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cimii egyetemi jegyzet kéziratardl

A kéziratban a szerz8k az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetemen a kornyezettudoményi
szakos hallgatok szamdara bevezetett, a kornyezetfizikdval kapcsolatos laboratoriumi
gyakorlatokat gyiijtstték egybe. Ezeknek némelyike mér évek oOta része az oktatasnak (magyar
nyelven), mig mas gyakorlatok tjak. A szerzok egy nagyon érdekes szélat taldltak, amelyre
felftizhetik ezeket a tematikdjukban nagyon is kiillonbozd gyakorlatokat. Ez pedig a
hullammozgas. Igy a kézirat négy nagy fejezetre tagolodik: L. a mechanikai hullamok, melyek
keretében a zaj és az infrahangok mérésére keriil sor, a IL illetve III. fejezet az
elektroméagneses hulldimok nemionizalé illetve ionizalé sugérzasokkal kapcsolatos témait
veszi sorra, mig a V. fejezet a részecskesugarzasokkal foglalkozik.

Az egyes fejezetekhez az adott tudoményteriiletet attekintd alfejezetek adjak a
bevezetést. Kezdve a hulliammozgéas matematikajaval (amelyik a hulliammozgasoknal kozos,
és amelyiknek ismerete mindegyik hullammozgas/sugarzas targyalasanal hasznos), folytatva a
mechanikai hulldmok leirasdval. Ez utdn az olvasé az elektrodinamika és végill a
radioaktivitds fizikai alapjainak osszefoglaldsat kapja. A kéziratot olvasva, abbdl az tlinik ki,
hogy az osszefoglald fejezetek ondlléak, nem kotddnek szorosan a gyakorlatokhoz. Az
érdekl6dd hallgatoknak tovabbi ismeretet adnak, segitenek abban, hogy a gyakorlat téméjat
elhelyezzék a fizika adott teriiletén. A szerzOk bevallott célja egyben, hogy ezek az
osszefoglalok az ,,Environmental radiation” c. kurzusban segitsék a hallgatokat. Mindezek
ellenére a mechanikai hullamokkal kapcsolatos rész olvasdsa kézben az olvasoénak olyan
érzése tamad, mintha a szerz6 a bevezet részt is szervesen akarna kapesolni a kornyezeti zaj
és az infrahangokkal foglalkozd gyakorlatokhoz. Ezt sugallja az, hogy az dbrdk szdmozasa
folyamatos a 2. (Mechanikai hulldmok), valamint a 3. (Kornyezeti zaj) és 4. (Ultrahangok)
kozott. (A II. és a tovabbi fejezetekben ez nem igy van.) Akkor viszont nincs értelme pl. a
hangnyomasszint képletét haromszor is bevezetni (21., 26. és 38. old.) A két gyakorlatnal
lehetne hivatkozni a 21. oldalra. Gyakorlati szempontbdl taldan mégiscsak az a helyesebb, ha
az egyes fejezetek oOnalldan is megallnak. gy az 4brék, tablazatok szdmozasat kellene
igazitani a jegyzet tobbi részében kovetett rendszerhez.

A gyakorlatokrol éltaldban: Mindegyik gyakorlat valamilyen, a valés kornyezetben
meglévé jelenségbdl indul ki, majd ratér a fizikai alapok targyaldsdra (gyakorlattdl fiiggben
mélyebben vagy kevésbé mélyen), a mérend6 mennyiség kivélasztdsara. Ez utan kovetkezik a
mérési elv, a mér6 miiszer/berendezés bemutatdsa, majd a laboratériumi feladatok
megfogalmazdsa a hallgatok szaméara. A gyakorlatok t6bbségénél ,teszt” keérdések
megfogalmazasara is sor keriil, amit azért tartok fontosnak, mert igy a hallgat6 sajat magat is
ellendrizni tudja még a felkésziilés sordan, hogy mennyire sajatitotta el az anyagot.



A gyakorlatokrdl sorjaban (egyszertiség kedvéért a kézirat roviditéseit hasznéalva):

3. (ZAJ) Ugy tiinik, hogy a gyakorlat mér hosszabb ideje miikodik. Kell6 alapossaggal vezeti
be a témat, részletesen foglalkozik a mérémiszerrel. A hallgatoknak kitiiz6tt feladatok
részletekbe mendek. Tovabbi megjegyzéseimet 1d. az oldalszamok szerint csoportositott listan.

4. (INF) Egyike az tjonnan bevezetett laboratériumi gyakorlatoknak. Erdekessége, hogy az
infrahangok mérésére szolgalé berendezést egy Los Alamos-i eszk6zbél az ELTE-n mik6do
Estvés Gravity Research Group (EGRG) fejlesztette tovabb a gravitacios hulldmok
kutatasaval foglalkozoé nemzetkdzi egyiittmitkodés, illetve berendezés (LIGO) szémara.
Tehat a hallgaték egy teljesen vildgszinvonalt asztofizikai alapkutatds ,,melléktermékével”
talalkozhatnak. Ez kellden inspirdlo lehet szamukra. Az infrahangok kérnyezeti hatdsa is
jelentds, de nem eléggé vizsgalt. Ezért is van jelentdésége ennek a mérési modszernek. A
gyakorlat leirasa kelld betekintest enged a témdba, megadja az elvégzendd feladatokat, de
_teszt” kérdéseket a végén nem tesz fel (a leirds mas helyén szerepelnek elgondolkodtatd
kérdések.)

6. (ESZ) Alapos bevezetést ad elektrodinamikabol és a nemionizalé sugarzasokbodl, valamint
hatasaikbol. A feladat killonbdzd héztartasi eszkozok, valamint egy foldalatti elektromos
kabel méagneses terének mérése szolenoiddal. A feladatok egyes lépései részletekbe mend
pontossaggal vannak megadva, alapos magyardzattal. Ugyanigy a ,,teszt” kérdések is.

7. (MIK) A gyakorlat bevezetése hasonlo az eldzohodz, sét egyes részek (tablazat) azonosak
az 5. fejezetben leirt bevezetdvel, ami, ha 6nall6 egységnek tekintjiik a gyakorlatot, nem baj.
A feladat tobb haztartdsi eszkdz (mobil telefonok, mikrohullimt siit6) elektromagneses
sugarzasanak megmérése. Hidnyolom, hogy a méréberendezésrdl egyaltalan nincsen sz6. Az
elektrosmog” szord] alkotott véleményemet lentebb, az oldalak szerint sorba rendezett
megjegyzéseim kozott fejtem ki.

8. (NKO) TDK munkén alapulé, ijonnan bevezetett gyakorlat. Lelkesitd lehet a hallgatok
szaméra, hogy egy TDK dolgozatban elkésziilt berendezés is laboratériumi gyakorlattd valhat.
A téma érdekes (a soros és egyéb aluminium dobozok ilyen felhaszndlasa népszeril), a
hallgatok bizonyara szeretik. Az 1. Téblazat adatai az id6 muldsaval nyilvan egyre inkabb
csak téjékoztatd jellegliek lesznek. A feladatok ugy vannak megszerkesztve, hogy
kivitelezésiik részben fiiggetlen legyen az idGjarastol. A napenergiaval foglalkoz6 bevezetés
érinti a a nukledris asztrofizikat, ami iidvézlendd. ,,Teszt” kérdéseket lehetne a gyakorlathoz
szerkeszteni, amelyek esetleg kitérhetnének mas megiijulo, illetve alternativ energiaforrasokra
is.

9. (POL) Az ugyancsak Ujonnan bevezetett gyakorlat elsé része egy nemrég felfedezett
kolgiai fényszennyezés, a poldros fény okozta szennyezés fogalmaval ismerteti meg az
olvasét. Igen nagy szamil példan keresztiil mutatja meg, hogy a vizszintesen polarizalt fény,
amely jérészt antropogén eredetdi, miként hat fénycsapdaként a polaros fényre érzékeny
rovarokra. Kisérleti bizonyitékok egész soran keresztiil lattatja ennek karos hatasait, amelyek
a taplaléklancon keresztiil kiterjednek mas allatfajokra, igy a pokokra, denevérekre,
madarakra. Javaslatokat tesz ugyanakkor a poldros fényszennyezés elkeriilésének kiilonféle
médozataira is. Az dsszefoglald tanulméanyban bemutatott téma szamos és egyben jo nevii
folyoiratokban megjelent kutatdsi eredményen alapul. (Magank az Osszefoglalonak a
publikalasa is indokolt lenne — ha még eddig nem tortént meg.) Mindezek ellenére az a
véleményem, hogy ez az Osszefoglalé tanulmany ilyen forméjaban és ilyen terjedelemben



nem illik bele ebbe az egyetemi jegyzetbe. Egy tobb mint 90 hivatkozast felsorolo, 30 oldalas
tudomanyos munka szétfesziti annak kereteit. A tanulméanynak az egyetemi hallgatokkal valo
megismertetésére a kornyezettudoményi képzésbe beépiild, 1j tudomanyos eredményeket
feldolgozé szeminariumsorozat lenne a legalkalmasabb, ha erre lenne méd. (Tudomasom
szerint a mesterképzés inditdsakor ilyen tipusu szemindriumoknak a tanrendbe allitasara
tortént kezdeményezés. Nem tudom, hogy megvalosult-e.)

A poléros fényszennyezéssel foglalkozé gyakorlat leirdsat gy tudnidm elképzelni,
hogy annak elsé része — a fenti tanulmany alapjan — a tobbi gyakorlathoz hasonld
terjedelemben ismertetné a jelenséget és Osszefoglalnd az azzal kapesolatos egyeb
tudnivalokat (kisérleti bizonyitékok, az elkeriilés mddjai, stb.), a részleteket tekintve pedig
hivatkozna erre a tanulmanyra, amely fiiggelékként jelenne meg a konyv végén. fgy a
gyakorlat leirdsanak mésodik részében lenne lehetéség kitérni a laboratériumi munkara, a
jelenlegi szovegben csak a feladatok megaddsindl megemlitett képalkoté polarometrial
mérések részletezésére, a polarizaciés mintazatok kiértékelésére, stb. A megfelelden
megvalasztott ,teszt” kérdésekkel ellendrizni lehetne, hogy a hallgatok kellden felkésziiltek-e
a fiiggelékben megjelent 6sszefoglald tanulmanybol, illetve irdnyitani is lehetne, hogy annak
mely részeire fektessenek hangsulyt.

11. (NFS) A kornyezeti radioaktivitassal foglalkozé fejezet elsé gyakorlata, és mint az
ionizal6 elektromagneses sugarzason alapulé egyik analitikai médszer kerilt ebbe a fejezetbe.
Megjegyzends, hogy az angol nyelvteriileten éltaldban az ,X-ray fluorescence analysis”
elnevezés a hasznalt. (Igaz ugyanakkor, hogy W.C. Réntgen megérdemelné, hogy ott is az 6
nevén nevezzék az altala felfedezett sugarzast.) A lefrds az 4ltaldban szokdsos mddon
tartalmazza a modszer jelent6ségét, szerepét, elméleti alapjait és a kvalitativ analizist,
beleértve a kisérleti berendezés ismertetését, feladatokat, kérdéseket. (Kvantitativ analizisre
normal egyetemi laboratériumi gyakorlati éraszamban nincsen méd.)

12. (FDO) A dozimetria 4ltalanos koncepcidjanak, a védelem alapelveinek, a mérheté dozis
fogalménak, dézishatdroknak ismertetése utdn ratér a sugarveszélyes helyeken
mindennaposan hasznélt személyi filmdoziméter bemutatdsira. A dozis-meghatarozas
gyakorlati kérdéseinek megtargyaldsa utdn részletesen foglalkozok a hallgatoknak szant
altalanos- és személyre szabott feladatokkal. ,, Teszt” kérdéseket nem tesz fel.

13. (PTL) A termolumineszcencian alapulé dézismérés elve, a dozisméré szerkezetének
ismertetése, és érdekességképpen az {irhajokban hasznélatos, magyar fejlesztésti PILLE és
PorTL dézismérdk torténetének bemutatisa képezi a gyakorlat bevezetdjét. A gyakorlat soran
a dozismérd besugarzasa radioaktiv forrasokkal térténik. A hallgatok kellé szdmu feladatot €s
kérdést kapnak.

14. (NAID) Bér a cimben gamma-spektrometria, tehit metodika szerepel, a cél a kérnyezetben
fellelhetd *’Cs and ‘K gamma-sugarzasinak vizsgalata. A gyakorlat lefrdsa a szokdsos
moédon megismerteti az olvas6t a gamma-fotonok anyaggal valé kolcsonhatdsatol az
analizator képerny6jén megjelend energiaspektrumig. Kitér arra is, hogy ez a modszer a
mintegy 10% energiafelold4sa miatt sok feladatra nem a legalkalmasabb. Utal a germénium
félvezetd detektorra, mint versenytdrsra, amely majd a kivetkezd laboratériumi gyakorlatban
keriil ismertetésre. A gyakorlat jol tolti be feladatat, bevezetni a hallgatékat a gamma-
spektroszkopidba. Megfeleld szam feladatot és ,teszt” kérdést tartalmaz.

15. (TAU) A gyakorlat kelld mélységben ismerteti a természetes kézet €s tala
radioaktivitdsdnak eredetét. Az urdniumtartalom meghatdrozasa cimil részben keriil sor a



HPGe félvezetd detektor kénnyen megérthetd, igen részletes ismertetésére. A kovetkezd
alfejezet hasonld részletességgel ismerteti az analizatort. Ugyanez mondhaté el a tobbi mérési
koriilményrél, hatasfok, ©nabszorpeio, stb. Kiilon értéke a gyakorlat leirdsdnak, hogy
foglalkozik a mért és szamitott értékek kisérleti bizonytalansigdval, a csucsalatti teriilet
megadasan keresztiil a hibaterjedéssel, silyozassal egészen odaig, hogy miként kell megadni
egy hibaval rendelkez8 mért értéket. Aprosdgnak tiinik, de sokszor még PhD értekezéseknél,
s6t itt-ott megjelent kozleményeknél is tetten érhetd a szerzé(k)nek a sok decimadlis irdnti
imadata.

16. (PET) A gyakorlat egyik erdssége, hogy jo alkalmat biztosit az antianyaggal kapcsolatos
ismertek kozlésére. Majd a pozitron-annihilacion keresztlil eljut a pozitonemisszids
tomografia elvéig. Egy 22Na forrassal és két Nal(Tl) szcintillacids detektorral egyszerli
méréseken mutatja meg, hogy a gyakorlatban miként miikédik a PET. Kitér aaz orvosi
alkalmazéasokra, modern megoldasokra, méas moédszerekkel (CT, stb) kombindciokra. Ez a
gyakorlat masik erfssége. A 36 ,teszt” kérdés teljesen lefedi a témat.

17. (TRI) A leiras elsé része a két legfontosabb kozmogén eredetli radioaktiv izotépnak a H-
nak és a ""C-nek a kornyezetben betsltott szerepével foglalkozik. A viz triciumtartalménak
meghatarozasa folyadék-szcintillaciés szamlalasi modszerrel torténik. A masodik rész
ismerteti a folyadék-szcintillacié alapelvét, a fotoelektron-sokszorozét (erre a gyakorlatok
sordn mér harmadszorra keriil sor), majd a berendezés bemutatdsdval és a gyakorlat
feladatainak megadaséval zarul.

18. (CSE) Az tjonnan bevezetett gyakorlat jo alkalom arra, hogy a leiras elsé felében a
hallgatok megismerkedjenek a speciélis relativitds elmélet egyes részeivel, vagy legalabbis
felelevenitsék erre vonatkozo ismereteiket. A mérési modszer a béta-sugarzasban kibocsatott
nagysebességli elektronok Cserenkov-sugarzésanak folyadék-szceintillacios modszerrel torténd
észlelése utjan hatarozza meg az adott anyag vizes oldatanak koncentracidjat. A gyakorlatban
szerepld béta-emittald izotép a KCL oldatban 1évo YK, A feladatok sordn sor keriil az
analitikaban szokésos kérdések megvalaszoldsara a detektalasi hatartdl az ismeretlen anyag
koncentraci6janak meghatdrozasaig.

19. (LEV) A beltéri radon mérése sem maradhatott ki a laboratériumi gyakorlatok sorabol,
tekintve annak egészségiigyi fontossagédra. A laboratériumi gyakorlat célja a leveg6ben lév
radon mérési modszerének elsajatitasa. A leirds kell§ részletességgel sorra veszi a radonnal
kapcsolatos kérdéseket annak eredetétél kezdve az okozott egészségkarositasig. Miel6tt sor
keriilne a RAD7 tipust detektorral a radonkoncentracié meghatdrozasara, a hallgatoknak
becslés alapjan ki kell szdmolni a radonkoncentraciét a szobdban, a tiidében. Ez is hasznos
eleme a gyakorlatnak.

20. (RAD) A radonnal kapcsolatos tudnivalék utdn a triciummeghatarozasra mar alkalmazott
folyadék-szcintillaciés médszer ismertetésére keriil sor. A hallgatok sajat mintat is hozhatnak
mérni, ami bizonyara néveli gyakorlat érdekességét szamukra.

21. (REX) A sort egy ujonnan Dbevezetett gyakorlat, a koOzetek, talajmintak
radonkibocsatasanak mérése zarja. A mérés a RAD7 radon monitor detektorral térténik. Az
elozbekhez képest 11j elem a radonszint idéfiiggésének szdmitdsa a zart kamraban



A tovabbiakban az oldalszdmok szerint sorbarendezve kozlom egyeb

megjegyzéseimet. Bér a kézirat angol nyelvi atnézése nem volt feladatom, ahol sziikséget
lattam, ezzel kapcsolatban is tettem megjegyzéseket.

Index: Thermolumeniescence = Thermoluminescence
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i.e. the let car density be very large at a given section. = ,,let” torlendd

Figure 2: Az dbra sorszamozasa megvaltozik. Az el6z6 rendszert kovetve
Figure 1.4.:-nek kellene lennie.

A végsd szerkesztésnél az dbra és aldirasa varhatoan egy oldalra keriil.

In order find a solution -> to find

new functions Fand G will be also be defined = will also be

incaseof d A

14. abra alairasa atkeriilt a kov. oldalra.

Sound can also be bent arondslits, openingsor edges, ?

This phenomenon can be formalized by introducing a new unit instead of sound
intensity or pressure amplitude. This new unit should follow the scale of our
perception. The name of the new unit is decibel or dB, named after the American
inventor of the telephone, Alexander Graham Bell (1847-1922). The name of the unit
is SPL — Sound Pressure Level, and the definition is:

A ,unit” hasznalata csak a decibel (dB) esetén helyes. A ,,sound intensity” is és a ,,pressure amplitude” is fizikai
mennyiség (physical quantity), ahogyan a ,,Sound Pressure Level” (SPL) is - pontosabban keét fizikai mennyiség
hanyadosa - mig a decibel ennek egysége (unit).
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Figure 20: Kévetve a kdnyv mashol alkalmazott szdimozasi rendszerét, Figure 3.1.:-et
kellene irni.

This should be done y setting the device

If one liter or water is sprinkled out in a second,  or = of

(“diaphragm” on figure 1) = figure 22 tovébba, a fentiekhez hasonloan: Figure 4.1.:
Such a time-series is shown on figure 2. —>figure 23. = figure 4.2.

Figure 23-at helyesebb lenne a 4.4 Basics of signal processing utdn, és nem el6tt
bemutatni, mivel ahhoz a fejezethez tartozik.

http://achilles.elte.hu/gnuplot/. A weblap nem talalhato.

Figure 24. az x ésy tengely feliratai magyarul vannak, tovabbd a Figure 24 nem
szerepel a szovegben!

A spectrogram is shown on figure 7. = figure 25.

Chapter II. , electrosmog

Az “electrosmog” kifejezés egyre jobban terjed, de véleményem szerint amolyan
bulvaros, “iitésebb” igy mondani (bar semmi koze sincs a fistkdhoz), mint a
hosszabb, de korrekt “hazards” vagy “pollution” kifejezést hasznalni. En a magam
részér6l maradok az “electromagnetic radiation hazards” elnevezés mellett.

Figure 26: Ebben az alfejezetben nincs ré hivatkozas. At kell tenni az 5.2 alfejezetbe
hasonléan a 27. és 28. 4brat, valamint a 4. tablazatot.

The figure 8.1. figure show - The figure 8.1. show (a méasodik figure kimarad).

Big Plain -> Great Plain és egyéb kisebb hibdk a 8. fejezet angoljaban.

feasible until the. Latitude of 35......

The bottom of cans should drillThe drinking hole can let the air move..

In figure x.4. = In figure 8.4.

live standards = living standards?, standard of life ?

,gamma-radiation” vagy ,,gamma radiation” A ,,gamma-,, szokapcsolat hol kétojellel,
hol anélkiil szerepel. Egyfajta irasmddot kellene valasztani.




plll. Chapter V. will focus not on the ionizing electromagnetic waves but not on the
ionizing particle radiations = a masodik ,,not” térlendd.

pl13. in the triton there are one neuron plus a neuron-proton pair. neuron —> neutron

pl27. Figure 12.1.Nincs ra utalas a szévegben.

pl133. Thermolumeniescence = Thermoluminescence

pl133. as shown on the left plot of Figure 13.1.  left = right

p138. "Cshas 30 year > years

pl4l. On the y-axis le there are the counts =  ,le” torlendé.

pl54. 11.) Who does our amplitude analyzer work, Who = How

pl54. 18.) Lets say, = Let’s say,

pl57. Figure 16.32 —> Figure 16.1. az el6z0 fejezetek jeldlési rendszerét kovetve.

pl58. Figure 16.33 - Figure 16.2. , €s igy tovabb a tobbi dbranal.

pl60. Figure 16.36 A section of a 3D image produced during a PET examination.
(Feltehetéen egy CT-vel kombinalt kép.)

pl66.  Tritons are good trace elements in the hydrogeology.” Ebben a mondatban
mindenképpen tricium irandd, még akkor is, ha a magfizika oldalarél probaljuk
megkézeliteni a kérdést.

pl70. Figure 17.1 Az 4bra szévegében szerepel az ,,unquenched” és a ,,quenched” kifejezés,
mig ezek targyalasara csak sokkal késébb keriil sor. Javaslom a ,, The details see later.”
kiegészitést.

pl73. Figure 17.2 Az abran a feliratok magyarul vannak.

pl74. Taking every step into the account - ,,the” t6rlendo.

pl77. Research Nuclear Reactors

pl77. neurons, 2 neutrons

pl81. 40K atoms -> *°K atoms

p.184. radium will decay with its 1600 half-life = radium will decay with its 1600 years half-
life

p198. There are three processes that result in radium in the grain. One is when uranium used
there, and that decayed. Nem vilagos, hogy ezen a folyamaton mit kell érteni.

p201. Figure 21.2. Mit jelentenek a kiilonbdz6 szinii spektrumok? (11-1, stb)

Osszefoglalva: A jegyzetben leirt gyakorlatok a kornyezetfizika sok agat mutatjak be,
€s bar a szerzok szerényen megjegyzik, hogy ezek azok amelyek Ilétrehozasat az ELTE
Kornyezettudomanyi Centrumdanak technikai lehetdségei lehetévé tették, azonban sok jo
elképzelésre, oOtletre 1s sziikség volt megvaldsitasukhoz. Tovabba a szerzdk {igyesen
hasznéltédk ki a kiilonbozé szakteriiletek egylittmtkodésében rejlé lehetoségeket. Az angol
nyelvl jegyzet jO szolgalatot fog tenni azok szédmara is akik a gyakorlatokon tilmenéen a
fizika kiilonboz6 fejezetei irant érdeklédve veszik keziikbe, hiszen a mechanikatdl kezdve a
specialis relativitdselméletig taldlnak benne olvasnivalot.

A jegyzet megjelentetését javaslom.

Debrecen, 2012. februar 29.

Kiss Arpad Zoltan
prof. emeritus



