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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2. dbra. Tagok a 2005/2006-0s tanévben

Mivel a Karoly Iréneusz Fizikaversenyt katolikus is-
kolaknak hirdetik meg, ezért errdl egy kicsit részlete-
sebben szeretnék irni. A névadod, Karoly Iréneusz pre-
montrei szerzetes 1916-ban 2000 korona értékben ala-
pitvanyt hozott létre egy kozépiskolat végzettek részére
rendezendd fizikaverseny szimara. Ez volt a mai E6t-
vos-verseny 6se. A katolikus iskolak 1993-ban létrehoz-
tak egy fizikaversenyt, amely Gjra az & nevét viseli [1].

A versenyt harom korosztalyban hirdetik meg ko-
zépiskolasok részére, a korcsoportokba rendre a 7-8.,
a 9-10. és a 11-12. osztdlyosok tartoznak. Az elsé for-
duléban egy adott témaban hazi dolgozatot kell irni,
aminek célja, hogy minél tobben vegyenek részt a
hozza tartozo kisérletek elvégzésében, természetesen
tanari segitséggel, irdnyitassal. A masodik forduléban
a feladatmegoldos rész mellett az elsé két korcsoport
tanuldi az otthon eldre 6sszedllitott kisérletekbdl ké-
szitenek egy ,kirakodovasart”, a harmadik korcsoport
tanuloi pedig masnap délel6tt az elsé fordulés mun-
kajukat mutatjak be. Dijakat korcsoportonként és ka-
tegorianként osztanak. Ezen a versenyen minden év-
ben részt vesziink, részvételiink illusztralasaként all-
jon itt két kép (3. és 4. abra).

Az SZTE Kisérleti Fizika Tanszékének palyazatat, azt
hiszem, nem kell bemutatni. Eddig négy alkalommal
indultunk, és nagy 6rominkre szolgil, hogy mindany-

5. dbra. A Héron-féle borautomata
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4. dbra. Hangtani kisérletek

nyiszor be is jutottunk a masodik forduloba. Készitet-
tink kilonbozs szemmodelleket, foglalkoztunk ka-
tasztrofaelmélettel, utinajartunk néhany 6kori csoda-
nak, amelyek mikodése fSleg a kozlekedGedények
segitségével magyarazhatd meg (5. dbra), és Osszeal-
litottunk olyan eszkodzoket, amelyekkel a hangok ter-
jedése vizsgalhato (6. dbra).

2005-ben, a fizika évében is tobb alkalom nyilt
arra, hogy bemutatkozhassunk iskolan kivil, a varos-

6. dbra. A hangérzékeny lang
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7. dbra. Atnydlunk a szappanhartydn

nak is. Az ELFT Csongrad Megyei Csoportja szervezé-
sében elindult egy el6adissorozat a Fizika Evszdza-
dai, majd a masodik félévben a Fizika Evtizedei cim-
mel, amelyek utan a viaros kozépiskolai kisérleti be-
mutatokat tartottak kiilonbo6zé témakorokben. Az els-
adasokat a Varosi Televizid kozvetitette, ezek DVD-n
is megjelentek. Két alkalommal tartottunk bemutatot
ezen a rendezvénysorozaton: az elsé félévben a feli-
leti fesziiltségrdl és a szappanbuborékok érdekes vi-
selkedésérdl (7. abra); a masodik félévben olyan fizi-
kai jelenségeket vizsgaltunk, amelyekkel a konyha-
ban talalkozunk: az olaj és a viz 6sszekeverhetGsége a
majonézben, hogyan lehet a tojist ugy megfézni,
hogy a sargija kozépen legyen, lehet-e habcsokot
szobahémérsékleten késziteni, hogyan muikodik a
szodasuveg... Ennek az elGadasnak elkészitéséhez
sokat segitettek Kuirti Miklos cikkei, amelyek a Fizikai
Szemleben jelentek meg [2-3].

ElsGsorban nem azért hoztuk létre szakkoriinket,
hogy ezeken az eseményeken részt vehessiink. Az alap-
vetS cél a fizika és a természet szeretete, a kisérletezés
orome. A fent emlitett alkalmak csupan motivalo ténye-
zOk arra, hogy munkankat jol végezziik, meghatarozzak
az éves munkaterv jo részét. Amikor a versenyeknek vé-
ge, akkor kerestink olyan kisérleteket, amelyeket nem
kell sehova sem vinniink, egyszerlen kivancsiak va-
gyunk rd, szorakoztat minket. A fent emlitett rendezvé-
nyeken fényképeket, és ezekbdl tablokat készitiink.
Tobbek kozott ezek diszitik a fizika szaktantermet.

A szakkor mikodéséhez sziikséges, hogy évrGl-év-
re 0j tanulok kapcsolddjanak be a munkdnkba. Fon-
tos, hogy az iskolankba jar6 didkok tudjanak rélunk.
A megismertetésiinknek tobb foruma létezik.

Az elsG, rendszerint, az idé és az erd hianyabol szar-
mazik. Ez azt jelenti, hogy a szakkori alkalmak utan
nincs mindig id6 rendesen 6sszepakolni, és a tanordkra
érkez6 gyerekek megkérdezik, hogy mik ezek az esz-
kozok. Tapasztalatom szerint érdemes ilyenkor az ora-
bol 5-6 percet raszinni arra, hogy elmeséljem, mivel is
foglalkozunk éppen, hova késziilink... Azt is észrevet-
tem, hogy a hallottak a tanulokban egyfajta megbecsu-
lést és tiszteletet valtanak ki tarsaik irdnt, akik a szakko-
ri munkaban tevékenykednek.
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A t6bbi mir nem ennyire spontin alkalom. Isko-
lankban az osztalyfé6nok minden reggel negyed orat
tolt az osztalyaval. Ezt hivjuk reggeli kornek. Néha
el6fordul, hogy a reggeli kor kdzds, azaz az iskola
tanarai és diakjai ez idében 6sszegytllnek a tornate-
remben, és itt hallhatnak a tanulok olyan dolgokrdl,
amelyek az egész iskolat érintik. Ha valaki példaul
egy versenyen helyezést ér el, akkor ez is elhangzik
ott. Tobbszor volt mar alkalmunk, hogy mi is szere-
peljink a k6z6s reggeli koron. Sikeres versenyek utan
a szinpadon be is mutattunk egy-két latvinyos kisér-
letet a tobbi didk nem kis 6romére.

Ebben a tanévben honlapot is szerkesztettiink,
amely iskolank honlapjardl érhet6 el [4]. Ez nem csak
arra szolgal, hogy tanuldink megismerkedjenek a
szakkor munkdjaval, hanem szeretnénk a ,vilagnak”
is megmutatni azt, amivel foglalkozunk. Ezen az olda-
lon megtalalhatd néhany dolgozat, amely a versenye-
ken helyezést ért el, sok fénykép, a 2005-0s fénysta-
féta szegedi eseményei és egy fizikdval kapcsolatos
linkgytjtemény (a teljesség igénye nélkiD.

Egy szakkor és egy tantargy akkor lehet igazan el-
fogadott, ha a didkok mellett az iskola dolgozdi is el-
fogadjak. Nagy oromomre szolgilt, hogy a tanév vé-
gén néhany kolléga kérésére rendezhettiink egy ki-
sérleti bemutatot kimondottan felnéttek részére. Nem-
csak tanarok, hanem a gazdasagi iroda dolgozoi, kar-
bantartok, technikusok is részt vettek rajta. A kozel
egy Oras bemutaton elSkertltek azok az eszkozok és
kisérletek, amelyeket a szakkorosok az elmult évek-
ben készitettek.

A szakkori munka soran sok olyan kisérleti eszk6z
is készul, amely késébb a szertar allomanyat gyarapit-
ja. Szinte minden iskola kiizd a pénzhiiannyal, igy a fi-
zikaszertarak is nehezen jutnak hozza az Gj eszk6zok-
hoz. Egy fejlesztési lehetSség lehet az, ha magunk ké-
szitjik el Sket. El6fordult, hogy ha valaki betévedt
egy szakkori ordara, nem tudta eldonteni, hogy ez
tényleg a fizikaszakkor, vagy egy barkacsfoglalkozis.
A tervezéshez, méretezéshez sok segitséget nyujtanak
a kilonbozs kisérletgytjtemények. Kulon szeretném
kiemelni azokat a konyveket és cikkeket, amelyek az
Otvenes években irodtak. Két dltalunk kedvelt példat
az irodalomjegyzékben megemlitek [5, 6]. Bar én ak-
kor még nem éltem, de a finanszirozds hasonl6 cip6-
ben jarhatott, mint most.

Végezetil kedvenc kisérleteink koziil szeretnék be-
mutatni egyet. Amikor a katasztrofaelmélettel foglal-
koztunk, megfigyeltik a hirom pontra feszils szap-
panhartya viselkedését. Két plexilapot egymassal par-
huzamosan rogzitettiink, két helyen atfartuk, egy-egy
csavart helyeztiink a lyukakba. Ha ezt az eszkozt mo-
soszeres vizbe martjuk, a két csavar kozott szappan-
hartya keletkezik. Egy drot végére kis hurkapalcada-
rabkat erGsitettiink, ezzel nytltunk a két plexilap ko-
zé, ez volt a harmadik pont, amire a hartya kifesziil-
hetett. Ez a harmadik pont mozgathato [7].

A szappanhartya a két alakot is felvehet a palca
mozgatdsa sordn, ezeket figyelve eszliinkbe jutott egy
matematikai feladat, amelyet ma Steiner-probléma né-
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8. dbra. Szappanhartya alakja, ha a mozgathat6, harmadik pont
120°-nal nagyobb szog alatt latszik

ven ismernek: ha adott harom falu, hogyan lehet Sket
egy uthalozattal 6sszekotni, hogy ez a legrovidebb le-
gyen? R. Courrant € H. Robbins Mi a matematika?
cimd konyvében taldlhato a feladat megoldasa, mely
szerint kivdlasztunk két falut. Ha a harmadik falu a
két falut Osszekots szakasz folé irt 120°-os 1atdoszog-
koriv alatt van, akkor a legrovidebb Gthalozat ugy ala-
kul ki, hogy a falvakat egy uttal 6sszekotjik. Ha a har-
madik falu a 120°-os latoszogkoriv felett talalhato, ak-
kor az Gthaldzatban lesz egy csomopont, amely min-
dig a koriven nyugszik.

Ha megnézzik a 8. és 9. dbrdkat, épp ezt lathat-
juk, a jobb lathatosdg kedvéért be is jeloltik a lato-
szogkorivet. Ha a minimalis feliiletek tételére gondo-
lunk, nem meglepd, hogy a szappanhirtya is tudja a
Steiner-probléma megoldasat.

9. dbra. Szappanhartya alakja, ha a mozgathat6, harmadik pont
120°-nal kisebb szog alatt latszik

Ha minden jol megy, a kovetkezd tanévben nyolca-
dik alkalommal tarthatjuk meg az alakulé foglalkoza-
sunkat. Remélem, sokaig fennall még a gimnazium fi-
zikaszakkore.
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VASMAGOS TEKERCS ONINDUKCIOS EGYUTTHATOJA

Szamos fizikatankdnyvben és képletgyUjteményben [1]
szerepel alapvets Osszefliggésként, hogy egy ,hosszu,
egyenes tekercs” Oonindukcids egyttthatojat a kovetke-
z6 képlet adja meg:

2
L=u0uerA. (D
Itt Na menetek szama, /a tekercs hossza, A a kereszt-
metszetének tertilete, W, pedig a tekercset kitolt
anyag relativ magneses permeabilitisa. Légmagos
esetben ennek értéke 1 koruli, mig a gyakorlatban
hasznalt lagyvasmagok esetén 100 és 1000 kozotti
szam. Fontos kihangstlyozni, hogy egy anyag per-

A szerzG fizikus hallgato.
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meabilitdsa csak akkor tekinthet$ allandénak, ha a
magneses térerdsség (H) fliggvényében a magneses
indukcio (B) linedrisan valtozik. A tovabbiakban lagy-
magneses anyagokkal foglalkozom, melyekben ele-
gend@en kis térerGsség esetén teljestl ez a feltétel,
tehat a nemlinearis hatasok (telités, hiszterézis) jogo-
san elhanyagolhatoak.

Az (1) 0Osszefliggés igazolasa légmagos esetben
(u, = 1) igen egyszerd, szinte minden fizikatan-
konyvben megtalalhat6. A tekercsen kivili szort tér
elhanyagoldsa utin az Ampere-féle gerjesztési tor-
vénybdl azonnal adodik a tekercs belsejében kiala-
kuld homogén magneses tér nagysiaga, abbol pedig
az Onindukcios egyutthatd. Ezutin kovetkezik a
képlet altalanositasa, miszerint a vasmag behelyezé-
sével ,B értéke megnd a vikuumbelihez képest”, igy
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