Masik lehetséges felhasznalds a mozgo alkatrészek
— tehat kopas és zaj — nélkili kozegaramoltatis. Ez
mar a hatasfok jelenlegi szintjén is megoldhato, sét,
némi atalakitassal (pl. tobbrétegl, egyoldalu lifter be-
helyezve egy légcsatornaba) az egyébként is erés lég-
aramlat tomegarama tovabb fokozhato. Ahol gondot
okozna a viszonylag nagy ionkoncentrici6, megold-
hato lenne a kiomlényilas elé helyezett ionmentesités
is. Akar elektromos, akar magneses uton is eltérithet-
juk az ionokat (ezaltal kiemelve Sket a légarambol),
de mas uton is lehet Sket k6zombositeni. S6t, egy
MHD-generatort az aramlasba helyezve, a betaplalt
energia egy részét vissza is nyerhetnénk!

Ha mar szoba kerllt az energiatermelés, érdemes
lenne megvizsgalni, vajon az effektus megforditha-
t6-e? Gondolok itt arra, hogy példaul aramlo kézegbe
valo helyezés utan, a feszultség alatt levé kondenza-
torbol, nyerhetS-e ki energia valamilyen aton? Felte-
hetSleg nem lesz k6zombos a kondenzatorhoz viszo-
nyitott aramlasi irany sem.

Az utols6 alcim altal jelzett témaban e cikk irdsa
idején is folyamatban van egy dltalam koordinalt pro-
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FIZIKA A KORNYEZETTUDOMANYBAN

A kornyezettudomdnyra a 21. szazad elején gyorsan fej-
16d6, egyre nagyobb figyelmet kelt§ 6nallé tudomany-
ként lehet tekinteni. A kornyezettel kapcsolatban fel-
merllS szinte minden kérdéshez sziikség van fizikai is-
meretekre. Ez az irds a kornyezettudomanynak azokat
a jelentGs terileteit tekinti at, amelyeknél a fizikai is-
meretek dontS szerepet jatszanak. Ezek a kornyezeti
aramlasok, a zaj és a zajvédelem, a kdrnyezeti anyagtu-
domany, a sugarzasok és az energetika, amelyek mind-
egyikéhez néhany megjegyzést flziink.

A kornyezettudomany viszonya
a klasszikus természettudomanyokhoz

Korunk legnagyobb problémai kozott tobb olyan is
van, amely kornyezetiink allapotaval kapcsolatos. Az
utdbbi évszdzadban egyre gyorsuld mértékben szapo-
rodtak azok a kérdések, amelyeket az emberi tevé-
kenység és a természetes kornyezet kolcsonhatisa
vetett fel. E kérdésekre az volt a jellemzd, hogy altala-
ban egyszerre tobb tudominy teriiletén szerzett isme-
retekre volt sziikség a problémak tudomanyos vizsga-
latahoz. Ezekbdl az elGszor par évtizede felmertlt,
tobb tudomanytertiletet egyszerre érinté problémak-
bol hosszabb idé alatt egy 6nalloé tudomany alakult ki:
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jekt, melyben sok lelkes didk vesz részt, s melyet kol-
légaim is segitenek észrevételeikkel. Fogadjak eztiton
is koszénetemet!
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a kornyezettudomany. A kornyezettudomany kérdés-
felvetései, modszerei, belsG torvényszertségei eltér-
nek a klasszikus tudomanyoknal megszokottaktol.
Kozben a kozérdeklddés is fokozatosan a kornyezet-
és természetvédelem felé fordult. Mindezek hatasira
jott létre az a 21. szazad elejét jellemzd helyzet, hogy
a kornyezettudomany a leggyorsabban fejl6dé tudo-
manyok kozé kertilt.

A kornyezettudomanyt Ggy lehet meghatarozni,
hogy az a Foldre, természeti és alkotott alrendszerei
jellemzé&ire, azok Osszefliggéseire, megorzésére, val-
tozasai eldrejelzésére és kialakitisara vonatkozo is-
meretek Osszessége. Tehat a kornyezettudomany tar-
gya roviden megfogalmazva maga a Fold, a foldi kor-
nyezet. Minden ismeret, ami ezt gyarapitja, ide tarto-
zik. A kornyezeti jelenségek Osszetettsége, bonyolult
Osszefliggései miatt altalaban tobb killonb6zs tudo-
many elemei jatszanak szerepet a vizsgalatoknal és a
jelenségek megértésénél. A kornyezet fontos kérdé-
seinek vizsgdlata mindig multi- és interdiszciplindris
jelleget mutat.

A kornyezettudomany problémadinak jelentSs része
olyan, hogy indittatasukban a biologiai, kémiai és fold-
tudomanyi jelenségeknek dontS szerepilik volt. Ezért
talalkozhatunk még ma is tobb helyen olyan nézettel,
amely a kornyezet kérdéseit ezeknek a klasszikus ter-
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mészettudomanyoknak a szempontjabol értékelve még
a kornyezettudomany 6nallo voltat is kétségbe vonjak.
Pedig még az igy értékelt jelenségek vizsgalatanal is
mindenttt megjelenik tarsadalmi, mudszaki és egyéb
természettudomanyos ismeretek szitkségessége.

Szinte minden, a kornyezetiinkre vonatkoz6 tény,
Osszefliggés feltirisahoz valamilyen mértékig sziikség
van fizikai ismeretekre is. Még olyankor is, amikor a
legfontosabb mozzanatok tavol vannak a fizikatol.
Példaul a korulottink 1évs élévilag és a kornyezet
egymdsra hatdsakor gyakran mindez csak mellékesen
jelentkezik. Vannak azonban olyan fontos koérnyeze-
tiinkre vonatkozo kérdések, amelyeknél a fizikai is-
meretek dontSek és megkertilhetetlenek. Hangsu-
lyozzuk ugyanakkor, hogy ezek a kérdések nem a
fizika kérdései, csak a fizika szerepe jelentés a prob-
lémakor targyalasaban. A kovetkezSkben éppen eze-
ket a legfontosabb kornyezetfizikai tertileteket fogjuk
roviden attekinteni.

A fizika a kornyezettudomanyok
kiemelt tertletein

A kornyezetfizika f6 tertileteihez a kornyezeti aramla-
sok, a zaj és zajvédelem, a kornyezeti anyagtudo-
many, a sugirzasok és annak hatdsai és az energetika
kérdései tartoznak. Bar a tovabbiakban nem fogunk
szOt ejteni roluk, itt megemlitjik, hogy a kornyezettu-
domianyi gyakorlat szamos alkalmazott vizsgalati
modszere a fizikaban kifejlesztett eljarasok egyszerd
atvételét jelenti. Ezek megértése a hittérben 1évé fizi-
kai ismeretek nélkiil nem lehetséges.

A kornyezeti aramlasok

A kornyezeti aramlasok problémakore a foldi kornye-
zet megismerésének egyik legfontosabb tertletét je-
lenti. Ide tartoznak az 6cednok globalis dramlasainak
tanulmanyozasa, a klima és az id6jarasi jelenségek
vizsgalata, az anyagok (szennyezések is!) terjedése a
talajban, a vizekben és a legkorben. A kémiai mingsé-
glikben meg nem viltozo anyagok helyvaltoztatasa-
nak, aramlasanak, sodrodasanak kérdései nyilvan
alapvetGen a fizika torvényeivel leirt folyamatokkal
hatarozhatok meg.

A kornyezeti dramldsok témakore kiemelten fontos
kornyezetink jovébeni alakuldsa szempontjabol, és
ezért ez az egyik legnagyobb jelentGségl kornyezetfizi-
kai témakor. Tekintettel azonban arra, hogy Az atomok-
16l a csillagokig elGadassorozatban két korabbi elGadas
[1, 2] is foglalkozott ide illeszkedd kérdéskorokkel, igy
mi tovabbi megjegyzést ehhez most nem fizink.

A zaj és zajvédelem

A zaj a karos hatasu, emberi tevékenység altal keltett
hangot jelenti. A zaj a mai vilag egyik nagy és allando-
an fokozodo kornyezeti artalma. A zaj tudomanyanak
alapjai megegyeznek a hangtan alapjaival és természe-
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tesen a fizikihoz tartoznak. A zajmérés modszerei, a
kisérleti eljarasok mindegyike a fizikihoz kothetd.
Ugyanakkor a zaj kornyezetet, egyént — annak minden
biologiai esetlegességével és viltozatossagaval — és
tarsadalmi életet befolyasolo volta vilagossa teszi, hogy
annak zavaro, kidros hatisanak megértésében, leirasa-
ban és a zajvédelemben a fizika csak segédtudomany.

A zajhatas a kornyezeti artalmak egyik legnyilvan-
valobbja. A probléma nagysagara jellemzd, hogy az
Europai Unidban mintegy 100 milli6 ember (az EU
lakossaganak otode) allanddan karos zajnak van kité-
ve, €s tovabbi 200 milli6 polgart id6szakosan zavar a
zaj. A zaj karos hatasai tobbek kozott betegségekben,
munkaidd-kiesésben, figyelemcsokkenés miatti hi-
bakban nyilvinul meg. Természetesen ennek anyagi
hatasat nehéz megbecsiilni, de abban az elemz&k
egyetértenek, hogy a nemzeti 6ssztermék (GDP) 0,2—
2%-a (ez kb. szaz milliard eur6 nagysagrendd) emiatt
vész el.

A hangot az ember a fulével érzékeli. A fil valoban
a legcsodilatosabb érzékszerviink. Gondoljuk csak
meg, hogy a hanghullimok frekvencidjaban harom
nagysagrendet (20 Hz-t8l 20 kHz-ig) fog at, mig inten-
zitasban tizennégy nagysagrend az eltérés a hallaskii-
szobtdl a fajdalomhatarig! Az ember fiile ~1 bar (100
ezer Pa) allando kornyezeti nyomds mellett 20 uPa
valtozast mar észrevesz. A fil érzékenysége fligg a
frekvenciatol, legérzékenyebb az 1-3 kHz tartomany-
ban (talan nem véletlen, hogy a sird6 csecsemd altal
adott hangok uralkodo frekvenciaja is ebben a tarto-
manyban van). A hall6képesség az ember korival
gyengll, az id6s emberek elsGsorban a magasabb
frekvencidji hangokat nem halljak. Az eml&s allatok
fiile mas frekvenciakat is érzékelhet, mint az emberi
fal. A kutyak példaul egészen 30 kHz-ig hallanak, a
denevérek pedig magas frekvenciiju (~100 kHz) han-
gok visszaver6désének érzékelésével tdjékozodnak.
Végil érdemes azt is megemliteni, hogy a filiinkkel
mar nem érzékelt hangok, az infra- és az ultrahangok
is kivalthatnak fiziol6giai hatasokat. Az emberi fiil
nagyon bonyolult, de egyuttal csodalatos mikodése
felderitéséért kapott Nobel-dijat 1961-ben a magyar
Békésy Gydrgy — elsGsorban olyan vizsgilataiért, ame-
lyeket még az Egyesiilt Allamokba tortént emigralisa
elstt Magyarorszagon végzett el.

Mi a fizika szerepe a zaj kutatdsiban és a zajvéde-
lemben? A vilasz erre a kérdésre az, hogy a zajok
keltésére, terjedésére és egyéb tényleges jellemzsire
vonatkoz6 minden fogalom, mérési modszer a fizika-
tol szarmazik.

Az emberre valo hatasaik szempontjabol kilonbo-
z6 tipusu zajok jellemzéinek meghatarozasa és mére-
se fizikusi feladat. Igy példaul a folyamatos, az id6-
szakos, az impulzusszerd, a folyamatos zajon kiemel-
kedd frekvencidval zavard zajhatdsok jellemz&inek
(zajindikatoroknak) kivalasztasa és kisérleti vizsgalata
bizonyosan a kornyezetfizikdhoz tartozik. A zajforra-
sok azonositdsa, a kilonbozs korulmények kozotti
zajterjedés torvényeinek meghatidrozasa is a hang
tizikajabol levezetett feladat. Fizikai alapjai vannak a
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zajvédelem modszereinek is. A zajtérképek felvétele
pontos metodika szerint végrehajtott, id6t és hozzaér-
tést koveteld, a térinformatikat is igénybe vevd igé-
nyes fizikusi feladat.

A zaj jelentSs karokat okozo hatdsanak felismerése
a megel6zés szempontjait is felvetette. Ez egyrészrdl
jogi, tarsadalomszervezési kérdéskor, masrészrdl vi-
szont Uj kovetelmények megjelenéséhez vezetett pél-
daul az épulettervezés €s a tajtervezés elvi és gyakor-
lati megvalositasanal.

Magyarorszagon a zajkutatas és a zajvédelem nagy
jove, oriasi fejlodés és atalakulas elstt allo, komoly
intellektualis kihivasokat jelentd, sok szakembert varo
tertlete a kornyezetvédelemnek.

A kornyezeti anyagtudomany

A kornyezeti anyagtudomany a gyakorlatban felhasz-
nalando Gj anyagok tervezésének és tényleges elGalli-
tasinak a kornyezeti szempontokat figyelembe vevs
korszerd terlletét jelenti. Fontos, hogy a modern vi-
lagban olyan anyagokat alkalmazzunk, amelyek a
lehets legkisebb kornyezeti terhelést jelentik mind
hasznalatuk alatt, mind pedig azt kovetSen, hogy az
alkalmazasi idejik lejarta utdn hulladékka valnak. A
hasznalati anyagok el&allitdsakor alkalmazott techno-
logiaknak is olyanoknak kell lennitik, hogy azok is
kevéssé terheljek a kornyezetet. Mindezeknek a
szempontoknak a figyelembe vétele komoly kovetel-
ményt jelent mind a tudomanyos vizsgalatok, mind
pedig a valasztott technologiai folyamatok oldalarol.

A kornyezeti anyagtudomany teriilete szoros kap-
csolatban van a szilardtestfizikaval, egyaltalan az
anyagtudomany elsGsorban fizikusok altal muvelt
tertiletével.

A kornyezeti sugarzasok

Kornyezetiinkben szamos, kiilonféle sugarzas van
jelen, alland6an sugarzasnak vagyunk kitéve. E sugar-
zasok egy része természetes eredetd, masik részét
emberi tevékenység hozza létre.

A sugarzasok biologiai rendszerekre, igy az emberi
szervezetre val6é hatasinal fontos elvalaszté pont,
hogy a sugarzas olyan energidju-e, hogy képes ioni-
zalni az anyaggal torténd kolcsonhatisakor vagy nem.
Az az energia, amely mar képes ionizdciot létrehozni
a néhanyszor 10 eV kvantumenergia koril van. Az
ennél nagyobb energidju sugarzasok ionizalnak és
biologiai hatasuk markdnsan mas, erSteljesebb, mint a
nem-ionizaloké.

Egy masik felosztasra a sugarzas jellege ad modot.
A kornyezeti sugarzasok zome elektromagneses (EM)
sugarzas. Ez a legalacsonyabb frekvenciaktol, a sztati-
kus terektdl a kozmikus sugarzas részeként a vilagir-
bol érkezs ~10' eV oridsi kvantumenergidkig tart. A
kornyezeti sugarzasok masik csoportjaba a részecske-
sugarzasok tartoznak, amelyek forrasa a radioaktiv
atommagok bomlisa, a kozmikus sugirzas és mester-
séges részecskesugarzasok lehetnek.
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1. dbra. A megfigyelt teljes elektromagneses spektrum. A frekven-
ciat és a hullimhosszt logaritmikus egységekben abrazoltuk.

—  Kkicsi

A kornyezetiinkben fellépé EM sugarzasokat az 1.
abra tekinti at. A spektrumban megtalalhatjuk az em-
beri élet alapjit jelents, a Napbol szarmazo, {Sleg az
optikai tartomdnyba es$ sugarzast éppugy, mint a
mindennapi informacidigénytinket kielégité radio-,
TV-sugarzasokat, a mobiltelefonok és a radarok mu-
kodési frekvenciait, az elektromos halézati frekven-
ciakat, vagy az ionizal6 tartomanyban a rontgen- és a
gammasugarzasok kozmikus eredetd részét. A kulon-
boz6 frekvenciatartomanyokba tartoz6 EM-kvantu-
mok anyaggal valo kolcsOnhatdsa minGségileg eltér
egymastol, egységesen még tirgyalni sem lehet.

Melyek azok a tartomanyok, amelyekbe tartozo
sugarzastol védeni kell az emberi tarsadalmat? A lat-
hat6 és az ultraibolya fénynél nagyobb kvantumener-
gidju sugarzasok jelentds dozisatol mar bizonyosan.
Az azonban, hogy a modern vilagunkban oly széles
korden felhasznalt EM-sugarzasok mely dozisszintjé-
nél kell a radio, TV, vagy mobiltelefonok korlatozasat
elrendelni erGsen vitatott, és legtdbbszor a megbizha-
t6 tudomanyos kutatasi eredmények is hianyoznak a
kérdés eldontéséhez.

Az ionizal6 és nem-ionizalo sugirzasok elleni vé-
dekezés, akar részecske-, akar EM-sugirzasrol van
sz6, a sugarvédelem feladata. Ennek moédszerei kivé-
tel nélkul a fizikusok 4ltal kidolgozott eljardsok. Az
eredmények értelmezése és a kovetkeztetések levo-
nisa viszont mar a kdrnyezettudomany feladata.

Az energetika kornyezeti vonatkozdsai

Az utobbi évtizedek tarsadalmi-gazdasigi folyamatai-
nak elemzése ramutatott arra, hogy az emberi tarsa-
dalmak energiaellatasa az emberiség egyik sorskérdé-
se. Bar az energetika bizonyosan nem fizika, mégis a
természettudomanyok kozil ehhez all a legkozelebb.
Rdadasul a legfontosabb iranyzatok felismeréséhez
elengedhetetlentl sziikséges a fizikusi szemlélet,
amely a tényeket képes Osszefoglaldoan értékelni, és
alkalmas arra, hogy a tajékozodasra felkinalt javasla-
tokat a gyakorlat oldalar6l is megfelelGen értékelje,
tovabba nagysagrendi becsléseivel eligazodik a lehe-
tdségek kozott. A kovetkezSkben az energetika 6
tertileteihez flziink néhany, a fizikusi szemlélet vezé-
relte megjegyzést.
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2. dbra. Az egy fére esé elfogyasztott energiamennyiség fliggése a
megtermelt hozzaadott értéktsl 1970-ben. Az egyes pontokhoz a
szoban forgo orszag jelét odairtuk.

Az emberi tirsadalmak mikodtetéséhez energiara
van sziikség. Bar nem kozvetlentl nyilvanvalo, de az
elemzések szerint a kiilonbozd fejlettségi tarsadalmak
allapotanak jellemzésére mindig j6 paraméter volt az
egy fére esé energiafogyasztis. Altalaban igaz volt min-
dig, hogy minél bonyolultabb egy tirsadalom, az egy
fére esG energiafogyasztis anndl nagyobb. 1970 kortil
volt az az utols6 id&szak, amikor a kiilonb6z6 orszagok
szamdra az olcsO energia 1ényegében korlatlanul ren-
delkezésre allt. A 2. abrdn az 1970-es adatok alapjan
mutatjuk be két latszolag olyan tavoli paraméter egy-
mastol valo fliggését, mint az egy fére esé GDP és az
energiafogyasztas. Az abrabdl nyilvanval6 a két meny-
nyiség kozotti korrelacio €s az, hogy azok a tarsadal-
mak voltak gazdagok, amelyek sok energiat fogyasztot-
tak. Az ez utan kovetkezS energiavalsagokra a kilon-
bo6z& kultardk mas és mas valaszt adtak, és az elGbbi
korrelacid csak az azonos kultarkor (pl. az Eurdpai
Unid) orszigai kozott maradt igaz. Ugyanakkor, bar
minden politikus és szakember tudta, hogy sok ok mi-
att takarékoskodni kell az energiaval, 1980 és 2005 ko-
zoOtt a vilag orszagainak energiafogyasztisa jelentGsen,
44%-kal 471 EJ-ra novekedett (3. dbra). Kozben az
energetika a vilag legnagyobb egycélt tzletévé nétt,
amelynek nagysagrendje elérte a csillagaszati, az évi
tizezermilliard, és az 6rankénti egymilliard dollart.

Mitdl figg az energiafogyasztis novekedése? Ezt a
kérdést alaposan vizsgaltak. Kidertlt, hogy egyetlen
olyan paramétert talaltak, amellyel az energiafogyasz-

3. abra. A foldi tarsadalmak energiafogyasztisinak valtozasa az
1980-t6l 2005-ig tartd idészakban.
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tas korreldl és ez a Foldon €l6 emberek szama. A 4.
abra mutatja, hogy az egy f6re esG energiafogyasztas
egy negyedszazada néhany szdzalékon belil lényegé-
ben 4lland6 volt. Ugy téinik, hogy mindaddig, amed-
dig az emberek szima nem ér el egy allando értéket,
az Ossz-energiafogyasztis néni fog.

Ugyanakkor az egyetlen olyan paraméter, amely az
energetikdban mintegy 80 év ota alig valtozott az a
szam volt, amely a fosszilis energiahordozéknak a
teljes energiafogyasztasban valo részarinyat mutatja
meg. Ez a részarany az 1920-as évektdl vizsgilva min-
dig 82 és 87% kozott volt. A fosszilis energiahordozok
azonban egyrészt bizonyosan csak korlatos mennyi-
ségben taldlhatok a Foldon (a kéolaj- és foldgazkész-
leteket kiilon-kiilon egyarant 6-10 ezer EJ energiatar-
talmtnak becstlik), masrészt pedig komoly kornyeze-
ti karokat okozhatnak. A fosszilis energiahordozok
nagyléptékd felhasznaldsa elGrevetiti a klimavaltozas
katasztrofakkal egyiitt jaro lehetGségét.

Milyen lehet&ségeink vannak az energiahianybol
levezethets sotét jovo elkertilésére? Csak a tudomany
eredményeinek felhasznalasa segithet!

Az elsG lehetSség természetesen az energiatakaré-
kossag. Az energiatakarékossaghoz elemezni kell,
hogy mire hasznaljuk az energiat. Kideril, hogy két
nagy tételben, az energiamérlegben kozel 40%-ban
szerepl$ térfltésben és a 20%-kal szereplS kozleke-
désben akar egy otos faktort is meg lehet takaritani.
Ehhez azonban komoly fizikai-mérnoki kutatdsokra,
és az eredmények elterjesztésénél és gyakorlatba valo
atviteléhez sziikséges tarsadalmi fogadokészségre van
sziikség.

A masik lehetség a megajuld energiaforrasok ki-
fejlesztése és gyakorlatban valo felhasznalasa. Itt a
napenergia kozvetlen és kozvetett felhasznalasara,
vagyis a biotdmeg, a szél, a viz energiatermelésre va-
16 befogasara, valamint a geotermikus energia hasz-
nositisara gondolunk. Mindezen energiatermelési
lehetdségek kozos nehézsége, hogy az energiastrd-
ségiik igen alacsony, és nehezen képzelhetd el, hogy
par évtizeden belll az emberi tirsadalmak energia-
igényének szamottevs részét ezekbdl a forrasokbol
fedezziik. Ugyanakkor minden egyes esetben bizo-
nyitott, hogy az el6bb emlitett energiaforriasok mind-
egyike alkalmas az energiatermelésre. A tényleges
megvalositas és a gazdasigossig kérdése azoktol a
kutatasoktol figg, amelyeket a fizikusok vezetd rész-
vételével elvégeznek.

4. abra. A foldi tarsadalmak egy fére es6 atlagos energiafogyasztasa
1980-t61 2002-ig. A fogyasztds néhany szazalékon belil allandénak
adodott.
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A harmadik lehetGség az atomenergia — mint a je-
lenleg egyetlen, az energiatermelés szempontjabol bi-
zonyitott nagytechnologia — fokozottabb felhasznalasa.
Ez vonatkozik a jelenlegi hasaddsos erémivek tovabb-
fejlesztésére, biztonsagos valtozatainak kidolgozasara.
Ehhez az atomerémuvek Gj generacibjara van sziikség,
amely elemeinek kifejlesztésére — megfelels kutatasok
utan —, Ggy tdnik, lehet&ség is van. A hasadasos ener-
giatermeléssel kapcsolatos szamos probléma (az atom-
erémuvek baleseti biztonsiga, a nuklearis hulladékok
kezelése, az atomfegyverek elterjedése) mérlegelése
utan is agy gondolom, hogy az atomerémivek rene-
szanszat meg fogjuk élni, mint olyan energiaforrasét,
amely kornyezeti szempontbol kevesebb kart okoz,
mint a tobbi energiatermelési eljaras.

Kilon érdemes beszélni azokrol az eréfeszitések-
r6l, amelyek a fazids energiatermelés megvalositasa-
val kapcsolatosak. A dél-franciaorszagi Cadarache-
ban 2006 6ta folyik a vilag vezetS gazdasagi hatalmai-
nak kozods tamogatasaval egy nemzetkozi kisérleti
fazios reaktor, az ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) épitése. Az épitési fazis varha-
toéan 2016-ig tart, utdna mintegy tiz évig kisérleti vizs-
galatok kovetkeznek. Ezt kovetheti majd a demonst-
ricios fazios reaktor kifejlesztése. Igy a fazids ener-
gia, amely az emberiség energiaigényét, a virakoza-
sok szerint, a leginkdbb kornyezetbarat moédon tudja
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kielégiteni, leghamarabb mintegy 50 év mulva teheti
ki szimottevs hanyadat az elfogyasztott energianak.

Az energiajovs szamos buktatd miatt egyaltalin nem
tiinik konnylnek. Barmely megoldas a kornyezet jelen-
t&s terhelését jelenti. A fizikusok hozzajarulasira azon-
ban minden szinten sziikség van, ha meg kivanjuk &riz-
ni élhetS kornyezetiinket az utddaink szamara.

O

Osszefoglalva, azt lathatjuk, hogy a kérnyezettudo-
manyban legalibb 6t olyan alapvetSen fontos tertlet
van, amelynek muaveléséhez a fizikai ismeretek elkertil-
hetetlenek, amelyeknél a dontS fontossagu kutatdso-
kat, értelmezéseket csak alapos fizikai ismeretekkel
rendelkezdk végezhetik el. Eppen ezért minden olyan,
a fizikai témak irant érdekl&dé fiatalt, aki elkotelezett
az emberi kornyezet kovetkezs generacié szimara valo
meglrzése irant, biztatunk arra, hogy az itt targyalt,
nyilvanval6an altalinos érdeklGdésre szamot tarto, té-
mak valamelyikével foglalkozzon. A témakban elérhets
komoly Gj tudomanyos eredményekkel, gyakorlati fej-
lesztésekkel kivalo személyes karriert lehet felépiteni.
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FIZIKASZAKKOR A KAROLINA GIMNAZIUMBAN

Iskolankban, a szegedi Karolina Gimnaziumban, a
2000/2001-es tanévben hoztuk létre a fizikaszakkort
kettSs céllal: egyrészt kisérletezési lehetGséghez sze-

1. abra. A szakkor tagjai a 2006/2007-es tanévben
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rettiik volna juttatni azokat a diakokat, akik kedvet
éreznek hozza, hogy idejukbdl heti egy Orat erre
szanjanak, masrészt ,ami a tananyagbol kimaradt” jel-
szoval tovabbi ismereteket kivantunk nyujtani az ér-
deklédéknek. Késobb itt késziiltiink fel két, évenként
megrendezett versenyre is: a katolikus iskolak szama-
ra megrendezett Karoly Iréneusz Fizikaversenyre, il-
letve az SZTE Kisérleti Fizika Tanszéke altal meghir-
detett kisérleti palyazatokra. Ez azért fontos, mert a
szakkor éves tematikdjat nagyban meghatarozzak
ezek a rendezvények. Eves taglétszimunk 4-8 kozott
valtozik, voltak olyan tanul6ink, akik egész gimnaziu-
mi palyafutasuk alatt részt vettek munkankban (7. és
2. abra).

Elsédleges feladatunknak tehat a kisérletezést te-
kintettik. A tandr munkajat megkonnyiti, ha vannak
olyan versenyek, amelyek lehet&séget adnak arra,
hogy diakjai 6sszemérjék tudasukat mas tanuldkéval,
és ehhez a teret a kisérletek nyujtjdk. A emlitett két
verseny ezt a célt szolgalja.
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