képes felérni a cstcsara. A fehér lyuk eseményhori-
zontja ott van, ameddig a csicsot meg lehet kozelite-
ni. A fehér lyukak nem stabilak, nem léteznek a ter-
mészetben.

Az eseményhorizontot foly6-hasonlattal is lehet
szemléltetni. A folyoban halak uGsznak felfelé, maxi-
malis sebességgel. Ahogy haladnak felfelé, a folyo
egyre gyorsabban folyik szembe, egy ponton sebessé-
ge megegyezik a halakéval. Ez lesz a fehér lyuk ese-
ményhorizontja, a halak ennél a pontndl nem tudnak
tovabb jutni. 7. G. Philbin és munkatarsai (St. And-
rews Egyetem, Skocia) mikrostrukturalt optikai kabel-
ben lézerimpulzusokkal valositottak meg a fehér lyuk
eseményhorizontjat, eredménytlket a Science kozolte
2008 marciusaban. A kdbelen elinditott infravords im-
pulzus olyan intenziv volt, hogy megvaltoztatta a fény
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KULCSOK A FIZIKAHOZ

Az MTA Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato-
intézete (MTA MFA) idén immar masodik alkalommal
szervezi meg az MFA Nyari Iskola nevl tudomanyos
kutatotaborat érdeklSdS kozépiskolds fiatalok szamara
(Gsillebérc, 2009. janius 22-26., honlap: http://alag3.
mfa.kfki.hu/mfa/nyariiskola). Célunk, hogy a gyerekek
minél kordbban belekostolhassanak a fizika és mas ter-
mészettudomianyok finomsagaiba, hogy még az elétt
probara tehessék tehetségiiket és képességeiket, hogy
atesnének a sok-sok évnyi egyetemi tanulmanyukon.
Hogy a nalunk szerzett élményeiket irinytiként hasz-
nalhassdk tudasuk, ismereteik gyarapitasihoz. Hogy a
sajat boérikon érzékeljék mi mindent és miért érdemes
majd alaposabban is megtanulniuk. Hogy esetleg id6-
vel maguk is tudomanyos kutatéi palyara lépjenek.
Mert aki mar tudja hova akar eljutni, annak szinte bar-
melyik szél j6 lesz, hogy céljahoz kozeledni tudjon.

A tavalyi iskolarol utolag elismerd visszajelzéseket
kaptunk mindenkitdl (didkoktol, sziil6ktdl, tanaroktol
és kutatoktol), aki csak kapcsolatba kertlt vele. De
hogy hogyan jutottunk el a megszervezéséig, az leg-
alabbis nalam elég régre nyulik vissza. (Akit ez nem
érdekel, nyugodtan ugorjon az utolso6 oldalra.) Evtize-
deket kell visszamennlink, amikor még mads szerep-
ben voltam. Ugyanis életkorunk el6rehaladtaval egy
nagy permutdlé hatas folyton Gjabb és Gjabb pozi-
ciokba helyez minket, olyanokba, amelyeket kiviilrdl,
masik oldalrél kordbban mar lattunk. Példaul elGszor
kisbabak vagyunk, s csak fokozatosan ismerjik meg
édesanyankat, sziileinket, nagysziileinket, nem sokat
gondolva arra, hogy egyszer még a helylkbe kertilhe-
tiink. (Hidba is fenyeget&znek” vele.) Késébb elGszor
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haladasi sebességét a kabelben. Az utana kuldott ma-
sodik, kissé hosszabb hullimhossza impulzus az
elsénél gyorsabban haladt elére, majd azt utolérve
lelassult, egy ponton pontosan megegyezett a két
impulzus sebessége. Ezen az eseményhorizontnak
megfeleld ponton a masodik impulzus révidebb hul-
lamhosszava nyomodott dssze és az elsG impulzus-
nal lassabban haladt tovabb, vagyis nem tudott feljut-
nia ,hegy csacsara”.

A kisérletezSk kovetkezs célja a Hawking-sugarzas
kimutatdasa. A fehér lyuk analogonnak is sugiroznia
kell. A kabelben gyorsan valtozo sebességgel halado
fény részecskéket szabadit ki a vakuumbol. Ezek
gyenge, de a szamitasok szerint észlelhetd ultraibolya
sugdrzast adnak. Ennek kimutatisra, a Hawking-su-
garzas észlelésére késziilnek.

Daroczi Csaba Sandor
MTA Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet

diakok, majd évek mulva esetleg tanarok leszlink.
Nincs ez masként a katonasagban (kozlegénytdl a ta-
bornokig), vagy a kilonféle hivatalok és cégek rang-
létrdinal sem. Velem érettségi kornyékén fordult eld,
hogy raeszméltem a jelenségre, ime a torténete:

Az érettségire az elsGk kozott érkeztem, de a vélet-
len a legutolsé helyre juttatott, igy szinte egy egész
nap maradt arra, hogy elissem valahol. A bicskei gim-
nazium elétti szép parkban talaltam magam, ahol sé-
talgatva, hol meg egy padon tlve leginkdbb a mada-
rakat fiileltem. Egyszer csak feltlint egy talan 2-3 éves
aprosagokbol allo csoport, vagy hisz nagyon takaro-
san feloltoztetett fitcska és lanyka. Hirtelen kortilall-
tak a padom, és kitartdan flurkészni kezdtek. Probal-
tam veliik beszélgetni, de még nagyon fukarul mérték
a szot, féleg egy idegennel szemben, ugye. Ekkor ttint

Ismerkedés a nagyfelbontast transzmisszios elektronmikroszkoppal.
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fel nekem, hogy a kislanyok derekahoz kis zsebken-
dék voltak betirve (a fitknak meg a zsebiikben volt),
igy ezzel kezdhetek valamit — gondoltam. ElGvettem a
sajaitomat és leteritettem a padra, majd hajtogatni
kezdtem, hogy abbodl egyszerd, de érdekes alakzatok
jojjenek ki. Biztattam Sket is. Egy szempillantds alatt
elfogyott minden szabad hely, az aprosigok szorgal-
masan hajtogatottak, csendben és nagy migonddal ©!
Nem okozott nekik nehézséget észrevenni a szimmet-
riakat (dontS fontossagu a fizikaban a megmaradasi
tételeknél és a valoszinlségi viszonyok megallapitasa-
nal), vagy az egyes lépések helyes sorrendjét (ami
meg az altalanos logikatol kezdve a kvantumfizika
felcserélési szabdlyaiig koszon vissza minduntalan).
Nagyon aranyos, de a torténetnek még nincs vége!

B6 egy év mulva ismét arra akadt dolgom, és immar
fizikus szakos egyetemistaként Gjra csak a madarak
dalolasat terveztem figyelni. Ezuttal is feltint egy bol-
csGdés csoport — nyilvan rendszeresen kijarnak, na-
gyon helyes. Hirtelen kivalt a csoportbdl egy pottom
kislany, odaszaladt hozzam, és sz6 nélkil elGvette a
zsebkendgjét, hogy a padon hajtogatni kezdje © — be-
mutatva tudomanyit, amelyre még mindig emlékezett!
Szeretném, de tényleg nem tudom méltoképp szavakba
onteni, hogy akkor mit éreztem! De abban a percben
arra a meggy6zGdésre jutottam, hogy nincs az a fiatal
életkor, amikor az ember gondolkodisit ne lehetne
terelni perspektivikus problémak felé. Akar a legfiata-
labbaknak is lehet tanitani a fizika (és altaldban a ter-
mészettudomany) szempontjabol fontos dolgokat, csak
ki kell(ene) otleni hozza a megfelelS formakat.

A fizika a természettudomanyos torvényszerliségek
kozil a legaltalinosabb érvényteket igyekszik feltarni.
Szerintem tényleg azért, mert akadnak emberek, akik-
nek egyszerden ilyen a mentalitasuk. Vagy ahogy egyik
egyetemi professzorom (Dede Mikl6s) szokta volt mon-
dogatni: ,A fizika az, amit a fizikusok csinalnak!” A fizi-
ka lényegi tulajdonsaga, hogy folyton probara teszi el-
méleteinek érvényességi hatarait. Ennek eredménye-
ként néha bekerllnek dolgok a fizikaba (pl. atom- és
molekulafizika, korabban csak a kémia vadasztertilete),
maskor meg egyes részei specializalodnak (pl. statika,
elektronika, hiradastechnika). Torvényeinek altalinos
természete nemcsak ugy értendd, hogy adott tartomany-
ban hézagmentesen mindenre érvényes, hanem ugy is,
hogy mas dimenziokban is valami hasonl6 igaz, mutatis
mutandis. Példaul a mechanika torvényei alapjan lehet
modellezni az elektrodinamika Maxwell-egyenleteit is.
(Maxwell is megtette, csak egy idS utan elhagyta az erre
val6 hivatkozast, mert kortarsai minduntalan félreértet-
ték. Bolyai Janos hasonld modszerrel mutatta ki a hiper-
bolikus geometria ellentmondasmentességét, feltéve,
hogy az euklideszi is az.) Idével az elektrodinamika
torvényei szolgaltak mintaul tovabbi fizikai elméletek
kidolgozasiahoz (pl. Schrodinger-féle hullimmechanika,
vagy a gyenge kolcsonhatas elmélete stb.). Mert a fizi-
kus a kedvenc fizikai elméletével éppen Ggy van, mint a
kisgyerek, aki ha talalt egy kalapacsot, akkor belathato
idon belil hajlamos mindent szegnek nézni: Gjra és Gjra
kiprobalja, hogy ott is mikodik-e. Nem rombolni, ha-
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nem csak megbizonyosodni akar a mikodésérdl. (Sajat
bevalldsa szerint egyszer a gyermek Jozsef Attila is ha-
sonlo okbdl torte el a petroleumlampa felhevilt tivegét
egy kis rea frocskolt vizzel.) Néha el6fordul, hogy egé-
szen nagy kalapaccsal kell nekiesni a didénak. Mint a
CERN-ben mostansig mikodésbe 1éps 27 km-es LHC
(Large Hadron Collider) gyorsitd, amely a protonokat
akar 7 TeV energiara (azaz nyugalmi tomegiik energia-
janak kb. 7000-szeresére) gyorsitva titkozteti majd. De
mint irtam, nem a rombolas itt a [ényeg, hanem a md-
kodtetés és valamely zart dolog kinyitdsa, belsd dssze-

fliggéseinek kimutatdsa. Am e kinyitasra csabito
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,kasszaszer” dolgok tobbnyire ellenszegtilnek a nyers
erének, és inkabb lehet boldogulni velik valamilyen
furfangos kulccsal, amely a zarat kinyitni képes. Valoja-
ban a fizikus egyebet sem tesz, mint ilyen furfangos
kulcsokat keres és alkot. Ehhez magatol értetédGen
hasznilja fel a korabban mar megismert zarakat és kul-
csokat, de id6rdl idére eléfordul, hogy merdben Gj dtle-
tekre is raszorul. Akar az egyik Stan és Pan klasszikus-
ban, amikor Stan szeretné kinyitni Pan pancélszekré-
nyét, és kérdi téle a zarkombinaciot. A valasz: 2 fordu-
lat balra! De Stan hidba tekergeti a gombot, mire Pan
bemutatja, hogy hogyan is kell érteni a dolgot: a fliggs-
leges tengelye kortil kétszer 90 fokkal elforditja a mac-
kot — tudniillik nincs hatulja! Nos, a fizikiban elég
gyakran hasznilatos kulcs (avagy tritkk) okosan meg-
valasztani a nézépontunkat, a megfelels iranybol koze-
litve a problémahoz. (Példaul nem mindegy, hogy ta-
nulas melletti dohanyzasra, vagy dohdnyzas melletti
tanuldsra probdlunk meg engedélyt szerezni... Bar a
legjobb nem dohanyozni.) Néha latszatra kilonb6zé
dolgok lehetnek egyenértékiek (szimmetria), maskor
meg egyenértékinek tindk valamiért mégis kilonbo-
zGek (szimmetriasértés).

Az ember onnan vegye a kulcsokat, ahol csak talal-
ja! Volt példaul a falunkban egy kanasz, aki szivesen
beszélgetett barkivel (ideje volt ra b&ven). Mi, gyere-
kek, gyakran derultiink rajta, mert volt az 6regnek
egy elmélete, amit gyakorta el§ is vezetett, a legkii-
lonfélébb dolgokkal kapcsolatban: ,Ez is olyan, mint
a porszivo! Elol bemegy a dolog, aztin hatul kigyon
egy masik!” Tlyen alapon nemcsak a kerti locsolo,
vagy éppen a diszné muikodését tudta hatékonyan
megmagyarazni, de még a lokhajtisos repulsét is ©!
De igazin csak akkor dertltem nagyot, amikor az
egyetemen a matematikai operatorokkal kapcsolatban
kertilt el6 teljesen ugyanez a logika... Gyanitom,
hogy a legtobb embernek akadnak ehhez hasonl6
eredeti meglatasai (azaz kulcsai) az élet kulonféle
problémaihoz. Tobben kozilik kutatdéva, természet-
tudossa is valhatnanak, csak éppen valamely okbol
nem gyujtik 6ssze a kulcsoknak egy elegendGen nagy
és teljes rendszerét. Igy az 6 otleteik igazi hasznosuli-
sa csak akkor lehetséges, ha taldlkoznak valaki mas-
sal, aki besegit. Ami amugy a nagyok kozott is ismert
jelenség, példaul Michael Faraday meg volt gy6z6d-
ve arrol, hogy ha ugyanaz az elektromos aram képes
folyni a szakadast jelentS rész (tulajdonképpen kon-
denzator) mindkét oldalan, akkor egyszertien muszaj,
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hogy a szakadas helyén is folyjék valamilyen dram,
még ha ott latszolag nincs is semmi. Matematikailag
ezt nem volt képes kezelni, de a gondolatan James
Clerk Maxwell-lel sokat diszkutaltak, aki végil telje-
sen elfogadta Faraday elméletét és az ugynevezett
dielektromos eltoldsi aram képében be is épitette a 4.
egyenletébe, amibdl meg igy bizonyos titokzatos
elektromagneses hullamok létezésének a lehet&sége
fakadt. (Az eltolasi dram miatt sokan birdltdk Max-
wellt, amde késSbb Heinrich Hertz kisérletileg is ki-
mutatta az elektromagneses hullimokat, s ezzel elin-
dult a radiotechnika fejl6dése.) Azota is az van, hogy
a kulcsként hasznalhat6 legimpozansabb tudomanyos
berendezéseket rendre a fizikdban alkotjdk meg, a
kolosszalis radidantennaktol az Grrakétakig. De a rejt-
vényfejts jelleg a fizikan tal is jellemzd a tudomanyra.
A fizika altal kitermelt kulcsokat (eszkozoket és elmé-
leteket) széles korben hasznaljak a régészettdl a csil-
lagaszatig. Vegytik példaként az orvostudomany ese-
tét! Itt a rejtvényeket leginkabb az emberi szervezet
adja, s a megfejtést az teszi kiilondsen nehézzé, hogy
a paciensnek lehetSleg életben kell maradnia ©, to-
vabba, hogy az ember minden altalunk ismert dolog
kozil a legbonyolultabb. Ezzel egytitt a fizikai ismere-
teinkre épitett modern vizsgidlati eszkozok hihetetlen
mértékben atalakitottdk az orvostudomany képét az
utdbbi évszdzadban. (Példaul rontgen berendezések,
ktilonféle ultrahang-diagnosztikak, EKG, EEG, izot6-
pos, magneses rezonancias és még antirészecskéket is
felhasznalo vizsgalatok, lasd CT, MRI, PET stb.)
Manapsig a kutatdk leginkdbb csapatokban dol-
goznak. Igy kisebb a val6szintsége, hogy egy-egy jo
gondolat hasznositatlanul elenyésszen. Egymas Otle-
teit, elméleteit szinte azonnal kolcsdnvessziik és
nyomban tovabb is fejlesztjiik — ha arra érdemesnek
latszik. Nagy a becstilete az Gj és hasznalhato kulcsok
kiotl6inek. Szinte vadaszunk rijuk, és szeretnénk, ha
kipakolnanak! (Akar csak az egyik gengszter az 1991-
es Oscar cimd parodiaban ,Boss” Provolone elétt...)
Egy kozépiskolas fiatal zsebe is b&ven tele lehet a
tudomidny szamara hasznos kulcsokkal. Legtobbjérdl
még a gazdija sem sejti, hogy mi mindent lehet majd
veltiik kinyitni. Hogy mi a csuda féle problémakat le-
het megoldani azzal a gondolkodasmoéddal, azokkal
az otletekkel és ismeretekkel, ami neki van. Ezt mar
csak azért is nehéz eldre elméletileg kispekulalni,
mert a tudomany is folyton valtozik, fordul a kocka,
hogy aktualisan mire van sziikség. Ezért szerintem
csak azt tehetjiik, hogy ,élesben” tesziink probat. Va-
lodi, fontos és érdekes tudomanyos témakba kell be-
kapcsolni a fiatalokat, vagyis nem elég csak steril,
,2agyonegyszerGsitett” példakon edzeni &ket. (Ami-
ként a Nobel-dijas ir6i vénat sem lehet felszinre hozni
a mégoly rendszeres és alapos tollbamondassal sem.)
A misként vald gondolkodis képessége a tudomany-
ban igazi érték. Természetesen nem az a cél, hogy
valaki beleragadjon valamilyen monomanids &rilt
(Ambar eredeti) gondolkodasba, de még ez sem feltét-
lentl kizar6 ok (a civilek szemében bizonyara nem
teljesen alaptalanul valt a ,tud6s” és az ,6rilt tudos”,
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vagy minimum ,bogaras tudos” fogalma csaknem
azonos jelentésivé). A tudomany mivelésének haté-
konysdga az idénkénti (és szerencsés) eredetiségen
tal nagyrészt azon mulik, hogy mennyire tudunk elsa-
jatitani eltér6 gondolkodasmodokat, észjarasokat,
amelyeket sziikség szerint szorgalmasan kovetve jut-
hatunk el jobb és a valosdggal 6sszemérheté magya-
razatokig. A kutatd sokszor keriil abba a helyzetbe,
hogy nem a sajit személyes érzéseit vagy elvarasat
célszerd kovetnie, hanem egy masik gondolkodast,
vagy elméletet. Akar ha & maga alkotta is a masik
elméletet, és az izlését tekintve tan ,nem is ért vele
egyet”, mégis becstiletesen ellendrzi, mert latja, hogy
igy is lehet gondolkodni, és bizony nem kizart, hogy a
végén arrafelé legyen az igazsig! (Picit hasonldan
ahhoz, amikor sajat magunkkal sakkozunk. Nalam
valahogy mindig tgy alakult, hogy ha titkon szurkol-
tam az egyik szinnek, a végén a masik gy6zott ©.) Ez
egy tudathasadasos lelkidllapot, nem is mindenki sza-
mara elviselhet6. De a természettudds az igazsigot
nem egyszerGsiti le a szimpatidja alapjan, az igazsag
szent tehén, amelynek baja nem eshet. ElGfordul,
hogy egymassal kibékithetetlen ellentétben 1évének
tetsz6 gondolatmeneteket kell kovetnink, egymast
kiegészits jelleggel. A leghiresebb példa talan a kvan-
tummechanika megalkotasakor megfogalmazott
komplementaritasi elv (Niels Bobhrtol). Eszerint bar
nagyon nehéz elképzelni, hogy példaul a fény miként
is képes egyik kisérletben részecskeként, egy masik-
ban meg hullimként megmutatkozni, mindkét visel-
kedési forma valdsigosan és egymast kiegészits jel-
leggel igaz. Hasonl6 kettGsség mar korabban is jel-
lemzé volt a fizikdra, csak nem ennyire tisztin ki-
mondva. Hiszen a fizika mivelésekor egyrészt gondo-
latmeneteket kovetink (esetenként mar-mar kinos
matematikai szigorral), maskor pedig sehonnan sem
szarmaztathatd, masra vissza nem vezethet$ oOtletek-
bdl indulunk ki. A szigor és a szabad otletelés, a tor-
vényszerd és a véletlen kombinildsardl van itt szo
tulajdonképpen. Hogy mindez (és csak ez) vezethet a
fizika és altalaban a természettudomany fejlédéséhez,
azt Charles Darwin 6ta egyre viligosabban érzékel-
juk. Ugyanis az evoliicioelmélet a fajok eredetén tal a
legaltalanosabban képes megragadni, hogy a torvény-

FIZIKAI SZEMLE 2009/5



Szamitogépes evoltcios modell dltal generalt kiilonos struktarak.

szeru és a véletlen folyamatok sajatos egysége mikép-
pen képes egyre bonyolultabb rendszereket eredmé-
nyezni. Mindezekért a tudomanyban megtalalhatja a
helyét, aki pontosan tudja kovetni az esetenként bo-
nyolult szabdlyokat, de az is, akinek ,csak” remek
otletei vannak. Persze a legjobb, ha valaki mindketts-
ben tigyes, vagy legalibb szot tud érteni a mas mo-
don eredményes kollégaival ©.

Most pedig lassuk a medvét! Az MTA MFA laborato-
riumaiban a hozzank érkezg fiatalok egy fantasztikus
jatszoteret talalnak! Olyat, ahol a jatékok mind val6sa-
gosak, mikodnek, és amelyekkel mi is szenvedélye-
sen jatszunk — munka cimén ©. Egy 1 hetes (és a je-
lentkez6k szamara ingyenes!) tudomanyos tabor kere-
tében megmutatjuk, hogyan is kell hajtogatni az itteni
,zsebkenddket”, hogy elGalljanak a meghokkentd
formiciok. A sajat otleteket is kiprobalhatjak. Ugy
készitettik el a vilaszthaté tudomanyos témakat,
hogy ne képezzenek az ifju kutatok szamara lekiizd-
hetetlen nehézséget, tovabba hogy folyamatosan kap-
janak szakmai (mentori) segitséget is. A témakra mar
elére fel lehet késziilni a honlapunkon megadott
anyagok révén. Az idén vilaszthaté tudominyos té-
mak cimei a kovetkezdk:

VELEMENYEK

Tisztelt SzerkesztGség!

A Fizikai Szemlének visszatérd témaja a fizikatanitds
eredményessége, amint ezt tdbbek kozott a Szemle
2009/3. szamaban Radnoti Katalin és Pipek Janos cik-
ke is feszegeti, de erre utal Pdal Léndrd ugyanebben a
szamban. Engedjék meg, hogy ezzel kapcsolatban
egy tapasztalatomrol szamoljak be.

Nemrég az egyik végzett osztalyunk 10 éves talal-
kozojara gytltink 6ssze. Kezembe akadt a régi osz-
talyban irt fizikadolgozatok anyaga. Gondoltam kiosz-
tom nekik, bar tobbségiik nem muszaki palyan talalta

VELEMENYEK

Hosugarzas vizsgalata integrall termoelemmel,

Mikroelektronikai szeletkéiések kialakitdsa és vizsga-
lata,

Fotolitografia,

Mikrofluidika,

Fotolumineszcens struktiira kialakitasa porusos szili-
ciummal,

Vekonyréteg levalasztdsa fizikai modszerekkel,

STM Nanolitogrifia,

Szerkezeti szinek a természetben,

Komplex rendszerek — evoliicios modellek,

Napelemes mérések napszimuldatoron,

Napelemes mintak elektronmikroszkopos vizsgalata

TEM-mel,

Eziist vékonyreéteg eloallitasa és HREM-es vizsgalata,

Nagyfelbontdsii elektronmikroszkopia és a JEMS szi-
muldcios program,

Nanorendszerek elodllitdsa,

Rendezett ZnO nanorudak eldallitdasa és mindsitése,

A nanoszdl alapii bioszenzor meguvalositasa fele,

A mdagnesség vonzdsdaban,

Hidroxiapatit és polimer alapu biokompatibilis nano-
kompozitok,

Magneses anyagvizsgalat és képalkotas,

Ellipszomeéteres mérések,

Optikai rdacs kialakitdsa hologrdfiaval,

Surlodasi jelenségek vizsgdlata (tribologia).

Csupan a cimeket atfutva is remélhetSleg azonnal
érzékelhetS, hogy a nalunk muvelhetS témak szinte
mindig tobb tudomany hatokorébe esnek. Ezért termé-
szetes a kiillonféle szakmak képviselGinek egytittmiko-
dése, és az ehhez sziikséges jo munkahelyi légkor. Eb-
be a kiillonos vilagba csoppenhet bele a didk, aki a ta-
valyi év tapasztalatai nyoman garantaltan jol érzi majd
magat ©. Mi magunk nehezen tudniank elképzelni
olyan nyari programot, amelyben jobban egyestil a kel-
lemes és a hasznos, ezért csak azt javasolhatjuk minden
diaknak, tanarnak és sziilének, ha netalan lemaradt az
idei alkalomrdl, idejében gondoljon rank jovére! Min-
den kérdésre valaszt talalhat honlapunkon.

A

meg a jovjét. Legnagyobb megddbbenésemre latva,
hogy tiz évvel ezel6tt milyen kérdéseket kaptak, egy-
Ontetlen azt kérdezték, hogy hogyan tudtak ezekre a
kérdésekre felelni? Az elmult tiz év alatt, amit egészen
mas iranya tanuldssal és munkaval toltottek, teljesen
elfelejtették a fizikat, amit annak idején keservesen
megtanultak.

Elgondolkozva ezen, mindenekelStt az jutott
eszembe, hogy a human és real beallitottsaga gyere-
keket — ellentétben a mostani gyakorlattal — idében el
kell kiilloniteni. Nem volt rossz annak idején a human
és a redl osztdlyban kapott érettségi.
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