulat tisztségeire — az Osszeférhetetlenségre
vonatkoz6 szabilyok figyelembevételével — el6-
zetes beleegyezésikkel megvalaszthatok;

— a Tarsulat valamennyi testiiletéhez és szervéhez
(ide értve a Kuldottkozgytlést is) javaslattal, ira-
sos véleménnyel, kérelemmel stb. fordulhatnak;
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— részt vehetnek a Tarsulat rendezvényein, a testi-
leti szervek nyilt Gilésein felszolalhatnak;

— aTarsulat cél szerinti juttatasainak igénybevétele
soran jogosultak a Tarsulat tagjai szimara megal-
lapitott kedvezmények igénybevételére.

A Tarsulat tiszteletbeli és partold tagjai a rendes

tagok jogaival azonos jogokkal rendelkeznek azzal

az eltéréssel, hogy a Tarsulat hatirozatainak megho-
zatalaban — ide értve a tisztségviselSk és kiildottek
megvalasztasat is — szavazati joggal nem rendelkez-
nek és a Tarsulat tisztségeire nem vilaszthatok meg.

10. §

A tarsulati tagsig megsziinik

a) atagtorlése,

b) atag kilépése,

¢) atag halila,

d) a tagok sorabol valo kizards esetén.

A Tarsulatbol valo kilépés szandékat a tagnak iras-

ban kell kdzolnie a Tarsulat Elnokségével.

Torlendd az Elnokség utasitdsa alapjan az a tag, aki

két éves tagdijhdtralékdt nem rendezi. A hatralék

tovabbi egy éven beliil torténd rendezése esetén az

igy torolt tag tagsagat az Elnokség jogfolytonosan

helyredllithatja.

Az Elnokség kizdrhatja a Tarsulat tagjai kozul azt,

— aki a Tarsulat Alapszabalyat megsérti;

— akinek a ténykedése ellentétes a Tarsulat célkitd-
zéseivel:

— aki olyan magatartast tandsit, ami 6t a tagsagra
méltatlanna teszi.

Az Elnokség kizdro6 hatirozata ellen a kizart tag a

Tarsulat Kildottkozgydléséhez fordulhat.

V. A Tarsulat szervezete

11.§
A Szakcsoportok a Tarsulatnak célkitlzései és fel-
adatai hatékony és szakszerd ellitisa érdekében
szervezett, a fizika adott résztertiletén tevékenykedd
tarsulati tagokat tomorits, belsd szakmai szervezetei.
A Tarsulat szakcsoportjainak felsorolasat a Kuldott-
kozgytlés kiilon hatirozata tartalmazza. Uj szakcso-
port alakitasat, illetve meglevé megsziintetését az
Elnokség elGterjesztése alapjan a Kuldottkozgytlés
hagyja jova. A szakcsoport tagja lehet a Tarsulat
minden tagja, aki a szakcsoport munkdjiaban részt
kivin venni és kéri a szakcsoport tagjaként valod
nyilvantartasat. A szakcsoport legkisebb létsziama 10
f& lehet.

A szakcsoportok a Tarsulat tagjai mellett az adott
tudominytertlet irint érdekl6dé mas szakembere-
ket is bevonhatnak munkdjukba, akik azonban tar-
sulati tisztséget nem viselhetnek, a tarsulati tisztség-
visel6k megvilasztisaban szavazati joggal nem ren-
delkeznek, és szimuk nem szamit be a szakcsoport-
nak a Kuldottkozgytlésre delegalhato kildottei sza-
mat meghatarozo létszamaba.
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A szakcsoport taggytlése négyévi idGtartamra veze-
tGséget, tovabba elnokot és titkart valaszt, akik a
szakcsoport képviseletére jogosultak. A szakcsoport
elnoke és titkara ugyanarra funkciora a kozvetleniil
kovetkezs négy éves ciklusra nem valaszthaté meg.
A szakcsoport taggytlése a szakcsoport mikodésé-
nek részletes szabilyozdsa érdekében Szervezeti és
Mukodési Szabalyzatot alkothat, amelynek rendel-
kezései azonban nem lehetnek ellentétesek a Tarsu-
lat Alapszabalyaban és tigyrendjében foglaltakkal. A
szakcsoport Szervezeti és Mikodési Szabélyzatat a
Tarsulat Elnoksége fogadja el.

Amennyiben a szakcsoport a vezetGség megbizasa-
nak lejartat kovetd 6 honapon beliil a tisztGjitast
nem végzi el, az Elnokség irdsbeli figyelmeztetést
kiild. Ha a tisztdjitds az ezt kovetS 3 honapon belil
sem torténik meg, akkor az Elnokség a soron kovet-
kezé Kozgyllésen a Szakcsoport megsziintetésére
tesz elGterjesztést.

A rokon vagy kapcsolodo tertileteken mikods szak-
csoportok munkajuk koordinalasa érdekében sziik-
ség szerint egyeztetik programjaikat, kiilonos tekin-
tettel 6nalld vagy kozos rendezvényeikre. A rokon
tertiletd szakcsoportok a kozos tevékenység keretei-
nek biztositdsara dllando jellegl diviziokat alkothat-
nak. A Szakcsoportoknak a szakmai munka meg-
konnyitésére jogukban all munkacsoportokat 1étre-
hozni. A munkacsoportok létrehozasit a Szakcso-
port SzMSz-ében kell szabilyozni.

A szakcsoportok 6ndllo jogi személyiséggel nem
rendelkeznek, 6nill6 gazdilkodast nem folytatnak.
Mukodési koltségeik fedezetérdl a Tarsulat az éves
koltségvetési tervek alapjan kozpontilag gondos-
kodik.

A Tarsulatnak a 8. § (3) bek. b) és ¢) pontjai dltal
meghatdrozott tagjait tomorité Ifjusagi Csoportja
allandd munkacsoport jelleggel mikodik.

12.§
A Tarsulat Teriileti Csoportjai a Tarsulat — tagjainak
lako-, illetve munkahelytik szerint szervezett — regi-
onidlis (megyei, varosi) szervezeti egységei. A terl-
leti csoportok felsorolasat a Kildottkozgytlés kilon
hatdrozata tartalmazza. A tertleti csoport legkisebb
létszdma 10 f6 lehet. Uj teriileti csoport alakitasat,
illetve meglevé megsziintetését az Elnokség javasla-
tara a Kuldottkozgytlés hagyja jova.

A teriileti csoportok 6nalldan rendezhetnek konfe-
rencidkat, elGadasokat, vitatiléseket, versenyeket,
kiallitaisokat és tlésszakokat, foglalkoznak a fizikai
kutatdsokat, az oktatast és ismeretterjesztést érint§
kérdésekkel. Egyuttmtkodnek a MTESZ-ben tomo-
rilt tarsegyestletek hasonlo tertleti csoportjaival.

A tertileti csoportok 6nallo jogi személyiséggel nem
rendelkeznek, mukodéstk részletes szabalyaival
kapcsolatban a 11. § (3)-(5) bekezdéseiben foglalta-
kat kell értelemszerten alkalmazni. Tertleti csoport
elnoke és titkara egymast kovetS ciklusokra megko-
tés nélkul Gjra valaszthato.

VI. A Tarsulat vezetd és feliigyeleti szervei
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13.§

A Tarsulat legfébb szerve a Kiildottkozgyiilés,
amely jogosult donteni barmely, a Tarsulatot érint6
kérdésben.

A Tarsulat évente rendes Kiildottkozgydlést tart,
minden masodik év Kuldottkozgytlése tisztjitd. Az
Elnokség indokolt esetben jogosult rendkiviili Kiil-
dottkozgyllés osszehivasira, tovabba koteles 60
napon belul rendkiviili Kiildottkozgydlést osszehiv-
ni, ha azt a Tarsulat tagjainak legalabb egyharmad
részét képvisel szakcsoportok és/vagy tertleti cso-
portok a cél megjelolésével, valamint az ezzel kap-
csolatos el6terjesztések és hatdrozati javaslatok be-
nyujtasaval kérik.

A Kiuldottkozgytlés kildotteit a Tarsulat szakcso-
portjai és terileti csoportjai valasztjdk meg minden
tisztGjitd Kuldottkozgytdlést megelézéen. A szakcso-
portok és terileti csoportok a 7. § (1) bekezdése
szerint értelmezett elsé 10 szavazati jogl tagjuk utan
egy, majd minden tovabbi 20 szavazati jogu tagjuk
utan egy-egy kildottet valasztanak. Az egyes szak-
csoportokat és tertileti csoportokat az ltaluk va-
laszthato kiildottek szamarol a Tarsulat tagnyilvan-
tartisa alapjan a Tarsulat titkarsaga a Kildottkozgyu-
lés el6tt legalabb 60 nappal értesiti. A kiildottek
megbizatasa a kovetkezd tisztdjitd Kuldottkozgylé-
sig szol. A feladatuk ellatisiban akadilyoztatott kil-
dottek helyett, vagy ha egy szakcsoport vagy tertileti
csoport 1étszimanak novekedése ezt indokolttd te-
szi, az érintett szakcsoport vagy tertileti csoport id6-
kozben is Gj kuldotte(ke)t valaszthat.

A Kuldottkozgytlés helyét és idejét, valamint a java-
solt targysorozatot az Elnokség allapitja meg, és azt
a fétitkar legalabb 30 nappal a kitlzott idépont eldtt
frasban kozli a kuldottekkel és a meghivottakkal.
Ugyancsak a fétitkar gondoskodik a Kuldottkozgyd-
lés kiirasanak kozzétételérsl a Tarsulat informacios
forumain.

A Tarsulat tagjain kivil a Tarsulat barmely szakcso-
portja vagy tertleti csoportja is jogosult a Kuldott-
kozgytléshez — a Kuldottkozgyilés idSpontja elstt
legalabb 20 nappal irdsban benyujtand6 — javaslattal
vagy kérelemmel fordulni.

A Kuldottkozgytlés tlése mindenki szimara nyilva-
nos, azon a tarsulat valamennyi tagja felszolalhat. A
kiildottek egyharmadédnak inditvanyéra a Kiildottkoz-
gytlés elnoke zart tGlést rendelhet el, amelyen csak a
Kuldottkozgylés kiildottei, valamint az Elnokség és
a FeliigyelG Bizottsag tagjai vehetnek részt.

A Kuldottkozgydlésen szavazati joggal a megvalasz-
tott killdottek rendelkeznek.

A Kuldottkozgyilés hatarozatképes, ha a jelenlévdk
szdma a szavazasra jogosultak 50%-at meghaladja.
Ha a szabilyszerien Osszehivott Kildottkozgylés
nem hatarozatképes, 40 napon belili idGpontra,
azonos targysorozattal 0j Kuldottkozgyulést kell
Osszehivni, amely az eredeti napirend szerinti kérdé-
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sekben a megjelent szavazdsra jogosultak 1étszamara

tekintet nélkul hatdrozatképes.

A Kuldottkozgylés kizarolagos hatiaskorébe tartozik

a) a Tarsulat vezetd tisztségviselGinek, valamint a
Fizikai Szemle fG&szerkesztGjének felmentése,
illetve megvalasztisa;

b) a Tarsulat beszdmolojanak és kozhasznusagi
jelentésének, valamint a Tarsulat munkatervének
és koltségvetésének jovahagyasa, az Elnokség
évi beszamolojinak és a Fellgyel§ Bizottsig
jelentésének elfogadisa;

¢) a Tarsulat Alapszabilyinak elfogadisa és modo-
sitasa;

d) a Tarsulat nemzetkozi kapesolatainak elvi szintd
szabdlyozasa,

e) a Tarsulat tiszteletbeli tagjainak megvalasztasa,

f) tiszteletbeli elnok(6k) valasztasa;

g) tarsulati érmek és dijak alapitdsa, az E6tvos Lo-
riand Fizikai Tarsulat Ermének odaitélése;

h) ottagl jelolébizottsag valasztdsa a tisztdjitd Kul-
dottkozgytlést egy évvel megel6z6 Kildottkoz-
gyllésen;

i) dontés a Tarsulat hazai vagy nemzetkozi szerve-
zetekbe tagként valo belépésérdl, illetve ezekbdl
valo6 kilépésrdl;

j) dontés a Tarsulat mas tarsadalmi szervezettel tor-
ténd egyestilésérdl, illetve a Tarsulat feloszlasarol,

k) dontés mindazokban a kérdésekben, amelyeket
jogszabaly vagy az Alapszabily a Kildottkoz-
gyllés mint a Tarsulat legfébb szerve hatdsko-
rébe utal.

(10) A Kildottkozgyilés tlését a Tarsulat elnoke, aka-

dalyoztatdsa esetén az erre felkért alelnok vezeti.
A Kildottkozgytlés elGkészitésének és mikodésé-
nek részletes szabdlyait a Tarsulat Ugyrendje tar-
talmazza.

(11D A Kuldottkozgytlés hatarozatait altalaban nyilt sza-

vazassal, egyszerd szOtobbséggel hozza meg, azo-
nos kérdésben kialakult kétszeri szavazategyenlGség
esetén a Kildottkozgydlés levezetd elndkének sza-
vazata dont. Titkos szavazassal valasztja meg a Kul-
dottkozgytlés — funkcio szerint kulon-kilon — a
Tarsulat vezet§ tisztségviselGit. Titkos szavazasnal
el6adddo szavazategyenlGség esetén addig kell is-
mételni a szavazast, amig dontés nem sziiletik. Mi-
ngsitett, kétharmadot meghalad6 tobbség sziikséges
a (9) bek. 1) és ) pontjai ala tartozé dontés érvényes-
ségéhez.

A Kildottkozgytlés hatarozathozataliban nem
vehet részt az a személy, aki vagy akinek kozeli
hozzatartozoja (Ptk. 685 § b) pont), élettarsa (a tovab-
biakban egytitt: hozzatartoz6) a hatdrozat alapjan
a) kotelezettség vagy felelGsség alol mentestl, vagy
b) barmilyen mis elényben részestl, illetve a meg-

kotendd joguigyletben egyébként érdekelt. Nem

mingstl elénynek a Tarsulat mint kozhasznt
szervezet cél szerinti juttatisai keretében a barki
altal megkotés nélkil igénybe vehetd nem pénz-
beli szolgiltatas, illetve a Tarsulat mint tarsadal-
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mi szervezet altal tagjanak, a tagsagi jogviszony
alapjan nyujtott, létesitd okiratnak megfelelS cél
szerinti juttatas.

(12) A Kuldottkozgytlésrdl jegyzSkonyvet kell vezetni,

amelyet a Kildottkozgytlés elnoke, a jegyzdkonyv-

vezet§, valamint a jelenlévs kuldottek kozil erre

felkért két hitelesits ir ald. A jegyzSkonyvnek tartal-
maznia kell

— aKuldottkozgytlés elfogadott napirendjét;

— a jelenlévs szavazasra jogosultak szamat, vala-
mint a jelenlévdk teljes szamat;

— az elhangzott elGterjesztések és felszolaldsok
kivonatos szovegeét;

— a Kuldottkozgytlés hatdrozatainak teljes szove-
gét, a dontések személyi és idSbeli hatélyat,

— az egyes dontésekkel kapcsolatban lefolytatott
szavazds soran a timogatok és ellenzdk, vala-
mint a szavazastol tartdzkodok szamat;

— a Kildottkozgytlés lefolytatisival kapcsolatos
egyéb érdemi informaciokat (példaul zart tlés
elrendelése és annak idStartama stb.).

(13) A Kuldottkozgylés jegyzSkonyvét és hatirozatait a
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Tarsulat irattdraban — hozziaférésre és betekintésre
alkalmas modon — kell elhelyezni. A Kuldottkozgyd-
lés kivonatos jegyzGkonyvét és hatirozatainak teljes
szovegét a Fizikai Szemlében meg kell jelentetni,
tovabba a Tarsulat halozati informicios rendszerén

is hozzaférhetévé kell tenni.

14. §

A Tarsulat végrehajto és képviseleti szerve az Elndk-
ség, amely két Kuldottkozgylés kozott — a Kuldott-
kozgytlés hatarozatainak és az Alapszabalyban fog-
laltaknak megfelelen — irinyitja a Tarsulat tevé-
kenységét.
Az Elnokség — kivéve a 27. § (3) bek. szerinti atme-
neti idGszakot — 10 tagbol all, tagjai
a) a Tarsulat elnoke és harom alelnoke;
b) a megvalasztott, illetve lekodszonG elnodk a 17. §

(1) bekezdésben foglaltak szerint;
¢) a Tarsulat f6titkara és négy fétitkarhelyettese.
Az Elnokség sziikség szerint, de — a juniustol au-
gusztusig terjedd iddszak kivételével — legalabb ha-
vonta egy alkalommal tlésezik. Az Elnokség tilését
15 nappal az tilést megel6zGen a Tarsulat fGtitkara
hivja 6ssze a napirend kozlésével, az Elnokség tilé-
seit a Tarsulat f&titkara vezeti. Az Elnokség tlései
nyilvinosak, de a személyi kérdéseket érinté napi-
rendi pontok vonatkozdsiban, tovabba a jelenlévsk
egyharmadanak az inditvinyara az iilés elndke zart
ulést rendelhet el. Az wlés hatarozatképes, ha azon
az Elnokség legalabb hat tagja jelen van. Az lés
hatdrozatait altalaban nyilt szavazassal és egyszerd
szOotobbséggel hozza, azonos kérdésben kialakult
kétszeri szavazategyenlGség esetén az lés levezetd
elnokének a szavazata dont. Személyi kérdésekben
az 1lés elnoke titkos szavazast rendelhet el. Titkos
szavazasnil el6adddo szavazategyenlGség esetén
addig kell ismételni a szavazdst, amig dontés nem
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szlletik. Az Elnokség tlésein tandcskozasi joggal

részt vesz a Felligyeld Bizottsag elnoke.

Az Elnokség hatirozathozataliban nem vehet
részt az a személy, aki vagy akinek kozeli hozzatar-
tozdja (Ptk. 685. § b) pont), élettarsa (a tovabbiak-
ban egylitt: hozzatartozo) a hatarozat alapjan
a) kotelezettség vagy felelGsség alol mentestl, vagy
b) barmilyen mas elényben részesil, illetve a meg-

kotendd joguigyletben egyébként érdekelt. Nem

mingstl elénynek a Tarsulat mint kodzhasznt
szervezet cél szerinti juttatisai keretében a barki
altal megkotés nélkil igénybe vehetd nem pénz-
beli szolgiltatas, illetve a Tarsulat mint tarsadal-

mi szervezet 4ltal tagjanak, a tagsigi jogviszony

alapjan nyujtott, 1étesits okiratnak megfelels cél

szerinti juttatas.

Az Elnokség iléseirdl jegyzSkonyvet kell vezetni,

amelyet a fétitkdr és a jegyzGkonyvvezets ir ald. A

jegyzSkonyvnek tartalmaznia kell

— azlés napirendjét, az elhangzott elGterjesztések
és hozzaszolasok f6 tartalmi elemeit;

— az Elnokség dontéseit, azok személyi és idSbeli
hatalyat;

— a szavazds(ok) eredményét, nyilt szavazdsnal az
adott elGterjesztést timogatok és ellenzdk, vala-
mint a szavazds soran tartdzkodok személyét.

Az Elnokség hatdskorébe tartozik és feladata

— a Kuldottkozgytlés elé terjesztends beszamolok
és javaslatok kidolgozdsa, a Kildottkozgytlés
elGkészitése;

— az éves koltségvetés meghatirozasa és a Kildott-
kozgytlés elé terjesztése;

— a Kuldottkozgylés hatirozatainak végrehajtisa,
a Tarsulat folyamatos mikodésének biztositdsa;

— a Tarsulat testuleti képviselete;

— a Tarsulatot érintG meghivas esetén felhatalma-
z4s adasa a Tarsulat nevében torténd reprezenta-
tiv megjelenésre;

— avezetd tisztségviselGk kozotti munkamegosztas
kialakitasa:

— adott feladatot ellat6 alkalmi vagy allandé mun-
kabizottsigok létrehozasa,

— a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok Bi-
zottsaga két fizikus tagjanak, valamint a lap
Fizika Rovata szerkesztGjének a Tarsulat tisztji-
tasit kovetSen 4 év idStartamra torténd megva-
lasztasa;

— a Tarsulat alkalmazotti 1étszimanak megallapi-
tasa;

— dontés a nemzetkodzi kapcesolatok kérdéseiben,
ha ezek a Kildottkozgydlés altal elfogadott elvi
alapokon folytathatok:

— atagsagi dijak évi 6sszegének meghatirozasa;

— dontés — a fdtitkar egyetértésével — a Tarsulat
alkalmi kiadvanyainak megjelentetésérdl;

— a szakcsoportok és tertileti csoportok munkaja-
nak segitése és folyamatos figyelemmel kiséré-
se, Szervezeti és Mikodési Szabalyzatuk jova-
hagyasa;

— atarsulati dijak és jutalmak 6sszegének évenkén-
ti meghatarozdsa;
— atagfelvételi kérelmek elbirdldsa, dontés a tagok

— aTarsulat igyrendjének elfogadisa.

15.§

A Tiarsulat tisztségviselGinek konzulticios foruma az El-
nokségnek a Tarsulat szakcsoportjai és teriileti csoportjai
valamint a tisztségviselGinek, a Fizikai Szemle fGszerkesz-
tGjének, a Feliigyels Bizottsag tagjainak és a Tarsulat tisz-
teletbeli elndkeinek, tovabba a Tarsulat el6z6 fétitkara-
nak meghivasaval kibGvitett ilése, amely azonban donté-
si jogkorrel nincs felruhazva.
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16. §

A Tirsulat ellenGrzé testiileti szerve a Feltigyel6 Bi-
zottsag, amelynek hatiaskorét a Khtv. 11. §-a hataroz-
za meg.

A Kildottkozgytlés altal megvalasztott Feltigyeld
Bizottsag ot tagbhol 4ll, elnokét tagjai sordbol maga
valasztja. A Feliigyel§ Bizottsag sajat tigyrendjét és
eljardsi modjat maga hatirozza meg. Mikodésére
nézve az Elndkség szidmira megillapitott dltalinos
mukodési szabilyok értelemszerden alkalmazandok.

VII. A Tarsulat tisztségvisel6i €s feladatkoriik
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17.§

A Tiarsulatnak a Kildottkozgydlés altal kétévi idGtar-

tamra, ugyanarra a funkciora tovabbi két évvel meg-

hosszabbithatoan valasztott vezetd tisztségviselGi

a) a Tarsulat elnoke;

b) elnoki megbizasinak lejartat kovetSen a kovet-
kezG elnodkvalasztd Kuldottkozgytlésig a lekod-
szond elnok;

¢) megvalasztisit kovetSen a hivatalba 1épéséig a
megvilasztott elnok;

d) a Tarsulat harom alelnoke;
e) a Tarsulat fGtitkara;
f) a Tarsulat négy fétitkarhelyettese;
g) a FeligyelS Bizottsig ot tagja.
A Tarsulat tovabbi tisztségviselSi a szakcsoportok és
a tertileti csoportok elnokei és titkarai.
A vilasztott tisztségviselSk jelolésénél és megvalasz-
tasinal a Khtv. 8. és 9. §-aiban foglalt 6sszeférhetet-
lenségi szabilyokat figyelembe kell venni, azoktol
érvényesen eltérni nem lehet.
Az elnokot, illetve a tobbi vezetd tisztségviselSt vl-
takozva, egymast kovetd naptiri években tartott
Kuldottkozgytlés valasztja meg. Az elnok megbizasa
nem hosszabbithaté meg.
Amennyiben vezetd tisztségviselGt valasztanak el-
noknek, ugyanazon a Kuldottkozgytlésen meg kell
valasztani az 0j tisztségviselst is. Az idSkozben va-
lasztott vezetd tisztségviseld ilyen modon lerovidiilt
elsé ciklusa az (1) bek. szerinti Gjravalasztds szem-
pontjabdl teljes ciklusnak szamit.

FIZIKAI SZEMLE 2004/7



18.§

(1) A Tarsulat elnoke

(2

(D

(2

vezeti a Kiildottkozgylés tlését:

— Onalldan képviseli a Tarsulatot;

— ellen6rzi a vezetS szervek Osszehivdasiban és
munkajiban az Alapszabily elGirasainak megtar-
tasat, tovabba a vezet$ szervek hatirozatainak
végrehajtasat;

— vezeti az elnokség iiléseit.

A Tarsulat alelnokei

— az elnokot akadilyoztatasa esetén helyettesitik;

— az Elnokség altal kialakitott munkamegosztis
szerint meghatarozott részteriileten figyelem-
mel kisérik és koordinaljak a Tarsulat tevé-
kenységét.

19.§

A Tarsulat fétitkara

— elokeésziti és Osszehivja az Elnokség tiléseit;

— a Tarsulat vezet$ szerveinek ulései kozott, azok
hatirozatainak megfelelGen, folyamatosan intézi
a Tarsulat tigyeit:

— az Elnodkség kozremikodésével elkésziti a Tar-
sulat Kiildottkozgyidlését, gondoskodik a hataro-
zatok végrehajtasarol;

— feliigyeli a Tarsulat titkarsdganak tevékenységét,
a tudomanyos titkarral és az tigyvezetd titkarral,
valamint a Titkdrsdg beosztott munkatirsaival
szemben a munkaltatoi jogkort gyakorolja,

— a Tarsulatot 6néllban képviseli;

— banki utalvinyozisra barmelyik elnokségi taggal
vagy az ugyvezetd titkdrral egyttt jogosult.

— a Tarsulat gazdilkodasara érvényes szabilyok
szerint vesz részt az éves koltségvetés tervezésé-
ben, minden év februar 28-ig az Elnokség elé
terjeszti a Tarsulat gazdalkodasi tervét és koltség-
vetését, tovabba legkésGbb a targyévet kovets
majus 30-ig a Tarsulat gazdalkodasirdl szolo
beszamolot;

— dltalanossagban is felelGs a Tarsulat beszamolo6i-
nak és kozhasznusagi jelentésének elkészitéséért
és a Kuldottkozgytlés elé terjesztéséért;

— felel6s a Tarsulatnak a Kuldottkozgytlés altal
jovahagyott koltségvetése elGirdnyzatainak ren-
deltetésszerd és a pénziigyi elGirisoknak megfe-
lelS felhasznalasaért;

— felelGs személyként gondoskodik a Tarsulat m-
kodési modjaval, beszamoloival, szolgaltatasai
igénybevételének modjaval kapcsolatos kozlések
nyilvinossagra hozatalar6l, a testlleti szervek
hatirozatainak az érintettekkel irdsban, igazolha-
t6 modon valo kozlésérdl.

A fétitkarnak a Tarsulatra vonatkozd jogszabalyok-

ban szabalyozott modon a Tarsulat vezet§ szervei,

valamint a feligyeletre és ellendrzésre jogosult alla-

mi szervek el6tt viselt felelGssége a Kuldottkozgya-

lés altal megvalasztott Gj fétitkarral végrehajtott

munkakor atadast-atvételt lezar6 jegyzokonyv ala-
irasaval szlinik meg.
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(3) A fétitkarhelyettesek hatdskorét a f6titkar javaslatara
az Elnokség allapitja meg. A fétitkart tavolléte vagy
akadilyoztatdsa esetén — megbizdsa alapjin — a f6tit-
karhelyettesek egyike helyettesiti.

20. §
A Fizikai Szemle fGszerkesztGje
— kozremikodik a Tarsulat publikdcios politikaja-
nak formalasaban;
— irdnyitja a szerkesztGbizottsig munkdjat, érvény-
re juttatva a Tarsulat publikdcios politikdjat;
— rendszeresen tajékoztatja a Tarsulat elnokségét a
lap szerkesztésével és terjesztésével kapcsolatos
kérdésekrdl.

VIII. A Tarsulat titkarsdga és mikodése,
az iratkezelés szabalyai

21.§
(1) A Tarsulat Titkarsiga a tudomanyos titkdarbol, az
tugyvezet$ titkarbol és a beosztott munkatarsakbol
all. A munkaviszonyukkal kapcsolatos kérdésekben

a Munka Torvénykonyvérdl szold 1992. évi XXIIL.

torvény mindenkor hatilyos szovegének elGirdsai

alkalmazandok.

(2) A tudomanyos titkar és az tigyvezetd titkar valamint
a munkatarsak munkakori kotelességeit, a hatalyos
rendelkezésekben szabilyozott anyagi felelGsségu-
ket, a Tarsulat tgyviteli rendjének keretében gyako-
rolhaté jogaikat munkakori leirasuk tartalmazza.
Velik szemben a munkaltatdi jogokat a Tarsulat
fétitkara gyakorolja, munkakori leirdsukat a f6titkar
az Elnokséggel egyetértésben hatirozza meg.

(3) A beosztott munkatarsak munkajat felelGs személy-
ként az tigyvezetd titkar irdnyitja. A beosztott munka-
tarsak kotelességeit munkaszerz&désiik és munkakori
lefrasuk tartalmazza, munkakori leirasukat az tgyve-
zetG titkar javaslata alapjan a fétitkar hatirozza meg.

(4) A Titkdrsag altalanos feladata
— a Tarsulat mikodésével, tgyvitelével, iratkezelé-

sével és gazdalkodasival kapcsolatos feladatok
ellatasa;

— a Tarsulat vezet§ szervei dontéseinek 6sszegytij-
tése az irattari rendszeren belll elkiilonitett Hata-
rozatok Taraban;

— a Tarsulat beszamoloinak, vezets szervei hataro-
zatainak valamint a Tarsulat mtkodésével kap-
csolatos iratoknak a nyilvanossig szdmara hoz-
zaférhetdvé tétele a Khtv. és a jelen Alapszabily
elGirasainak megfelelGen.

22.§
A Tarsulat mikodésével kapcsolatban keletkezett iratokat
adodoan — az irat készitGje 6rzi meg és gondoskodik ik-
tatisukrol. A funkciobol adoddan meglrzott iratokat a
funkcié megsziinése esetén a Titkarsagnak, személycsere
esetén az utddnak kell atadni tovibbi megdrzésre.

VII
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VIII

IX. A Tdrsulat kiadvanyai

23.§

A Fizikai Szemle— mint az 1891-ben alapitott Mathe-
matikai és Physikai Lapok jogutodja — a Tarsulat ha-
vonként megjelend hivatalos folyodirata. A Fizikai
Szemlét a Tarsulat a Magyar Tudomanyos Akadémia
Fizikai Tudomanyok Osztilyanak, a Magyar Biofizi-
kai Tarsasignak, az Oktatdsi Minisztériumnak és a
Magyar Fizikus Hallgatok Egyestletének timogata-
saval adja ki. A f&szerkesztét a Kuldottkozgytlés
valasztja meg. A Magyar Tudominyos Akadémia
Fizikai Tudomanyok Osztalya két tagot jogosult de-
legalni a szerkesztGbizottsigbha. A szerkesztGbizott-
sag tobbi tagjat, illetve a szerkesztSket a fGszerkesz-
t6 elGterjesztése alapjan az Elnokség bizza meg.

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok a Bo-
lyai Janos Matematikai Tarsulat és az Edtvos Lorand
Fizikai Tarsulat k6z0s folyoirata.

A FIZINFO/ELFT Hirad6 a Tarsulat szamitogép-halo-
zati levelezési listdja. A Tarsulat halozati informacios
rendszere magaban foglalja tovabba a kozponti, szak-
csoporti és tertileti csoporti honlapokat is. A halozati
informacios rendszer fejlesztési elveit az Internet Ko-
ordindcios Munkacsoport alakitja ki, amelynek tagjait
a szakcsoportok és tertileti csoportok javaslata alap-
jan, elnokét a Tarsulat Elnokségének elézetes jovaha-
gyasaval a fétitkar bizza meg. A rendszert tarsulati
informaciokkal a tudomanyos titkar latja el.

A Tarsulat egyéb, alkalmi vagy idészakos kiadvanyai
megjelentetésérdl az Elnokség dont, a dontéssel
kapcsolatban a fétitkart egyetértési jog illeti meg.

X. Hatarozatok és nyilvinossig

24.§

A Tarsulat Kuldottkozgytlésének és Elnokségének

mint a Tarsulat vezetd testlleti szerveinek dontéseit

a Titkdrsag gyduijti 0ssze a Hatdrozatok Tardban. Itt

kell nyilvantartani

— a dontések tartalmat;

— adontés meghozatalanak idSpontjat, személyi és
idébeli hatalyat;

— a dontés meghozatala sorin a timogatok és el-
lenzdk, valamint a tartozkodok szamaranyat, nyilt
szavazas esetén személylik megnevezését.

A testiileti szervek dontéseit az Elnokség a székhe-

lyén elhelyezett hirdetStablan hozza nyilvanossagra,

az érintettekkel irasban, igazolhaté modon valé koz-
lésérdl a Tarsulat fétitkara gondoskodik.

A Tarsulat beszamolo6iba és kozhaszntsagi jelentésé-

be valamint a Tarsulat mdkodésével kapcsolatos

dokumentaciés anyagokba — Osszességiikben a

Khtv. elGirdsai szerint nyilvinosnak tekintendd ira-

tokba — a Tarsulat székhelyén, el6re egyeztetett ids-

pontban barki korlatozas nélkil betekinthet, azokrol
sajat koltségére masolatot készithet.

A Tarsulat mikodésének és szolgaltatisai igénybe-

vételének modjardl, valamint beszamolo6irdl internet

honlapjan tdjékoztatja a nyilvanossagot.

(D

(2)
3
€]

)

©

(D

@)

M

2
©))

M
2

XI. A Tarsulat vagyona, gazdalkodasa

25.§

A Tarsulat vagyonnal és vagyonértékd jogokkal ren-
delkezik, vagyonaval és eszkozeivel — a Kildottkoz-
gytlés altal elfogadott éves gazdilkodasi terv és
koltségvetés alapjain — a tarsadalmi és kozhasznd
szervezetekre érvényes jogszabdlyok elGirasai sze-
rint gazdalkodik.

A Tarsulat mikodeési kiadasait a tagsagi dijakbol, a
rendelkezésére bocsitott timogatisokbol és a Tar-
sulat tevékenységével kapcsolatos egyéb bevételek-
bdl fedezi.

A Tarsulat vallalkozasi tevékenységet csak kozhasz-
na céljai elérése érdekében, azokat nem veszélyez-
tetve végezhet.

A Tarsulat befektetési tevékenységet nem folytat.

A Tarsulat gazdalkodasa soran elért eredményét
nem osztja fel, azt kizarolag a jelen Alapszabily 3.—
4. §-aiban meghatarozott célu tevékenységre for-
ditja.

A Tarsulat gazdalkodasat a FeliigyelS Bizottsag el-
lendrzi, a gazdalkodas részletes szabilyait a Tarsulat
Ugyrendje tartalmazza.

XII. A Tarsulat megsziinése

26. §

A Tarsulat megsztnik, ha

a) a Tarsulat feloszlatasardl jogerds birdsagi hataro-
zat intézkedik:

b) a Kozgytlés mindsitett tobbséggel hozott hatiro-
zata — a jogutdd megnevezésével — a Tarsulat
feloszlasarol vagy mis tarsadalmi szervezettel
torténd egyesiilésérdl rendelkezik.

A Tarsulat jogutdd nélkili megsziinése esetén a Tar-

sulat vagyonanak hovaforditasarol a Kildottkozgy-

lés minGsitett tobbséggel dont, de a vagyon csak a

Tarsulat eredeti célkitlzéseivel Osszhangban allo

célokra hasznalhato fel.

XIII. Hatdlyba léptet rendelkezések

27.§
A 2005. évben tartand6 Kiildottkozgytilésen esedé-
kes elnokvalasztaskor megvilasztand6 elnok mar
nem valaszthat6 Gjra, de lekdszond elnokként egy
tovabbi évig az elnokség tagja lesz.
A 2005. évben tartand6 Kiildottkozgyidlés hiarom
alelnokot vdlaszt.
A 2006. évben tartando Kiildottkozgydlésig az El-
nokség kivételesen kilenc tagbhol all.

28.§
A jelen Alapszabdlyt a Tarsulat Kuldottkozgytlése
2004. janius 5-én fogadta el.
A jelen Alapszabaly hatdlybalépésével a Tarsulat
1999. februar 8-an elfogadott kordbbi alapszabilya
érvényét veszti.
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