
Másik lehetséges felhasználás a mozgó alkatrészek
– tehát kopás és zaj – nélküli közegáramoltatás. Ez
már a hatásfok jelenlegi szintjén is megoldható, sôt,
némi átalakítással (pl. többrétegû, egyoldalú lifter be-
helyezve egy légcsatornába) az egyébként is erôs lég-
áramlat tömegárama tovább fokozható. Ahol gondot
okozna a viszonylag nagy ionkoncentráció, megold-
ható lenne a kiömlônyílás elé helyezett ionmentesítés
is. Akár elektromos, akár mágneses úton is eltéríthet-
jük az ionokat (ezáltal kiemelve ôket a légáramból),
de más úton is lehet ôket közömbösíteni. Sôt, egy
MHD-generátort az áramlásba helyezve, a betáplált
energia egy részét vissza is nyerhetnénk!

Ha már szóba került az energiatermelés, érdemes
lenne megvizsgálni, vajon az effektus megfordítha-
tó-e? Gondolok itt arra, hogy például áramló közegbe
való helyezés után, a feszültség alatt levô kondenzá-
torból, nyerhetô-e ki energia valamilyen úton? Felte-
hetôleg nem lesz közömbös a kondenzátorhoz viszo-
nyított áramlási irány sem.

Az utolsó alcím által jelzett témában e cikk írása
idején is folyamatban van egy általam koordinált pro-

jekt, melyben sok lelkes diák vesz részt, s melyet kol-
légáim is segítenek észrevételeikkel. Fogadják ezúton
is köszönetemet!
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ATOMOKTÓL A CSILLAGOKIG

FIZIKA A KÖRNYEZETTUDOMÁNYBAN ELTE, Atomfizikai Tanszék
Kiss Ádám

A környezettudományra a 21. század elején gyorsan fej-
lôdô, egyre nagyobb figyelmet keltô önálló tudomány-
ként lehet tekinteni. A környezettel kapcsolatban fel-
merülô szinte minden kérdéshez szükség van fizikai is-
meretekre. Ez az írás a környezettudománynak azokat
a jelentôs területeit tekinti át, amelyeknél a fizikai is-
meretek döntô szerepet játszanak. Ezek a környezeti
áramlások, a zaj és a zajvédelem, a környezeti anyagtu-
domány, a sugárzások és az energetika, amelyek mind-
egyikéhez néhány megjegyzést fûzünk.

A környezettudomány viszonya
a klasszikus természettudományokhoz

Korunk legnagyobb problémái között több olyan is
van, amely környezetünk állapotával kapcsolatos. Az
utóbbi évszázadban egyre gyorsuló mértékben szapo-
rodtak azok a kérdések, amelyeket az emberi tevé-
kenység és a természetes környezet kölcsönhatása
vetett fel. E kérdésekre az volt a jellemzô, hogy általá-
ban egyszerre több tudomány területén szerzett isme-
retekre volt szükség a problémák tudományos vizsgá-
latához. Ezekbôl az elôször pár évtizede felmerült,
több tudományterületet egyszerre érintô problémák-
ból hosszabb idô alatt egy önálló tudomány alakult ki:

a környezettudomány. A környezettudomány kérdés-
felvetései, módszerei, belsô törvényszerûségei eltér-
nek a klasszikus tudományoknál megszokottaktól.
Közben a közérdeklôdés is fokozatosan a környezet-
és természetvédelem felé fordult. Mindezek hatására
jött létre az a 21. század elejét jellemzô helyzet, hogy
a környezettudomány a leggyorsabban fejlôdô tudo-
mányok közé került.

A környezettudományt úgy lehet meghatározni,
hogy az a Földre, természeti és alkotott alrendszerei
jellemzôire, azok összefüggéseire, megôrzésére, vál-
tozásai elôrejelzésére és kialakítására vonatkozó is-
meretek összessége. Tehát a környezettudomány tár-
gya röviden megfogalmazva maga a Föld, a földi kör-
nyezet. Minden ismeret, ami ezt gyarapítja, ide tarto-
zik. A környezeti jelenségek összetettsége, bonyolult
összefüggései miatt általában több különbözô tudo-
mány elemei játszanak szerepet a vizsgálatoknál és a
jelenségek megértésénél. A környezet fontos kérdé-
seinek vizsgálata mindig multi- és interdiszciplináris
jelleget mutat.

A környezettudomány problémáinak jelentôs része
olyan, hogy indíttatásukban a biológiai, kémiai és föld-
tudományi jelenségeknek döntô szerepük volt. Ezért
találkozhatunk még ma is több helyen olyan nézettel,
amely a környezet kérdéseit ezeknek a klasszikus ter-
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mészettudományoknak a szempontjából értékelve még
a környezettudomány önálló voltát is kétségbe vonják.
Pedig még az így értékelt jelenségek vizsgálatánál is
mindenütt megjelenik társadalmi, mûszaki és egyéb
természettudományos ismeretek szükségessége.

Szinte minden, a környezetünkre vonatkozó tény,
összefüggés feltárásához valamilyen mértékig szükség
van fizikai ismeretekre is. Még olyankor is, amikor a
legfontosabb mozzanatok távol vannak a fizikától.
Például a körülöttünk lévô élôvilág és a környezet
egymásra hatásakor gyakran mindez csak mellékesen
jelentkezik. Vannak azonban olyan fontos környeze-
tünkre vonatkozó kérdések, amelyeknél a fizikai is-
meretek döntôek és megkerülhetetlenek. Hangsú-
lyozzuk ugyanakkor, hogy ezek a kérdések nem a
fizika kérdései, csak a fizika szerepe jelentôs a prob-
lémakör tárgyalásában. A következôkben éppen eze-
ket a legfontosabb környezetfizikai területeket fogjuk
röviden áttekinteni.

A fizika a környezettudományok
kiemelt területein

A környezetfizika fô területeihez a környezeti áramlá-
sok, a zaj és zajvédelem, a környezeti anyagtudo-
mány, a sugárzások és annak hatásai és az energetika
kérdései tartoznak. Bár a továbbiakban nem fogunk
szót ejteni róluk, itt megemlítjük, hogy a környezettu-
dományi gyakorlat számos alkalmazott vizsgálati
módszere a fizikában kifejlesztett eljárások egyszerû
átvételét jelenti. Ezek megértése a háttérben lévô fizi-
kai ismeretek nélkül nem lehetséges.

A környezeti áramlások

A környezeti áramlások problémaköre a földi környe-
zet megismerésének egyik legfontosabb területét je-
lenti. Ide tartoznak az óceánok globális áramlásainak
tanulmányozása, a klíma és az idôjárási jelenségek
vizsgálata, az anyagok (szennyezések is!) terjedése a
talajban, a vizekben és a légkörben. A kémiai minôsé-
gükben meg nem változó anyagok helyváltoztatásá-
nak, áramlásának, sodródásának kérdései nyilván
alapvetôen a fizika törvényeivel leírt folyamatokkal
határozhatók meg.

A környezeti áramlások témaköre kiemelten fontos
környezetünk jövôbeni alakulása szempontjából, és
ezért ez az egyik legnagyobb jelentôségû környezetfizi-
kai témakör. Tekintettel azonban arra, hogy Az atomok-
tól a csillagokig elôadássorozatban két korábbi elôadás
[1, 2] is foglalkozott ide illeszkedô kérdéskörökkel, így
mi további megjegyzést ehhez most nem fûzünk.

A zaj és zajvédelem

A zaj a káros hatású, emberi tevékenység által keltett
hangot jelenti. A zaj a mai világ egyik nagy és állandó-
an fokozódó környezeti ártalma. A zaj tudományának
alapjai megegyeznek a hangtan alapjaival és természe-

tesen a fizikához tartoznak. A zajmérés módszerei, a
kísérleti eljárások mindegyike a fizikához köthetô.
Ugyanakkor a zaj környezetet, egyént – annak minden
biológiai esetlegességével és változatosságával – és
társadalmi életet befolyásoló volta világossá teszi, hogy
annak zavaró, káros hatásának megértésében, leírásá-
ban és a zajvédelemben a fizika csak segédtudomány.

A zajhatás a környezeti ártalmak egyik legnyilván-
valóbbja. A probléma nagyságára jellemzô, hogy az
Európai Unióban mintegy 100 millió ember (az EU
lakosságának ötöde) állandóan káros zajnak van kité-
ve, és további 200 millió polgárt idôszakosan zavar a
zaj. A zaj káros hatásai többek között betegségekben,
munkaidô-kiesésben, figyelemcsökkenés miatti hi-
bákban nyilvánul meg. Természetesen ennek anyagi
hatását nehéz megbecsülni, de abban az elemzôk
egyetértenek, hogy a nemzeti össztermék (GDP) 0,2–
2%-a (ez kb. száz milliárd euró nagyságrendû) emiatt
vész el.

A hangot az ember a fülével érzékeli. A fül valóban
a legcsodálatosabb érzékszervünk. Gondoljuk csak
meg, hogy a hanghullámok frekvenciájában három
nagyságrendet (20 Hz-tôl 20 kHz-ig) fog át, míg inten-
zitásban tizennégy nagyságrend az eltérés a halláskü-
szöbtôl a fájdalomhatárig! Az ember füle ~1 bar (100
ezer Pa) állandó környezeti nyomás mellett 20 µPa
változást már észrevesz. A fül érzékenysége függ a
frekvenciától, legérzékenyebb az 1–3 kHz tartomány-
ban (talán nem véletlen, hogy a síró csecsemô által
adott hangok uralkodó frekvenciája is ebben a tarto-
mányban van). A hallóképesség az ember korával
gyengül, az idôs emberek elsôsorban a magasabb
frekvenciájú hangokat nem hallják. Az emlôs állatok
füle más frekvenciákat is érzékelhet, mint az emberi
fül. A kutyák például egészen 30 kHz-ig hallanak, a
denevérek pedig magas frekvenciájú (~100 kHz) han-
gok visszaverôdésének érzékelésével tájékozódnak.
Végül érdemes azt is megemlíteni, hogy a fülünkkel
már nem érzékelt hangok, az infra- és az ultrahangok
is kiválthatnak fiziológiai hatásokat. Az emberi fül
nagyon bonyolult, de egyúttal csodálatos mûködése
felderítéséért kapott Nobel-díjat 1961-ben a magyar
Békésy György – elsôsorban olyan vizsgálataiért, ame-
lyeket még az Egyesült Államokba történt emigrálása
elôtt Magyarországon végzett el.

Mi a fizika szerepe a zaj kutatásában és a zajvéde-
lemben? A válasz erre a kérdésre az, hogy a zajok
keltésére, terjedésére és egyéb tényleges jellemzôire
vonatkozó minden fogalom, mérési módszer a fiziká-
tól származik.

Az emberre való hatásaik szempontjából különbö-
zô típusú zajok jellemzôinek meghatározása és méré-
se fizikusi feladat. Így például a folyamatos, az idô-
szakos, az impulzusszerû, a folyamatos zajon kiemel-
kedô frekvenciával zavaró zajhatások jellemzôinek
(zajindikátoroknak) kiválasztása és kísérleti vizsgálata
bizonyosan a környezetfizikához tartozik. A zajforrá-
sok azonosítása, a különbözô körülmények közötti
zajterjedés törvényeinek meghatározása is a hang
fizikájából levezetett feladat. Fizikai alapjai vannak a
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zajvédelem módszereinek is. A zajtérképek felvétele

1. ábra. A megfigyelt teljes elektromágneses spektrum. A frekven-
ciát és a hullámhosszt logaritmikus egységekben ábrázoltuk.
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pontos metodika szerint végrehajtott, idôt és hozzáér-
tést követelô, a térinformatikát is igénybe vevô igé-
nyes fizikusi feladat.

A zaj jelentôs károkat okozó hatásának felismerése
a megelôzés szempontjait is felvetette. Ez egyrészrôl
jogi, társadalomszervezési kérdéskör, másrészrôl vi-
szont új követelmények megjelenéséhez vezetett pél-
dául az épülettervezés és a tájtervezés elvi és gyakor-
lati megvalósításánál.

Magyarországon a zajkutatás és a zajvédelem nagy
jövô, óriási fejlôdés és átalakulás elôtt álló, komoly
intellektuális kihívásokat jelentô, sok szakembert váró
területe a környezetvédelemnek.

A környezeti anyagtudomány

A környezeti anyagtudomány a gyakorlatban felhasz-
nálandó új anyagok tervezésének és tényleges elôállí-
tásának a környezeti szempontokat figyelembe vevô
korszerû területét jelenti. Fontos, hogy a modern vi-
lágban olyan anyagokat alkalmazzunk, amelyek a
lehetô legkisebb környezeti terhelést jelentik mind
használatuk alatt, mind pedig azt követôen, hogy az
alkalmazási idejük lejárta után hulladékká válnak. A
használati anyagok elôállításakor alkalmazott techno-
lógiáknak is olyanoknak kell lenniük, hogy azok is
kevéssé terheljék a környezetet. Mindezeknek a
szempontoknak a figyelembe vétele komoly követel-
ményt jelent mind a tudományos vizsgálatok, mind
pedig a választott technológiai folyamatok oldaláról.

A környezeti anyagtudomány területe szoros kap-
csolatban van a szilárdtestfizikával, egyáltalán az
anyagtudomány elsôsorban fizikusok által mûvelt
területével.

A környezeti sugárzások

Környezetünkben számos, különféle sugárzás van
jelen, állandóan sugárzásnak vagyunk kitéve. E sugár-
zások egy része természetes eredetû, másik részét
emberi tevékenység hozza létre.

A sugárzások biológiai rendszerekre, így az emberi
szervezetre való hatásánál fontos elválasztó pont,
hogy a sugárzás olyan energiájú-e, hogy képes ioni-
zálni az anyaggal történô kölcsönhatásakor vagy nem.
Az az energia, amely már képes ionizációt létrehozni
a néhányszor 10 eV kvantumenergia körül van. Az
ennél nagyobb energiájú sugárzások ionizálnak és
biológiai hatásuk markánsan más, erôteljesebb, mint a
nem-ionizálóké.

Egy másik felosztásra a sugárzás jellege ad módot.
A környezeti sugárzások zöme elektromágneses (EM)
sugárzás. Ez a legalacsonyabb frekvenciáktól, a sztati-
kus terektôl a kozmikus sugárzás részeként a világûr-
bôl érkezô ~1010 eV óriási kvantumenergiákig tart. A
környezeti sugárzások másik csoportjába a részecske-
sugárzások tartoznak, amelyek forrása a radioaktív
atommagok bomlása, a kozmikus sugárzás és mester-
séges részecskesugárzások lehetnek.

A környezetünkben fellépô EM sugárzásokat az 1.
ábra tekinti át. A spektrumban megtalálhatjuk az em-
beri élet alapját jelentô, a Napból származó, fôleg az
optikai tartományba esô sugárzást éppúgy, mint a
mindennapi információigényünket kielégítô rádió-,
TV-sugárzásokat, a mobiltelefonok és a radarok mû-
ködési frekvenciáit, az elektromos hálózati frekven-
ciákat, vagy az ionizáló tartományban a röntgen- és a
gammasugárzások kozmikus eredetû részét. A külön-
bözô frekvenciatartományokba tartozó EM-kvantu-
mok anyaggal való kölcsönhatása minôségileg eltér
egymástól, egységesen még tárgyalni sem lehet.

Melyek azok a tartományok, amelyekbe tartozó
sugárzástól védeni kell az emberi társadalmat? A lát-
ható és az ultraibolya fénynél nagyobb kvantumener-
giájú sugárzások jelentôs dózisától már bizonyosan.
Az azonban, hogy a modern világunkban oly széles
körûen felhasznált EM-sugárzások mely dózisszintjé-
nél kell a rádió, TV, vagy mobiltelefonok korlátozását
elrendelni erôsen vitatott, és legtöbbször a megbízha-
tó tudományos kutatási eredmények is hiányoznak a
kérdés eldöntéséhez.

Az ionizáló és nem-ionizáló sugárzások elleni vé-
dekezés, akár részecske-, akár EM-sugárzásról van
szó, a sugárvédelem feladata. Ennek módszerei kivé-
tel nélkül a fizikusok által kidolgozott eljárások. Az
eredmények értelmezése és a következtetések levo-
nása viszont már a környezettudomány feladata.

Az energetika környezeti vonatkozásai

Az utóbbi évtizedek társadalmi-gazdasági folyamatai-
nak elemzése rámutatott arra, hogy az emberi társa-
dalmak energiaellátása az emberiség egyik sorskérdé-
se. Bár az energetika bizonyosan nem fizika, mégis a
természettudományok közül ehhez áll a legközelebb.
Ráadásul a legfontosabb irányzatok felismeréséhez
elengedhetetlenül szükséges a fizikusi szemlélet,
amely a tényeket képes összefoglalóan értékelni, és
alkalmas arra, hogy a tájékozódásra felkínált javasla-
tokat a gyakorlat oldaláról is megfelelôen értékelje,
továbbá nagyságrendi becsléseivel eligazodik a lehe-
tôségek között. A következôkben az energetika fô
területeihez fûzünk néhány, a fizikusi szemlélet vezé-
relte megjegyzést.

234 FIZIKAI SZEMLE 2007 / 7



Az emberi társadalmak mûködtetéséhez energiára

2. ábra. Az egy fôre esô elfogyasztott energiamennyiség függése a
megtermelt hozzáadott értéktôl 1970-ben. Az egyes pontokhoz a
szóban forgó ország jelét odaírtuk.
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3. ábra. A földi társadalmak energiafogyasztásának változása az
1980-tól 2005-ig tartó idôszakban.
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4. ábra. A földi társadalmak egy fôre esô átlagos energiafogyasztása
1980-tól 2002-ig. A fogyasztás néhány százalékon belül állandónak
adódott.
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van szükség. Bár nem közvetlenül nyilvánvaló, de az
elemzések szerint a különbözô fejlettségû társadalmak
állapotának jellemzésére mindig jó paraméter volt az
egy fôre esô energiafogyasztás. Általában igaz volt min-
dig, hogy minél bonyolultabb egy társadalom, az egy
fôre esô energiafogyasztás annál nagyobb. 1970 körül
volt az az utolsó idôszak, amikor a különbözô országok
számára az olcsó energia lényegében korlátlanul ren-
delkezésre állt. A 2. ábrán az 1970-es adatok alapján
mutatjuk be két látszólag olyan távoli paraméter egy-
mástól való függését, mint az egy fôre esô GDP és az
energiafogyasztás. Az ábrából nyilvánvaló a két meny-
nyiség közötti korreláció és az, hogy azok a társadal-
mak voltak gazdagok, amelyek sok energiát fogyasztot-
tak. Az ez után következô energiaválságokra a külön-
bözô kultúrák más és más választ adtak, és az elôbbi
korreláció csak az azonos kultúrkör (pl. az Európai
Unió) országai között maradt igaz. Ugyanakkor, bár
minden politikus és szakember tudta, hogy sok ok mi-
att takarékoskodni kell az energiával, 1980 és 2005 kö-
zött a világ országainak energiafogyasztása jelentôsen,
44%-kal 471 EJ-ra növekedett (3. ábra ). Közben az
energetika a világ legnagyobb egycélú üzletévé nôtt,
amelynek nagyságrendje elérte a csillagászati, az évi
tízezermilliárd, és az óránkénti egymilliárd dollárt.

Mitôl függ az energiafogyasztás növekedése? Ezt a
kérdést alaposan vizsgálták. Kiderült, hogy egyetlen
olyan paramétert találtak, amellyel az energiafogyasz-

tás korrelál és ez a Földön élô emberek száma. A 4.
ábra mutatja, hogy az egy fôre esô energiafogyasztás
egy negyedszázada néhány százalékon belül lényegé-
ben állandó volt. Úgy tûnik, hogy mindaddig, amed-
dig az emberek száma nem ér el egy állandó értéket,
az össz-energiafogyasztás nôni fog.

Ugyanakkor az egyetlen olyan paraméter, amely az
energetikában mintegy 80 év óta alig változott az a
szám volt, amely a fosszilis energiahordozóknak a
teljes energiafogyasztásban való részarányát mutatja
meg. Ez a részarány az 1920-as évektôl vizsgálva min-
dig 82 és 87% között volt. A fosszilis energiahordozók
azonban egyrészt bizonyosan csak korlátos mennyi-
ségben találhatók a Földön (a kôolaj- és földgázkész-
leteket külön-külön egyaránt 6–10 ezer EJ energiatar-
talmúnak becsülik), másrészt pedig komoly környeze-
ti károkat okozhatnak. A fosszilis energiahordozók
nagyléptékû felhasználása elôrevetíti a klímaváltozás
katasztrófákkal együtt járó lehetôségét.

Milyen lehetôségeink vannak az energiahiányból
levezethetô sötét jövô elkerülésére? Csak a tudomány
eredményeinek felhasználása segíthet!

Az elsô lehetôség természetesen az energiatakaré-
kosság. Az energiatakarékossághoz elemezni kell,
hogy mire használjuk az energiát. Kiderül, hogy két
nagy tételben, az energiamérlegben közel 40%-ban
szereplô térfûtésben és a 20%-kal szereplô közleke-
désben akár egy ötös faktort is meg lehet takarítani.
Ehhez azonban komoly fizikai-mérnöki kutatásokra,
és az eredmények elterjesztésénél és gyakorlatba való
átviteléhez szükséges társadalmi fogadókészségre van
szükség.

A másik lehetôség a megújuló energiaforrások ki-
fejlesztése és gyakorlatban való felhasználása. Itt a
napenergia közvetlen és közvetett felhasználására,
vagyis a biotömeg, a szél, a víz energiatermelésre va-
ló befogására, valamint a geotermikus energia hasz-
nosítására gondolunk. Mindezen energiatermelési
lehetôségek közös nehézsége, hogy az energiasûrû-
ségük igen alacsony, és nehezen képzelhetô el, hogy
pár évtizeden belül az emberi társadalmak energia-
igényének számottevô részét ezekbôl a forrásokból
fedezzük. Ugyanakkor minden egyes esetben bizo-
nyított, hogy az elôbb említett energiaforrások mind-
egyike alkalmas az energiatermelésre. A tényleges
megvalósítás és a gazdaságosság kérdése azoktól a
kutatásoktól függ, amelyeket a fizikusok vezetô rész-
vételével elvégeznek.
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A harmadik lehetôség az atomenergia – mint a je-

1. ábra. A szakkör tagjai a 2006/2007-es tanévben

lenleg egyetlen, az energiatermelés szempontjából bi-
zonyított nagytechnológia – fokozottabb felhasználása.
Ez vonatkozik a jelenlegi hasadásos erômûvek tovább-
fejlesztésére, biztonságos változatainak kidolgozására.
Ehhez az atomerômûvek új generációjára van szükség,
amely elemeinek kifejlesztésére – megfelelô kutatások
után –, úgy tûnik, lehetôség is van. A hasadásos ener-
giatermeléssel kapcsolatos számos probléma (az atom-
erômûvek baleseti biztonsága, a nukleáris hulladékok
kezelése, az atomfegyverek elterjedése) mérlegelése
után is úgy gondolom, hogy az atomerômûvek rene-
szánszát meg fogjuk élni, mint olyan energiaforrásét,
amely környezeti szempontból kevesebb kárt okoz,
mint a többi energiatermelési eljárás.
Külön érdemes beszélni azokról az erôfeszítések-

rôl, amelyek a fúziós energiatermelés megvalósításá-
val kapcsolatosak. A dél-franciaországi Cadarache-
ban 2006 óta folyik a világ vezetô gazdasági hatalmai-
nak közös támogatásával egy nemzetközi kísérleti
fúziós reaktor, az ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) építése. Az építési fázis várha-
tóan 2016-ig tart, utána mintegy tíz évig kísérleti vizs-
gálatok következnek. Ezt követheti majd a demonst-
rációs fúziós reaktor kifejlesztése. Így a fúziós ener-
gia, amely az emberiség energiaigényét, a várakozá-
sok szerint, a leginkább környezetbarát módon tudja

kielégíteni, leghamarabb mintegy 50 év múlva teheti
ki számottevô hányadát az elfogyasztott energiának.
Az energiajövô számos buktató miatt egyáltalán nem

tûnik könnyûnek. Bármely megoldás a környezet jelen-
tôs terhelését jelenti. A fizikusok hozzájárulására azon-
ban minden szinten szükség van, ha meg kívánjuk ôriz-
ni élhetô környezetünket az utódaink számára.

✧
Összefoglalva, azt láthatjuk, hogy a környezettudo-
mányban legalább öt olyan alapvetôen fontos terület
van, amelynek mûveléséhez a fizikai ismeretek elkerül-
hetetlenek, amelyeknél a döntô fontosságú kutatáso-
kat, értelmezéseket csak alapos fizikai ismeretekkel
rendelkezôk végezhetik el. Éppen ezért minden olyan,
a fizikai témák iránt érdeklôdô fiatalt, aki elkötelezett
az emberi környezet következô generáció számára való
megôrzése iránt, bíztatunk arra, hogy az itt tárgyalt,
nyilvánvalóan általános érdeklôdésre számot tartó, té-
mák valamelyikével foglalkozzon. A témákban elérhetô
komoly új tudományos eredményekkel, gyakorlati fej-
lesztésekkel kiváló személyes karriert lehet felépíteni.
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A FIZIKA TANÍTÁSA

FIZIKASZAKKÖR A KAROLINA GIMNÁZIUMBAN
Teiermayer Attila

Karolina Gimnázium, Szeged

Iskolánkban, a szegedi Karolina Gimnáziumban, a
2000/2001-es tanévben hoztuk létre a fizikaszakkört
kettôs céllal: egyrészt kísérletezési lehetôséghez sze-

rettük volna juttatni azokat a diákokat, akik kedvet
éreznek hozzá, hogy idejükbôl heti egy órát erre
szánjanak, másrészt „ami a tananyagból kimaradt” jel-
szóval további ismereteket kívántunk nyújtani az ér-
deklôdôknek. Késôbb itt készültünk fel két, évenként
megrendezett versenyre is: a katolikus iskolák számá-
ra megrendezett Károly Iréneusz Fizikaversenyre, il-
letve az SZTE Kísérleti Fizika Tanszéke által meghir-
detett kísérleti pályázatokra. Ez azért fontos, mert a
szakkör éves tematikáját nagyban meghatározzák
ezek a rendezvények. Éves taglétszámunk 4–8 között
változik, voltak olyan tanulóink, akik egész gimnáziu-
mi pályafutásuk alatt részt vettek munkánkban (1. és
2. ábra ).
Elsôdleges feladatunknak tehát a kísérletezést te-

kintettük. A tanár munkáját megkönnyíti, ha vannak
olyan versenyek, amelyek lehetôséget adnak arra,
hogy diákjai összemérjék tudásukat más tanulókéval,
és ehhez a teret a kísérletek nyújtják. A említett két
verseny ezt a célt szolgálja.
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