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MEGSZONDAZZUK A NAPRENDSZERT

A Naprendszer trszondas kutatisa reneszanszat
¢éli napjainkban (lasd 1. tabldzat). Az elmult
években el6térbe kertilt az apro égitestek vizs-
galata, de a Holdhoz is tobb szonda indult. A
Mars vizsgilata — az élet lehetGsége miatt — to-
vabbra is kiemelt témakor, és a Szaturnusz
holdrendszerének elemzése is reflektorfénybe
kertlt. Az alabbiakban e témakorokbdl eme-
link ki néhanyat, kiilondsen az elmult években
sziletett Gjdonsagokra fokuszalva a Csillaga-
szat Nemzetkozi Eve kapcsan. A cikk végén rovid osz-
szefoglaloval kapcsoljuk Ossze az Gj ismereteket, és
megemlitjik az egyes témakorokhoz kapcsolodo hazai
kutatasokat is az irodalomjegyzékben.

BelsG szomszédaink és a Hold

A Messenger-tirszonda 2008. janudr 14-én és oktober
6-an is megkozelitette a Merkiirt, a legbelsé bolygot,
megorokitve eddig ismeretlen tertleteinek nagy ré-
szét. Kidertlt, hogy mig a bolygd belseje vasban gaz-

1. abra. Egy 40 km atmérdjd kriter és a Caloris-medence centruma-
ban taldlhat6 sugaririnyu, csillagszert toréses alakzat (NASA).
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dag, felszine meglepSen kevés vasat tartal-

W maz. A hatalmas becsapddisos Caloris-me-

Al

dence a holdi tengerekkel ellentétben nem so-
tétebbnek, hanem vilagosabbnak mutatkozott
a kornyezeténél. Az Gj mérések alapjin pedig
a korabban 1300 km-esnek tartott Caloris-me-
dence kissé nagyobb, 1550 km dtmérsjd. Vi-
szonylag fiatal, sotét aljzata és tormeléktaka-
roja kraterek is mutatkoztak a bolygon (1. dab-
ra). Emellett tobb, korabban ismeretlen vulka-
ni kézpontot is azonositottak, némelyiknél a robbana-
sos kitorés utan visszahullott tormelék is latszik.

A Venus Express-Urszonda eredményei alapjan a
Vénusz bolygo egyenlitSje és az 55 fokos vénuszrajzi
sz€lessége kozotti zOnaban a szélsebesség erdsen

2. dbra. A Vénusz légkore a Venus Express-tirszonda VIRTIS (fent)
és VMC (lent) kamerdjaval késziilt optikai €s infravoros felvételen
(ESA/VIRTIS, VMC teams).
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1. tablazat A Galileo-trszonda ré-
Az 1990 utan inditott sikeres Grszondak a Naprendszer égitesteinek vizsgalatara gl mfravoros/ meresell/nek
Gjabb elemzése alapjan a
szonda inditas éve célpont Griigynokség Vénusz felszinén 1éva ki-
Hiten, Hogoromo 1990 Hold JAXA emelt és Osszegyrt, tesz-
Ulysses 1990 Nap, napszél NASA, ESA lszeraknak/ H?Veﬁettl te.r/u_
Mars Observer 1992 Mars NASA et/ek, sugarzasu B alapyan
a : 1904 Hold NASA granithoz hasonl6 anyag-
ementine 9 ° bol allnak. A granit a
Wind 1994 Nap, napszél NASA Foldon szubdukciéra
SOHO 1995 Nap, napszel NASA, ESA (alabukasra) és viztartal-
Mars Global Surveyor 1996 Mars NASA mu k('jzegre utal, ezek
Mars Pathfinder, Sojourner 1996 Mars NASA pedig globalis lemeztek-
NEAR-Shoemaker 1996 Eros kisbolygo NASA tOI}{lk';lt s elgy ko}? ocea-
nok létét jelentik. Ha a
ACE 1997 napszél NASA P .
Cassini ) s a s holdiai NASA. ESA. ASI késébbiekben  bebizo-
assini, Huygens 997 zaturnusz €s holdjai s s nyoso dik, hogy valoban
Deep Space-1 1998 Braille kisbolygo, NASA grinit van a Vénuszon
Borrelly-tistokos Y . ’
az eros ervet ]elentene a
Lunar Prospector 1998 Hold NASA bolygd Gsi ocednjai és
Nozomi 1998 Mars JAXA lemeztektonikdja mellett.
Stardust 1999 Wild-2 tistokos, NASA Am ha létezett is egy kez-
Annefrank kisbolygo deti vizes allapot, az fel-
Genesis 2001 napszélbdl mintavétel NASA tehetéen nem sokaig, ta-
Mars Odyssey 2001 Mars NASA lan néhany szazmillid
Hayabusa, Minerva 2003 Itokawa kisbolygd JAXA evig tartott. A Nap foko-
Mars Express 2003 Mars ESA Zato/san erf(zi(j).d? lsuf.ar ii;
sa €S a rIoldine 1se
MER-A (Spirit) 2003 Mars NASA P ~ .
4 naptavolsig miatt az
MER-B (Opportunity) 2003 Mars NASA 6cedn elpérolgott, majd 2
Smart-1 2003 Hold ESA vizmolekuldk jo része el-
Messenger 2004 Merkar NASA szOkott.  Vizburok hia-
Rosetta, Philae 2004 Steins és Lutetia kisbolygok, ESA nyaban a légkori szén-
Churyumov—-Gerasimenko-tistokos dioxid nem valt ki le-
Deep Impact 2005 Tempel-1 tistokos NASA dékes kézeteket alkotva,
Mars Reconnaissance Orbiter 2005 Mars NASA és a légkorben maradva
Venus Express 2005 Vénusz ESA luetreho/zta /a mat  eros
New Horizons 2006 Plato NASA tiveghazhatast. 3
A Hold egyre tobb
Stereo-A 2006 Nap, napszél NASA PR _ _
azsiai allam szemében ér-
Stereo-B 2006 Nap, napszél NASA dekes célpont, ahol tesz-
, S
Chang’e-1 2007 Hold csa telheti, illetve latvanyo-
Dawn 2007 Vesta, Ceres kisbolygok NASA san demonstralhatja tech-
Phoenix 2007 Mars NASA nikai tuddsat egy-egy
Selene (Kaguya) 2007 Hold JAXA szondaval. Ezek kO%UI
Chandrayan 2008 Hold ISA 2008. november 13-in,

Urtigynokségek: NASA — amerikai, ESA — eur6pai, JAXA — japdn, CSA — kinai, ISA — indiai, ASI — olasz

valtozik a magassidggal: a 66 km magasan mérhets
370 km/h-s aramlas a felszin feletti 4547 kilométeres
magassagig ereszkedve 210 km/h-ra csokken — tehat
a felhdk tetején sokkal erésebb a szél a Vénuszon. A
sarkokhoz 65 fokos szélességnél kozelebb nagy or-
vényalakzat mutatkozik, ahol a szélsebesség a magas-
sagtol fuiggetlen, és az 6rvény kozepén majdnem nul-
la. Altaliban elmondhat6, hogy a szélsebesség erGsen
figg a helyi id6t6l, a Nap latsz6 magassagatol. A helyi
délutani és esti szelek 1ényegesen erGsebbek, mint a
déleléttiek és a reggeliek (2. abra).
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magyar id§ szerint 16 Ora
kortl a Holdba csapodott
az indiai Chandrayan-1
drszonda 35 kg-os egysége. A felszint 25 percnyi sza-
badesés utin érte el, mikdzben felvételeket készitett.

A Hold kutatasanak egyik izgalma kérdése, hogy
van-e jég a sotét sarkvidéki kraterek fenekén — az
eddigi megfigyelések alapjan ugyanis ezt nem sikerult
egyértelmien eldonteni. A japan Selene-Grszondanak
a déli sarki 21 km-es Shackleton kratert mutat6 felve-
telein nem volt nyoma felszini jégtakaronak, igaz a
szakemberek tormelékréteg alatti jeget feltételeznek
(3. dbra). Ekozben a Hold kortl kerings kinai
Chang’e-1 Grszonda elkészitette kisérénk eddigi leg-
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3. dbra. A Selene-Urszonda képe a sarki Shackleton kraterrdl. Balra
fent az eredeti fot6, jobbra fent egy olyan valtozat, amely kiemeli a
krater aljara a falardl sz6rod6 halvany fényt. Lent ugyanennek a
nagymeéretd viltozata lathato, a belsS lejtén két apré kraterrel
(JAXA, Selene).

részletesebb, 38 millio km*t lefedd térképét. A 120
méter felbontdst képekbdl dsszerakott térkép részle-
tessége valamivel meghaladja az amerikai Clemen-
tine-Urszonda adatainak 200 méteres felbontasat.

A viz nyomdban a Marson

A voros bolygo kutatdsiban még mindig fontos moti-
vaci6 a mai vagy az egykori élet lehet&ségének kere-
sése, €s igy a bolygo kulonféle felszinformainak és
keletkezésiiknek a megértése. A bolygo fejlédéstorté-
netének egyik nagy kérdése, hogy miért nincsen sok
karbondtos tledék a Marson. Egykor viz volt a felszi-
nen, amiben a légkori szén-dioxid oldodhatott és kar-
bonatos kézetek formdjaban valhatott ki. A korabbi
feltételezések alapjan az &si vizek savas kémhatdsa
gatolhatta meg a karbonatok kivalasat.

A Mars Reconnaissance Orbiter trszonda (MRO)
eredményei alapjain végre nagyobb mennyiségben
eléfordulo karbonatokra akadtak a felszinen, amelye-
ket egy 1500 km atmérdji becsapodasos kraterben lé-
v6 Nili Fossae alakzatban azonositottak. Eszerint még-
is voltak semleges vagy lagos kémhatasa Gsi vizek.
Szintén az egykori élet lehetdségével kapcsolatos Gj
eredmény, hogy a Vernal krater déli részén olyan ut6-
vulkani hévforrasok nyomat azonositottak, ahol egy-
kor meleg viz cirkulalhatott a kézetek repedéseiben
(4. dbra). Részletes vizsgalatukra azonban csak a
felszinen nyilna majd lehet&ség.

A Mars kozelmaultjat tekintve egyre tobb megfigye-
lés utal arra, hogy éghajlata kozel 10 millié éves id6-
skdldn ingadozik. A forgastengelyt stabilizdl6 nagy

KERESZTURI AKOS: MEGSZONDAZZUK A NAPRENDSZERT

4. abra. Sotét réteges Uledékek a Vernal kraterben (NASA, JPL, UA).

tomegd hold hidnyaban erGsen valtozik a bolygo ten-
gelyferdesége, és a sarki jégsapkak anyaga idénként
részben az egyenlit§ vidékére vandorol, illetve egyes
szélességi zondkban a porral egyiitt kifagy a felszinre.
A mai éghajlaton nem mindenhol stabil az utobbi ré-
teg; ahol jégtartalma szublimal, a porszemcsék Ossze-
roskadnak. Mivel mind a réteg képzédése, mind pusz-
tuldasa a beesS napsugarzassal kapcsolatos, ezért az
eltérd kitettségu lejt6kon eltérs alakzatok azonositha-
tok, amelyek a valtozo besugarzassal, kifagyassal kap-
csolatban keletkeztek — segitségiikkel a korabbi ég-
hajlatra kovetkeztethettink.

A bolygd mai felszini viszonyait tekintve is ki-
emelkednek az élet lehetGségével kapcsolatos meg-
figyelések [3]. Foldi tavesoves mérésekkel is sikertilt
a metan jelenlétét megerGsiteni a Mars légkorében.
A felszin al6l szivargd giz koncentricidja az ottani
tavasszal és nyaron a legmagasabb. Talan a felszin
alol olyan repedéseken keresztil jut a gaz a légkor-
be, amelyek a télen kifagyo jég miatt elzarodnak,
majd nyaron ismét szabadda valnak. Egy-egy aktiv
térségben a felszin alodl szivirgd gaz mennyisége
legalabb 0,6 kg/s, ami bolygénkon a foldgazmezdk
természetes szivargasinak nagysagrendjébe esik.
Olyan tertletek felett mutatkozik sok metan, ahol
Gsi felszini vizre vagy mai felszin alatti jégre utalo

5. abra. A Phoenix-Urszonda leszallohelye poligonalis alakzatokkal
(NASA, JPL).
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nyomok is vannak — példaul az Arabia Terra, a Nili
Fossae vagy a Syrtis Maior térségében. A metan szar-
mazhat vulkdni gazkibocsatasbol, de akir biogén
eredetd is lehet.

A Mars északi sarkvidékén leszallt Phoenix-trszon-
da kozvetleniil igazolta a felszin alatt 6-10 cm mélyen
kezd6dé vizjég jelenlétét és a poligonoknak nevezett
alakzatok képében sarkvidéki éghajlatvaltozdsok nyo-
mait is (5. dbra). A marstalajban kis mennyiségben
agyagasvanyokat és karbonatokat talalt, éjszakai dér
képzadését, maskor pedig a felhdkbdl hullo hopely-
heket figyelt meg. Az eredmények alapjan a polaris
térségben a mai jég mellett [6] egykor kevés folyé-
kony viz lehetett a felszin alatt, és akar extrém koril-
ményeket kibir6 életformik is fennmaradhattak. Né-
hiny megfigyelés alapjain pedig elképzelhets, hogy
akar a szonda mikodése idején is jelen lehetett folyé-
kony viz az olvadaspontot csokkents osszetevSk mi-
att, tobbek kozott a szonda leszalldlaban.

Izgalmas jégholdak az oridsbolygdk kortil

A Jupiter korul jelenleg nem kering Grszonda, igy az
Europa holdjarol is a korabbi megfigyelések elemzése
adott Uj eredményeket. A szinképek és kulonbozs
modellek alapjan egy globalis, lasst kémiai korforgas
korvonalazodik az égitest esetében. Ennek keretében
a vilaglrbdl kilonbozé anyagok, koztik az Io vul-
kanjai 4ltal kibocsatott kén és kénvegyuletek hullnak
a felszinre. Ezek a napsugarzas és részecskebombazis
segitségével a jegben kilonboz6 oxidokka, kénessav-
va alakulnak, illetve hidrogén-peroxid is keletkezik
mellettiik. Egyes spektrumok alapjan elképzelhetd,
hogy alkoholok, aldehidek, ammoniatartalma anya-
gok is el6fordulnak az Europa jégkérgében.

7. abra. Az Enceladus torésekkel tarkitott jeges felszine (NASA, JPL,
SSD.
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6. abra. A jég alatti 6cedn vizébdl a jégbe benyomult tomegek,
amelyek az 6cednban 1évS kilonbozs soktol vordsesbarna szintiek
(NASA, JPL, UA, UC).

Mig a felszin oxidalt jellegl, a jégpancél alatti
Ocedn fenekén a vulkani kozpontok redukalt kompo-
nenseket juttatnak a vizbe. A kémiai modellek és a
felszin Osszetétele alapjan az Europa Ocednja sos le-
het, sok szulfat, magnézium, natrium lehet benne
oldott allapotban (6. dbra). A kiilsS jégpancél lassu,
10 milli6 éves id6skalan részben Gjra beolvad, illetve
Gjrafagy. Mindezektdl oxidalt anyagok jutnak a vizbe,
amelyben a mélyrél szirmaz6 redukalt komponen-
sekkel keveredve aktiv kémiai kornyezetet eredmé-
nyezhetnek.

A Szaturnusz korul keringd Cassini-Grszonda a
gyurdk vizsgalata sorin anyagcsomokat azonositott.
Korulbelil 10-50 méteres, hossztkas testek mozog-
nak a rendszerben, amelyek az apr6 szemcsék 6ssze-
tapaddsaval keletkeznek. Amikor tal nagyra nének,
szétdarabolddnak, majd véletlen titkozések révén Gjra
Osszetapadnak, tehat lassan viltozik méretiik és cse-
rélédik anyaguk. A diffaz G-gylrdben egy 250 km
széles, 150 ezer km hossza, a kornyezeténél fénye-
sebb iv mutatkozott. Ennek belsejében sikertilt egy fél
km-es holdat azonositani, amely a gylrd anyagianak
forrasa. Kidertlt tovabba, hogy az 1500 km atmérsjd
Rbhea holdat 1600 és 6000 km kozotti tavolsagban
tobb kisebb gylrd ovezi. A cm-es testekbdl allo gyd-
rik feltehetGen a Rhea holdba tortént kordbbi becsa-
podaskor kireptilt tormelékeket tartalmazzak.

Az Enceladus hold déli sarkvidékén lévé repedé-
seibdl anyagsugarak tornek el (7. dbra). A benntk
mozgo jégszemcsék és vizgsz 0,6 km/s korili sebes-
ségét a szamitasok alapjan robbanasszerl hevesség-
gel parolgo folyékony viz adhatja — azaz viz lehet a
felszin alatt. Az anyagsugarakban a H,O mellett szén-
dioxid, szén-monoxid és szerves molekulak is mutat-
koztak. Eszerint nemcsak a vizes kornyezetek,
hanem benntiik a szerves Osszetevdk is elterjedteb-
bek lehettek/lehetnek a Naprendszerben, mint ko-
rabban gondoltuk.
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2004

2005

8. dbra. A Titan déli sarkvidékén lévs felhdk (vilagos foltok) és
tavak (sotét foltok).

A Cassini-trszonda {6 célpontjan, a Titanon sike-
rilt olyan sarkvidéki tavakat azonositani, amelyek a
felh6kbdol hullo6 metanessktsl keletkeztek és nove-
kedtek. A 8. dbrdn lathato felvételpar felsG tagja
2004. jalius 3-an, az alsé pedig 2005. janius 6-dn ké-
sziilt a 938 nanométeres infravoros hullimhosszon a

10. abra. Az Itokawa elnyult alakja, kozépen fent a sima, tormelék-
kel feltoltott tertilettel (JAXA).
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9. dabra. Egy apro szemcse becsapodasnyoma a mintagyujté anyag-
ban, az aerogélben (NASA).

Titan déli sarkvidékérdl. A vilagos alakzatok a légkor
alacsonyabb részében, a troposzfériban mutatkozo
felhSk, amelyek néhany 6ra leforgdsa alatt valtoznak.
FeltehetGen ezekbdl hullik a metiness, mig a soté-
tebb terlletek metantavakat jelolnek a felszinen. Ko-
ziliik a képen lathato legnagyobb, a babszem alaka
Ontario-t6 szindrnyalata a két felvételen az eltérs
megvilagitasi szog miatt kiilonbozik. A bekarikdzott
terlleten megfigyelhets, hogy a két fotd rogzitése
kozott Gjabb sotét foltok, azaz tavak képzdadtek, fel-
tehetGen az esGzésektSl a mélyedéseiben felhalmo-
zodott metanbol.

Apro égitestek vizsgdlata

A Stardust-trszonda mintagyujtGjében a Wild-2 tsto-
kosbdl tobb mint egymillié szemcse maradt. Ezeket az
eddigi vizsgalatok alapjan f6leg szilikatok és szulfidok
alkotjak. A strukturidlatlan szerkezetd szemcsék tobb-
nyire laza aggregitumok, amelyekben a kisebb és
nagyobb szemcsék Osszetétele hasonlé. Mig a jeges
anyag csillagunkt6l tavol, alacsony hémeérsékleten
kondenzalodott, a szemcsék anyaganak kozel 10%-a a
Naphoz igen kozel keletkezett, és arra utal, hogy erGs
sugdriranyu keveredés tortént az Gsi Naprendszerben.
A szemcsék szerves anyagokat is tartalmaznak, koz-
tik sokgylrds aromds szénhidrogének, metilamin
(CH;NH,), etilamin (CH;CH,NH,), alkoholok, agyag-
asvianyok és karbonitok is elSfordulnak. Mindezek
azt igazoljak, hogy az élet sziiletése el6tt a bolygonk-
ra becsapodo tstokdsmagok sok értékes Osszetevot
hozhattak a H,O molekulak mellett is (9. dbra).

Az apro égitestek kutatiasa terén a Hayabusa-Ur-
szonda az Itokawa kisbolygorol adott Gj ismereteket
(10. dbra). Kiderult, hogy a szabdlytalan alaka égi-
test felszinén nemcsak az apro szemcsék mozogtak,
amelyek létrehoztak a kisbolygd alakjat kovets siksa-
gokat. Emellett a nagyobb kd&zettestek is mozogtak
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idénkeént, és a lejtSs tertileteken hossztengelytikkel
kozel parhuzamos iranyba rendezddtek. A Rosetta-
szonda 2008. szeptember 5-én egy masik kisbolygot
latogatott meg, amikor 800 kilométerre haladt el a
Steins kisbolygd mellett. Az égitesten tobb becsapo-
dasos krater is latszott, amelyek kozil a legnagyob-
bak kozel 2 kilométeresek, arra utalnak, hogy az
égitest felszine viszonylag 6reg lehet. Emellett egy-
mas mellett sorakozo6 hét olyan krater is felismerhetd,
amelyek talin azonos iranybol érkezSd becsapodasi
sorozattol keletkeztek, mikdzben a kisbolygd elfor-
dult a tengelye korul.

Tobb Gj kutatas arra utal, hogy az egyszerd és el-
lenallo élslények tetszhalott allapotban tartds Gruta-
zast is kibirnak, f6leg ha egy k&zetdarab védi Gket a
sugarzasoktol. Az egyik nagy kérdés, hogy talélhe-
tik-e azt, amikor egy bolygo légkoérében meteorként
lelassulnak, és kozben felizzanak. Ennek vizsgalatara
inditottak a STONE-6 kisérletet, amelynek visszatérG
kapszuldja a légkorinkben lefékezédott, mikozben
kilss feliletén kézetmintak voltak. Az Greszkoz 12
napos Fold koruli keringés utan 2007. szeptember
26-4n landolt. A fosszilidkat tartalmazo kézetben az
id6s biogén szerkezetek felismerhet6k maradtak.
Ugyanakkor a kortlbelil 1700 °C-ig melegedd kulsé
feliilete alatt 1évé 2 cm vastag kézetréteg nem tudta
megvédeni az ott 1évs, kordbban €16 cianobaktériu-
mokat a pusztulastdl — ennél vastagabb réteg kell a
stabil védelemhez.

A Naprendszer peremvidékén

A korabban nagybolygoként besorolt Pliténak és
harom holdjanak vizsgalatara inditottdk a New Hori-
zons-Urszondat. Az Greszkoz 2007. februar 28-an ha-
ladt el a Jupiter kozelében, majd az ott végzett hinta-
mandver tovabb gyorsitotta végsS célpontja felé. A
legnagyobb kozelség alatt az eddigi legrészletesebb
megfigyelések torténtek a Jupiterrdl és légkorérdl, a
bolygdon megjelend sarki fényekrdl az infravoros tar-
tomanyban. Az Io esetében a Tvashtar névre keresz-
telt vulkani kozpont felett sikertlt egy kitorési felhét
(11. abra), valamint a Voros Folt nevi légorvényt is
megorokiteni.

A Naptol még tavolabb jar a két Voyager-trszon-
da. A két Ureszkodz ezekben az években halad at a

11. abra. Az To Tvashtar vulkani kdzpontjanak kitorési felhje két,
kissé eltérs iranybol fotozva (NASA, JPL).
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heliopauzan: a napszél és a csillagk6zi anyag titkozé-
se altal létrehozott hatarfeltileten. A Voyager-1 Ur-
szonda 2004. december 17-én, a Naptol 85 csillaga-
szati egységre (CSE — a kozepes Fold-Nap-tavolsag)
keresztezte ezt a lokéshullamfrontot. Sajnos nem
sokkal az esemény utan elromlott a szonda plazma-
detektora, ezért csak kevés informiciot sugirzott
haza. A Voyager-2, tarsatol délebbre haladva, a Nap-
tol 75 CSE-re érkezett el ehhez a hatarhoz. Az eklipti-
ka sikjatol tavolabb tehat kozelebb van a lokéshul-
lamfront a Naphoz. Bar a szonda a tovabbiakban is
tavolodott csillagunktol, tobbszor atlépte a hatart: hol
kifelé, hol befelé szelte at — feltehetGen maga a front
mozgott ide-oda.

A 1okéshullamfronthoz kozel varatlanul erds, de a
foldfelszininél igy is kortlbelil szazezerszer gyen-
gébb magneses tér mutatkozott, amelyet a turbulens
modon keveredd toltott részecskék hozhattak 1étre.
Az anyag melegebb volt, mint a napszélben a lassulds
elstt, tehat a csillagunkhoz kozelebb mért érték, de
még igy is kortilbelul tizszer alacsonyabb hémérsékle-
td, mint vartak. A térségben az energia jelentGs része
talan nehezen detektalhat6 részecskéknek adodik at,
amelyeket a plazmamuszer nem észlelt, és ez a folya-
mat hitotte le az anyagot.

Uj Naprendszer korvonalazodik

A fenti legGjabb eredményeken tal, az elmult mintegy
10 év fontosabb megfigyelései alapjan az alabbi kép
rajzolodik ki a Naprendszerr6l. Altalinosan elmond-
hat6, hogy megszilardult az a tedéria, amely szerint az
Gskodben az apro testek egymassal ttkozve egyre
nagyobb bolygocsirakat alkottak, mikdzben Osszeté-
teliiket a naptivolsig erésen befolyasolta. Igy sziilet-
tek meg a meleg Gsnaphoz kozel a magas olvadas-
ponta fémekbdl és szilikitos kézetekbdl allo Fold
tipust bolygdk, majd tavolabb, a ,hoéhatiron” tal
(ahol a H,O is ki tudott mar csapodni) létrejottek az
oriasbolygok. A Jupiter és a Szaturnusz esetében ezek
kézet- és jégmagja annyira nagyra nétt, hogy sok gazt
— hidrogént és héliumot — vonzott magahoz, kialakit-
va a két legnagyobb tomegu planétat.

A rendszer sziiletésének végére sok olyan bolygo-
csira maradt vissza, amelyek Utkozéseikkel befolya-
soltak a mar kialakult nagyobb égitestek fejlédését. Itt
emlithet6 a Hold keletkezése, amely a Fold és egy
kozel Mars méretd égitest titkozésekor kirobbant, és a
bolygonk korili palyan maradt tormelékbdl allt Ossze.
De hasonlo kataklizma miatt foroghat a Vénusz lassan
és tarsaival ellentétes irinyban, és szintén egy-egy
Orids becsapodas donthette meg az Urdnusz és a Nep-
tunusz forgastengelyét. A Merkuar kilsG rétegét ugyan-
csak egy oridsi titkdzés robbanthatta le, részben ettSl
lehet anomalisan magas vastartalma az égitestnek.
Kulonodsen a peremvidéken volt sok olyan égitest,
amely nem allt 6ssze nagybolygova. Itt emlithetSk a
Kuiper-objektumok (1isd késébb), vagy a Triton, ame-
lyet a Neptunusz fogott be és tette holdjava.
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A kisbolygok esetében kiderult, hogy a Mars és Ju-
piter kozott huzodo dvezet mai tomege kozel tizede
az egykorinak. Az eredetileg itt talalhato égitestek
tobbségét ugyanis a Jupiter graviticios zavarai ki-
szortdk a kezdeti id6szakban. A Naprendszerben ko-
zelrSl megfigyelt apro égitestek felszinformai igen
valtozatosak, f6leg a finom felszini poranyag vindor-
lasara utalnak jelek. A kisbolygdk és tistokdsmagok
alakja viltozatos, szokatlanul sok kozottik a két
nagy tombbdl Osszetapadt test. Kiemelt csoportot
képeznek a foldkozeli objektumok, amelyek becsa-
podasaikkal veszélyeztetik bolygonkat. Ezek trbeli
szama €és katonai miholdakkal a légkorben azonosi-
tott robbandsok gyakorisdga alapjan jelenleg méteres
testekkel kozel hetente, tizméteressel néhiny évente,
szazméteressel szaz vagy ezer évenként talalkozha-
tunk. Utobbi jelzi azt a mérethatart, ahol a kérdéses
testek mar elérik a felszint és kratert alakitanak ki a
becsapoddasaikkal. Igazdn nagy, globdlis hatassal
pedig a kilométeres objektumok ltkozése jar, ilye-
nekkel nagysagrendileg tizmillié évente taldlkozha-
tunk. Ennek megfelelGen a foldkozeli apro égitestek
kutatdsa [8] napjaink kiemelt észlel6programjai kozé
tartozik.

Az elmult években az égitestek térképezése révén
felszinik egyre nagyobb részét, egyre részletesebb
felvételekkel sikertl lefedni [2]. Ezek alapjan kidertlt,
hogy sok, korabban csak a Foldrdl ismert, a belsét és
a felszint alakito folyamat [4] mas égitesteken is meg-
jelenik. Ennek megfeleléen homokdinéket és szél-
nyomokat a Vénuszon, a Foldon, a Marson, a Titanon
[1, 5], a foldi folyovolgyekre és medrekre emlékeztets
alakzatokat [7] a Vénuszon, a Foldon, a Holdon, a
Marson és a Titanon sikerilt azonositani. LejtSs to-
megmozgasok pedig sok apro égitesten, koztik jég-
holdakon (Europa, Callisto, Titan), valamint kisboly-
gokon is eléfordulnak.

Az égitestek felszini valtozasait nemcsak a fent em-
litett, f6ként napsugarzassal kapcsolatos folyamatok
alakitjak, hanem bels6 eredetd hatasok is. Bar a Fold
tipusu égitesteknél a radioaktiv bomlassal felszaba-
dult hé és az akkréciobol (kezdeti OsszeallasboD
visszamaradt hémennyiség a {6 energiaforrds, az ar-
apalyhatas is fontos tényez6. Ez leglatvinyosabban az
Io esetében jelentkezik, ahol az arapaly folyamatosan
deformalja az égitestet, és a felszabadul6 hé temérdek
aktiv vulkani kézpontot eredményez.

A kuls6 Naprendszer megitélése is sokat valtozott
az elmult tiz évben. Napjainkra tobb mint ezer, a
Neptunuszndl tavolabbi, Kuiper-objektumoknak ne-
vezett égitestet azonositottak. Kidertlt, hogy ezek
kozé tartozik a Plato is, amely ennek a csoportnak
egy igen nagy, de nem a legnagyobb képviselGje. A
felismert égitestek és a modellszamitasok alapjan ha-
rom nagy égitestcsoportot feltételeznek a Naprend-
szer peremvidékén: a Kuiper-6v elssorban a Neptu-
nuszon tdl keletkezett égitesteket tartalmaz, amelyek
végil nem alltak 6ssze nagybolygova. Egy részik a
Platohoz hasonld palyin, a Neptunusz graviticids
hatasa alatt mozog, ezek keringési ideje 2:3 aranya
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rezonanciaban all az 6rasbolygokéval — ezeket neve-
zik plutindknak.

Ezer és 10 ezer CSE tavolsag kozott huzodik a ko-
rong alaka belsé Oort- avagy Hills-felh6, amelyben
sok millio, az oridsbolygok térségébdl kiszort apro
égitest kering a Nap koril. Még messzebb, 10 és 100
ezer CSE kozott huzodik a nagyjabol gomb alaka
ktils6 Oort-felb6. Ennek tagjai kotédnek leglazabban a
rendszerhez, a kozelben elhalad6 csillagok, vagy a
galaxis tdvolabbi részeinek graviticios hatdsira gyak-
ran elszakadnak a rendszertSl, de alkalmanként a
belsé térségek felé indulnak, ritkan tistokoszaporok-
kal stjtva a bolygokat.

Az Gj eredmények alapjan hangstlyosabbnak tin-
nek az egyes égitestek kozotti kapcesolatok, fSleg az
oriasbolygok holdrendszerein belil. A graviticios
kapcsolatok révén felleps arapalyhatasok tobb jég-
holdat felmelegitettek és erdsen atalakitottak, néme-
lyek (Europa, Titan, esetleg a Ganymedes, Callisto,
valamint talan az Enceladus, Triton) felszine alatt ma
is folyékony vizbdl allo réteg talalhato. Emellett valo-
szind, hogy hosszt id§ alatt olyan gyenge hatasok is,
mint példaul az elnyel6d6 napsugarzas és annak elté-
r6 iranya visszasugarzasa befolyasolja a kisbolygok
forgasi jellemzgjét és talan palyajukat is.

Végil érdemes megemliteni, hogy mara kiderult: a
bolygokeletkezés és a bolygorendszerek nem egye-
diek a Vilagegyetemben. A sziiletd csillagok koril egy
jellegzetes anyagkorong: Ggynevezett protoplanetaris
korong alakul ki, amelynek anyagabol késébb plané-
tak allnak 6ssze. Az igy sziletett bolygokbol, amelye-
ket Naprendszeren kiviili helyzetiik miatt exoboly-
goknak neveznek, 2009-ig tobb mint 300-at azonosi-
tottak. Sajat Naprendszeriink valtozatossiga tehat
csak a jéghegy csucsa, szamtalan mas bolygoérendszer
és még ismeretlen égitesttipus lehet — szerencsés eset-
ben a Foldhoz hasonlé objektumokkal, ahol talan
szintén lehetSség nyilt az élet kialakuldsara.
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ANYAG ES ANTIANYAG (AVAGY ANGYALOK ES DEMONOK?)

— egy hollywoodi film alifestése

Dan Brown Angyalok és démonok cimi regényébdl
film készilt Tom Hanks fGszereplésével. Mivel a
konyv részben a CERN (nemlétezd) titkos foldalatti
laboratériumaban jatszodik, ahonnan terroristak anti-
anyagot lopnak a Vatikdn felrobbantasara, a CERN
felajanlotta, hogy a film megfelels részeit a laboratori-
umban forgassik, és CERN-i fizikusok a bemutatohoz
kapcsoloddan elGadasokat szerveztek az antianyag-
rol. A CERN mar a konyvnek is honlapot szentelt, a
filmnek viszont a honlapon kivil még egy tudoma-
nyos ismeretterjesztd kiallitast is.

Antianyag és CPT-invariancia

Amikor Dirac felirta hires egyenletét a fermionok
(feles perduletd részecskék, mint példaul az elektron)
mozgasarol, kétféle megoldast kapott, pozitiv és ne-
gativ energidjut. Habar ez a 20. szdzad legfontosabb
fizikai felfedezéseihez tartozik, Diracot valamilyen
értelemben szépészeti megfontolasok vezették: relati-
visztikusan invaridns, azaz a teret és idGt egységesen
kezeld, linedris egyenletet keresett és talalt. Részecske
és antirészecskéje, a toltés eldjelén kivil, minden
mérhetS tulajdonsagiaban egyezik. Dirac a negativ
energidji megoldasokat a pozitivak hidnyanak értel-
tok a természetben eleve betoltottek, de ha kieme-
link az egyikbdl egy részecskét, a keletkezd lyuk lesz
az antirészecske. Ezt az értelmezést, amely hasonlit a
félvezetSk sokkal késGbb felfedezett vezetési mecha-
nizmusahoz, a fizika fejlédése meghaladta.

Nem sokkal Dirac elméletének kozlése utan, 1932-
ben Anderson kozmikus sugarakban kimutatta a pozit-
ront, az elektron antirészecskéjét; 1933-ban Dirac (Schro-
dingerrel egyutt), majd 1936-ban
Anderson is megkapta a fizikai No-
bel-dijat. Szamos tudomanytorté-
neti Osszefoglalot talalunk  Veértes
Attila konyvében [1].

Az évek soran a Fizikai Szem-
le szamos cikkben foglalkozott
az anyag és antianyag teljes ekvi-
valencidjat kimond6é CPT-invari-
ancia elvével [2-4]. Arra, hogy
ismét ilyesmivel kossem le a tisz-
telt Olvasot, az Angyalok és deé-
momnok cimd, majusban kijott film
ad talan elegendéd indokot.

A CPT-invariancia elve szerint,
ha tikrozzik egy szabad részecs-
ke toltését (C, mint charge), vala-
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mint ellentétes elgjeltre forditjuk a térkoordinatait (P,
mint paritdas) és az id6 iranyat (T, mint time), akkor
annak mérhetd tulajdonsagai — a toltés-jellegi kvan-
tumszamok elGjelén és a perdiilet iranyan kivil — nem
valtozhatnak meg. Mivel a toltéstiikrozés soran a ré-
szecske antirészecskévé valtozik, ez azt jelenti, hogy a
szabad antirészecskék ugy kezelhetSk, mint idében
és térben ellenkezd iranyban mozgo részecskék.
Részecske és antirészecske kolcsonhatisa kolesonos
szétsugarzashoz, annihilacidhoz vezet. A pozitron két-
fotonos annihilaciojat elektronon, példaul, ugy irjuk le,
mintha a képbe bejonne egy elektron, az annihilacio
térbeli pontjaban és idejében kibocsatana két gamma-
fotont, majd térben és idSben kihatralna a képbdl.

A CPT-invariancia kisérleti ellendrzése

A CPT-szimmetridt napjainkig minden kisérleti megfi-
gyelés messzemenden alatimasztja, €s szerepe annyi-
ra alapvetd a térelméletben, hogy sokak szerint nem
is lehet kisérletileg vizsgalni; latszolagos kis eltérések
megfigyelése esetén inkabb hihetiink valamelyik
megmaradasi torvény kicsiny sérilésében, mint a
CPT-szimmetriaéban. Ugyanakkor a fizika nagy rejté-
lye, miért nem latunk antianyag-galaxisokat, miért
képz6dott az Gsrobbanas utan egy billiomod résszel
tobb anyag, mint antianyag, hogy itt maradjon Vilag-
egyetemunk anyagaul.

A szimmetriasértés nem idegen a részecskefizikatol
[5]. Mint tudjuk, a gyenge kolcsonhatds maximalisan
sérti a paritds-megmaradast eredményezS tikorszim-
metriat, és kis mértékben sérti a toltés- és tértiukrozés-
sel szembeni CP-invarianciat is. A standard modellbe
be kell vezetniink a Higgs-mezd&t [6, 71, amely sérti a

1. abra. Hidrogén és antihidrogén energiaszintjei [9]. A kisérletek célja a kétfotonos atmenet
energidjainak pontos mérése a kozonséges hidrogénatommal egybevetve.

adgotbidiyos
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2. abra. Antiproton keltése, ahogyan az Antiproton-lassitonal tor-
ténik. A Proton-szinkrotron nagyenergiaji protonjai balrol bele-
utkoznek a kapalaka céltargyba, a keletkezs antiprotonokat a ko-
z&psG mdgneses kiirt gyujti 0ssze és a jobbra elhelyezkeds kvadru-
polmagnes fokuszilja. (A CERN Angyalok és Démonok kiallita-
sarol.)

gyenge kolcsonhatast [létrebozé lokilis szimmetriat,
hogy az elemi részecskék abban mozogva tomeget
nyerjenek. Végiil az elmélet bizonyos nehézségei arra
0sztonoznek, hogy megoldasul bevezessik a szuper-
szimmetridt [8], amely eleve sériil alacsony energian.
Mindezek miatt (vagy mindezek ellenére) komoly
kisérleti eréfeszités iranyul a CPT-invariancia ellenér-
zésére. A CPT-szimmetria legfontosabb bizonyitéka a
feltételezésével végzett szamitasok bamulatosan pontos
egyezése a kisérleti adatokkal, a kozvetlen kisérleti
ellenérzéséhez azonban csak 6ssze kell hasonlitanunk
egy részecske és antirészecskéje tulajdonsigait. Leg-
pontosabb tesztje a semleges K-mezon és antirészecs-
kéje relativ tomegkiilonbsége, amely a mérések szerint
<107". A CERN-ben 1999 végén megépiilt Antiproton-
lassito (Antiproton Decelerator, AD) berendezés [10] {6
célja antibidrogén-atom (antiproton és pozitron kotott
allapota) eldillitasa, hogy a hidrogénatoméval ¢sszeha-
sonlitva a CPT-szimmetriat ellenérizzék (1. dbra).

e

Antianyag el6¢illitasa

Az els6 antihidrogén-atomokat a CERN Alacsonyener-
gids antiproton-gydrdjénél (LEAR) 4llitottdk eld 1996-
ban, a LEAR mudkodtetésének utolsé évében [11]. A
gyurd gyors antiprotonjait keresztezték egy xenon
atomnyalabbal, a xenonatomok elektromagneses te-
rében az antiprotonok elektron-pozitron (részecske-
antirészecske) parokat keltettek, és a relativisztikus
antiproton bizonyos (igen kis) val6szinlséggel fel-
csipte a pozitront, antihidrogént képezve. A tarolo-
gylrd elektromagneses tere a semleges antihidrogén-
atomot mar nem hajlitotta korbe, az egy egyenes nya-
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3. dbra. Antiproton csapdazdsa. A csapdaban elektronok vagy po-
zitronok vannak, amelyek szinkrotron-sugarzassal energidt veszitve
hitik magukat. A protonok sokszor dtszelve Sket, szintén lehtlnek,
ekkor a csapdat megnyithatjuk a kovetkezé protoncsomagnak.

labvezetéken kirepiilt, ahol azutan egy foéliaval elva-
lasztottdk az antiprotont és a pozitront, és kilon-
kilon annihilaltattak Sket. 12 eseményt észleltek, és a
szimuldcidval becsult hatteret 3 eseményre becstilték,
tehat 9-et tulajdonithattak antianyagnak.

Az energiaszintek meghatarozasahoz (spektroszko-
pidhoz) lasst antihidrogén-atomok kellenek. A CERN
az antiprotonok el&illitisahoz 25 GeV energidju pro-
tonokat titkoztet iridium-céltarggyal, ahol proton-anti-
proton parok keletkeznek GeV folotti energiaval.! Az
antiprotonokat magneses térrel 6sszegyujtik (2. ab-
ra), majd allando hités (azaz az egymashoz képesti
relativ sebességtlik fogyasztasa) mellett, tobb lépésben
lelassitjak az AD 5,8 MeV-es energidjara.

Lasst antihidrogén el&illitdsahoz az antiprotonokat
elektromagneses csapddban kell egészen alacsony ener-
giara szoritanunk, hitentink (3. dbra). Mivel az Anti-
proton-lassité antiproton-csomagja 100 ns (107 s) mé-
retd és a csapda mintegy 1 m hosszg, 0,4 keV ala le kell
lassitanunk az eredetileg 5,8 MeV energidji antiproton-
nyalabot, hogy a csapda nyitasa és csukdsa kozott a
legtobb antiproton a csapdaba kertiljon. Az ASACUSA
egyuttmikodeés [12, 13] erre a célra épitett egy ellenkezd
irinyba kapcsolt gyorsito-rezondtoron alapuld utdlassi-
tot, a masik két kisérlet szabalyozhat6 vastagsaga
anyaggal lassit. Ez utobbi egy nagysagrenddel kisebb
hatasfokq, de a spektroszkopiai méréshez nem kell sok
antihidrogén atom, azonositds céljabol valoszintleg
egyenként fogjuk tanulmanyozni 6ket.

Hideg antihidrogén-atomokat els6ként az ATHENA
[14, 15] (most felvaltotta az ALPHA [16]) és az ATRAP
[17, 18] kisérletek allitottak el a CERN Antiproton-lassi-

' Az energia részecskefizikai egysége altaliban a GeV = 10° eV,

1 eV (elektronvolt) energidra tesz szert egységnyi toltést részecske
(pl. elektron vagy proton) 1 V fesztltség atszelésekor.
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tojanal elektromagneses csapdaban. Nagy striségi
antiproton- €s pozitron-plazmat vegyitettek; a rekombi-
nacio (az antiproton és a pozitron antiatomban egyesu-
lése) utin a semleges antihidrogén-atomok a csapda
kozepét elhagyva az edény falan annihildltak. Az
ATRAP és ALPHA kisérletek célja, antihidrogén-spekt-
roszkOpia, még messze van; jelenleg a magasan ger-
jesztett allapotban keletkezé antihidrogén alapallapotra
hozasat, és a semleges atomok magneses térben valo
helyben tartasat kell megoldani. Az Gjonnan alakult
AEGIS egylttmikodés az antihidrogén gravitacids to-
megét tervezi 1% pontossaggal megmérni. Azt, hogy a
proton és az antiproton a Fold graviticios terével azo-
nosan hat kolcson, nem a CPT-szimmetria, hanem az
Einstein-féle gyenge ekvivalencia elve allitja.

Az ATRAP és ATHENA kisérletében az antihidro-
gén-atomok antiproton—pozitron—pozitron harmas
utkozésben keletkeztek: sziikség van egy harmadik
szerepldre, hogy teljestilhessen az energia és az im-
pulzus megmaradasa, és a fotonkibocsatassal jar6 su-
garzasos rekombinaci6 valoszintsége kicsi. Gondo-
san tanulmanyoztik a keletkezési mechanizmust és
tobb érdekességet fedeztek fel. Ha példaul talhitik az
antiprotonokat, teljesen szétvalnak a pozitronfelh6tél
és csokken a rekombinaci6 esélye, ha viszont gerjesz-
téssel novelik az energidjukat, akkor is kevesebb lesz
az antihidrogén, mert az Utkozések szétverik az igen
magasan gerjesztett allapotban keletkezs, tehat kis
kotési energiaja (anti)atomokat.

Antianyag a mindennapi gyakorlatban?
Antianyag a gyogydszatban

A vilag részecskegyorsitoinak tobb mint felét, mintegy
9000-et, az orvostudomany hasznal, a maradék legna-
gyobb részét pedig az anyagtudomany. A gyogyaszat
gyorsitoi talnyomorészt diagnosztikai célokat szolgal-
nak, de példaul a kiberkéssel operilnak, és hasznal-
nak gyorsitot tumorok operacios eltavolitasa kozbeni
besugarzasra, hogy az esetleg ottmarado rakos sejte-
ket elpusztitsa.

Antianyag alkalmazisaként széleskortiien hasznal-
jak a pozitronemisszids tomografiat, Magyarorszagon
is tobb helyen. Pozitronemisszioval bomlo izotopot
juttatnak a vizsgalt szovetbe, ahol a kibocsatott pozit-
ron elektronokkal annihilal. A kibocsatott fotonok ki-
rajzoljak a szovet alakjat és aktivitasat.

Az ACE kisérlet [20] az antiprotonok terdapias alkal-
mazhatdsagat vizsgilja, hogy mennyire roncsoljak a
rakos sejteket a benntik megallo antiprotonok. A elsé
eredmények biztatbak [21], az antiproton hatasa a
protonénak mintegy négyszerese, de a valodi alkal-
mazhatoésighoz az dra nagyon magas.

Antianyag, mint izemanyag?

A legegyszerbb antianyag, antihidrogén el&allitasa-
hoz nagyenergiaju részecskelitkozésben kell elGallita-
nunk pozitront és antiprotont, lelassitani Sket, a plaz-
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4. dabra. Tom Hanks, az Angyalok és démonok tGszereplGje a Nagy
Hadrontitkozteté ATLAS detektoranal.

makat csapdaban hiteni és Osszenyomni, és mind-
ezek utan az antihidrogént magneses térben vagy lé-
zercsapdaban tarolni. Mindegyik lé€pés lényegesen
tobb energiat igényel, mint amennyit az antianyag
majd hordoz, még ha az el&illitds hatasfoka 100%-os
volna (mint ahogy persze sokkal kevesebb), a végss
kilonbség mintegy 10 nagysagrendnyi. Durva becslés
szerint a CERN-nek 1 gramm antihidrogén el&allitisa
a jelenlegi iitemben egymilliard évig tartana, és az
Osszes antianyag, amit a CERN idaig eléallitott, annyi
energiat hordoz, amellyel par percig lehetne csak mu-
kodtetni egy villanykortét.

A NASA (Amerikai Urkutatdsi Hivatal) mindezek
ellenére komolyan finanszirozott kutatisokat ebben
az irdnyban, mert az antianyag valoéban kival6 ener-
giaakkumulator lenne, ha sikertilne épiteni kis, hor-
dozhat6 antiproton-csapdat [22].

Antianyag bomba?

Az antianyag, mint robbanodanyag kérdése, Dan
Brown Angyalok és démonok cimi regényével ke-
rilt napirendre [23]. F&szereplGje (akarcsak A Da
Vinci kéd cimd regényéé) egy Robert Langdon nevd
kutaté a Harvard Egyetemrdl, aki az Illuminatusok
nevy titkos tarsasig utin nyomozva megakadalyoz-
za a Vatikin felrobbantasat egy kild6 antianyaggal,
amelyet a CERN titkos, fold alatti laboratoriumabol
loptak el.

A konyv megjelenésekor a CERN honlapot nyitott a
kovetkezd informacioval:

e A CERN val6ban létezik, és megépitette a vilig
legnagyobb részecskegyorsitdjat egy szaz méterrel a
fold alatt levs, 27 km hossza, koralaka alagitban.

e A CERN viszont teljesen nyitott intézmény, nin-
csenek titkos laboratoriumai és semmi baja a Vati-
kannal.

e A CERN val6ban eléillit antianyagot, de nem az
LHC-nal, hanem az Antiproton-lassitonal, mikroszko-
pikus mennyiségben, amely nem hordozhat6 és nem
alkalmas bombakészitésre.
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5. abra. Balra: A CERN Globe kidllitoterme: 6rasi gomb fabol. Jobbra: A CERN Angyalok és démonok kiallitasa a Globe-ban.

e Az antianyag kutatdsa tisztin tudomanyos, a Vi-
lagegyetem keletkezésével Osszefliggs kérdésekre
keres valaszt.

Hozza kell tennem, hogy barmely antihidrogénnél
nehezebb antianyag elGallitisahoz lassu antineutro-
nokra lenne sziikség, amelyet ugyanigy nagy ener-
gian allitanank el8, mint az antiprotont, de lelassitani
nem tudnank, mert semleges lévén nem lép elektro-
magneses kolcsonhatasba. Az antineutron anyagban
az atommagokon sz6rodik, nem az elektronok terén,
mint az antiproton, raadasul ttkozéskor az annihila-
ci6 valoszinlsége az energia csokkenésével egyre
novekszik.

A lap a ténylegesen folyd antianyag-vizsgalatok
céljain és technikai hatterén kivil sok értékes infor-
maciot tartalmazott a részecskefizikai kutatasokrol
altalaban és a CERN-i iranyokrol, modszerekrol.

Késébb, amikor ujsagirokban felmertlt, hogy a
Nagy Hadrontitkoztet§ (Large Hadron Collider) eset-
leg olyan fekete lyukakat kelt majd, amelyek elnyel-
hetik a Foldet, a CERN el6adas-sorozatokat szervezett
a félreértések tisztdzasa és a kozvélemény megnyug-
tatdsa érdekében.

Angyalok és antiangyalok

Egy kutatd sok mindenre képes, hogy kutatasaihoz
pénzt szerezzen. Palyazatokat ir és kilincsel kiilonbozé
pénzosztod alapitvanyoknal, igyekszik bebizonyitani,
hogy kutatasai fontosabbak, eredményei jelentGsebbek,
mint versenytarsaié. Az orszagos kutaté intézmények
vezet6i még nehezebb helyzetben vannak, nekik ugyan-
is nem hozzaérté kollégakat, hanem politikusokat kell
meggySznilik ugyanerrSl. A legnehezebb azonban az
olyan nemzetkozi intézeteké, mint a CERN, akiknek az
Osszes tagorszag f6bb politikusait kell allandéan biztosi-
taniuk az intézmény fenntartisanak sziikségességérol.
Idén igen nagy izgalmat valtott ki, amikor Ausztria tudo-
manyugyi minisztere bejelentette, hogy kezdeményezik
Ausztria kilépését a CERN-bdl; végiil az osztrak kancel-
lart sikertilt meggy6zni rola, hogy ne tegyék.
Megtudvan, hogy film késziil az Angyalok és démo-
nokbol, a CERN felajanlotta, hogy a CERN-ben jatszo-
do jeleneteket (mintegy 5 perc a film elején) a Labora-
torium tertiletén vegyék fel. Ez aztin nem igy tortént,
Ron Howard és Tom Hanks, a film rendezgje és f6-
szereplGje jart ugyan a CERN-ben (4. dbra) és a stab

6. dbra. Balra a fimben szerepl$ antianyag-csapda az Angyalok és démonok kiallitison, jobbra a valésiagos antianyag-tirolé6 a CERN

ASACUSA kisérletéhez.
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készitett néhany hattérfelvételt ott, de a forgatas Los
Angelesben tortént, diszletek kozott (ahogyan azt a
hozzaért6 azonnal latja). A film ugyan nem lett sokkal
tudomanyosabb, mint a konyv, de olyan részleteket
azért elhagytak belSle, mint a CERN fGigazgatdjanak
sajat szolgalati repulogepe.

A filmet 2009 méjusiban mutattdk be. A CERN me-
gint honlapot [24] szentelt a filmnek, a Chicago mel-
letti Fermilab viszont elGadds-sorozatot szervezett
rola, amellyel bejartik az Egyestilt Allamokat és Kana-
dat, és felszolitottak eurdpai kollégaikat, kovessék a
példat. A Sony Pictures természetesen hozzajarult a
dologhoz, csak arra kérte az el6adokat, ne hangsu-
lyozzak a bemutato el6tt, mekkora badarsag a film
antianyagra vonatkozo része. Mi, magyar részecskefi-
zikusok nem lelkesedtiink az akcioért: jonak latjuk,
ha felkészuliink antianyaggal kapcsolatos kérdésekre,
de célzott sajtokonferenciat és eldadokorutat szervez-
ni nem fogunk. A felhivasra valo reagalisokboél ha-
sonl6 hozzaallast érezni mas eurépai orszagokbol is.

A kiallitas

Ami igazan jonak tlnik, az a kiallitas, amelyet a CERN
a filmnek szentel. Angyalok és démonok a cime, és a
Globe-ban taldlhat6, a svdjci kormany altal a CERN-
nek ajandékozott oriasi fagombben (5. dbra). Belép-
ve a latogatot hatalmas tabla fogadja a kiallitas felépi-
tésérél, majd egy konzolon megnézhetjik a film
CERN-re vonatkozod perceit.

A kiallitas szervezdi parhuzamot vonnak tudomany
és képzelet kozott. Szerepel a film antianyag-csapdaja
(6. abra) és egy valddi Penning-csapda belsG része.
Felmerul a kérdés, vajon hogyan lehet azt a roppant
erds magneses teret Ugy eléallitani, hogy ne legyen
fém a rendszerben, azaz a repulétér fémdetektora ne
észlelje. Nagyon jo otlet volt a kiallitas vége felé a ha-

7. dbra. Az LHC megoldando rejtélyei az Angyalok és démonok kiallitason.
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talmas tablo a Vilagegyetem azon rejtélyeirSl, amelye-
ket varakozasunk szerint az LHC meg fog valaszolni a
eljovendd években (7. dbra).

Koszonetnyilvanitas

A szerzé koszonettel tartozik kollégiinak, a PS-205 és ASACUSA
kisérlet résztvevéinek, f6leg a Tokioi Egyetemnek, a csaknem hisz-
éves kellemes és eredményes egytttmikodésért, és amiért a legkii-
16nboz6bb OTKA- és TéT-palyazatok (jelenleg OTKA NKG67974 és
K72172, valamint T€T-JP-21/2006) tdimogatisaval egyiitt is igen sze-
gény magyarokat befogadtak és anyagilag tamogattak.

Irodalom

1. Vértes Attila (szerk.): Fejezetek a nukledris tudomdny térténete-
bol. Akadémiai Kiado, 2008.

2. Horvath DezsG: Szimmetridk az elemi részecskék vilagaban.
Fizikai Szemle 53/4 (2003) 122. http://www.kfki.hu/fszemle/
fs20304/hd0304.html

3. Horvath DezsG: Antianyag-vizsgalatok a CERN-ben. Fizikai
Szemle 54/3 (2004) 90.

4. Horvath Dezs6: Szimmetridk és sértésiik a részecskék vilagaban
— a paritassértés 50 éve. Fizikai Szemle 57/2(2007) 47.

5. Trocsanyi Zoltan: Az eltlint szimmetria nyomaban — a 2008. évi
fizikai Nobel-dij. Fizikai Szemle 58/12 (2008) 417.

6. Trocsanyi Zoltdn: A Standard modell Higgs-bozonja nyomaban
az LHC-nal. Fizikai Szemle 57/8 (2007) 253.

7. Horvath DezsG: A részecskefizika anyagelmélete: a Standard
modell. Fizikai Szemle 58/8 (2008) 246.

8. Horvath Dezs6: Szuperszimmetrikus részecskék keresése a
CERN-ben. Magyar Tudomdny (2006/5) 550.

9. M. Charlton, J. Eades, D. Horvith, R. J. Hughes, C. Zimmer-
mann: Antihydrogen physics. Physics Reports 241 (1994) 65.

10. Az Antiproton-lassité (Antiproton Decelerator, AD) honlapja,
http://www.cern.ch/PSdoc/acc/ad/index.html

11. G. Baur et al., Phys. Lett. B 368 (1996) 251-258.

12. ASACUSA Kkisérlet, Atomic Spectroscopy And Collisions Using
Slow Antiprotons, http://www.cern.ch/ASACUSA

13. R. S. Hayano, M. Hori, D. Horvith, E. Widmann: Antiprotonic
Helium and CPT Invariance. Reports on Progress in Physics 70
(2007) 1995-2065.

14. ATHENA kisérlet, ApparaTus for High precision Experiments on
Neutral Antimatter, http://athena.web.cern.ch/ATHENA

15. M. Amoretti et al.: Production and detection of cold anti-hydro-
gen atoms. Nature 419 (2002) 456.

16. ALPHA kisérlet, Antibydrogen Laser PHysics Apparatus, http://
alpha.web.cern.ch/alpha

17. ATRAP kisérlet, Antimatter TRAP, http://atrap.web.cern.ch/ATRAP

18. G. Gabirielse et al.: Background-
free observation of cold antihyd-
rogen with field-ionization analy-
sis of its states. Phys. Rev. Lett. 89
(2002) 213401.

19. AEGIS  Kkisérlet, Antibydrogen
Experiment: Gravity, Interfero-
metry, Spectroscopy, http://aegis.
web.cern.ch/aegis/home.html

20. ACE Kkisérlet, Antiproton Cell Ex-
periment,  http://www.phys.au.
dk/~hk/introduction.html

21. N. Bassler et al.: Antiproton radio-
therapy. Radiotherapy and Onco-
logy 86 (2008) 14-19.

22. G. Gaidos, R. A. Lewis, G. A.
Smith, B. Dundore, S. Chakrabar-
ti: Antiproton-catalyzed microfis-
sion/fusion propulsion systems
for exploration of the outer solar
system and beyond. In: Antimat-
ter Space Propulsion at Penn
State  University. http://www.
engr.psu.edu/antimatter

23. D. Brown: Angels and demons.
Pocket Books, 2000.

24. Angels & Demons, the sience bebind
the story, http://angelsanddemons.
cern.ch

FIZIKAI SZEMLE 2009/6



NOVEKEDESI, EGYENSULYT ES OLDASI KRISTALYFORMAK

A kristalyok alakja mar régen felkeltette az emberek
érdeklsdését. IdSsebb Plinius Naturalis Historia ci-
md mivének XXXVII. konyvében igy ir a kvarckris-
talyrol:  Miért hatszoglek az oldalai, arra nehéz ma-
gyardzatot adni, anndl is inkdbb, mert a cstcsai nem
ugyanugy néznek ki, masrészrél pedig oldalainak
simasaga annyira tokéletes, hogy azt semmiféle mu-
gonddal nem lehetne utolérni.” J. Kepler érdeklGdését
a hatszoges hopehely keltette fel. Egy kis konyvecs-
két is kiadott err6l 1611-ben (1. dbra). Mineralbgusok
ezrei évszazadokon keresztil gydjtotték az adatokat a
természetben el6forduld kristalyformakrol. Munkajuk
eredményeit V. Goldschmidt Osszegezte a 18 kotetes
Atlas der Kristallformen cimi muvében a 20. szazad
elején. Az adatgyijtés azota is tovabb folyik, most mar
a mesterségesen novesztett kristdlyokon is. Ezek az
agynevezett novekedési formdk. A novekedési for-
mak és a kristalyok belsé szerkezete kozti 6sszeflig-
gésre el8szor A. Bravais (1866) mutatott 14, szerinte a
megfigyelt kristalyfeltletek parhuzamosak az atomok-
kal legtomottebb racssikokkal. Az 6 elképzelését fej-
lesztette tovdbb G. Friedel (1907), majd J. D. H. Don-
nay és D. Harker (1937) [1]. Az el6bbi elméletek csu-
pan a kristalyszerkezet geometriai jellemzgit vették
figyelembe. A kristalyszerkezet és a kristalyok morfo-
logiaja kozti kapcsolat vizsgalatakor P. Hartman és
W. G. Perdok (1955) a kotési energiakkal szamolt. P.
Bennema munkatarsaival (1982) a periodikus kotési
lancok (periodic bond chains, réviden PBC) elméletét
alkalmazta a morfologiai fontossagi sorrend megalla-
pitasdra grandt-kristalyok esetén [1-3].

A kristalyok egyensulyi formajinak fogalmat J. W.
Gibbs (1878) és P. Curie (1885) vezette be. Szerintiik
az egyensulyi alak esetén a
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kifejezésnek minimuma van, ahol ¢, a specifikus felt-
leti szabad energia, F, pedig az adott Vtérfogata kris-
taly feliileteinek nagysaga, és az Osszegezést az 0sz-
szes N lapra kell végrehajtani. G. Wulff (1901) a fenti
eredményt geometriailag interpretalta. Ha & mini-
mum, akkor a Vtérfogaton beliili ponttdl a feltletek-
hez hazott merdlegesek b, nagysagara fennall:

A Wulff-elv igazolasit M. von Laue 1943-ban adta
meg [1]. A Wulff-elv lehetGséget ad a kristaly egyensu-
lyi formajanak megszerkesztésére. A fajlagos feltleti
energia polardiagramja mindegyik pontjaban a pont-
hoz tartoz6 radiuszvektorra merdleges sikot kell alli-
tani. Ekkor a Wulff-elv szerint, az egyensulyi format
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az a test mutatja, amelyet azon pontok Osszessége
alkot, amelyekhez a kezdSpontbdl kiindulva el lehet
jutni anélkil, hogy valamely sikot metszenénk [4].

Elméletileg szamos kristdly egyenstlyi formajat
meghataroztik. A szamitisoknal a kristalynak valami-
lyen egyszerd formijabol indultak ki, majd egymas
utan levalasztottak a kristaly feltletér6l mindazon
molekula-épitGelemeket, amelyeknek kotési energiaja
kisebb a kozepes leszakitisi munkanal. Ily moédon
megjelentek mindazon lapok, amelyek a kristaly
egyensulyi formajahoz tartoznak. Ezek utan a lapok
tertletét addig varialtak, amig valamennyi kristalylap-
ra azonos nem lett a kdzepes leszakitisi munka.

A kristalyok egyensulyi alakjat elméletileg szépen
meg lehet allapitani, a kisérleti meghatdrozds viszont —
finoman szolva — nehézkes. Tobben gomb alakira for-
malt kristalyon kis taltelitettségnél figyelték a kristalyla-
pok kialakulasat. A kialakult lapok kozil azokat tekin-
tették egyensulyi lapoknak, amelyek nem mutattak felt-
leti barazdaltsagot. Még kis novekedési sebességnél is
legfeljebb csak az egyensulyi lapokra lehet kovetkez-
tetni. Az egyensulyi formara, azaz az egyensulyi lapo-
kon kivil, azok feltletének aranyara is utalast kapni
mdr joval nehezebb. Jobbnak tlnik az a modszer, amely
az egyensuly korili ingadozasokat hasznalja fel az
egyensulyi forma megallapitasara. Timsobol egy 3 cm-
es atmérdji gdombot esztergaltak ki, ezt a gdombot telitett
timso-oldattal egyttt egy gumilabdaba helyezték, majd
hermetikusan lezartik a gumilabdat. Egy automatika
lassan forgatta a labdat és kétéranként rovid ideig né-
hany fokkal felmelegitették. A melegités hatasara a kris-
talygomb oldodni kezdett, majd visszahtléskor ismét
nétt. Néhdany honap leforgasaval az eredetileg gdomb
alakara formalt kristaly oktaéderes format vett fel, amely
a késébbiekben mar nem valtozott.

1. abra. Kepler konyve a hatszogletd hopelyhekrdl.
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Az egyensulyi forma kisérleti meghatirozasihoz
célszerd kisméretd kristalyt vele dsszemérhets térfo-
gatl anyafizisban vizsgalni. Kisméretd kristalyok ese-
tén ugyanis az egyes lapokhoz tartozé kozepes lesza-
kitasi munkak killonbsége nagyobb, tehat nagyobb a
hajtéers az egyensulyi forma felé. Az anyafdzis és a
kristaly térfogatainak 6sszemérhet$ volta viszont azt
eredményezi, hogy az ingadozasok hatasara a kris-
talyrol levalo, illetve a kristalyhoz hozzanové moleku-
lak az anyafazisban uralkodé telitettségi viszonyokat
is erGsen megvaltoztatjak, amelyek oly médon hatnak
vissza, hogy az egyensuly létrejojjon.

Optikai mikroszkop alatt vizsgaltak ammonium-
klorid oldatcseppekben végbemend kristilyképzs-
dést. A taltelitett cseppekben a szalmiiksd el@szor
dendritek alakjaban kezdett kikristalyosodni. Ekkor a
cseppeket izolaltak és homérsékletiiket lassan valtoz-
tattak. Ennek hatasara a dendritek felbomlottak egye-
di kristalyokra, majd a kisebb kristalyok feloldodtak, a
nagyobbak néttek. Végul a cseppben egyetlen kris-
taly maradt, amely {110} lapokkal volt boritva. Az el-
mélet szerint is a NH,CI kristalyok egyensulyi formaja
{110} lapokbol all.

Kristalyformak a kristalyok old6dasanal is kialakul-
hatnak. Igy keletkeznek az oldodisi formik. Az el-
mult hirom évtizedben két elmélet jelent meg az egy-
kristalygombok oldasi formaival kapcsolatban [5-7].

A. E. Szmirnov és munkatarsai (1981) szerint az
idealis oldasi forma egy poliéder, amelynek cstcsait
ugy kapjuk meg, hogy az idealis Wulff-féle test bel-
sejében fekvG pontbol a test lapjaira merdlegeseket
hazunk, és ezekre felmérjiik a megfelel6 racssik-ta-
volsagokat. Az idealis Wulff-test a reciprokracs vala-
mely pontjadhoz tartozé Dirichlet-tartomany. Egy
ricspont Dirichlet-tartomanya egy poliéder, amely-
nek valamennyi belsé pontja kdzelebb van az adott
racsponthoz, mint barmelyik mas ricsponthoz. A re-
ciprokrics Dirichlet-tartomanyat hatarolé lapok par-
huzamosak a transzlacids racs legstriibb halosikja-
val. Kimutattak, hogy csupan 24 idedlis Wulff-test
létezik. Mivel minden Wulff-testhez egy idealis oldasi
forma tartozik, dsszesen 24 idedlis oldasi forma lehet.
A kobos rendszerhez tartozo idedlis oldasi formak:
oktaéder, archimedesi kocka-oktaéder és rombo-do-
dekaéder.

Az oldasi formdk masik elmélete molekula-kinema-
tikai megfontoldsokon alapul. Az R. Lacmann és
munkatdrsai (1974) altal kidolgozott modell szerint az
oldasi format az egyensulyi forma cstcsainak levaga-
saval” lehet megkapni. Példaul kocka alaka egyensu-
lyi forma esetén a nyolc sarkot leviagva oktaéder olda-
si formahoz jutunk. A modellben feltételezték, hogy
az oldasi formak lapjai az egyensulyi forma lapjaibol
osszetevodd mikroszkopikus, illetve szubmikroszko-
pikus teraszokbol dllnak.

A fenti elméletek szisztematikus ellenérzését Beregi
Jelena kollégammal végeztik el és az eredményeket
tucatnyi cikkben kozoltik [6]. Tobb mint dtven, ki-
16nb6z6 Gsszetételd, kobos m3m szimmetridja gra-
nat-kristalyt (R;As-,,B,O;,, ahol R = Lu, Yb, Er, Ho, Y,
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2. dbra. Ittrium-vas-granat kristalygomb végsé oldasi formaja (a) és
kozbulsé oldasi formdja (b) hidrogén-bromidban.

Gd, Eu, Sm és Ca; A, B = Fe, Ga, Al, Sc, Ge, In és V;
0< x < 5) és tobb mint 500 mintatestet vizsgaltunk
meg. A granat-kristilyokat magas (1000-1200 °C) h&-
mérsékletd PbO-PbF,-B,0; olvadék-fluxbol, lasst hi-
téssel (0,5-1 °C/6ra) spontan kristalyosodas révén
nyertik. Az Ggynevezett as-grown kristalyok {211} és
{110} lapokkal voltak hatarolva. Osszehasonlitas célja-
bol néhany esetben Czochralski-modszerrel névesz-
tett kristalyokat is vizsgaltunk. A novesztett krista-
lyokbol 1,4 mm élhossztusaga kockdkat vagtunk ki,
amelyeket Bond-malomban SiC-dal kerekitettiink és
aluminiumoxid szuszpenzidéval poliroztunk. A kortil-
beltl egy milliméter atmérGjd egykristilygdomboket
kilonbozs savakban, foszforsavban, azeotropos hid-
rogén-bromidban, kénsavban, 90 és 330 °C hémeér-
séklet-tartomanyban, széles idShatarok (1 perc és 75
ora) kozott oldottunk. Az oldast legtobbszor tobb
lépésben végeztik.

Az oldasi formakat sztereomikroszkoppal és JEOL
JSM-35 pasztazo elektronmikroszk6ppal Labdar Janos
(MFA) aktiv kozremtkodésével vizsgaltuk. A kristaly-
lapok indexeléséhez kétkoros optikai goniométert
hasznaltunk.

Hidrogén-bromidos oldasnal a granat egykristaly-
gombok oldasanal jol kifejlett oktaéder format (2.a
abra) vagy kocka-oktaéder kombinaciot (2.b dbra)
kaptunk. Az oldasi forma lapjai gyakran {211} indexd
teraszokbol alltak (3.a dabra). A granat kristilygom-
bok foszforsavas olddsanal {111} és {hkO} lapok kom-
binaciojat kaptuk (3.5 dbra). Az oldas el6rehaladtaval
az oktaéder lapok egyre kisebbek lettek, s végtil csak
a {hkO} lapok maradtak meg. Erdemes felfigyelni a
kristalylapok simasagara is, azaz ebben az esetben az
egyensulyi lapokbdl allo teraszok itt szubmikroszko-
pikusak voltak.

3. dabra. a) Gd;Ga,0,, egykristilygéomb hidrogén-bromidban torté-

né oldasakor az oktaéder kristilylapokon keletkezé teraszok. b)

Y, Fe,,Ga,,O,, egykristailygdbmb oldasi formija foszforsavban.
HE ey o

100 pm
F —
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1. tablazat
Kristalylapok gyakorisaga granat-kristalyokon
lapok indexei oldasi forman novekedési forman
{111} 37% 2%
{hk0} 26% 5%
{100} 22% 5%
{bbl} h>1 14% 3%
{bilt b>1 <1% 38%
{110} 0% 40%
{hkl} 0% 7%

Mivel tobb mint 500 mintatestet vizsgaltunk meg,
lehetSséglink volt kulonféle statisztikakat késziteni,
Osszedllitani. Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy mely
kristalylapok milyen gyakorisaggal jelennek meg a
granat-kristalyok oldasi, illetve novekedési formain
(az utobbi statisztikat az irodalombol vettiik).

Kisérleteink azt mutattak, hogy a Lacmann-elmélet
jobban irja le a valésagot mint Szmirnov elmélete.

Felmertilhet az a kérdés is, hogy egy ,negativ” kris-
taly, azaz egy kristaly belsejében levé treg, hogyan
nagyobbodik, illetve zsugorodik. Erre ad valaszt a
kristailynovekedési korrespondencia-elv (W. Kleber,
1931) [5]: Egy konvex kristilygomb novekedésekor
ugyanazon kristalylapok alakulnak ki, mint egy kon-
kav gombiireg tovabboldodasakor, illetve egy konvex
kristailygdbmb old6dasakor ugyanazon kristalylapok
alakulnak ki, mint egy konkav gombiireg kitoltGdése-
kor. A kristalynovekedési korrespondencia-elvet
szemlélteti a 4. dbra. Hogyan tudjuk egy kristilyban
lévé gomb alaka treg viselkedését vizsgalni? A meg-
oldis egyszerd, akdrcsak a gordiuszi csomo esetében:
a kristalyt ketté kell vagni. Egy kristaly feliiletén lévs
félgobmb alaku treg tovabboldodaskor, illetve kitolts-
désekor hasonl6 folyamatok jatszodnak le. Granat-
kristilyokon igazoltuk a fenti elvet is.

A kristaly alakja nemcsak a kristaly belsé szerkeze-
tétSl, hanem a taltelitéstdl, a kornyezd kozeg hémér-
sékletétdl és Osszetételétdl is fliigg. Ha az egyensulytol
valo eltérések meghaladnak bizonyos mértéket, dend-
rites, illetve szkeletes formak alakulhatnak ki [2-3].
Kényszerité kuls6 feltételek esetén a kristaly alakja
ezeket tikrozi. G6zbdl torténd novekedéskor az egy-

4. abra. A kristalynovekedési korrespondencia-elv szemléltetése.

kristaly az 6t kornyékezs kvarc ampulla alakjat veszi
fel. Szabalyozott Czochralski-novesztésnél henger
alaku kristalyt kapunk, amelyen csak a kristalyvarra-
tok utalnak a kristaly belsé szerkezetére. Olyan kris-
talynovesztési modszert is kifejlesztettek mar, amely-
lyel cs6 alaka zafir egykristalyt tudunk noveszteni.

L’art pour 'art-nak tlnhet a kristalyformakkal valo
foglalkozas. A gyogyszerek felszivodasat a benntik
1évé mikrokristilyok olddddsa hatirozza meg. Milli-
méter nagysagl granat kristalygomboket a mikro-
elektronikdban haszniltak.

Irodalom
1. C.]J. Schneer (szerk.): Crystal form and structure. Dowden, Hu-
tchinson & Ross Inc., Strudsburg, Pennsylvania, 1977.
2. D. T.]. Hurle (szerk.): Handbook of crystal growth. North-Hol-
land, Amsterdam, 1993.
3. G. Mller, J. J. Métois, P. Rudolph (szerk.): Crystal growth: from
Sfundamentals to technology. Elsevier, Amsterdam, 2004.
4. L. D. Landau, E. M. Lifsic: Statisztikus fizika I. Tankonyvkiado,
Budapest, 1981.
. R. B. Heimann: Auflésung von Kristallen. Springer-Verlag,
Wien—New York, 1975.
. E. Hartmann, E. Beregi, /. Cryst. Growth 128 (1993) 74-81.
. A. Pimpinelli, J. Villain: Physics of crystal growth. Cambridge
University Press, Cambridge, 1998.

N

~

UZEMIDO-HOSSZABBITAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

A Paksi Atomerémd 2001-ben megfogalmazott straté-
giai céljai kozott — illeszkedve a Magyar Villamos M-
vek Rt. hossza tava terveihez — szerepel atomerémuvi
blokkjainak tervezési izemidén (azaz 30 éven) tal 20
évvel torténd tzemeltetése.

A tervezett izemidG-hosszabbitias engedélykoteles
tevékenység. A Nuklearis Biztonsagi Szabdlyzatok

UZEMIDO-HOSSZABBITAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

szerint ahhoz, hogy az atomerémd blokkjai az el6ze-
tesen tervezett izemiddn tal is mikodtethetSk legye-
nek, meg kell Gjitani az Uzemeltetési engedélyt. A
tervezett izemidé meghosszabbitasara iranyul6 szan-
dékot 4 évvel a tervezett Uzemidd lejarta elétt kell
bejelenteni az Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklea-
ris Biztonsagi Igazgatosiganak (OAH NBI), amellyel
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egyidejlleg be kell nytjtani a tervezett tizemidén tali
uzemeltethetGség feltételeinek megteremtésére els-
iranyzott programot. A tovabbiizemelésre vonatkozo
engedélykérelmet pedig blokkonként kell benyujtani
az OAH NBI-hez, legkésSbb a tervezett lizemidére
érvényes lUzemeltetési engedély lejarta elStt 1 évvel.
(Ez az 1. blokk esetében, amely 1982 6ta lizemel, a
2011. évet jelenti.) Ehhez a muszaki dokumenticion
tal mellékelni sziikséges egyéb hatosigi engedélye-
ket, amelyek kozil kiemelt jelentSséggel bir a kor-
nyezetvédelmi engedély. Az lizemid&-hosszabbitds
nuklearis engedélye csak érvényes kornyezetvédelmi
engedély birtokaban adhato ki.

Kornyezetvédelmi engedélyezés

Az tizemidG-hosszabbitds kornyezetvédelmi engedélye-
zési eljarashoz kapcsoloddan 2006-ban elkésziilt A Pak-
si Atomeromii 1-4. blokk. A paksi atomerémii tizem-
id6-hosszabbitdasa. Kérnyezeti Hatdstanulmany cimd
dokumentum. Az atomerémd 2006. marcius 13-dn — az
eré6mi blokkjainak 20 éves uzemidG-hosszabbitdsara
vonatkozoan — benyujtotta a kornyezetvédelmi enge-
délykérelmet az Also-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsighoz.

A kornyezeti hatastanulminy részletesen elemzi és
értékeli az atomerémU kornyezetének allapotat, az
atomerdmd jelenlegi és az izemid&-hosszabbitas id6-
szakara vonatkozo kornyezeti hatdsait. A hatdstanul-
many megallapitasait dsszegezve elmondhatd, hogy a
jelenlegi kornyezeti hatisokhoz képest a meghosz-
szabbitott tizemideji erémid mikodése idGszakaban
sem volumenben, sem erésségben, sem terheléstipus-
ban nem varhatok lényegi, meghatdroz6 valtozasok.
A 20 éves tovabbiizemelés alatt (a megfelel6 karban-
tartasi, biztonsagi gyakorlat megdrzésével, fejlesztésé-
vel) nem varhatdé az lzemzavarok gyakorisigaban,
sulyossagaban és nagysagrendjében valtozas.

2000. folyaman hazai, és — az Espooi Egyezmény
alapjan — nemzetkozi, kornyezeti hatasvizsgilati en-
gedélyezési eljards zajlott. Hatosagi, illetve onkor-
manyzati szervezésd kozmeghallgatis Pakson és Ka-
locsan tortént. A nemzetkozi eljarasban Ausztria, Ro-
minia és Horvitorszag kivant részt venni. Igy koz-
meghallgatiasra és hatdsagi konzultaciora kertlt sor
Mattersburgban, Nagyvaradon (Oradea) és Eszéken
(Osijek). Az espooi eljaras lezarultat mindharom or-
szag irasban elfogadta.
nyek, a kozmeghallgatisokon felmertlt kérdések és va-
laszok figyelembe vételével a kornyezetvédelmi fel-
ligyelGség 2006. oktober 25-én kiadta az tizemid3-hosz-
szabbitds kornyezetvédelmi engedélyét. Az Energia
Klub Kornyezetvédelmi Egyestilet a hatarozat ellen fel-
lebbezést nyujtott be. A fellebbezést az Orszagos Kor-
nyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi FeltigyelS-
ség nem taldlta megalapozottnak, és 2007. januar 31-én
kelt hatarozataban az elsGfoka hatdrozatot egy pontban
megvaltoztatta, egyebekben helybenhagyta.
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Karbantartdas kozben

A hatarozat ellen az Energia Klub keresetet terjesztett
el a Baranya Megyei birdsagon. 2007. szeptember 24-
én tartottak az izemiddé-hosszabbitas kornyezetvédelmi
engedélyével kapcsolatos elsG birdsagi targyalast. Ek-
kor alapvetSen tényismertetés tortént. A masodik biro-
sagi targyalasra 2007. december 5-én kerilt sor, ame-
lyen a Baranya Megyei Bir6sag itéletet hirdetett. Ebben
elutasitotta az Energia Klub Koérnyezetvédelmi Egyesti-
let keresetét, amelyben a felperes a kornyezetvédelmi
engedély targyiban hozott hatirozat felfliggesztését és
sziikség esetén Uj eljarasra torténd kotelezését kérte. Az
itélet ellen nincs helye fellebbezésnek.

Az GizemidG-hosszabbitas elGkészitésének
muszaki feladatai

A muszaki feladatok kozil elGszor azon rendszerek és
rendszerelemek korét kell meghatarozni, amelyek a
blokk tervezett élettartaman tali biztonsagos lizemel-
tetéséhez szitkségesek. Meg kell hatirozni azon Ore-
gedési folyamatokat, amelyeket a blokk tervezett élet-
tartaman tali tzemeltetés engedélyezése kapcsin
kezelni kell. Fel kell mérni a terjedelmébe tartozo
rendszerek, rendszerelemek allapotat, értékelni kell a
mikods oregedéskezelési programokat, szitkség ese-
tén modositani kell azokat, illetve Gj programokat kell
kidolgozni. Meg kell hatarozni a blokk tervezett élet-
tartamdn tali Gizemeltetés engedélyezésében érintett,
korlatozott idStartamra érvényes elemzések sziiksé-
ges terjedelmét, azok érvényességét, kiterjeszthetosé-
gét értékelni kell. Gondoskodni kell a minGsitett alla-
pot fenntartasarol. Mindezek utin meg kell hatirozni
az el6z6ekbdl kovetkezs intézkedéseket.

A fenti tevékenységek elengedhetetlen feltétele
volt egy korszerd informatikai rendszer létrehozisa,
amely egységes formaban, minden felhaszndlo sza-
mara hozzaférhetGen tartalmazza az erémd muikodé-
sével kapcsolatos informacidhalmazt.

ElsGsorban az emlitett feladatok eredményeinek figye-
lembe vételével kertilt sor az egyes blokkok tervezett
uzemidejének lejartdig elvégzendd feladatlista Osszealli-
tasara. A program részvénytarsasagi ellenérzése, jovaha-
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gyasa utin a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat 4ltal eldirt
legkéssbb 2008. december 15-i hatarids el6tt egy honap-
pal a programot benyujtottuk az OAH NBI részére.

Tovabbi feladatok

A paksi blokkok tizemid6-hosszabbitasinak megvalosi-
tasaig elvégzendd feladatokat az tizemid6-hosszabbitas
program foglalja 6ssze, amely hirom {6 részbdl all:

1) Az engedélyezés kotelezs feladatai, amelyeket az
Nukledaris Biztonsagi Szabalyzat hataroz meg. Itt azok a
feladatok szerepelnek, amelyeket még el kell végezni
az lzemeltetési engedély kérelem megalapozasihoz.

2) Az engedélyezéshez sziikséges egyéb feladatok.
Ezek elsGsorban az lizemid6-hosszabbitas engedély-
kérelmének 0Osszedllitaisihoz kozvetlenul sziikséges

TISZA LASZLO
1907-2009

Aprilis 25-én elhunyt Tisza LdszI6, az Amerikiban él6
hires magyar fizikus. 1907. julius 7-én sziletett, két
honap mulva toltotte volna be 102. életévét. Akik is-
merték, a legutobbi évekig faradhatatlan gondolkodo6-
nak, beszélgets és levelezd tarsnak ismerhették, aki a
rola késziilt irasokat is nagy alapossaggal javitgatta —
ezt a megemlékezést mar nem lesz alkalma javitani.
Munkassiaganak az a része, amely szimira meg-
hozta a vilaghirt, egy olyan fontos tudomanyterulet-
hez kapcsolodik, amely a tizenkilencedik-huszadik
szazad forduldjan sziiletett: a nagyon hideg anyagok
fizikajahoz. Az abszolat nullihoz kozeli hémérsékle-
tekre lehttve, a legtobb gaz el6szor cseppfolydsodik,
majd kristalyossa fagy. Nevezetes kivétel a hélium,
amely cseppfolyosodik, de nem fagy meg. Ehelyett

Martinas Katalinnal és Ropolyi Liszloval Veszprémben, 1990-ben.

GESZTI TAMAS: TISZA LASZLO, 1907-2009

feladatok: kuls6 szakértSi timogatasok, fliggetlen
szakértGi véleményezések, Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokség véleményezése stb.

3) Paksi Atomerémd Zrt. szintentartisi programja,
amely az atomerdmu 6nallo és atfogd programja. A szin-
tentartdsi program funkcidjat tekintve az élettartam-gaz-
dalkodas fontos integrald programja, s dsszefliggései mi-
att az lizemid6-hosszabbitas program egészébe tartozik
annak érdekében, hogy az Gizemidd-hosszabbitas prio-
ritisai érvényesithetSk legyenek. A szintentartasi prog-
ram a Paksi Atomerdmd Zrt. teljes vagyona megkovetelt
muszaki allapotanak fenntartasat szolgald beruhazasokra
vonatkozik, az tizemeltetés, karbantartas infrastrukttraja-
ra, az UzemeltetS szervezet mikodésének feltételeit je-
lentS eszkozokre (vagyontargyakra) terjed Ki.

Kovdcs Ferenc
Paksi Atomerému Zrt.

valami sokkal izgalmasabb torténik vele: atmegy szu-
perfolyékony, azaz belsé surlodds nélkuli allapotba.
Ennek elsG elméleti magyarizatat adta meg Tisza
Laszlo 1938-ban a hires kétfolyadékos modell 1étreho-
zasaval, amely maig is a folyékony hélium fizikajanak
maradando és megkertilhetetlen keretét jelenti.

Ezzel Tisza Laszld6 — akarva, nem akarva — mufajt
teremtett a fizikaban: a fél-fenomenologikus elmélet
mufajat. Ez atmenetet jelent a megfigyelt jelenség és
annak atomi szintl, mikroszkopikus magyarazata
kozott. Tisza arra jott rd, hogy a szuperfolyékony hé-
lium furcsan kétarct viselkedése — surlodasmentes
atfolyas egy kapillarison, strloédasos orvénylés egy
tagasabb forgd edényben — a hidrodinamika nyelvén
agy irhat6 le, mintha a folyadék egy viszkozitas nél-
kili és egy normalis viszkozitisa folyadék keveréke
lenne. Ez a leirasmod azonnali gylimolesot is hozott:
Tisza Laszl6 ennek alapjan josolta meg a mdsodik
bhang, a csak ilyen extrém kortlmények kozott felleps
hullamszerd hévezetés jelenségét, amit szinte azonnal
elvégzett kisérletek igazoltak. A kétfolyadékos kép
maig is tokéletesen mikodik; ami feladat a mikrosz-
kopikus elméletre marad, az a latszolagos keveréket
alkot6 két folyadék tulajdonsigainak magyarazata.

Tisza szamara a kétfolyadékos modell egytitt szile-
tett egy kézenfekvének latsz6 mikroszkopikus sze-
reposztassal: az elsé pillanattol kezdve Ggy gondolta,
hogy a viszkozitas nélkili, szuperfolyékony kompo-
nens egy azonos kvantumallapoti héliumatomokbol
allo Bose-Einstein-kondenzdtum, a normalis viszkozi-
tast komponenst pedig a kondenzatumbol kimarado
atomok gazszerUd egytttese alkotja.
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Err6l a magyarazatr6l hamarosan kidertlt, hogy
nem igaz. Nem is lehetett igaz: a Bose—Einstein-kon-
denzicid a maga egyszerlségében csak idedlis giz-
szerd rendszerekben létezhet, amelyekben az ato-
mok kolcsonhatdsa pillanatnyi titkozésekre korlato-
z6dik. A strd folyékony héliumban ezzel szemben az
atomok folyamatosan érintkeznek és kolcsdnhatas-
ban allnak egymassal, ami a hélium-folyadékot mar a
kvantummechanikai alapallapotban is bonyolult
szerkezetté ragasztja Ossze. A valodi magyarizatra
kevéssel késSbb Landau jott ra: a viszkdzus ,normal”
folyadék-komponenst az alapallapotd hélium-folya-
dékban terjed6 elemi gerjesztések, kozelebbrdl: a
hanghullamok kvantumali, a fononok alkotjak. Ezt az-
Ota szamtalan kisérlet és részletesebb elmélet igazol-
ta; ez szolgalt késébb Landau Nobel-dijanak legfon-
tosabb hivatkozasiul.

MOJZES IMRE
1948-2009

2009. aprilis 17-én elhunyt
Mojzes Imre, az MTA mu-
szaki tudomanyok doktora.

1948. februar 8-an sziile-
tett Kalocsan. A moszkvai
Energetikai Egyetemen 1972-
ben szerzett fizikusi, majd a
budapesti Kozgazdasagtudo-
manyi Egyetemen politolo-
gusi diplomat.

1972-t6l az MTA Muszaki
Fizikai Kutatd Intézetének
osztalyvezetGje, a mikrohullamu eszkozok féosztaly-
vezetGje, tudomanyos igazgatohelyettese, végtil tudo-
manyos tanacsadoja volt. 1991-t6l a BME Elektronikai
Technologia Tanszékén egyetemi tanir, 1992-t6l tan-
székvezets. 1995 és 1999 kozott a Bay Zoltdn
Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet tudomanyos
igazgato-helyettese. Az ezredfordul6 idején évszam-
kezelési kormanybiztosként jelentSsen hozzajarult a
hazai szamitastechnika fejlesztéséhez.

Elsé munkahelye az Egyesult 1zz0 volt. 1973-ban az
MTA Muszaki Fizikai Kutatointézethez (MFKID) csatla-
kozott. A TI-V félvezetSk kutatisaval foglalkozott,
elsGsorban a Gunn-didda kutatas-fejlesztés témaban.
Kiemelked6 hazai alkalmazott kutatasi eredménye — a
vezetése alatt allo osztillyal — a Gunn-didda kissoro-
zata gyartasa és széleskord alkalmazasa. Szimos kor-
szerl fejlesztéssel gazdagitotta a hazai ipart. A Gunn-
didédan alapulé mikrohullimi adémodul lehetévé
tette a mikrohullamu technika alkalmazasat az egész-
ségligyben, a tertiletvédelemben, a kozlekedés szer-
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Tisza Laszlo ezt a torténetet kudarcként élte meg.
Ahelyett, hogy részt vett volna abban a hallatlanul
sokoldalta és sokszinl fejlédésben, amit — nagyrészt
az 6 eredményein elindulva — a sokrészecske-rend-
szerek fizikdjanak nevezett tudomanytertlet dtélt, &
hossza életének maradék alkoto erejét Amerikdaban, a
Massachusetts Institute of Technology megbecslt
professzoraként, tudatos valasztassal a fizikai konkré-
tumoktol tavolabb esé tertiletekre: a termodinamika,
statisztikus fizika és kvantummechanika alapjainak
kutatasara és tanitasira forditotta. Legmaradandobb,
halhatatlan alkotasa mégis a szuperfolyékony hélium
megértésére ablakot nyité kétfolyadékos elmélet,
amely nélkil szegényebb lenne a fizika. Tisza Laszlo,
nyugodjék békében.

Geszti Tamds
ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

vezésben. Mojzes Imre vezette a mikrohullima tav-
mérS berendezés mikrohullamu egységének a fejlesz-
tését és kissorozata gyartasat. A komplett berendezés
a MOM-mal egyuttmikodésben készilt és a magyar
ipar valodi sikerterméke volt az 1980-as években.

Ebben az idében Mojzes Imre vezette az ELFT Fél-
vezetS szakcsoportjat.

Sikeres fejlesztéseiben lényeges szerepe volt az
alapkutatasnak. Az MFKI-ban kifejlesztett in situ to-
megspektrométeres nagyvakuumu (UHV) berendezés
alkalmazasra kertlt a félvezets kontaktalasi technolo-
giaban. A kontaktilt didda hSkezelése, felftitése alkal-
maval az arzén, foszfor és egyéb gazok leadasat in
situ kovették. Az eljaras jele EGA (evolving gas analy-
sis), amelyet szamos kulfoldi kutatohely is atvett. Moj-
zes Imre bevezette az in situ idébeli ellenallasmérést
is. Az eredmény az optimalis kontaktalasi technologia
megvalositasa lett. Az EGA kidolgozdsiban Mojzes
Imre meghatiroz6 szerepet jatszott €s nemzetkozi
elismerést vivott ki. Ezzel az eredményével és misza-
ki alkotasaival szerezte meg az MTA mUszaki tudoma-
nyok doktora fokozatot. Kés6bb a modszert sikerult
pasztaz6  elektronmikroszkoépban is megvalositani
(egyideji EGA+SEM). Ez egyben talcan kinalta azt a
kutatasi terlletet — a feltileti morfolo6giaban megfigyelt
fraktalmintdzatot, illetve ennek 6sszekapcsoldsat fizi-
kai paraméterekkel, példaul kontaktusellenallassal —
amellyel az utobbi években foglalkozott, és amelyrdl
nem tudtuk, hogy utols6 témaja lesz.

A BME Hiradastechnika Tanszék egyetemi tanara-
ként sok fiatalt vont be a fenti témaba. Egész munkas-
sdga soran mindig batoritotta és segitette a fiatalok
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elémenetelét. Nagy szerepet vallalt a nanotechnologia
népszerlsitésében, kezdeményezdje és elndke volt az
MTA Nano Torzsasztalnak.

Tudomanyos munkassaga mellett jelentSs volt ok-
tatoi tevékenysége is: évfolyamok sorat tanitotta az
elektronikai alkatrészek, a nanotechnologia, az elekt-
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ronikus kereskedelem témakorében. Aktivan részt
vett a korszerd mérnokképzés fejlesztésében a Buda-
pesti Miszaki Egyetemen és az utobbi években a
Debreceni Egyetemen is.
Emlékét tisztelettel Srizzik.
Pecz Béla

SAJAT FEJLESZTESU AD-KONVERTER

AZ OKTATAS SZOLGALATABAN

A soproni Széchenyi Istvin Gimndzium 2008 Gszén
nyujtotta be palyazatat az Oktatasi és Kulturdlis Mi-
nisztérium Utravalé Nemzeti Osztondijprogram Ut a
tudomdnyhoz cimu alprogramjara, amelyen 390.000,-
Ft tamogatast nyert.

A kutatasi projekt célja egy oktatast segité AD-kon-
verter megépitése fizikai és kémiai mérésekhez,
hozza kapcsolhato kiegészitG érzékelSk tervezése,
elkészitése, kommunikicios és feldolgozo szoftver
kifejlesztése.

A feladatot Poor Attila kémia-fizikai-informatika
szakos tanar vezetésével harom 11. évfolyamos diak:
Baldzs Addam, Horvdth Kristof és Polgdr Andor oldot-
ta meg (1. dbra). A palyazatot timogatta a Nyugat-

1. dbra. Polgir Andor, Balizs Adam, Poor Attila, Horvath Kristof
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Poor Attila
Széchenyi Istvdn Gimnazium, Sopron

magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kar Kémiai és
Termd&helyismerettani, valamint a Faipari Mérnoki Kar
Fizikai és Elektrotechnika Intézete.

A projekt eredményeit a csoport 2009. majus 28-an
mutatta be az érdekl6éddSknek a Széchenyi Istvan Gim-
nazium fizika szaktantermében.

A helyi szaktanari korben mar korabban megfogal-
mazodott a kitGzott cél iranti igény, hiszen az elmult
években jelentGsen csokkent a mdszaki és természet-
tudomanyos 6rak szama, ugyanakkor nem viltozott a
tananyag mennyisége, ami a mindségi oktatast teszi
szinte megvalosithatatlannd. Ezekrdl a problémakrol és
a megoldasi javaslatokrol részletesebben olvashatunk
Kertész Janos: A Természettudomanyos kozoktatds
Javitasaért cimd tanulmanyaban és a kiilonb6z6 tudo-
minyos szakmai ajinlasokban. (Fizikai Szemle 59/1
(2009) 26., valamint a Szemle http://fizikaiszemle.hu
honlapjan.)

A projekt megval6sitisa pontos Utemterv szerint
zajlott, a téma szakirodalmanak feldolgozasatol a gya-
korlati kivitelezésen at az oktatasi alkalmazhatosag
vizsgalataig. A feladatokat maradéktalanul megoldot-
tuk, biztositva a tovabbi fejlesztések lehetSségét. Az
alabbiakban roviden osszefoglalom az elvégzett mun-
kat, s az elért eredményeket.

AD-konverter

Technikai paraméterek:

e 8 db 12 bites bemeneti csatorna

e 4 db programbol vezérelhets kapcsold

e 3 db kontroll LED (mkodés, kapcsolat és az 5 V-os
kimenet)

e 5 V-os stabil kimenet, ami a mér6 eszkozok taplala-
sara felhasznalhato

e méréshatar: -5V

e érzékenység: 1,25 mV

e pontossag: kortlbelil 1%o
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e maximalis mintavételezés: 1000 db/s

e szabadon és pontosan allithatdé a mintavételezés
sebessége (1000 db/s ... 1 db/perc)

e USB porton kommunikal a szamitogéppel.

Az AD-konverter tokozott képét, valamint a szerelt
belsejét mutatja a 2. dbra. A 3. abrdn az AD-konver-
ter elvi kapcsolasi rajza lathato.

Az AD-konverter utasitdskészlete:

A kommunikacié az AD-konverterrel az USB por-
ton keresztiil 8 byte-os csomagok formajaban torté-
nik. Az elsé byte mindig 170 (csomag kezdete), a ma-
sodik az utasitds kodja, a harmadik és negyedik az
utasitds paraméterei, az 6todik mindig 85 (csomag
vége), a tobbi byte jelenleg nem hasznalt.

A kommunikaciéban egy mcHID.dll nevd file-t
hasznalunk, ezt az interneten talaltuk és szabadon
felhasznalhat6. Ez a driver USB HID-on keresztil 8
byte-os csomagokat tovabbit egy USB-s eszk6z és a
szamitogép kozott. (Ezért hasznalunk 8 byte-os cso-
magokat.)

Az AD-konverternek kiildbetd utasitdsok:
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

170 1

csat 0 85 X X X

A mérni kivant csatorna beallitasa
(csat: a beallitani kivant csatorna sorszama [0...7])

170‘2‘hi‘lo‘85‘x‘x‘x

A mérési id6koz beallitasa ms-ban
(hi = ms div 256; lo = ms mod 256) (ms = 256hi+lo)

170 3 | hi | lo | 8  x  x x

A mérések szamanak beallitasa
(hi = db div 256; lo = db mod 256) (db = 256-hi+lo)

170 4 0 0 8 x  x x
A mérés inditdsa

170 5 0 0 8 x x x
A mérés megszakitasa

170‘ 6 ‘ Sz ‘ 0 ‘ 85 ‘ X ‘ X ‘ X
Az sz sorszamu relé bekapcsolasa [0...3]

170 7 sz 0 8 x  x  x
Az sz sorszamu relé kikapcsolasa [0...3]

170 8 sz 0 8 x| x| x

Az sz sorszamu relé allapotanak invertalasa [0...3]

Az AD-konverter dltal kiildétt valaszok:

A parancsok végrehajtisa utin az AD-konverter
nyugtazza a feladatokat és visszakiildi a parancs maso-
dik ... 6todik byte-jait. Ha az elsé byte tartalma 2, az
azt jelenti, hogy az utasitast végrehajtotta. Elvileg, ha
ugyanitt 3-at kild vissza, akkor az utasitast nem tudta
végrehajtani. (Ilyent azonban nem tapasztaltunk!
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A mért értékek kuildésekor az elsé byte tartalma 1,
a masodik és harmadik byte tartalmazza a mért érté-
ket (mért érték = 256 {masodik]+[harmadik]).

MérGeszkozok/érzékel Gk

Az eddig megvalositott mérésekben a kovetkezd fizi-
kai mennyiségeket tudjuk mérni:

e Megtett 1it: ezt precizids potenciométerek tenge-
lyére szerelt korongokkal valositottuk meg. Két mérs-
korongot is készitettiink, egyikkel kortlbeltl 90 cm-
es, a masikkal 210 cm-es elmozdulas vizsgalhato ko-
rilbeltl 1 mm-es pontossaggal. Probalkoztunk ellen-
allashuzal alkalmazasaval is, de érintkezési problé-
mak miatt dontottiink a potenciométerek alkalmazasa
mellett. Igy egyébként sinpdlyara sincs sziikség.

e Homérséklet: a klasszikus termisztoros megoldast
valasztottuk. Egy 4,7 kQ-os termisztor ellenallas-valto-
zasat hasznaltuk fel. Az érzékenysége 0,02 °C (040 °C
intervallumban). MegfelelS kalibralds utin a pontossa-
ga 0,05 °C. Mivel mi a hémérséklet-kulonbséget akar-
tuk mérni, ezért nekiink a 0,1 °C-os pontossag is meg-
felelt. A termisztorok festékrétegét lakkozassal erGsitet-
tiik meg, mert vegyszerek jelenlétében (HCl és NaOH)
hasznaltuk. Ez a héatadast egy kicsit lassitotta. A ter-
misztor bedllasi ideje kortlbelil 15-20 s. Probalkoz-
tunk mdanyagréteg felvitelével is, ez sokkal ellenallob-
ba tette a termisztort, de a beallasi id6 90-120 s-ra nétt,
ezért mérésnél a lakkbevonatat hasznaltuk.

e Fényintenzitas: egy fotoellenallas valtozasanak
mérésével elég nagy érzékenységgel hatdrozhatd
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PIC 18F4553

VDD verek készitésénél a f6 hang-

suly athelyez&dott a Delphire.

RCA MO K évek ¢
e Demeneti fokozat analog bemenet 1 (G1mngz1umun évek ota ren-
e delkezik ezen programozoi
= reset 1 21 - ~ ~

RCA L nyelv legilis példinydval.) A

i f v analog bemenet 2 - & ad- Aqq &
bemeneti fokozat analog ey mert adatok feldolgozisa és
= . digilis kimenet 1 megjelenitése sajat fejlesztésd

e * : LI programokkal torténik.
RCA digitalis kimenet 4 RCA Visual Basicben az univer-
bemeneti fokozat analog bemenet 8 = zalis felhasznalast biztositd
= 20 MHz [—]OSC1 USB D+ L programot készitettiik el, le-
oszeilldtor— 0S¢ 2 USB D- . hetSséget adva, hogy a fel-
USB hasznalok egy XML file tartal-
) manak modositdsaval sajat el-
bemeneti fokozat VDD = _ P ~

VDD képzelésiiknek megfelelGen
VDD VDD 7805 ,testre szabhassak” a program
T @Iﬁ‘j T megjelenitését. Az adatok
— — PIC e T T onp | Osszegyljteset, abrazolasat és
RCAJ) — — 1 1 1 L mentését valositottuk meg, az
I T GND | T sy elmentett adatokat mindenki
1 = - 2305 a ,kedvenc” programjaval

3. dbra. Az AD-konverter vazlata

meg. Mivel az erre irinyul6é mérésiink egy masik érzé-
kel6 (CO,) hianyaban jelenleg még nem valosult meg,
ezért a részletes vizsgalatokat nem végeztik el. Csak
két tdjékoztatd adat: egy vilagitd LED helyzetét 1-15
cm kozott korulbeldl 0,5 ecm-es pontossaggal tudtuk
meghatarozni; az ablak el6tt elhaladt teherautokat
még 2 m-es tavolsagbol is érzékelni lehetett. Termé-
szetesen egyszeribb esetekben fénykapuként is hasz-
nalhato, példaul fordulatszammeérés, cseppek szamla-
lasa stb.

e Hang: a mikrofonokrol jové jel tal kicsi, hogy
megfelel§ pontossiggal érzékelni lehessen, ezért ké-
szitettiink egy erdsitSt, amivel mar jol mérhetd jeleket
kaptunk. Mivel az AD-konverteriink mintavételezési
frekvencidja joval kisebb, mint a gyakorlatban hasz-
nalt hangkartyaké, ezért nem is ilyen jellegl hangfel-
dolgozast terveztink. Beszéd felismerésére és feldol-
gozasara nem alkalmas. A szabilyos zenei hangok
még jol vizsgalhatok és kirajzolhatok. Egyébként a
kornyezetben bekovetkezd hangintenzitas valtozasa-
nak észlelésére szantuk. Mellkasra erdsitett mikrofon-
nal a szivverés jol érzékelhetd.

Szoftverek

Egy, az interneten talalhat6 és szabadon felhasznalha-
t6 mcHID.dll nevid programon kiviil az osszes tobbi
szoftvert mi készitettik. Az interneten taldltunk né-
hany szabadon felhasznalhat6 példaprogramot a USB
hidon valé kommunikaciérol. Ezek talnyomo tobbsé-
ge Visual Basic nyelven irodott. Ezért mi is ezzel a
nyelvvel probalkoztunk. Az elsG adatatvitelt is ezen a
nyelven valoésitottuk meg az AD-konverteriink és a
szamitogép kozott.

KésGbbiekben megvalositottuk az adatbeolvasast
C# és Delphi programnyelveken is. Az egyedi szoft-
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dolgozhatja fel. (Akar valame-

lyik tablazatkezelGvel, igy ké-
szen kap olyan matematikai segitséget, ami kiloénben
szamara esetleg nehezen lenne megvalosithato.)

A C# nyelven csak az adatok beolvasasat oldottuk
meg, hogy a vallalkoz6 szellemd felhasznald sajat
,kénye-kedve” szerint dolgozhassa fel a mért ada-
tokat.

A Delphi nyelven irt programjaink a leginkabb test-
reszabottak. Az altalunk készitett alapprogrambol
fejlesztettiik tovabb az adott mérés igényeinek megfe-
leléen. Mindegyik szoftveriinkben lehetéség van a
kovetkezdkre:

e Beillitani, hogy melyik csatornan akarunk mérni.

e Hany adatot és milyen id6kozonként akarunk
mérni.

e Bedllithato, hogy csak mérni akarunk vagy egy-
bdl abrazoljuk is a kapott értékeket (a régebbi gépek
esetén 10 ms-nal rovidebb id§ alatt gondot jelent
egyszerre mérni és rajzolni is, egy 5 éves gép, ha
nem kellett rajzolni, gond nélkil tudott 1 ms-onként
mérni).

e Mind a fiiggéleges, mind a vizszintes tengely
skalazhat6 a vart értékeknek leginkabb megfelels
tartomanyra.

e A vizszintes tengely gorgethetd, ha tal sok ada-
tot mériink, kovethetjik az abrazolt, de a képernyén
mar nem lathato jeleket.

e A célprogramok az adott méréshez kapcsolodo
adatokat feldolgozzak és megjelenitik (pl. lengésidg,
gyorsulds, reakciohd stb.)

e Néhany célprogramban a szoftver automatiku-
san érzékeli a mérés megkezdését, természetesen itt is
lehet&ség van a manudlis inditasra.

e Egymas utan tobb mérés is végrehajthato, Ossze-
hasonlithatjuk az dbran kilonbozé szinekkel megjele-
né értékeket.

e A mért adatok és az dbrak elmenthetdk, késGbb
ujra feldolgozhatoak.
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4. abra. Gyorsuld6 mozgas

Megvalosult és bemutatott mérések

Gyorsulasmérés

A haladé mozgist egy potenciométerre szerelt ko-
rong segitségével érzékeltik. A potenciométert az AD
stabilizalt 5 V-os fesziiltségével taplaltuk. A kapott jel
kozvetlentl ravihet6 az AD-konverterre (4. dbra).
Elég érzékeny Osszedllitast kaptunk, 1-2 mm-es vilto-
zast mar érzékelni lehetett.

Egy kiskocsira szerelt sullyal valositottuk meg a
gyorsuldé mozgast. Koritlbelul 1 m-es at allt rendelke-
zéstinkre, 10 ms-onként mértiink. Az elindulast a
program automatikusan érzékeli. A mérés végén ki-
szamolja és kiirja a gyorsulas értékét. A mérés megis-
mételhetS Ggy, hogy kisebb sullyal hazatjuk a kisko-
csit. A mds szinnel rajzolt gorbén azonnal lathatd a
killonbség. Természetesen ez a kiirt gyorsulds szam-
értékeén is lathato. Ez egy jol reprodukalhato és gyor-
san elvégezhetd, latvanyos kisérlet.

Lengd mozgas

A potenciométer tengelyére egy vékony rudat szerel-
tink, amelynek a végén egy elcstsztathatd nehezék
volt. Az dsszeszerelés tobbi része megegyezett a gyor-
suld mozgasndl leirtakkal. Ha két mérést végzink, a
suly elcsusztatasaval jol szemléltethetjik, hogy az inga
lengésideje fligg az inga hosszatol (5. abra).

Lebegeés

Két egyforma frekvenciaji hangvilla kozil az egyi-
ket kicsit elhangoltuk. A két eltérS frekvenciaja han-
got egy mikrofon és egy erdsité alkalmazasaval vittitk
rd az AD-konverterre. Az AD-konverteriink nem elég
gyors tetszéleges hangok feldolgozasahoz. Tiszta
zenei hangok esetén viszont jol reprodukalhat6 a jel,

6. dbra. Magyarazat a zenei hangok mérésének lehetSségéhez

5. dbra. Lengé mozgis

ha a hang frekvencidjanak és a mintavételezés frek-
vencidjanak hinyadosa nem egész szam (6. dbra). A
mi beallitisunknal a hang frekvencidja korilbelil 3,1-
szer volt nagyobb, mint a mintavételezés frekvenciaja.
Tehat 31 teljes rezgésbdl szarmazo jelbdl rajzolt ki
egy rezgésnek megfelelt a képernyGre (7. dbra).

Reakcioh6 mérése

Ez a mérés hagyomianyosan sok idét igényel. Ezt
probaltuk leroviditeni, és a technikai igényeit is csok-
kentettiik. Az oldatokat el6z6 nap elSkészitve elegendd
egy hémérs hasznalata, hiszen a két oldat hémérsékle-
te egyforma. Mivel a mérést igyeksziink gyorsan elvé-
gezni, ezért hészigetelés nélkili edényeket alkalma-
zunk. (Mi mindossze két f6z6poharat és egy altalunk
készitett termisztoros hémérét hasznaltunk.) A viszony-
lag pontos eredmények érdekében hasonld korilmé-
nyek kozott meg kell hatarozni a késziilék vizértékét.
Ezt az oldatok tomegével megegyezd tomegl, kilon-
b6z6 héfokt vizek Osszedntésével meg is tettiik. Maga
a mérés nagyon gyors. Az elején kell egy kicsit varni,
amig a hémérg felveszi az oldat hGmérsékletét, ez ko-
rilbeldl fél perc. Majd 6sszeontjik a két oldatot. A mi
esetinkben NaOH-t ontottink HCl-ba. Az 6sszedntés
utan egy kis keverés, majd ismét varakozunk 1-2 per-

7. dbra. Lebegés
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8. dbra. Reakciohs mérése

cet, amig a hémérs bedll a végsG hémérsékletre. A
program az oldatok tdmegébdl, koncentriaci6ibdl és a
hémérsékletvaltozasbol kiszamolja a reakciohét (8.
abra). Az igy kapott értékek altalaban 10%-nal kisebb
mértékben térnek el a tényleges értékektSl. Az egész
mérés elvégezhets kortlbelil 5 perc alatt. Nem is a
pontossag volt a f6 célkitizésink, hanem egy gyors, a
tanoran is elvégezhetd kisérlet.

Tovabbi tervezett és részben megvalosult
mérések

Egyenesvonalil egyenletes mozgas

A gyorsuld mozgasnal ismertetett elrendezéssel meg-
valosithat6. A kiskocsit kézzel vagy inkabb egy kis mo-
torral egyenletesen htzzuk. Természetesen masok a ki-
rajzolt gorbék és mis a feldolgozasuk, értelmezésik.

Rezgd mozgads

Itt mindenképpen érdemes a sinpalyat hasznalni. A
sin két végéhez ragoval rogzitett kiskocsi rezgéseit lehet
vizsgalni. A kocsi egy kifeszitett ellenallashuzal felett
mozog. Itt komoly érintkezési gondjaink voltak. Ha a
kocsi egy pillanatra nem érintkezik a huzallal, az AD-
konverterre hibas adatok érkeznek. Az érintkezés a kis-
kocsi sulyanak novelésével javithatd, de minden mérés
elétt Gjra be kell ,jatszani” az optimalis allapotot. Ha ke-
vés a hibas adat, azt szoftveresen is ki lehet hagyni. Pro-
baltuk tizembiztosabba tenni a kisérletet tgy, hogy itt is
potenciométert hasznalunk. Ez az érintkezési probléma-
kat meg is oldotta, de itt egy ellensulyra is sziikség volt,
ami visszaforgatja a potenciométert. Sokat kell probal-
kozni, mig a megfelels beallitast sikertil megtalalni. Mi-
vel latvanyaban nagyon hasonlit az inganal tapasztaltak-
ra és az sokkal egyszertibben és megbizhatobban kivi-
telezhetS, egyel6re nem véglegesitettiik ezt a mérést.

Szivmiikédes vizsgalata

Egy érzékeny mikrofont erdsitettiink a mellkasra,
majd a mikrofon jelét az erdsitén keresztiill az AD-kon-
verterre kotottiik. Csendes kornyezetben vizudlisan jol

azonosithatok a szivdobbanasok. Fizikai terhelés utan

A FIZIKA TANITASA

(20 fekvétamasz) jol 1athatd, hogy a szivdobbanasok ko-
zotti idGszakok lerovidiiltek. Az esetleges hattérzaj miatt
egyelGre tanorai bemutatisra nem alkalmas, de minden-
képpen fejlesztésre alkalmasnak itéljiik. Megprobaljuk
sztetoszkoppal kombinalni a mikrofont, és hogy a szoft-
ver automatikusan hatarozza meg a pulzusszamot.

Novenyek asszimilaciojanak vizsgalata

Egy buaraban elhelyeziink egy noévényt és egy CO,
szenzort. A buraban megnoveljik a CO, mennyiségét
1-2%-ra, majd hermetikusan lezdrjuk. Az AD-konver-
terre rakotjik a CO, szenzort és egy fényintenzitds
mérst. Tobb napon keresztil vizsgilnank, hogyan
valtozik a CO, szint a fényintenzitas figgvényében.
Természetesen ezt nem tandrai mérésnek szanjuk,
hanem inkabb szakkor keretében. A kapott adatok
mar az orakon is bemutathatok, felhasznalhatok. Ez a
kisérlet azért nem valosult meg, mert nem tudtunk
megfelelS CO, szenzort beszerezni! Tobb gazérzékels
szenzort is talaltunk elfogadhat6 aron, de ezek mas
gazokat érzékeltek (CO, SO,, H,S, NH,, C,H;OH). Saj-
nos csak komplett, kazinhdzakban hasznalhato,
nagyméretd riasztokat talaltunk. Ezek elég dragik és
inkabb csak egy kritikus szint elérésének jelzésére
valok, mintsem pontos mérésekre.

A kovetkezd tanévben szeretnénk befejezetlen terve-
inket is megvalositani, reméljiik, hogy 1ij étletek is ér-
keznek bhozzank. Mi nyitottak vagyunk, hogy minden
értelmes, képzést segito kiserletben részt vegyiink.

A projekt értékelése

A kutatasi projekt egyik legnagyobb eredményéként
elmondhatjuk, hogy megvalosult a tanar-didk egytitt-
gondolkodas, sikertilt a munkaba bevont didkok se-
gitségével tarsaik figyelmét is felkelteni a téma irant.
A feladatot kihivasnak tekintették és lelkesen dolgoz-
tak a megoldas érdekében.

A muszaki és természettudomanyi targyakat oktatod
kollégak iskolan kiviil és belil egyarant érdeklédtek, ké-
rések és kozos fejlesztések iranti igények fogalmazodtak
meg a fizika, kémia, bioldgia és informatika tertiletérdl.

Az elnyert tamogatasbol beszerzett Samsung plaz-
makijelzé biztositja a finomvonalas abrik kivald meg-
jelenitését, a tantermi alkalmazast.

Osszefoglalva: a projekt nemcsak a didkok tan-
anyagfejlesztésben, kutatasban valo részvételét segi-
tette el6, hanem élményszeribbé teszi a ,mostoha”,
kényszerbdl kisérletekben szegénnyé valt oktatast,
segithet a palyavilasztisban, annak megerdsitésében.
Ezt igazolja a diakok véleménye:

»A kutatobmunka joval nehezebb, mint kozépiskolai
tanulmanyaink, mivel utobbiban elég 80%-ra teljesite-
ni, addig az elébbiben 100%-ot kell, kiilobnben az
adott program nem mukodik.”

,Ez a kutatbmunka nem hasonlitott az iskolai tanu-
lashoz... a mar megszerzett tudasunkat kellett alkalmaz-
nunk, amely kiegésziilt Gj ismeretekkel, tapasztalatokkal,
segitve a felsGoktatasi tanulmanyokra val6 felkésziilést.”
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A FIZIKATANITAS KIALAKULASAROL, FEJLODESEROL

ES JELENLEGI HELYZETEROL

Tudom, hogy a természettudomanyos kdzoktatas kri-
tikusnak mondhato helyzetével foglalkozott a Magyar
Tudomanyos Akadémia, az Eo6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat, valamint szimos féorum és tobb jeles tudos is
hallatta hangjat. A fizikaoktatds igen sajnilatos hely-
zetével kapcsolatban mégis ajanlom irdsomat, amely-
ben a tantervek alapjan, azaz olyan aspektusban
elemzem a fizikaoktatas 6raszamanak alakulasat, ami-
lyen megvilagitisban még nem tirgyaltik. Igy az is
megtudhat6, hogy mar az 1868-as tanterv és azota
minden egyes tanterv, egészen 1980-ig tobb oOrat
irdnyzott elé a fizika tanitasdra, mint a jelenlegi.

A fizika tantargy kialakuldsa hossza folyamat ered-
ménye. Mar az 6korban az egyiptomiaknal, a goro-
goknél, a romaiaknal elSfordult, hogy szervezett for-
maban tortént az egyes asztrofizikai ismeretek atada-
sa. Az Okorban voltak a fizikdnak ismertebb muivel&i:
Thalész, Démokritosz, Arisztotelész, Arkbimédeész, de
csak a 17. szazad elején Galilei, Kepler, Descartes,
Huygens, Newton és mas tudosok munkassaga alap-
jan valt a fizika 6nalld tudomannya.

Comenius (Amos Janos) volt az elsd, akinek sike-
rilt meghonositani a természettudomanyos szemléle-
tet az iskolaban. O az elsd, aki az also- és kozépfokia
oktatdsban helyet adott a fizikai ismeretek tanitasa-
nak. A fizika tanitdsaval Osszefiiggd elsé torvényes
intézkedés Németorszdgban sziiletett meg 1662-ben,
amelynek alapjian a németorszagi iskoldkban elkezd-
ték az iranytd, a magnesek, a salyok, a homokoéra, a
vizszintez$ stb. tanitasat. A fizikatanitis egyes ma-
gyarorszagi kollégiumokban is igen koran elkezdd-
dott. Mar az 1630-as években tanitottak a fizikat a
gyulafehérvari, a nagyenyedi, a debreceni, a sdrospa-
taki kollégiumokban. A fizikatanitas GttorSi Bisterfeld
Janos, Maroti Gyorgy, Szilagyi Tonké Marton, Siman-
di Istvan, Hatvani Istvan, Piskdarkosi Szildagyi Mdrton
professzorok voltak.

Szabé6 Arpad
Nyiregyhazi Féiskola, Fizika Tanszék

Posabazi Janos a Philosophiae Naturalis (1667)
cimd munkéjaban fizikaval (mechanikaval) is foglal-
kozott. A tanarok felismerték a kartezianus hagyoma-
nyokkal szemben a kisérletek jelentGségét. Szilagyi
TonkS Marton az 1667-ben kiadott tanulmanyaban
mar a kisérletezés fontossagat hangstlyozza. Simandi
Istvan sarospataki tanar volt a legelsé Magyarorsza-
gon, aki 1709-ben a fizikat kisérletek bemutatasaval
tanitotta. Toke Istvan nagyenyedi kollégiumi tanidr az
1736-ban megjelent fizikakonyvében szaznal tdobb
kisérlet leirasat adta meg. Az elsé magyar nyelv fizi-
kakonyvet Molndar Janos irta 1777-ben.

Az els6 hazai tanterv, amelyben a fizika a filozofia-
to6l mar levilasztott tantargyként szerepel, 1769-ben
jelent meg, ez a reformatus kollégiumok szamara ir6-
dott, igy ez csak néhany iskolat érintett. A Ratio Edu-
cationis kibocsatasaval, az 1777-es kirdlyi tanlgyi
rendelet értelmében lett a fizika 6nall6 (még nem
kotelez6) tantargy azon gimnaziumokban, amelyek-
ben tudtdk biztositani a tanitasat. Az 1806-ban kiadott
masodik Ratio (Ratio Educationis Publicae) értelmé-
ben jelent meg az 1810-es tanterv, amely a gimnaziu-
mok VII. és VIII. osztalyaiban heti 3-3 orat iranyzott
elS a fizika tanitdsara, de még ezzel a lehet&séggel is
csak azok a gimnaziumok élhettek, amely iskolakban
volt fizikatanar (7. tablazat).

A szabadsagharc leverése utan, 1850-ben, Magyar-
orszagon is életbe lépett az osztrak gimnaziumi tor-
vény, és csak ekkor lett minden egyes gimnaziumban
kotelez6 tantargy a fizika. A gimnaziumok nyolcoszta-
lyosak voltak, és a fizikat heti 3 6raban tanitottdk a
III., a VII. és VIIIL. osztialyokban. Ezt kovette az 1868-
as Eotvos-féle tanterv, amely a II. osztilyban 2 6rit, a
VII. és a VIII. osztdlyokban heti 4-4 orat biztositott a
tanitasara. A Trefort-féle tanterv (1879) még tobb 6rat
irt eld a fizika tanitasara (II. osztaly: 2 6ra, VII. és VIII.
osztalyok: 5-5 6ra).

Részlet TSke Istvan 1736-ban megje-
lent kisérleti fizika konyvébdl

1. tablazat
Kiilonféle gimnaziumi tantervekben a fizika tanitasara forditott ido
) gimnaziumi osztalyok heti 6raszima Sssz
tanterv megnevezése p
LI I V. V. VL VI v 6 °mf
Reformitus gimnaziumi tanterv, 1769 | — 2 - - - - 3 3 8
1810-es gimnaziumi tanterv - - - - - - 3 3 6
Osztrak gimnaziumi tanterv, 1850 - - 3 - - - 3 3 9
Eotvos-féle tanterv, 1868 - 2 - - - - 4 4 10
Trefort-féle tanterv, 1879 - 2 - - - - 5 5 12
Gimndziumi tanterv, 1883 - 2 - - - - 4 4 10
1924-es gimnaziumi tanterv ?g;{lén - - ; - - - j j 1(1)
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Altalanos iskolai és gimnaziumi tantervekben
a fizika tanitasara forditott id6

2. tablazat

e a fizika, mint alaptudomainy, az ala-
pozo6 tantargy szerepét tolti be a tobbi ter-
mészettudomanyok kozott is.

alinos kol o Amiatt, hogy kevés az éraszam, és hogy
tanterv megnevezése altalanos iskola gimnazium ossz | a12. équlyampp mdr nincs fizika,. igen kg—
6. 7. 8 L IL T IV. °% | vesen értik a fizikdt, st még azt is elfelej-
i humdn - o 4 i | 13 tik, ar/mt F}ldtak/. Igy ]u.tva/el az /erettsegug/g,
1946-0s tanterv. - 3 - _ 3 4 4 | 14| afelvételiig, mir nem is valasztjak a termé-
) i szettudomanyos palyakat. A fizika és a ké-

human - 2 4 4 15 . L PP .
1950-es tanterv - 3 2 _ 5 5 N mia tertletén a tanarutanpotlas kritikus
. helyzetbe kertilt, mintegy tiz éve fokozato-
1962-es tanterv 2 2 2 - 3 3 4 16 g csokken a fizika és kémia szakos tandri
1965-6s tanterv 2 2 2 - 2 4 4 16 palyara jelentkezSk szama, és Magyaror-
1978-as tanterv > 2 2 2 2 3 3 | 16| szagon kirivoan alacsony a természettudo-

Az 1. tablazatbdl latni, hogy az 1883-as tantervben
és az 1924-es (human tagozat) tantervében a fizikata-
nitds 6rdinak szima megegyezik. Az 1924-es tantervi
Oraszam szerint tanitottak a fizikat egészen 1950-ig.

Az 1945-ben kiadott rendelet értelmében létrejot-
tek a nyolcosztalyos dltalanos iskoldk. Az 1946-os
altalanos iskolai tanterv értelmében lett a fizika kote-
lez6 tantargy, a 7. osztalyban heti 3 6raban tanitottak
(2. tablazat).

A korabbi nyolcosztilyos gimnaziumok négyoszta-
lyossa alakultak at. 1950-ben lépett életbe az Gj gim-
naziumi tanterv, amely szerint a human tagozatos
osztalyokban tombdsitve mar 15, mig a real tagoza-
tos osztalyokban 17 6raban tanitottdk a fizikat. A
gimniziumok 1961-ig voltak tagozatosak. Uj tanter-
vek jelentek meg mind a nyolcosztilyos altalanos
iskoldk, mind a gimnaziumok szdmaira 1962-ben,
1965-ben és 1978-ban. Mind a hirom tantervben a
fizikatanitds Ordinak szima tdmbositve 16, szinte
kétszer annyi, mint amennyi a jelenlegi fizikatanitas
Oraszama.

Az 1990-es évek elejétdl elkezdett rohamosan
csokkenni a fizikadrak szdma. (A tobbi redltantar-
gyaknal is hasonl6 a helyzet.) Sajnalatos, de 2000-
ben tombositve a fizikatanitds 6rainak szama csak 9,5
volt és 2003-t6] még kevesebb, mar csak 9 6riban
tanitjak a fizikat. Kisérletezésre alig van mod, pedig a
tanulok varjak a kisérleteket, hiszen azok segitsége-
vel értik meg, sajatitjak el a tananyag mondanivalojat.
(Errdl barki meggy6zddhet, ha elolvassa az altalanos
iskolai és a gimndziumi tanulok véleményét a kisérle-
tekrGl és a kisérletezésrdl: Fizikai Szemle 1996/5,
1997/9 és még jo6 néhiny tanulmanyt ajinlhatniank a
tantervkészitGk és a minisztériumi munkatdrsak fi-
gyelmébe.)

Sajnalatos és érthetetlen, hogy az Oktatasi és Kultu-
ralis Minisztérium egyes munkatarsai nem veszik fi-
gyelembe, hogy napjainkban, a tudomany rohamos
fejlédésének koraban

e a klasszikus fizika alapjainak és a modern fizika
alaptételeinek ismerete nélkil nem értheté a tudo-
many és a technika fejlédése;

e a tudomanyos-muszaki haladiasban sziikségsze-
rien novekszik a fizika szerepe;

A FIZIKA TANITASA

manyos és a muszaki diplomat szerzSk
szama. Meg kell jegyezni azt is, hogy az
egyetemeken a fizikat tanité tanarok panaszkodnak
(magam is tapasztaltam az utobbi idSkben és tapasz-
talom napjainkban is, mivel emeritus professzorként
fizika tanszéken elGadasokat tartok), hogy még ennek
a kevés szamu jelentkezének a felkésziiltsége is gyen-
ge. De ilyen alacsony Oraszam mellett sem az oktatds
mindsége, sem a tudas szinvonala nem fog noveked-
ni. Siralmas a helyzet! Gondoljunk csak a 2008. évi
botranyosan alacsony felvételi pontszamra, vagy arra,
hogy 2008-ban, az egész orszaghan mindodssze 18 fizi-
katanari diplomat adtak ki. Ki fog fizikat tanitani?

A helyzet javitasa érdekében stirgésen cselekedni
kell. A pozitiv valtozas érdekében vissza kell allitani
a fizika presztizsét, ami 6raszamnoveléssel, kisérle-
tek bemutatasaval jar. Elengedhetetlen az a kovetel-
meény is, hogy a 7. osztallyal kezd6ddéen, hat éven at,
a fizika legyen onall6 tantargy, és legyen egy termé-
szettudomanyos targybol kotelezs az érettségi vizs-
ga, azaz egy szabadon vilasztott természettudoma-
nyos targybol minden tanuléonak kotelezé legyen
érettségizni. Tovabba szakitani kell a kimondottan
diszciplinaorientalt, merev kotédés fizikaoktatassal.
A nyolcosztalyos altalanos iskoldkban (7. és 8. osz-
taly) alternativ tantervekre nincs szlikség, ¢és az alta-
lanos iskolakban semmiképpen se integraldédjon a
fizika, a kémia és a biologia. A fizikat a tovabbiakban
is egységes tanterv szerint kell tanitani az orszag
miden egyes altalanos iskoldjaban, de a tanulok ér-
deklédésének jobb felkeltése érdekében kivanatos a
tananyag ,humanizalisa”, tobbek kozott egyes tudo-
manytorténeti elemeknek az oktatisba valo beiktata-
sa réveén.

A kozépiskoldk real érdekl6désd tanuldi szamdra
pedig, akik olyan életpalyara késziilnek, hogy a fizi-
kdra, mint szakmai alapra van sziikségiik, a tovabbi-
akban is diszciplinaorientalt fizikat kell tanitani.

A humin beillitottsagt tanulok, példaul a jovs
filologusai, torténészei szamara (ha 6k is tgy gondol-
jak) nem fontos ,kemény fizikat” tanitani, hanem sza-
mukra biztositani kell egy alternativ, egy integralt
szemléletl természettudomanyos oktatast, és 6k eb-
bdl a tantargybol tanulhassik a természeti ismeretek
alapjait, és érettségi vizsgat is ebbdl az integralt ter-
mészettudomanyos tirgybol tehessenek.
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BOLOGNA ES A TANARKEPZES

Elénken emlékszem a Bologna-rendszer bevezetését
megel6z6 vitdkra. A vitdk lényegében a ,szakma”
(vagyis a felsGoktatasban részt vevSk) és a politiku-
sok kozott zajlottak. A szakma részérdl sokan feltették
a kérdést: mi a Bologna-rendszer bevezetésének a
célja? Mi indokolja egy évtizedek 6ta mikods rend-
szer azonnali felvaltasat valami totdlisan Gjjal, még-
hozza anélkil, hogy komoly hatastanulmanyok ké-
sziljenek, oktatasi kisérleteket végezzenek, az atme-
netet segité intézkedések torténjenek és — kudarc
esetén — biztositva legyen a visszatérés a bevalt rend-
szerekhez? Ezekre a kérdésekre a szakma nem kapott
érdemi valaszt. A politikusok homalyos nyilatkozatai-
bol hirom célkitizés volt kiolvashato: az atjarhatosag,
illetve a mobilitas elGsegitése, valamint a felsGoktatas
tomegessé tétele. Mit mondhatunk ezekrdél az elmult
harom év tapasztalatai alapjan?

Atjarbatésag

A Bologna-rendszer bevezetése az atjarhatosagra
nincs hatassal. A hallgatok a hagyomanyos rendszer-
ben is kivaloan tudtak egy vagy két félévet mas intéz-
ményben eltolteni Ggy, hogy az szervesen kapcsolo-
dott az itteni tanulmanyaikhoz. Az o6raikat persze el
kellett fogadtatni az anyaintézménnyel, ahogy azt
most is meg kell tennitik. Mivel — Bologna ide vagy
oda — a tantervek, leadott anyagok, 6raszamok intéz-
ményenként valtoznak, az elvégzett targyak elfogad-
tatasa elengedhetetlen. Ezen nem lehet és nem is kell
valtoztatni; ez természetes, €s nincs olyan nemzetkozi
oktatdsi rendszer, amelyben ez feleslegessé vilhatna.

Mobilitas

A mobilitds novelésének célkitizése nyilvanvaléan
helyes volt, és a mobilitis nyilvinvaléan ndvekedett
is. Ennek azonban semmi koze a Bologna-rendszer-
hez; az, hogy tobb didk tolt egy-két szemesztert mas
intézményben, az annak koszonhetd, hogy jO csere-
programok vannak (Erasmus és tarsai). Ezek birtoka-
ban a mobilitas a régi oktatasi rendszerben ugyanugy
megndtt volna.

A felsooktatds tomegessé tétele

Egy rendkivil fontos és kritikus kérdéshez érkez-
tink. A szakmanak arra a kérdésére, hogy tulajdon-
képpen a felsGoktatdast miért is kell tomegessé tenni, a
politika soha nem adott értelmes valaszt.

Természetesen nem arrdl van sz6, hogy a felsGok-
tatast mindenki szimara elérhetévé kell-e tenni, akinek
ehhez motivacioja, tehetsége és szorgalma van. Erre a
kérdésre mindenki igennel vilaszol, és a magatol érte-
t6d6 megoldas egy olyan 6sztondijrendszer kidolgoza-
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sa, amely — anyagi helyzett6l fiiggetlentil — mindenki-
nek lehetévé teszi, hogy a felsGoktatas kapujan belép-
jen: mindenkinek, aki ott helyt akar allni.

De mas dolog a felsGoktatas kapujat kitarni, és
megint mas az ifjasagot egyetlen nyajként a kapun
beterelni. Hogy erre miért volt sziikség, hogy ez
kinek vagy minek lenne jO, soha nem dertlt ki. Csak
egyetlen kézenfekvé sejtés fogalmazodott meg (amit
a politikusok nem erGsitettek meg, de nem is cafol-
tak, és nem helyettesitettek massal): a cél talin a
munkanélkiiliség visszaszoritasa lehetett, vagyis egy-
szeribben fogalmazva: a felsGoktatas atalakitasa
napkozi otthonna. Ez meg is tortént, és harom év
utan immdr lathatjuk az eredményt, ami csak egyet-
len szoval mindgsithets: katasztrofa. Ezt mindenki
tudja, aki a felsGoktatasban oktat, de senki sem tudja,
aki a felsGoktatason kivil van, ezért nem art a hely-
zetet roviden vazolni. Engedtessék meg nekem, hogy
sarkosan fogalmazzak.

Az egyetemi oktatok idejének, energidjanak és
szellemi kapacitasanak tilnyomo részét egy tudatlan,
motivalatlan, érdektelen, tanuldsra és munkara képte-
len hallgatoi tomeggel valod veszédés koti le. (A ter-
mészettudomanyok oktatoi azt latjak, hogy a hallga-
tok nagy tomegei nem tudnak tortekkel szamolni, a
bolcsészek pedig azt, hogy nem tudnak irni és olvas-
ni.) Emellett érdemi, magasabb szintd oktatdsra, a
tehetséges, motivalt, szorgalmas és elkotelezett hall-
gatokkal valo foglalkozdsra mar alig marad idS vagy
energia. Az egyetemi oktatds értelmetlen, idegdrls és
megaldzo tevékenységgé zullott.

Magatol értetédik, hogy nem a hallgatok felelGsek
azért, hogy a helyzet idaig fajult. A hallgatok, akiket
— ismétlem — nyajként terelnek a felsGoktatasba, nem
értik, hogy mi torténik veliik. Nem értik, hogy miért
nem sikeresek, amikor az ,esélyegyenl&ség” nevében
azt igérték nekik. Nem tudjak, hogy milyen az, szen-
vedélyesen érdeklGdni valami irdnt, mert senki nem
nyitotta fel a szemiket, és a sziikséges elGismeretek
nélkul az egyetem erre mar nem képes. Mivel a koz-
oktatasban lehetetlenné valt a komoly teljesitmény
megkovetelése, mivel soha nem hallottik, hogy egy
cél eléréséhez kemény munkara és fegyelemre van
szlikség, és mivel senki nem mutatta meg nekik,
ezért nem tudjak, hogyan kell tanulni és dolgozni. A
helyzetet tovabb rontja, hogy azt latjak: azok a bara-
taik és ismerdseik, akik ilyen-olyan maginf&iskolak
ilyen-olyan szakjait végzik, Ggy tesznek le egy vizs-
gat, hogy két orat tanulnak el6tte; nem naponta vagy
hetente, hanem egyszer, a vizsga el6tt. Mivel 18 éven
at mindenki a jogaikrol papolt (de a kotelességeikrdl
egy szOt sem), ezért azt hiszik, hogy a problémaik jo-
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gi természetliek. Paradox moédon ez azzal jar egyiitt,
hogy egyre tobb a csalds és a hamisitas, egyre tobb a
fegyelmi eljards és a per. A napokban hallottam,
hogy az egyik hallgatdé — miutan meghamisitotta az
indexét — a fegyelmi targyalasra ket tigyvéd tarsasa-
gaban érkezett.

Mindezzel azt akarom mondani, hogy 6k — a hall-
gatok — az igazi dldozatok. Ok azok, akiket beloknek
egy olyan rendszerbe, ahova nem valdk, ahol nem
tudnak helyt allni, ahol hossza éveket pazarolnak az
életiikbdl, de amely rendszert elhagyni sem tudnak,
mert a hallgatdéi statusszal egytitt jaré kedvezmények
és kivaltsagok fogva tartjdk Gket. Ma mar nalunk is
szamottevs azon hallgatok szama, akik 7-8-9 éve jar-
nak egyetemre, folyamatosan bukdacsolva. Ezért
tehat nem egyedil a Bologna-rendszer felelSs, hanem
mindenekeldtt annak alappillére, a kreditrendszer.

A kreditrendszer az, amely lehetévé teszi, hogy egy
targyat barmikor elvégezhessenek, és hogy egy elég-
telen vizsgat gyakorlatilag akarhanyszor megismétel-
hessenek. (Tavaly némi felttinést keltett, amikor egy
hallgatd kérvényezte, hogy egy alapvets szigorlatot
kilencedik alkalommal ismételhessen. Sok oktatod
ennek kapcsan tudta meg, hogy egy szigorlatot hany-
szor is lehet megismételni kiilon engedély nélkul [hat-
szor].) A kreditrendszer mogott (amint a felsGoktatas
tomegessé tétele mogott is, hogy ne menjink még
messzebbre) az az ideologia all, miszerint ezzel meg-
adjuk a hallgatoknak azokat a jogokat és azt a szabad-
sagot, ami megilleti ket. Marmost ez remekil hang-
zik (a kabitoszer-kereskedSk is ezt hirdetik), csak
éppen velejéig hamis. Mert a halasztas korlatlan lehe-
tGsége éppolyan csabitd, mint a korlatlanul elérheté
kabitoszer. Akiben csak csirdjaban is megvan a halo-
gatasra valo hajlam és hogy a munkat a konnyebbik
végeén fogja meg (és kiben nincs?), az halasztani fog.
Aztan megint halasztani fog, aztin kezdi elfelejteni az
alapokat, aztan elveszti a napi, intenziv kapcsolatot a
tanulmanyaival, és onnantdl kezdve nincs visszaut,
csak évekig tartd vegetalas a didk-életformaban, amig
ra nem dobben, hogy hat-nyolc évet elvesztegetett az
életébdl, és semmit nem ért el. Aki nem tudna: a kre-
dit-neurdzisnak mar tekintélyes pszichologiai irodal-
ma van.

Ha egy rendszerbe be van épitve, hogy hallgatok
ezreinek teszi tonkre az életét, akkor azt jognak és
szabadsagnak nevezni cinikus és felelStlen. Sajnos
ugyanezt kell mondanom a tomegek felsGoktatasba
val6 beterelésérdl is. Ez csak akkor volna szabadsag,
ha a kozoktatas megadnd hozza a sziikséges alapokat,
ha 16-18 éves korukra a didkok tudndnak annyit a
vilagrol és onmagukrol, hogy kialakuljon az érdekls-
dési kortuk, ha rajonnének, hogy a tudomanyok és
miuvészetek izgalmas és felfedezésre vard viligok, és
hogy a megismerésért érdemes keményen és fegyel-
mezetten dolgozni. Ha ezek hianyiban a politika és
az allam azt allitja, hogy jogokat és szabadsagot adott
az ifjasagnak, akkor ez cinikus és felelGtlen megfogal-
mazasa annak, hogy elengedte a keziiket és cserben
hagyta Sket.
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A magyar felsGoktatds jelenleg tirhetetlen allapot-
ban van. Azonnali valtoztatasokra van sziikség, ame-
lyek kozil a legstirgetébbek a kovetkezdk:

— Az egyetemi felvételi rendszer érdemi kovetel-
ményeinek visszaallitisa. Ebbe beleértends a felvé-
teli pontszamok kiszamitasanak Gjragondolasa, vala-
mint az érettségi szinvonalanak emelése (vagyis visz-
szaallitasa).

— A kreditrendszer Gjragondolasa és szigoritasa.

— Az egyetemi elitképzés kialakitisa és timogatasa.
(Ezt a politika annak idején expliciten megigérte.)
Ebbe beleértendé az egyetemi elitképzés finansziro-
zasanak a normativ timogatasi rendszertdl valo fig-
getlenitése.

— A specialis (tagozatos) gimnaziumok fejlesztése
és tamogatasa. Ebbe beleértendd a specialis gimna-
ziumok azon joganak visszadllitasa, hogy felvételivel
valaszthassak ki a didkjaikat. Tudtommal ehhez tor-
vénymodositasra van sziikség, mindazoniltal elen-
gedhetetlen.

— Az dltaldnos- és kozépiskolas didksig munkamo-
rdljanak novelése. Itt nem az Etika cimu targy vagy az
osztalyfénoki orak 6raszamanak emelésere gondolok,
hanem a fegyelmezett, komoly munka megkdévetelésé-
nek a lebetéségére. Tisztaban vagyok vele, hogy
ehhez jelentSs szemléletvaltisra és — talan — rendelet-
modositasokra van sziikség, mindazonaltal elenged-
hetetlen.

— Az altalanos- és kozépiskolai tanarok munkéja-
nak minden lebetséges eszkozzel valo segitése. Itt egy
mindent 4tfogod intézkedéscsomagra van sziitkség — a
munkajogtol és fizetésrendezéstSl kezdve az admi-
nisztracios terhek enyhitéséig és az 6raszamcsokken-
tésig. A tanari mesterségnek vissza kell allitani azt a
megbecstltségét, ami méltan megilleti, €s amit a poli-
tika az elmult években tokéletesen lerombolt.

— Végtl pedig meg kell oldani a tanarképzés prob-
1émajat. Es ezzel elérkeztiink a Bologna-rendszer leg-
kritikusabb pontjahoz.

A tanarképzés

A tanarképzés a Bologna-rendszer — nem talalok eny-
hébb kifejezést — szégyenfoltja. A tanarképzésre all
leginkabb az a korabbi megjegyzésem, hogy egy mu-
kodd oktatasi rendszert szétverni és egy totalisan Gj
rendszerrel helyettesiteni anélkil, hogy komoly ha-
tastanulmanyok késziljenek, oktatasi kisérleteket
végezzenek, az dtmenetet segits intézkedések tortén-
jenek és — kudarc esetén — biztositva legyen a vissza-
térés a bevalt rendszerekhez — erre egyszerlen nincs
mentseg.

Kezdjik azzal, hogy a tanarképzésnek a Bologna-
rendszerbe valo belekényszeritése pusztin elméleti
szempontbol is indokolhatatlan. Mint lattuk, a Bo-
logna-rendszer kreditcentrikus, é€s mint ilyen érzéket-
len a szakmai tartalomra, egyszersmind mennyiségel-
vl — ez a tanarképzésben megengedhetetlen, mert itt
a szakmai ismeretek jelentSs része nem becserélhetd.
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Raadasul a nemzetkozi atjarhatosagot a tanarképzés-
ben a tanitasi rendszerek alapvets kilonbsége, vala-
mint a nyelvi kilonbségek jelentSsen redukaljak;
akkor tehat miért is kell a Bologna-rendszerben len-
nie? Tudjuk, hogy néhany képzésnek (az orvosok-
nak, a jogaszoknak és az épitészmérnokoknek) sike-
ralt kibtjnia a Bologna-rendszerbdl — csak sejtéseink
lehetnek arrél, hogy ez nekik hogyan sikerilhetett.
Megdobbents és tragikomikus, hogy a tanarképzés-
nek (amelynek erre a legtobb oka lenne) ez nem
sikertilt — megint csak sejtéseink lehetnek arrdl, hogy
miért nem.

A Bologna-rendszerbe kényszeritett tanarképzés
sok sebbdl vérzik.

Ketlepcsosség

Ennek a tanarképzés esetében semmi értelme, hi-
szen a BSc, BA diplomaval nem lehet tanitani. A ta-
narképzésnek mindig is célja volt, hogy minél tobb
(legalabb) kétszakos tanart képezzen, ezért a tanar-
képzés mindig is id6zavarral kiizdott. Marmost a két
ciklus két szakdolgozat megirdsat teszi kotelezGve,
ami szornyd energia-, id6- és kreditpocsékolds. Az
oktatott targyak mesterséges szétszabdalasa a két cik-
lusra ugyancsak id6pazarlassal jar.

Az egytertiletes BSc-s bemenet egy tovabbi igen
sulyos szakmai problémat idéz elS. A hallgatok tobb-
ségének a kozépiskola utan — az ott szerzett tudas és
szemlélet hianyossagai miatt — az egyetemi tananyag
igen nagy ugrast jelent, és ez 6bnmagiban is hatalmas
megterhelés. Az egytertiletes BSc-s bemenet altal ki-
kényszeritett egységes tempo sok hallgatdé szamara
talsigosan megerdltets; szamukra nincs elég id6 a
lassabb, fokozatosabb érésre és felzarkozasra. Ezzel
szemben a tandrképzés hagyomidnyos (és kilonallo,
csakis a tanarképzésre koncentral6) rendszerében a
hallgatok elsé éves tanulmanyainak csak negyven
szazaléka volt az egyik tudomanyterileté és negyven
a masiké, ami sokkal kiegyenstlyozottabb titemet tett
lehetoveé.

Az egységes tandrszak

Az egyetlen taniri mesterszak meghirdetése azt a
karos és rombolo filozofiat sugallja, hogy a tanari sza-
kok szakmai része csak masodlagos. Holott mindenki,
aki tanitott valaha jol tudja, hogy az egyes targyaknak
nemcsak a szakmai ismeretanyaga mas, de gyokere-
sen eltérnek a hozzaallas, gondolkodasmod, proble-
matika, megkozelités, filozofia tekintetében is, amely
killonbozdségek a tanitas teljesen kiilonbozé problé-
maiban nyilvinulnak meg. (Az az allaspont, miszerint
a tanarképzés élesen szakmai és pedagogiai képzésre
bonthato, elsGsorban a nyugati tanitasi gyakorlatban
terjedt el, és egyben oka is az oktatadsi rendszerekben
fellelheté szinvonalbeli kilonbségeknek.) Az mar
csak raadas, hogy az egyetlen tanarszak olyan admi-
nisztrativ problémakat vet fel — ezekkel éppen mosta-
niban kezdlnk szembestilni —, amelyek feleslegesen
és teljesen értelmetlentil megnehezitik az oktatas
megszervezeset.

220

A minor szak

A minor szak szakmai tartalma messze nem elegen-
d&, az erre fordithat6 idS szikos, a felkésziltség nem
elég alapos. A minor szakot a major szakkal lényege-
ben egyidében el kellene kezdeni. Képtelenség, hogy
sok tanarjelolt az els6 hirom évben a minor szakon
csak minimalis anyagot tanul; ezt a mesterszakon mar
lehetetlen potolni. Vagyis a jelenlegi rendszer az egy-
tertiletes BSc-s bemenettel teljesen torzza és aszim-
metrikussa teszi a kétszakos tanarképzést, és ez a
mesterszakaszban, a masik irdnyQ torzulassal sem
egyenlitédik ki. A képzés a BSc-s szakaszban csak
minimalisan (a minor szakon pedig egyaltalin nem)
veszi figyelembe szakmailag és szakmodszertanilag a
leend§ tandri palya specialitdsait és kovetelményeit.

A pedagogikum szerepe a tandrképzésben
tilhangstilyos

Legfontosabb feladatat ennek ellenére nem latja el:
sem a felzarkoztatd, sem a differencialt tanitasra, sem
a pedagogiai problémahelyzetek megoldasara nem
készit fel kell6képpen. Nem is készithet, mert a peda-
gOgiai ismeretek szaktargyi tartalom nélkul csak elmé-
let, amelyet a val6sagba atiiltetni nehéz feladat, ami
nem varhato el a kezdé tanaroktol. Az a tanari tapasz-
talat, amely az elméleti ismeretek gyakorlatba valo
attltetését lehet6vé teszi, nem jut el a hallgatokhoz,
mert a didkok nem talalkoznak a szaktanarokkal. Az
elméleti képzés gyakorlati képzéssel torténd kiegészi-
tése lenne kivanatos.

Eletkori sajdatossagok

Egyes tantirgyak esetében nagy sulyt kell fektetni az
életkori sajatossagok szerinti oktatdsra (fels tagozatos,
illetve gimndziumi tandrok oktatdsa). A jelen keretek
kozott ez megoldhatatlan. Pedig a 10-14 éves korosz-
taly megfelel szinvonala tanitasihoz a hallgatoknak
szlikebb, de alaposabb, részletesebb szakmai ismere-
tekre van sziikségiik. Ennek megfelelGen a 10-14 éves
korosztaly tanarai szamara a jelenlegi egyetemi tanar-
képzés szakmai tartalma tal nagy, mégis tal kevés, mert
nem tér ki olyan részletekre, amelyeket a tanarjeloltek-
nek el kell sajatitaniuk. Mint az a szakértsk elstt nyil-
van teljesen ismert, a tananyag felépitésekor olyan élet-
kori sajatossagokat kell tekintetbe venni, amelyeket a
szakmai tartalomnak nem feladata, a pedagogiai tarta-
lomnak viszont nem lehetdsége a tananyagba beépite-
ni. A szakmai ismeretek ataddsa soran ezeket az életko-
ri sajatossagokat is tekintetbe vevs tanarképzésre van
sziitkség. A probléma az, hogy az Gj rendszer a tanar-
képzésben formalisan is lehetetlenné teszi a szakira-
nyokat (amilyen a fels6tagozatos, illetve gimnaziumi
tanarok oktatisa kellene hogy legyen), hiszen a rend-
szerbdl fakadodan erre sehol nincs meg a minimalisan
eldGirt (és értelmes) Oraszam-lehetGség.

Osszefoglalva

A tanarképzeést ki kell venni a bolognai rendszer-
bél, mert abba sem tartalmilag, sem szerkezetileg nem
beilleszthetd.
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A MATEMATIKAI KOZOKTATAS A PISA!/TIMSS?
FELMERESEK TUKREBEN« MUHELYKONFERENCIA?
ESZMECSEREINEK KOVETKEZTETESEI

A muhelykonferencidin 8 felsGoktatdsi intézmény,
szamos kozépiskola és az Oktatasi és Kulturlis Mi-
nisztérium (OKM) vezetd munkatarsai, gyakorl6 szak-
modszertani szakemberei, orszagos tekintélyd tanar-
személyiségek és a hallgatoi onkormanyzatok képvi-
seldi vettek részt.

A résztvevSk létszama elérte a negyvenet, akik
mindvégig aktivan résztvettek a konferencia munka-
jaban. A program minden egyes elGadasat élénk vita
kovette.

Figyelemre méltd egyetértés mutatkozott a mate-
matikaoktatas valtozasa és a kozépiskolabol kikerti-
I6k matematikatuddsanak csokkenése felett érzett
aggodalomban.

A hozzaszolasokbol és a konferenciat kovets héten
beérkezett javaslatokbol az alabbi megallapitasokat és
javaslatokat ajanljuk a kozoktatassal foglalkoz6 szak-
mai és igazgatasi szervezetek, testiiletek, de elsGsor-
ban az oktatiasban résztvevd kollégiink figyelmébe.

A PISA és a TIMSS vizsgalat értelmezése,
jelzései

1. A PISA és a TIMSS vizsgalat tartalmaban, vizsga-
lati céljaban és a vizsgalt minta kivalasztasaban is je-
lent&sen kiilonbozik. A TIMSS vizsgalat tanterv alapq,
diszciplinaris tudast vizsgal. Megallapitasai az iskola
hatékonysagat mindsitik a nemzeti tantervekben fog-
laltak atadasaban. A PISA nem a tanterv alapa, hanem
a meghatiaroz6 gazdasagi erejl, modern tarsadalmi
rendszerd allamokban sziikségesnek tartott tudast
vizsgalja. A PISA vizsgalat, minthogy az orszigok koz-
oktatdsi rendszere egészének eredményességét minG-
siti, befolyast gyakorol a nemzeti oktatdsi szakpoliti-
kakra. Az oktatasi rendszert felmérve lehet&séget ad a
raforditasok és az elért eredmény 6sszhangjainak meg-
itélésére is.

2. A nemzetk6zi vizsgilatok hazai lebonyolitisa
szigorGan koveti a nemzetkozi modszertant. Nem
alkalmaznak kiegészité nemzeti szemponta értékelé-
seket. Az elhangzott el6adas jo példa volt a mérési
folyamatnak és az eredményeknek a szakmai kozvé-
lemény szamara torténd kozvetlen bemutatdsara,
amely sajnos nem rendszeres.

3. Mindkét vizsgalat a tesztelmélet alapjan ellendr-
zott kérdésekkel és reprezentativ mintakkal dolgozik.

PISA: Programme for International Student Assessment

TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study
Az ELTE Bolyai Kollégiumanak mihelykonferencia-sorozatiban
2009. majus 23-an tartott tandcskozas dokumentuma.

1
2
3

VELEMENYEK

A TIMSS vizsgalat évfolyam alapt mintikon az ,isko-
lazas” eredményességét, a PISA vizsgdlat életkor sze-
rint (15 éves korosztaly) valasztott mintaval, a tanulas
hasznalhatoésagat kivanja mérni. A négyévenkénti
TIMSS diszciplinaris jellegi stabil szerkezete alkalmas
egy-egy korcsoport elrelépési folyamatanak értéke-
lésére. A hiromévenként megszervezett PISA mérés-
ben rendszeresen alkalmazott innovacidknak korlatot
szab a torekvés a méréssel kivaltott oktatdspolitikai
valaszok hatisanak megitélhetGségére.

4. A hazai eredmények a 2000 6ta folyo PISA vizs-
galatban stabil értéket mutatnak, mig a korabban elin-
ditott TIMSS vizsgalatok el6bb a rendszervaltozas
utdn iskolaba 1épdk eredményeinek javulasat, majd a
késébbi korosztilyok visszaesését észlelték. Eredmé-
nyeink matematikabol kissé az atlag alattiak. Az ered-
ményeket nem a gyenge teljesitmények ,huzzak lefe-
1€”, hanem a kiemelked$ kategéridkba besorolhato
diakok kis hinyada.

5. A PISA eredmények esetén a sajtobol kozismert,
de mindenképpen emlitendé tény, hogy hazankban a
tobbi OECD* orszdghoz képest az iskoldk eredmé-
nyeiben rendkiviil nagy kilonbségek tapasztalhatok,
a csaladi hattér meghatarozo hatasa is kiugro.

6. A vizsgalatok publicitisinak és hatdsinak elem-
zése ramutatott, hogy az eredmények nyilvinossag-
nak bemutatott értelmezése leegyszerdsitett, a kovet-
keztetések atpolitizaltak. Az oktataspolitika dontéen a
PISA vizsgalatra alapozva, kiragadott feladatok tal-
hangsulyozasaval, szinte kizarolag rendeleti 1épéseket
tesz az iskolarendszer egységesitésére és a tananyag
megvaltoztatdsira. Szemben a hasonld helyzetbdl
indulo europai orszagokkal (pl. Lengyelorszag, Né-
metorszag), Magyarorszigon hidnyzik a torekvés
annak a szakmai hozzaértési gardanak (gyakorlo
tanaroktol az OKM szakapparatusiaig) a létrehozasara,
amely képes e vizsgalatok tudomianyos alapossaga
megértésére, a gyakorlatias korrekciok kidolgozasara
és megvalositasira.

7. A média és a politika befolyasara a kozvélemény
a vizsgalatokban elért besorolast hajlamos egy k6zok-
tatasi ,vilagbajnoksagon” elért helyezésnek tekinteni.
Sajndlatos, hogy a szakpolitika megnyilvanulasait is
ez az interpretaci6 befolyasolja. Ez karos az oktatas-
fejlesztésre, amennyiben a ,versenyben” a PISA tipust
tesztek kozvetlen oktatasi utinzasaval igyekszik ered-
ményt elérni. A vizsgdlatok tesztjei nem tananyagot
ajanlanak, hanem az oktatasi rendszer batékonysa-
gadt mérik a 15 évesek korcsoportjaban a tarsadalmi-

* OECD: Organisation for Economic Cooperation and Develop-

ment
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lag relevans alkalmazdsok tartomanydba t6rténé
tudds-atadas tekintetében.

8. Hangot kapott az a nézet is, hogy egyes vizsgila-
tok, napjainkban ilyen a PISA vizsgalat, egyoldala
hangsulyozasa ugyanolyan téves kovetkeztetésekre és
sulyos kovetkezményekre vezethet, mint ,izenetik”
teljes visszautasitasa. Tény, hogy kilonbség van a 15
évesektdl altalaban és a matematikaigényes felsGokta-
tasba kerildk szikebb csoportjatol specidlisan elvar-
hat6 kozvetités irinyaban és jellegében. (A PISA
mérés szerint sikeres orszigok egyetemi oktatoi is
gyakran emlitik, hogy az egyetemre keril6 diakok
matematika alkalmazasi készségeit jobban kellene
fejleszteni.)

A matematikatanitds célja, modszerei
€s a PISA vizsgilat jelzései

1. Fontos a matematikatanitisnak a kisgyermek
kortol az egyetemig tartd torésmentes ive. A matema-
tikatanitisban a diszciplinaris ismeretanyag mellett
egyenrangQ a konkrét megjelenési kortol elvonatkoz-
tathato gondolkodasi struktiiva kialakitdsa, amely az
aktualisan relevans tartalma feladatanyaggal kombi-
nilva megkonnyiti az alkalmazdasképes tudas kialaki-
tasat.

2. A sikeres problémamegoldas egyik dontd, s
gyakran elhanyagolt feltétele a reflektiv gondolkozas.
A feladatelemzés, majd a feladat megoldasa utdn az
ellenérzés, a megoldis értékelése elengedhetetlen. Ez
a problémamegoldasi struktira mar a kisgyermekkor-
ban is timogatand6, mert pusztan felnSttkori kialaki-
tasa lehetetlen.

3. Kiemelendé a differencialt ismeretszerzés fon-
tossaga. A tehetséges diakok szamara speciilis tan-
anyagokat kell kidolgozni, aminek semmi koze nincs
a szegregicidhoz. Hasonloképpen fontos a gyenge
képességl tanulok felziarkOztatasa, s a kulonbozs
kornyezetbe helyezett azonos tartalma feladatok
megfogalmazasaval a tudas-atvitel segitése. A diffe-
rencialds minden oktatdsi szinten a gyermek életkori
sajatossagaihoz és absztrakcios szintjeihez alkalmaz-
kodo, specialis tovabbképzéssel, alkot6 munkaval
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felkészult tanarszemélyiségeket kivan. A kisgyerek-
kori matematikai fejlesztés a hatranyos helyzeti tehet-
ségek felkaroldsanak legfontosabb eszkoze.

4. A matematikaoktatds talan legnagyobb problé-
maja a kiliresitett tananyag, az igénytelen, a bizonyita-
sok mell6zését megengeds kovetelményrendszer.
(Megjegyzendd, hogy a résztvevs aktiv szakemberek
sem tudtak eldonteni, hogy a matematikai bizonyita-
sok mell6zése mennyiben kotelezd elGiras, illetve
mennyire a kimeneti [érettségi]l kovetelmények ,de-
mokratikus” szinvonalcsokkentS visszahatasa.) A fel-
adatmegoldasok sematizalasa a kozépiskolas korra
elzarja a feladatmegoldashoz szikséges és a kisgyer-
mekkorban még meglévd, divergens, tobb Gton indu-
16 gondolkozas fejlédését.

A fels6fokd matematikaoktatds tapasztalatai
€s a PISA vizsgilat

A konferencia a kozoktatdsi tudasfelmérs tesztek
eredményeit az egyetemi oktatasba belépdk tudasaval
Osszevetve is vizsgalni kivanta.

1. A legtobb szakon az egyetemi alapkollégiumok
tapasztalatai alapjan a kozépszintd érettségivel, a fel-
vételi minimumpontszamhoz kozeli teljesitménnyel
belépd hallgatok tudasiban folyamatos és rendkiviil
nagymeértékd a visszaesés. Ezt a PISA és a TIMSS vizs-
galatok eredményei nem jelzik. A természettudoma-
nyos targyak tekintetében mar korabban megdllapi-
tott egyertelmii pozitiv korreldacio kimutathato az
emeltszintii érettségi és az elsé éves matematika tar-
gyak kovetelményeinek teljesitése k6zott is.

2. Jelenleg az orszag egyetemeinek és fGiskolainak
természettudominyi és muszaki karain szinte min-
dentitt felzarkoztatd kurzusokat vezettek be matema-
tikabol és a természettudomanyos targyakbol. Ezek-
nek a kurzusoknak az eredményeként ,tiinetileg”
taldn kezelhetSk az alapvet§ matematikai miveletek
praktikus alkalmazasaban egyre stlyosabbnak tindé
hianyossagok (néhanyan ebben is jelezték kételyei-
ket), de nincs esély az elvont gondolkodas terén ki-
alakult elmaradasok potlasara.

3. Az objektiv helyzetértékelésben segitene, ha a
matematikaigényes felsGoktatasba palyazok felké-
sziltségérdl a kozépiskolai és felsGoktatasi matemati-
kaoktatok kozott folyamatos parbeszéd folyna. A par-
beszéd legfébb haszna az lenne, hogy az érintett réteg
fels6bb matematikai tanulmanyokra valo felkésziiltsé-
gének mérését a tovabbtanulasi célhoz illeszkedd érett-
ségi feladatkitzéssel lehetne megvalodsitani.

4. A lemaradok nagyszamu csoportjanil elsGsor-
ban nem az ismeretanyag hidnyossiga a gond, ha-
nem a csak hossz évek alatt kialakithaté gondolko-
zasi, fogalomalkotasi készségek fejlesztésének elma-
radasa. A matematikatanitas kisgyermekkortol az
egyetemig tartd idedlis ive torik meg valahol, s ez
hozza rendkiviil nehéz helyzetbe az absztrakciot és
fogalomalkotast felgyorsult Gitemben igénylS egyete-
mi alapképzést.
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Részlet a 2007-es TIMMS felmérés Osszefoglalojanak cimlapjarol

5. A fentiek mellett hidnyoznak egyes elemi mate-
matikai készségek is, példaul sok hallgaté nem tud a
kozonséges tortekkel banni, nem érti, hogy mit jelent
az ,akkor és csak akkor” kifejezés (szovegértés!).

6. Vita alakult ki a klasszikus kozépiskolai matema-
tikai torzsanyag (pl. a geometria) jelentGségérdl, illetve
a modern vildg matematikai eszkOztara (valoszinlség-
szamitas, halmazok) egyes elemeinek helyérsl. Abban a
résztvevok egyetértettek, hogy a gondolkodasfejlesztés
szempontjabol kiaros a megemésztetlen fogalmak, re-
ceptek halmoziasiaval ;modernizalt” tananyag. Az emli-
tett fejezetek viszont alkalmasak a matematika érdekes-
ségének és gondolati sokszintiségének megjelenitésére.

A negativ tendenciak okair6l

A konferencia témaja és idGtartama nem tette lehets-
vé a fentiekben leirt hanyatlds okainak teljes feltara-
sat, mégis szliikségesnek tartunk megemliteni néha-
nyat az elhangzottakbol:

Az érettségi és az egyetemi felvétel

tisztdzatlan viszonya

A kozépszintd érettségi tilsdgosan konnyd, a feladat-
kitdzGket a tomeges sikertelenség elkerilése vezérli.
Nem cafolt véleményként elhangzott, hogy egy jobb
képességi hetedikes tanul6 j6 mindsitéssel irta volna
meg idén e szint dolgozatat. Az emelt szintd érettségi
feladatokat nem a gondolkodasi igényesség, hanem a
talnovelt tényanyag jellemzi. A szintek szinvonala és
célja kozotti bizonytalansag miatt elvész az emelt
szint Osztonzd hatdsa, a tisztességes tanulmanyi
munka helyett a tébbletpontok megszerzésének leg-
konnyebb kiiloniitjat keresik a didkok.

Az emelt szintd matematika érettségi tartalmi korét
csokkenteni kell. A rutinszerd és az igényesebb fel-
adatok a fogalomalkotas és -hasznalat mélységében
kilonbozzenek. Az emelt szintd matematika vizsga
anyaganak ujragondolasaval, méginkibb egységes
feladatsor jovabeli kialakitdsaval kertlhetS el a dia-
kok matematikatol (és a természettudomianyoktol)
valo6 elfordulasanak tovabbi fokozodasa.

VELEMENYEK

Az emelt szintd matematika érettségi vizsga felvé-
teli el6irdsa a jelenlegi felsGoktatasi finanszirozasi
rendben nem lehet intézményi dontés, csak egysége-
sen vezethetd be. Azok szamara, akik ezt a szintet
nem érik el, a korabbi nulladik évfolyamok mintajara
egyéves felkészitést kellene ajanlani kozépiskolai
vagy felsGoktatasi keretek kozott.

A matematika jelent6ségének felismerése szem-
pontjabol is fontos a redl tantargyak stulyanak erdsité-
se, példaul egy természettudomanyos targybdl is ko-
telezGvé tett érettségivel.

Az altalanos tarsadalmi okok

Az egyetemi oktatdsban megjelentek a tanulds és az
adott tudomanyag irint nem igazan elkotelezett hall-
gatok is. Az egyetemi életre is kivetiilnek az altalanos
tarsadalmi problémak, a kidbrandultsig, az igényte-
lenség, az anyagiassig és az etikdtlan magatartds.
Mindezek terjedése Oriasi visszahtzo erd a tehetséges
és elkotelezett hallgatok képzésében.

A hangulat érzékeltetésére idézzik Szendrei Ma-
ridnak a Szegedi Tudominyegyetem professzordnak
keserl megallapitasait:

LA kozoktatast, illetve a felsGoktatast kozvetlentil
érintS tarsadalmi folyamatok kozil a legfontosabbak
a kovetkezok:

— nincs becstilete a tudasnak, csak a »papir« a fontos;

— a fiatalok egyre nagyobb részébdl hianyzik az
érdekladés és a szorgalom; egyszerlen nem tanuljak
meg, hogy eredményt csak komoly munkaval lehet
elérni;

— egyre szélesedik az a generacio, amelyik 25-30
éves kordig nem taldlkozik semmiféle komoly feladat-
tal, semmiért nem kell felelGsséget vallalnia, de célja
sincs, mivel eréfeszités nélkul mindent megkap..., s
kozben »elfelejt« felnstté valni;

—egyre tobben gondoljak természetesnek a csalast, a
jogtalan el6nyszerzést, és jobb esetben csak racsodal-
koznak, rosszabb esetben lenézik (élhetetlennek, buta-
nak stb. tartjak), ha valaki ilyesmire nem hajlando.

A felsGoktatas tomegképzéssé vilasa, a kreditrend-
szer bevezetése szinte torvényszerlen vezetett el a
kozoktatas és a felsGoktatas szinvonalanak romlasa-
hoz: konnyen lehet bejutni a felsGoktatasba, és sokaig
lehet ott htzni az id6t, mikdzben nemhogy nem kell
fizetni az oktatasért, de egyéb ingyenes és kedvezmé-
nyes szolgaltatasok is jarnak.

Ez egyenesen elvezet oda, hogy mar a kozépiskola-
ban sem kell nagyon tanulni, sét az altalanos iskola-
ban sem..., igy egy Onmagit erdsité lejtmenetben
vagyunk mind a kozoktatasban, mind a felsGoktatas-
ban, aminek a kovetkezményei tragikusak.”

A tandri palya megbecstiltsége és a tandrképzés

A kozoktatas szinvonalanak csokkenéséhez nagyban
hozzajarul a tandri palya tarsadalmi megbecstlésének
csokkenése, a tanari és didk-munkafegyelem torvényi
szabalyokkal tortént fellazitisa. A tanari palya egzisz-
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tencidlis nehézségeinek novekedése (heti O6raszam
novelése, a bérek redlértékének visszaesése a 2002
el6tti szintre, a tanuldi jogok parttalan Kiterjesztése
stb.) a tanari muihelyek megsziinéséhez, s ezen ke-
resztil az egyuttgondolkodas és a tanari munkaban
elengedhetetlen palyatarsi reflexié lehetGségének
csokkenéséhez vezetett. A folyamat annak ellenére
er6sodik, hogy az OECD orszagokban a tanarok sze-
mélyes didktimogaté munkaijanak jelentGségét felis-
merték, és a tanarok egytttmikodésére hatékony
intézkedéseket tesznek.

A természettudomanyos tertileten, kiilondsen a
tanari szakok kitresedésében megnyilvanul6 tenden-
cia kezd atterjedni a matematikara is. Vegyes vélemé-
nyeket, de elsGsorban aggodalmat valt ki a matemati-
katanarok minorszakjai kozott a bolcsész szakok do-
minanssa valasa. Ez elény lehet a kéttannyelvd ko-
zépiskolak esetében, de uralkodoéva valasaval valoja-
ban egyszakos matematikatanar-képzés alakul ki.

Javaslatok

1. A széles mintavételd, nemzetkozi szint( felméré-
sek eredményeit sokkal pontosabban és a vizsgalatok
céljat ismertetve mutassak be a tirsadalomnak. Alakit-
sanak ki az értékelések ,lizenetének” fogadasara fel-
készult szakpolitikai hatteret. A tisztviselSk felkésziilt-
ségének fokozasaval kertlhet6 el a vizsgalati eredmé-
nyek egyoldala interpretdlasa, példaul a torz szerve-
zeti atalakitdsokra korldtoz6do ,rendszerfejlesztés”.

2. A matematikatanitas alapvets fontossaga a logi-
kus gondolkozds, a problémamegold6 készségek
fejlesztésében. Szinvonalinak csokkenése rendkiviili
mértékben visszavetheti az orszag redlértelmiségének,
az igazgatasi, kozgazdasagi, egészségligyi szféra ve-
zetSinek képzését. Ezért a matematikai kozoktatasban

PALYAZATOK

érzékelhetd és a bevezet§ egyetemi képzésben az
emelt szinten is teljesiteni kész hallgatok szikebb
csoportjan kivil sokkoléan mutatkozo romldst min-
denképpen meg kell allitani.

3. A kozépiskolai képzésben ujra kell gondolni a
matematikaoktatas tartalmat, s akar a tananyag meny-
nyiségének csokkentése aran is erdsiteni kell a mate-
matikai fogalomalkotasi és problémamegoldasi kész-
ségeket.

4. A tanulok teljesitményét egységes skdlan mérni
képes, tudomanyosan megalapozott érettségi vizsga-
latra van sziikség. Az atmeneti idészakban az egyete-
mi felvételt a matematikaigényes szakokon az emelt
szintd érettségi vizsgihoz kell kotni. A tomegképzés
viszonyai kozott a felsGoktatdsnak a kozépiskolai
matematikatanirokkal szoros egylttmikodésben Gjra
meg kell hatarozni a matematikai felkésziltség elvar-
hato szintjét. Ehhez kell szabni az emelt szintd (majd
az egységes) érettségi atlagos szintjét (anyagianak
szélességét és erésségét).

5. Az els6 BSc diplomak kiadasa utan tekintsék dt a
BSc képzések tartalmat, a diplomak értékét, megvizs-
galva, hogyan oldhat6 meg, hogy a tanulas irant elko-
telezett tehetséges hallgatokat az érdektelenek ne
huzzak vissza. Korlatot kell allitani a kreditszerzési
kisérletek korlatlanna valo szama elé.

6. Megoldasokat kell keresni a matematika-termé-
szettudomanyi tanari szakok vonzerejének novelése-
re, megfontoland6 a tanarképzésnek osztatlan 6téves
képzésbe torténd athelyezése is. Osztondzni kell a
tanarképzés irant érdekl6dé matematika alapszakos
hallgatok korében a természettudomanyi minorsza-
kok valasztasit.

7. Részletes szakmai vitat kell folytatni az életkori
sajatossagoknak megfelel6 modszertani-pedagogiai
felkészitésti matematika tanari képzettség megszerzé-
sét biztositdé mesterszintd tanulmanyok bevezetésérdl.

PALYAZAT KISERLETI FIZIKABOL

A Szegedi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszé-
ke palyazatot hirdet kozépiskolds diakok (9-12. évfo-
lyam) szamara.

A 2009/2010-es tanévben az alabbi témaban lehet
palyazatot benyujtani:

KISERLETEK ES MODELLEK
A CSILLAGASZATBAN

A palyazat kétfordulds, az elsS forduldban a kisérlet
lényegét leird dolgozattal lehet részt venni. A beadott
munkaban (amely tartalmazhat fotokat, rajzokat, tab-
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lazatokat, grafikonokat stb. is) vazolni kell a nem,
vagy kevéssé ismert kisérletek elvégzésének menetét,
az alkalmazott modszereket. A palyamunkaban fel
kell tintetni a felhasznalt forrasmunkakat is. A palya-
zatok értékelését szakmai zslri végzi. A legjobb dol-
gozatot készit6k jutnak a masodik forduloba, ahol a
kisérleteket ,él6ben” is be kell mutatni a zs(ri el&tt. A
palyazatok végsé sorrendjét a bemutatas utan allapitja
meg a zsuri.
Palydzni lebet: egyénileg, vagy 2 fGs ,csapattal”.
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A palyazat dijai:
1. dij: 35.000 Ft
11. dij: 20.000 Ft
III. dij: 15.000 Ft
értékben konyvutalvany, illetve konyvjutalom.

A helyezettek munkajat oklevéllel is elismerjik.

A konzultalo, illetve felkészitS tanar a dijazott dia-
k(ok)éval megegyez6 értéku jutalomban részesul.

A dolgozatot két példanyban kell benyujtani, a ma-
ximalis terjedelem 10 oldal lehet. A palyazat jeligés,
ezért a dolgozaton csak a jeligét szabad feltiintetni. A
palydazo(k) adatait (ldasd alabb) zart, a dolgozat jeli-
géjevel ellatott boritékban mellékelni kell:

1. palyazo(k) neve, lakcime, telefonszama, e-mailje;

2. palyazo(k) iskoldjanak neve, cime, telefonsza-
ma, e-mailje;

3. felkészits tanar neve.

A palyazatot a tartalmi és a formai kovetelmények
betartdsdval az alabbi cimre kérjik kildeni ,Palyazat
kisérleti fizikdbol” megjeloléssel:

Dr. Szatmari Sandor tanszékvezet§ egyetemi ta-
nar, SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék, 6720 Szeged,
Dom tér 9.

Bekrildési hatarido: 2009. szeptember 25.

(A 2. fordulo megtartasara ezt kovetSen, 2009. no-
vember 7-én kertl sor.)

A palyazattal kapcsolatos tovabbi kérdésekre valasz
kérhets

Ndnai LdszIlo egyetemi tanartol (tel.: 62/544-359,
544-731, e-mail: nanai@physx.u-szeged.hu), illetve

Szatmary Kdroly egyetemi docenstél (tel.: 62/544-
666; e-mail: k.szatmary@physx.u-szeged.hu)

KUTATOK EJSZAKAJA KISFILM-PALYAZAT

A Tempus kozalapitvany kisfilm-palyazatot hirdet az
immar hagyomanyosan szeptember végén megrende-
zend6 Kutaték éjszakdja alkalmabol. A 14-25 év ko-
zotti amatSrfilmesek 2009. szeptember 11-ig tolthetik
fol palyamuviket a Kutatok éjszakaja honlapjara. A
dijataddsra szeptember 25-én, a Kutatok éjszakaja
kozponti eseményén kertil sor.

»NEM VAGYOK KULONOSEBBEN TEHETSEGES,

CSAK SZENVEDELYESEN KIVANCSI-
(Albert Einstein)

Mlik rid ez a mondat? Erdekl6dsz a vilig dolgai irint?
Szeretsz utdnajarni, mi van a jelenségek hatterében? Eset-
leg az is megfordult mar a fejedben, hogy kutatoi palyara
lépj? Mutasd meg ezt masoknak is egy kisfilmben!

Ki vebet részt a palyazaton?

Minden 14-25 év kozotti fiatal, aki agy érzi, rola
sz0l ez az Einstein-idézet.

A kisfilmmel kapcsolatos elvardsok

e A kisfilm témdja a 2009-es Kutatok Ejszakdjanak
mottdja: ,Nem vagyok kiilondsebben tehetséges, csak
szenvedélyesen kivancsi”.

e A Kutatok Ejszakijanak célja, hogy bemutassa a
kutatok hétkodznapi arcat, és a kutatasi eredményeiket
is kozérthetd, kiprobalhato formaban, ezaltal népsze-

rdsitve a kutatoi életpalyat és a tudomdanyt, elsGsor-
ban a fiatalok korében. A kisfilm témajanak kapcso-
l6dnia kell ezen célkitlizésekhez. Tovabbi tartalmi és
mufaji megkotés nincs.

o A kisfilm idStartama legaldbb 1 perc, legfeljebb 3
perc lehet.

e A felvétel barmilyen technikaval készilhet (vi-
dedkamera, mobiltelefon stb.)

Palydzati feltételek

e A pilyazonak — regisztraciot kovetGen —a www.
kutatokejszakaja.hu honlapon keresztul kell feltolte-
nie a kisfilmet. A feltoltés 2009. augusztus 1. és szep-
tember 11. kozott lehetséges.

e Egy pilyazo csak egy kisfilmmel palyazhat.

Palyazatok elbiralasa

A kisfilmeket szakmai zstUri biralja el. A gy6ztesek
kozott egy-egy szakmai és kozonségdij kertl kiosz-
tasra.

Dijatadds

2009. szeptember 25-én, a Kutatok Ejszakdja koz-
ponti eseményén kertl sor a dijak dtaddsara.

A palyazattal kapcsolatos tovdabbi részletek és a
pontos technikai feltételek jalius végére varhatoak a
www.kutatokejszakaja.hu honlapon.

A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika vonzébba
tétele, a tanitas eredményességének

fokozasa érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel préobalkoznak, hogy
ezeket osszak meg a Szemle hasabjain
az olvasdkkal.

PALYAZATOK
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AZ AKADEMIAI ELET HIREI

Unnepi tudomanyos iilés Kiss Arpad Zoltan

70. sziiletésnapja alkalmabol

Unnepi alkalombol gytltiink éssze 2009. majus 21-én
Debrecenben az MTA Atommagkutatd Intézetében;
munkatarsak, tanitvinyok, csaladtagok és baratok:
Kiss Arpad Zoltan a fizikai tudominy doktora, az
ATOMKI tudomanyos tandcsadoja, a Debreceni Egye-
tem nyugalmazott egyetemi tanara, ebben az évben
tolti be 70. életévét.

1963-ban szerzett diplomat a Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetemen. Palyajat a KLTE Kisérleti Fizikai In-
tézetében kezdte, majd 1967-ben az Atommagkutatd
Intézetbe kertlt. 1979-ben szerezte meg a fizikai tudo-
many kandidatusi fokozatat, majd 1994-ben a fizikai
tudomany doktora cimet. Ekozben az ATOMKI tudo-
manyos igazgatohelyettese lett. Kapcsolata az egyetem-
mel nem szakadt meg. Részt vett mind a gradulis,
mind a posztgradualis fizikusképzésben, késSbb pedig
a kornyezettudomanyi szak fizika szakiranyanak indita-
saban, és ott a fizikaval kapcsolatos targyak gondozasa-
ban. Oktatomunkaijanak elismeréseképpen 1995-ben
egyetemi magintaniri cimet kapott, 2001-ben pedig
kinevezték a Debreceni Egyetem egyetemi tanarava.
Kozben dtvette a KLTE-ATOMKI (jelenleg a DE — TTK
ATOMKI) Kornyezetfizikai Tanszék vezetését. Iranyita-
saval valosult meg az egyetem és az ATOMKI kdzds be-
ruhazasa, amelynek soran az ATOMKI teriletén az
egyetemi oktatds szamara modern létesitményeket hoz-
tak létre: hallgatoi laboratoriumok, alacsony hatterd ra-
dioaktiv laboratorium, C szintd izotOplaboratorium.

A tudomanyos tlést Koltay Ede, az ATOMKI emeri-
tusz tandcsaddja nyitotta meg, akinek Arpad egykor
diplomamunkisa volt. El6adisiban Arpad tudomai-
nyos tevékenységének attekintését adta, kilonos te-
kintettel a korai szakaszra, az ATOMKI Van de Graaff
gyorsitojanak épitésével kapcsolatban elért gyorsitofi-
zikai eredményeire.

A megnyitot harom tanitvany elGadasa kovette. ElsG-
ként Fiilép Zsolt, az ATOMKI jelenlegi igazgatoja be-
szélt. Egy régi, Arpad altal 1979-ben készitett, Atom-
magfizikai vizsgalatok a Doppler-effektus felbaszndald-
saval cimd poszterbdl kiindulva megmutatta, hogy az
ott a szisztematikus hibak kiktiszobolésére alkalmazott
eljaras mennyire fontossa valhat a nuklearis asztrofizi-
kaban is. Igy 2009-ben ugyanezt a modszert kell alkal-
mazni az asztrofizikai szempontbol érdekes magreak-
cioknal a kiiszob alatti nivo-élettartamok meghataroza-
saban. Tehat a régi poszter Gj cime Asztrofizikai vizs-
galatok a Doppler-effektus felbaszndldasdval lehetne.

A misodik elado e cikk szerzGje. Az elGadas pilla-
natképeket mutatott be a pasztizoé ionmikroszonda
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életébdl. A kezdetek 1992-re nyulnak vissza. Ekkor
nyerte el Koltay Ede muszerkozponti palydzataval az
OTKA tamogatasat a mikroszonda f&bb egységeinek
beszerzésére. Anyagi okokbol akkor nem gondolhat-
tak a teljes rendszer megvasarldsira. Igy az Arpad
altal 1993-ban meghirdetett PhD 06sztondijra felvett
fiatalnak lett a témaja, hogy jelentSs fejleszté munka
eredményeképpen a berendezést ,kulcsra kész” alla-
potba hozza. 1995 januarjara sikerilt az elsé mikro-
nyalabot elGdllitanunk a mérékamraban, majd 1996-
ban meg is jelent publikicionk az elsé alkalmazasok-
rol. Azota szamos PhD-, diplomamunka, TDK-dolgo-
zat és tudomanyos cikk késziilt a mikroszondan.

A tudomanyos tlés harmadik elGadodja Sziki Gusz-
tav, Arpad legfiatalabb végzett doktorandusza vol,
aki a doktori témajarol beszélt. Kitért tobbek kozott a
standard nélkiili abszolut koncentracié-meghatarozas
kérdésére, amely a magreakcio-analitikanal pontos
kisérleti hataskeresztmetszet-adatok felhasznalasat
igényli. Ezek az adatok a protonok altal keltett gam-
ma-emisszios (PIGE) modszer esetében jorészt mar
rendelkezésre allnak. A deuteronnyalabbal végzett
hasonlé6 moédszernél (DIGE) az adatok még hidnyo-
sak. El6adasiban bemutatta a legkbnnyebb elemekre
kapott gamma-keltési hataskeresztmetszeteket, vége-
zetll pedig a DIGE modszer alkalmazasat a magyaror-
szagi 6skori inkrusztalt keramidk' vizsgalatara.

A Debrecenbdl, BudapestrSl és a hatiron talrol,
Kolozsvarrol érkezett méltatasokat és jokivansagokat

' Az Olvasé e témarol részletesen tijékozodhat Sziki Gusztav ko-

rdabban megjelent irasiban, Fizikai Szemle 56/1 (2006) 10-13.
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az Unnepelt koszonte meg. Az allofogadast Beke
Dezsd a DE Fizikai Tudomanyok Doktori Iskoldjanak
vezetSje nyitotta meg poharkoszontdjével, amelyben
méltatta Kiss Arpadnak a doktori iskoldban kifejtett
tevékenységét.

E rovid osszefoglald végén még egyszer jO egészsé-
get, boldog nyugdijas éveket kivinok Arpadnak, és azt,
hogy még sok éven at dolgozhassunk egytitt.

Rajta Istvan
MTA ATOMKI, Debrecen

Sarkadi Laszlot, az MTA Atommagkutato Intézete tu-
domanyos tanacsadojat tagjava valasztotta az Acade-
mia Europaea (London).

A TARSULATI ELET HIREI

Academia Europaea tagsagarol az oklevelet az Aka-
démia legutobbi kozgytlésén 2008. szeptember 18-an
vette at Liverpoolban.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Kozhaszntsagi jelentése a 2008. évrdl

A Féviarosi Birosag 1999 dprilis ho 26-an kelt 13. Pk.
60451/1989/13. sz. végzésével a 396. sorszam alatt nyil-
vantartasba vett E6tvos Lorand Fizikai Tarsulatot koz-
hasznu szervezetnek mindsitette. Ennek megfelelGen a
Tarsulatnak beszamolasi kotelezettsége teljesitése
sordn a kozhasznu szervezetekrdl szold (modositott)
1997. évi CLVI. torvény, a szamvitelrdl szolo 2000. évi
C. térvény, valamint a szamviteli beszimolassal kapcso-
latban a szamviteli torvény szerinti egyéb szervezetek
éves beszamolo készitésének és konyvvezetési kotele-
zettségének sajatossdgairdl szolo 224/2000 (XII1.19)
Korm. sz. rendeletben foglaltak szerint kell eljarnia. A
jelen kozhasznisagi jelentés az emlitett jogszabdlyok

elGirdsainak figyelembevételével készult.

I. rész — Gazdalkodasi és szamviteli beszamolo
Mérleg és eredménykimutatds

A Tarsulat 2008. évi gazdalkodasarol szamot add mérle-
get a jelen kozhasznsagi jelentés 1. sz. melléklete tar-
talmazza. A 2. sz. mellékletként csatolt eredmény-ki-
mutatas szerint jelentkezett —13 eFt tirgyévi eredmény
a mérlegben t6keviltozasként kertil dtvezetésre.

Koltségvetési timogatas és felhasznaldsa

Az allami koltségvetésbdl szarmazo, kozvetlen timoga-
tast a Tarsulat 2008-ban nem kapott, a palyazati Gton
elnyert timogatasokat a 2. sz. mellékletben foglalt
eredmény-kimutatas tartalmazza. A 2007. évi SZJA 1%-
anak a Tarsulat céljaira tortént felajinlasabol a targyév-
ben 1029 eFt bevétele szarmazott. Ezt az Osszeget a
Tarsulat teljes egészében a Fizikai Szemle nyomdai
koltségeinek részleges fedezeteként hasznalta fel.

Kimutatas a vagyon felhasznaldsarol

E kimutatas elkészitéséhez tartalmi elGirasok nem
allnak rendelkezésre, igy a Tarsulat vagyonanak fel-
hasznalasat illetéen csak a mérleg forrasoldalanak
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elemzésére szoritkozhatunk. A Tarsulat vagyonat t6-
kéje testesiti meg, amely a targyév eredményének
figyelembevételével 13 eFt értékben csokkent. Igy az
1989. évi allapotot tikrozs induld tékéhez (7581 eFt)
képest a targyév mérlegében mutatkoz6, halmozott
indulo tékevaltozas (-2328 eFt) ezzel az értékkel
novekedett, értéke tehat jelenleg —2341 eFt. Igy a
Tarsulat sajat tGkéjének jelenlegi, a mérleg szerint és a
targyév eredményének figyelembevételével szamitott
értéke 5240 eFt, szemben a targyévet megel$zd,
2007. évre vonatkozo6, hasonloképpen szamitott 5253
eFt tGkeértékkel.

Cél szerinti juttatdsok

A Tarsulat valamennyi tagja — a fennallod tagsagi vi-
szony alapjan — a tagok szamara természetben nyuj-
tott, cél szerinti juttatasként kapta meg a Tarsulat hi-
vatalos folyoirata, a Fizikai Szemle 2008-ban megje-
lentetett évfolyamdnak szamait.

Kiemelt timogatdsok

A Tarsulat 2008-ban cél szerinti, a Khtv. 26. §. c.)
pontjanak hatalya ala es6 feladatainak megoldasahoz
az alabbi timogatasokban részesilt (a vonatkozo ren-
deletben megadott forrasokra szoritkozva, ezer Ft-ban):

e Kozponti koltségvetési szervtSl 0 eFt
e Elkilonitett allami pénzalapoktol 0 eFt
e Helyi dnkormanyzatoktol 160 eFt
e Kisebbségi tertleti onkormanyzatoktol 0 eFt
e Telepilési dbnkormanyzatok tarsulasatol 0 eFt
e Egészségbiztositasi Onkormanyzattol 0 eFt
e Egyéb kozcélu felajanlasbol 0 eFt

A fenti Osszesités magaban foglalja a megadott forras-
helyek alsobb szervei altal nyujtott timogatasokat is.

Vezet§ tisztségvisel6knek nyujtott juttatdsok

A Tarsulat vezet6 tisztségvisel6i ezen a cimen 2008-
ban semmilyen kiilon juttatisban nem részesulltek. A
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tisztségvisel6k a Tarsulat tagjaiként, a Tarsulat vala-
mennyi tagjanak a tagsagi viszony alapjin jard cél
szerinti juttatisként kaptidk meg a Fizikai Szemle
2008. évi évfolyamanak szamait.

II. rész — Tartalmi beszamold
a kozhasznu tevékenységrol

A kozhaszn( szervezetként valod elismerésrél sz0Ol16, a
jelentés bevezetésében idézett birdsagi végzés indo-
kolasaban foglaltak szerint a Tarsulat cél szerinti te-
vékenysége keretében a Khtv. 26.§. ¢) pontjaban fel-
soroltak kozil az alabbi kozhasznt tevékenységeket
vEgzi:

(3) tudomanyos tevékenység, kutatas

(4) nevelés és oktatds, képességfejlesztés, ismeret-
terjesztés;

(5 kulturalis tevékenység;

(6) kulturalis 6rokség megbvasa;

(9) kornyezetvédelem,;
(19) az euroatlanti integracio elGsegitése.

A tudomdnyos tevékenység és kutatds teriletén a tu-
domanyos eredmények kozzétételének, azok megvi-
tatisanak szinteret ado tudominyos konferencidk,
iskolak, elGadoilések, valamint mas tudomanyos ren-
dezvények szervezését és lebonyolitasat emeljik ki.

A hazai és nemzetkozi részvétellel megtartott, és a
Tarsulat, illetve szakcsoportjai altal rendezett tudoma-
nyos, szakmai tovibbképzési céla és egyéb rendezvé-
nyek kozil meg kivanjuk emliteni az alabbiakat:

e a Statisztikus Fizikai Szakcsoport Statisztikus
Sfizikai nap cimd rendezvénye, Budapest, 2008. mar-
cius 19-én;

e a Sugarvédelmi Szakcsoport 33. Sugdarvédelmi
tovabbképzé  tanfolyama, Hajdlszoboszlo, 2008.
majus 6-8;

e a Diffrakcids és az Anyagtudomanyi Szakcsoport
Oszi iskoldja, Gyongyostarjan, 2008. oktober 1-3;

e a Részecskefizikai Szakcsoport elméleti fizikai
iskoldja, Budapest, 2008. augusztus 25-30;

e az Ortvay Kollégium keretében rendezett Marx
Gyorgy Emliékiilés 2008. majus 24-én;

o Queges Jozsef Verseny dontGje, Gyér, 2008. ma-
jus 23-25;

e [EGtvds Fizikaverseny (tobb helyszinen) 2008.
oktober 17-én;

e Nemzetkozi Csillagdasz Nyari Iskola, Keszthely,
2008. junius 2-13;

e CERN Kutatoi utanpotlds és tehetségneveleés, ta-
nartovabbképzés, 2008. augusztus 16-24;

o JVC-12/EVC-10 Nemzetkozi Vakuumfizikai Kon-
Jferencia, Balatonalmadi, 2008. szeptember 21-20;

e [UVSTA Workshop, Siofok, 2008. szeptember 1417,

e [UVSTA Végrebajté Bizottsagi tilés, Budapest,
2008. szeptember 26-28.

A Tarsulat elndksége — a rendszeresen megtartott
elnokségi tlésekhez csatlakozdéan — nyilvanos klub-
délutant szervezett.
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A Tarsulat szakcsoportjainak egyéb tevékenységét
érintve ki kell emelniink a Részecskefizikai, a Termo-
dinamikai, valamint a Vakuumfizikai Szakcsoport
szeminariumszervezé munkajat. E rendszeresen tar-
tott szeminariumok, elGadouilések a szakmai kozélet
értékes forumai.

A Tarsulat szakcsoportjai és terlleti csoportjai a
kulon emlitetteken kiviil — 6nalléan, vagy a fizika
tertiiletén mikods kutatohelyekkel kozosen, egyedi
jelleggel vagy rendszeres idSkozonként — szamos
alkalommal rendeztek szakmai jellegl 6sszejovetele-
ket, eldadotléseket, tudomanyos és ismeretterjeszté
elGadasokat, szervezték tagjaik részvételét kulfoldi
szakmai konferencidkon.

A nevelés és oktatas, képességfejlesziés, ismeretterjesz-
tés és a kulturalis tevékenység teriiletein végzett szer-
teagazO munka zome a Tarsulat oktatasi szakcsoport-
jai, valamint terileti csoportjai szervezésében folyt. A
fizikatanari kozosség szamara modszertani segitséget,
a tapasztalatcsere és szakmai tovabbképzés lehetGsé-
gét kinaltak a két oktatasi szakcsoport dltal 2008-ban
is megrendezett, elismert tovibbképzésként akkredi-
talt fizikatanari ankétok, igy

e az 51. Kozépiskolai Fizikatandri Ankét és Esz-
kozkidallitas, Békéscsaba, 2008. marcius 26-30;

e a 32. Altalanos Iskolai Fizikatandri Ankét és
Eszkézkiallitas, Gyula, 2008. junius 25-28.

A Tarsulat szervezésében fizikatanirok 45 fGs csoport-
ja vett részt 2008. augusztus 16-24 kozott a CERN-ben
magyar nyelven megtartott szakmai tovibbképzésen.

A Tarsulatnak a képességfejlesztés szolgalatiban
allo versenyszervezs tevékenysége az altalanos isko-
lai korosztalytol kezdve az egyetemi oktatasban részt-
vevokig terjedSen kinal felmérési lehetGséget a fizika
irant fokozott érdekl6dést mutatd diakok, hallgatok
szamara. A tertleti szervezetek tobbsége szervez he-
lyi, megyei, adott esetben tobb megyére is kiterjedd
vagy akar orszagos részvételd fizikaversenyeket. Ezek
részletes felsoroldsa helyett csak meg kivanjuk emlite-
ni, hogy a 2008-ban szervezett és lebonyolitott, adott
esetben tobb szaz {6t is megmozgatd versenyek
szama valtozatlanul meghaladja a huszat. Ezek kozott
szamos olyan is szerepel, amelyek hosszabb id& 6ta
évente rendszeresen kertilnek megrendezésre.

A Tarsulat 2008-ban is megrendezte hagyomanyos,
orszagos jellegl fizikaversenyeit (EdtvOs-verseny,
Ortvay-verseny, Mikola-verseny, Oveges-verseny,
Szilard Le6 Fizikaverseny). A korabbi évekhez hason-
l6éan 2008-ban is a Tarsulat szervezte meg a résztve-
vOk kivalasztasat és a magyar csapat felkészitését az
évenkeénti fizikai diakolimpiara.

A Tarsulat Elnoksége és oktatasi szakcsoportjai a
beszamolasi id&szakban kiemelt feladatuknak tekin-
tették a fizikdnak — és dltaldban a természettudoma-
nyoknak — a kozoktatasban betoltott szerepével valo
foglalkozast. Véleményezték az OKNT-nek e targyban
készitett javaslatait, €s maguk is megfelelGen kiérlelt
javaslatokkal fordultak az Oktatasi és Kulturdlis Mi-
nisztériumhoz.
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1. sz. melléklet

A 2008. év mérlege

2. sz. mellécklet

Eredménykimutatds a 2008. évrdl

Megnevezés El?ezg )év Ta(lzg?sz v
A. Befektetett eszkizék 1605 1197
B. Forgoeszkozdok 3454 6326
Kovetelések 534 342
Pénzeszkozok 2920 5984
C. Aktiv idobeli elhataroldsok 7516 11697
Eszkozok (aktivak) osszesen 12575 19220
D. Sajdt toke 5253 5240
Indul6 téke 7581 7581
Tékevaltozds -1910 —2328
Targyévi eredmény —418 -13
F. Kotelezettségek 7020 13367
G. Passziv idobeli elbatdroldsok 302 613
Forrasok (passzivak) osszesen 12575 19220

A tertileti csoportok ismeretterjeszté rendezvényei
kozil kiemelendének tartjuk

e a Baranya megyei csoport Kis esti fizika cimd,
hagyomanyos eléadassorozatat;

e a Fejér megyei csoport ismeretterjeszté elGada-
sait;

e a Hajdi megyei csoport altal 29. alkalommal
megrendezett debreceni Fizikusnapokat;

e a Békés megyei csoport Jdtsszunk fizikdat! cimd
interaktiv kiallitasat;

e A Csongrad megyei csoport ismeretterjeszté ren-
dezvényeit.

A tovabbképzésben, szakmai ismeretterjesztésben
és az informacidszolgaltatisban betoltott szerepe mel-
lett a tehetséggondozis feladatait is szolgalja a Tarsu-
lat folyoirat-kiadasi tevékenysége. A Tarsulat 2008-
ban kiadta a Tarsulat havonta megjelens hivatalos
folyoirata, a Fizikai Szemle 58. évfolyamanak szamait.
A Tarsulat tagjainak tagsagi jogon jaro Fizikai Szemle
megtartotta elismert szakmai szinvonalat, valtozatla-
nul a magyarul beszéls fizikustarsadalom egyik igen
jelentSs 0sszefogd erejének tekinthets. A Kozépisko-
lai Matematikai és Fizikai Lapok kiadasat 2007. januar
1-jét6l a MATFUND Alapitvany vette at, de a laptulaj-
donosok egyikeként a Tarsulat tovabbra is kozremu-
kodik a lap megjelentetésében.

Az euroatlanti integrdacié elbsegitése szolgalataban
allt a Tarsulat nemzetk6zi tevékenysége, amellyel a
hazai fizika nemzetkozi integralodasanak folyamatat
kivantuk er@siteni. Az Eurdpai Fizikai Tarsulat (EPS)
alapit6 tagegyestileteként a Tarsulat valasztott képvi-

seldi Gtjdn is tevékeny részt vett az EPS munkdjaban.

Megnevezés El?:;t )éV Té(lg‘%e v

A. Osszes kézhasznii tevékenység bevétele 50643 61957
Kozh. céla mik.-re kapott timogatas 14884 13032
Kozponti koltségvetéstd] 0 0

Helyi onkormanyzattol 140 160
Egyéb 14744 12872

ebbdl SzJA 1% 1319 1029
Palyazati Gton elnyert timogatds 4560 11386
Kozh. tevékenységhbdl szarmazd bevétel 22291 28440
Tagdijbol szirmazo bevétel 8498 8766
Egyéb bevétel 410 333

B. Villalkozdsi tevékenység bevétele 0 0
C. Osszes bevétel 50643 61957
D. Kozhasznii tevekenység raforditasai 51061 61970
Anyagjellegt raforditasok 35568 472064
Személyi jellegl raforditisok 14034 12943
Ertékesokkenési leirds 576 791
Egyéb riforditasok 883 973

E. Vallalkozasi tevékenység rdaforditdasai 0 0
F. Osszes raforditds (D+E) 51061 61970
G. Adozas elotti eredménye (B=E) 0 0
1. Targyévi vallalkozasi eredmény (G—H) 0 0
J. Tdargyévi kézbasznii eredmény (A=D) -418 -13

Kulturalis 6rokség megovasa: Eotvos Lorand emlék-
tabla és siremlék koszortzasa.

A kutatas teriiletén elért eredmények elismerésére a
Tarsulat 2008-ban is odaitélte tudomanyos dijait, ame-
lyek kozil a Schmid Rezs6-dij (Gubicza Jend), a Janos-
sy Lajos-dij (Kun Ferenc), Brody Imre-dij (Rajta Fe-
renc), Novobatzky Karoly-dij (Takdcs Gabor), Szalay
Sandor-dij (Tokeési Karoly), a FelsGoktatasi dij (Ddvid
Gyula) kertlt kiaddsra. A Tarsulat Kuldottkozgytlése a
2008. évi Prométeusz-érmet Végh Laszlonak, az E6tvos
Térsulat érmét Gergely Gydrgynek, valamint a Tarsulat
Emlékplakettiét Karmdn Tamdsnak, Molnar Laszlonak
és Nagy Zsigmondnénak itélte oda. Az altalanos és
kozépiskolai tanaroknak adomanyozhat6 Mikola San-
dor dijat 2008-ban Zdatonyi Sandor kozépiskolai tanar
és Szelecz Ldszlo altalanos iskolai tanar kapta.

Ericsson dijat kaptak 2008-ban: Csdkdany Antalné,
Jarmezei Tamas, Nagy Anett, Orban Edit, Pilath Ka-
roly, Sebestyén Zoltanné.

Az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos Ok-
tatdsért Rtz Tanar Ur Eletmddijat Kugler Sandorné és
Vastagh Gyérgy kapta.

Fizikai Szemle

MAGYAR FIZIKAI FOLYOIRAT

megjelenését anyagilag tdmogatjak:

nka &

Nemzeti Kulturalis Alap

Nemzeti Civil Alapprogram

A FIZIKA BARATAI

paksi atomeromii
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