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A FIZIKA AGAZATAI FOBB KUTATASI ES
ALKALMAZASI TERULETEI

Razsi Andrds

Ha azt mondom fizika, mindenkinek t5bb dolog eszébe juthat, bar feltételezhetd, hogy
nem mindenkinek ugyanaz, legaldbbis nem ugyanabban a sorrendben. Ami biztos, hogy
miés és mds hangulati velejirdk kisérik ennek a tudomdnynak az emlitését. Van, aki
el8tt ilyenkor megjelenik egy okos tekintet(i kécos, bajszos 8sziilé tudés (igen, Albert
Einstein, aki taldn az egyik legnépszertibb fizikus), van, aki elStt egy tavcsévon keresztiil
az eget vizslatd, vagy egy hdméréjét ellendrzd kutatd. Van, aki egy monumentdlis
er8miivet ldt, ahol a ldthatatlan hasad6 anyag gondoskodik t6bb millié ember energia
igényérél, van, akinek kreativ mérnokok jutnak eszébe, aki megtervezik, felépitik
hdzainkat, majd gondoskodnak réla, hogy az el legyen ldtva ftitéssel, vildgitdssal, vizzel,
de biztos mindenkinek eszébe jut az a személy, aki ezt a szép tantdrgyat az iskolai
tanulmdnyai sordn megmutatta.

Bérmire is gondolunk a fentiek koziil, vagy ezeken tdl még sok minden miésra,
minden igaz lehet, ami azt igazolja, hogy a fizika egy olyan tudomdnyteriilet, ami sok
szakmédhoz, hivatdshoz alapot ad.

A fizika tudomanyanak meghatarozasa

Nem kénny feladat ezt az alcimet kifejteni. A legtobb erre utalé irodalom valahogy igy
fogalmaz: az univerzum megismerésére irdnyulé tevékenység, ahol a f6kuszban az anyag
és az energia van. Ez azonban részben igaz néhdny mds tudomdnyteriiletre is, ezért taldn
egyszeribb, ha felsoroljuk a részteriileteket, amelyeket a fizikusok sajdtjuknak éreznek:

Klasszikus fizika:
1. Mechanika
2. Hétan
3. Elektromossdgtan
4. Fénytan
Modern fizika:

5. Relativitdselmélet
6. Atomfizika
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Egy kis torténeti attekintés

Oskor

Ha egy tudomdny vagy miiszaki teriilet torténetét nézziik dt, gyakran olvassuk az elsék
kozote azt a mondatot, hogy ,,mdr az Skori gorogok is...”, de a fizika esetében taldn
mis a helyzet. Az ember mindig is kivdncsi természetii volt, ami igy elsé halldsra talin
megoszté tulajdonsignak tlinik, de ha kozelebbrél megnézziik, hogy mit is jelent ez
a fogalom, rd kell jonniink, hogy ezen tulajdonsigunk nagyban hozzdjirult ahhoz,
hogy az ember kiemelkedjen az dllatvildgb6l.
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Forrds: https://behaviour.hu/

A kivéncsisdg ugyanis egy belsé késztetés az informdci6 gyijtésre, a megismerésre,
még olyan teriiletekrél is, ami nincs kozvetlen hatdssal az életiinkre. Igen, a kivancsisignak
a hétkdznapokban valéban vannak olyan kévetkezményei, amelyek miatt ez a fontos
tulajdonsdg idénként bosszantd, vagy szélsdséges esetben akar kdros is tud lenni, de ha azt
is figyelembe vessziik, hogy a legfontosabb kihatdsai a tanuldssal hozhatdk 6sszeftiggésbe,
mér nem is tnik annyira megoszténak ez az emberi sajdtossig. Igy mdr az Sskorbél
vannak arra utalé jelek, hogy az ember, ha nem is tudatosan, de elkezdte végezni azt
a tevékenységet, amelyet ma kutatdsnak hivunk, hiszen megfigyelt jelenségeket, melyek
segitségével eszkozoket készitett, s melyek tovdbbi megfigyelésekhez szolgdltattak alapot,
de fontos kihangsilyozni, hogy ezek nem tudatos kutaté tevékenységek voltak.

Mdr az ékori goérégék is

Az els6 tudatos megfigyelések az Skori Gorogorszagbdl szarmaznak, ahol Thalész, akit
a tudomdny atyjdnak is neveznek, s kijelentette, hogy a természet jelenségeinek magya-
rdzatdt nem a természetfelettiben kell keresni. Az akkori megfigyelésekbdl Arisztotelész
koraban kialakult egy olyan vildgkép, melynek a Féld volt a kézéppontjdban. A vildg
négy 8selembdl dllt, melyek szférakba rendezddtek és ezzel magyardzta meg mozgdsokat
a Foldon és az égen egyardnt.
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Thalész és Arisztotelész Forrds: csillagaszat.hu

Fordulatok, forradalmak

A kozépkori tudomdnynak kezdetben az arisztotelészi viligkép szolgéltatott alapot,
igy a fejlédés, bar nem 4llt meg, nem is haladt elég gyorsan. Az elsg igazi fordulathoz
Kopernikusz napkozpontd viligképe szolgdltatott alapot, melyet Brahe megfigyeléseivel
egylitt Kepler tokéletesitett, igy véglegesen egyértelmiien megsziint az emberiség-koz-
pontd vildgegyetem, s ezzel dtalakult, legaldbbis elkezdett dtalakulni a vildgkép.

A legnagyobb hatdsu fizikusnak, érthetd okokbél, Newtont tekinti a tudomdny-tor-
ténet. Az dltala megfogalmazott mozgdsegyenletek és az egyetemes gravitdcids térvény
nem csupdn a foldi mozgdsokat, hanem az égitestek egymdshoz valé viszonydt is
megmagyardzzik, igy eleget tesznek a kiterjeszthetdségnek, ami egy fontos kritériuma
a tudomdnyos gondolkoddsnak. Mindezek mellett még sok minden kétddik az angol
fizikus nevéhez, de a legfontosabb, hogy taldn 6 jelenti a legnagyobb fordulatot a fizika
tudomdnydnak t6rténetében. Nem csupdn a vildgkép és az alapvetések véltoztak meg
dltala, hanem a tudomdnyos gondolkodds kozponti kérdése is, ugyanis addig a kutatok
a miértre keresték a vélaszt, ami Newton utdn a ,hogyan?” lett.

Forrds: pinterest.com
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Modern viladg modern fizika

A huszadik szdzad hajnaldra jutott el a fizika arra a pontra, hogy jél tudta kezelni
a mozgdsokat, azok okozéit, a hétant és az optikdt, egyszéval mindent, amit ma az dn.
klasszikus fizika témakérébe sorolunk. Ugyanakkor a tizenkilencedik szdzad vége felé,
ahogy a tudds egyre gyarapodott, egyre tobb kérdés mertilt fel, melyekre a klasszikus
fizika nem tudott teljes vlaszt adni. A modern fizika magéba foglalja mindazt a tuddst,
melyet Newton 6ta a tudomdny felhalmozott, kiegészitve a kvantumfizika és a relativi-
taselmélet megillapitisaival. Es a tudomdny nem 4ll meg! Gyakran van olyan érzésiink,
hogy mir mindent felfedeztek, de ez kozel sem igaz! Nagyon sok fehér folt vir még
arra, hogy szint kapjon, és nem is lehet kérdés, hogy nagyon sok értékes, gyakorlatias
munka fog még Nobel-dijban, vagy egyéb rangos elismerésben részesiilni.

Mindent athaté tudomany

»Messze kinn a Galaxis Nyugati Spirdlkarjinak soha fel nem térképezett, isten hdta
mogotti zugdban taldlhaté egy sehol sem jegyzett sdrga nap. Durvén kilencvenmillié
mérfoldre tdle kering egy tokéletesen jelentéktelen, kékeszold bolygdcska, melynek
majomtd] ered§ civilizdciéja oly dobbenetesen primitiv, hogy a kvarcérit még mindig
pompds dolognak tartja.”

Az idézet Douglas Adams Galaxis ttikalauz stopposoknak cim(i kényvének a bevezetd
mondata. Els§ olvasatra taldn ez csak egy darabka szokdsos fanyar humor egy angol ir6
klaviatirdjardl (ismert tény, hogy Adams egy asztali szdmitogépen szerette leirni a miiveit),
de ha kicsit kozelebbrél is megnézziik, megakadhat a tekintetiink egy eszkozon, amelynek
nagyobb jelent8sége lehet, mint azt elsére gondolndnk. s ez nem mds, mint a kvarcéra.
Ez volt az elsé olyan szerkezetek egyike, mely széles korben elterjedt, és nem egy szakma
alle mogotte, hanem egész tudés-, és mérndkesoportok. Eppen ezére a karbantartdsuk,
javitasuk is kikertilt a szakmunkdsok kezei koziil. Ez volt az elsd, amit egyre-mdsra kovettek
a tudomdnyos alapon, mérnokok dltal elédllitote produktumok, és egy csapdsra dthatotta
az életiinket a tudomdny. Ha kinyitjuk a ruhdsszekrényiinket, mdr nem a takdcsok dltal
szétt textilbdl szabd dltal elallitott ruhdkkal van az teli, hanem a gépesitett technolégia
produktumaival tlgjiik fel. De magdt a szekrényajtét is vélhetéen nem egy szorgos asztalos
kéz gyalulta simdra, a székeink mdr nem a nehéz, tomor finak koszonhetden elég erdsek,
a kabdtjainkat pedig nem a t6bb kil6 tollpehely teszi elég meleggé. Ugyanakkor, ha levest
akarunk fézni, nem a katrdl kell a vizet felhtizni, elég kinyitni a csapot, nem kell fit
apritani, hogy tiizet rakjunk a konyhdnkban, hanem elég bekapcsolni a villanyttizhelyt,
és a beleval6t is megtaldljuk a fagyaszténkban, ha elére gondolkodtunk.

Hogy j6 vagy rossz az emberiségnek ez a modern vildg, nem ennek az irdsnak
a feladata elddnteni, de ami a lényeg, hogy sokkal inkdbb jelen van a tudomdny
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az életiinkben, mint azt nap mint nap gondoljuk. Eppen ezért részben mdr meg is
vélaszoltam a kdvetkezd fejezet cimében megfogalmazott kérdést.

Miért kell nekem fizikat tanulni (ha nem is akarok fizikus lenni...)?

Erre két rovid valasz is van: Az els6, hogy értsitk a minket koriilvevé vildgot, a mdsik,
hogy ne verjenck dt. Az egyik valaszbdl kovetkezik a mdsik, de azért értelmezziik
mindezt egy kicsit.

Ki hallotta, hogy akik Paksrél kapnak dramot, azoknak vigydzni kell, mert az idén-
ként radioaktiv? Vagy azt, hogy a mikrohullimu siitd megvaltoztatja a melegitett étel
molekuliit? Es azt hallottuk mar, hogy azért nem adnak el olyan épiileteket, amelyekben
radiolégia vagy tiiddsziird tizemelt, mert még mindig sugdroznak? De azt biztos mindenki
hallotta mdr, hogy az 5G halézattal manipuldlni prébaljak a tudatunkat, ugye?

A fenti kérdésekben sugalmazott dllitdsokban van egy kozos: egyik sem igaz! Honnan
lehet ezt tudni? Hdt példdul agy, hogy oda kell figyelni fizikadrdn, meg kell tanulni
az elektromdgneses hulldmok tulajdonsdgdt, és mdris 8szintén lehet mosolyogni az ilyen
hangokon. Ha értjiik a vildgot, nem fognak megijeszteni ismeretlennek tting dolgokkal,
és plane nem kényszeritenek olyan dolgok megvasdrldsdra, amelyek teljesen foloslege-
sek (5G- ellenes meddl, elektroszmog elnyeld kristly.) Ugyanakkor fel lesziink vérezve
a butasdg ellen.

Miért és mikor érdemes nekem fizikat tanulni?

A fentieken kiviil is természetesen érdemes abban gondolkodni, hogy olyan teriileten

tanuljunk, majd dolgozzunk, amelynek a fizika tantdrgy teremt alapot. Hogy melyek ezek

a hivatdsok? Nem kénny(i mindet felsorolni, de talin mégis érdemes tenni egy prébat:

*  Fizikatandr: Aki szereti a természettudomdnyokat, de szeret emberekkel is fog-
lalkozni, szereti dtadni a megszerzett tuddsdt, és a természettudomdnyokon kiviil
nem kdz6mbas szdmdra a pszicholdgia és a szocioldgia sem, annak irdny a tandri
palya! Egy jo szakpdrt kell hozza vélasztani, és garantdlt lesz a siker a munkaerd-
piacon is. Egy ilyen diplomdval el lehet helyezkedni természetesen iskoldkban, de
a természettudomdnyokkal vegyitett pedagdgus diplomdt szivesen ldtjdk példdul
a rend-, és katasztrofavédelmi szervek is. Ugyanakkor, ha valaki ezt a hivatdst
vélasztja, mindenképp érdemes iskoldban (is) dolgozni, mert vannak ugyan nehéz
pillanatok itt is, mint mindenhol, de annyi szeretetteljes visszajelzést kevés helyen
lehet kapni, mint ebben a hivatdsban.
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Fizikus: A legtobb laikusnak, ha kimondom ezt a szét, egy olyan kép jelenik meg
a szeme el8tt, amely nem feltétlen fedi a valésdgot. Igen, a kutatd fizikusok valéban
olyanok is lehetnek, amit az ember elsére gondol (fehér kdpeny, borosta, , kiityiik”
az asztalon, tébla az iroddban teleirva krikszkraksszal, ja, és dltaldban kozépkora
férf1), de ez nagyon ritkdn igaz! Ennek a tudomdnynak szdmos teriilete van. A tel-
jesség igénye nélkiil, ha valaki ezt a pdlydt valasztja, lehet belle: atomfizikus,
biofizikus, elméleti fizikus, kisérleti fizikus, matematikai fizikus, fizikusmérnok,
és még ezeken a teriileteken beliil is tovabbi szakosodds lehetséges.

Hol lehet elhelyezkedni fizikusként? Sokan meglepédnének, milyen valtozatos

teriileteken varjdk ezeket a szakembereket. Az taldn nem meglepd, hogy kutaté-
kozpontok, egyetemek igen jelentds befogaddk, de azt mér kevesen tudjék, hogy
a gazdasdgi életben és az dllamigazgatdsban is vdrjak Sket, rdaddsul az irdnyit6
szektorban.
Geofizikus: Aki szeretné idénként beledsni magdt a Fold legmélyebb rétegeibe és
néha nem csak képletesen, legyen geofizikus. Miutdn megtanulta, hogyan miikodik
abolygdnk egészen a magjdtdl a kéreg felszinéig, ahol jarunk, sok izgalmas teriileten
lesz lehet8sége elhelyezkedni.

A geofizikusokat vérjdk az dsvinykutatok, a régészek, a geodétdk, de gyakran
kikérik a véleményiiket egy nagyobb épitkezés eldtt is, legyen az egy nagyobb épiilet
vagy egy Uj uttest. Mindemellett nagy szerepiik van a f6ldmozgdsok vizsgélatdnal,
a foldrengéskutatdsok teriiletén is.
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*  Meteorolégus: Ha van olyan tudomdny, aminek a produktumai minden nap
minden embert érdekelnek, akkor az a meteoroldgia. Sokak szerint taldn ez a hiva-
tds ,csupdn” annyibdl dll, hogy megmondjuk milyen idé lesz holnap vagy a jové
héten, s ezért az elhelyezkedési lehetdségek is erésen korldtosnak tinnek, de ez
nem teljesen igaz. Persze nagyon fontos része ez a meteorolégia tudomdnydnak és
az elhelyezkedési lehetdségeknek is egy jelentds részét képezi az elérejelzé munka,
de ez a tudomdny ettdl t6bb. Ha réviden akarndnk 6sszefoglalni, akkor tigy érdemes
fogalmazni, hogy a meteorolégia a légkor tudomdnya. A Foldiinkén taldlhaté
vékony gdzburok mind kémiai, mind pedig fizikai értelemben véve instabil és
kiilonlegesnek mondhaté, éppen ezért folyamatos kutatdst igényel. Arrdl nem is
beszélve, hogy a meteorolégusok nem csupdn a kozeljovét, hanem a tdvoli kildtd-
sokat is vizsgdljdk, azaz a holnapi id8jards mellett azt is igyekeznek megbecsiilni,
milyen lesz az éghajlat a kézeli és tdvoli jovében, ami lissuk be, egyre égetdbb kérdés.

Ennek a diplomdnak a birtokdban el lehet helyezkedni tehdt operativ meteoro-
l6gusként, kornyezethizikusként vagy éghajlatkutatoként, de ha mdr a kutatdsoknal
tartunk, a leveg8kémia vagy a légkorfizika, sét a kdoszelmélet is adhat munkdt
azoknak, akik a légkornek szentelik az életiiket.
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Csillagdsz: Az egyik legésibb tudomdnyrdl beszéliink, amelynek mdra tobb nagy
teriilete alakult ki, nevezetesen asztrofizika, kozmoldgia, trkutatds, napkutatds, galaketi-
kus csillagdszat, extragalaktikus csillagdszat, és még sok minden mds is. Régi tudomdny,
de egyben az egyik legdinamikusabban fejlédd teriilet, koszonhetben a folyamatosan
fejlédé megfigyelési technikdknak, mint példdul az Grtdvesdvek, rddié teleszképok.

A csillagdszatnak nincs olyan teriilete, amely nélkiilézné a fizika barmelyik részét.
Ha csak egy csillagot néziink, ott a kvantummechanikdtdl a relativitdsig, a dinami-
kdtdl a termodinamikdig minden jelen van, ezért nevezhetjiik az ezt a hivatdst iz8
személyeket specidlis fizikusnak; ezért, ha arrdl beszéliink, hol lehet ezzel a tudéssal
elhelyezkedni, hasonlé a vélasz, mint az 4ltaldnos fizikusoknal. Ugyanakkor amit még
fontos megemliteni, és ez igaz minden eddig felsorolt hivatdsra, hogy az informatikus
szakmak is szeretik haszndlni azt a szemléletet, melyet az ember felvesz, amikor egy

ilyen tudomdnyt tesz magééva.

Forrds: https:/ldepositphotos.com/
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Mérnoki palydk: Legyen gépész, villamos, épitész, épité - megkeriilhetetlen a fizika.
Az elhelyezkedési esély pedig 99%, és csak azért nem 100%, mert a tudomdnyban még
a biztos eseményeket sem szokds annak venni.

Forrds: https://depositphotos.com/

Akdrhogy is, a fizika része az életiinknek, azaz ami része az életiinknek, az maga
a fizika. Erdemes akkor is tanulni, ha nem alapja a leend§ hivatdsunknak, mert akkor
is az életiink alapjdt képezi.



