XIII. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

Beszamolo, 1. rész

Szildrd Leo sziletésének centenariuma alkalmabol,
Marx Gyorgy professzor kezdeményezésére 1998-ban
kertlt el6szor megrendezésre a Szilard Led Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny. Azoéta a Szilard
Leo Tehetséggondozo Alapitvany és az Eotvos Lordnd
Fizikai Tarsulat minden évben megrendezi a versenyt.
2006 6ta hataron tali magyar anyanyelv( iskoldk tanu-
16i részére is megnyitottuk a részvétel lehetGségét. Az
idén éltek ezzel elGszor szerbiai vajdasagi iskolak:
Zentarol a Gimnazium, valamint a Bolyai Tehetség-
gondoz6 Gimnazium és Kollégium, tovibba Ujvidék-
r6l a Gimnazija Svetozar Markovi¢. Orvendetesen
folytatodtak az erdélyi iskolakbdl torténd jelentkezé-
sek is: Székely Mikoé kollégium (Sepsiszentgyorgy),
Janos Zsigmond Unitarius Kollégium (Kolozsvar),
valamint a Nagykarolyi Elméleti Liceum (Nagykaroly).
A hataron tali iskoldkbol 6sszesen husz elsé katego-
rids (11-12. osztalyos) tanulét neveztek be a verseny-
be. Sajnos, Felvidékrdl és Karpataljarol 2010-ben sem
kaptunk nevezéseket. Osszesen 251 els6 kategorids (a
mar emlitett hatiron taliakon kivil 177 vidéki és 54
budapesti) valamint 140 junior kategorids (vidékrdl
118, Budapestrdl 22) nevezés érkezett.

A 2010. marcius 1-jén megtartott elsé forduld (va-
logato verseny) tiz feladatat az iskolikban harom o6ra
alatt lehetett megoldani. Kijavitds utin a tanarok
azokat a megoldasokat kuldték be a BME Nuklearis
Technika Tanszékére, ahol a 9-10. osztilyos (junior)
versenyzOk legaldbb 40%-os, a 11-12. osztalyos (I.
kategorids) versenyzék legalabb 60%-os eredményt
értek el.

Az alabbiakban ismertetjik a vialogatd verseny — a
2. részben pedig a dontS — feladatait, valamint rovid
megoldasukat. Valamennyi feladatra 5 pontot lehetett
kapni.

A vilogato verseny (1. fordul6)
feladatai és megoldasuk

1. feladat

Szilard Leo6 életrajzi totod

1. Hanyadik lett 18 éves kordban az Eotvos Lorand
Matematikai Tanulminyi Versenyen? 1: elsg, 2:
masodik, x: harmadik.

2. Mikor hagyta el Europat? 1: 1933, 2: 1938, x: 1939.

3. Mi volt Einsteinnel kozos szabadalma? 1: magneses
hitészekrény, 2: kemosztat, x: ciklotron elv.

4. A hideghdboru idején, 1947-ben, a megegyezés
érdekében hiressé valt levelet irt egy orszag veze-
téjének. Kinek? 1: Truman, 2. Churchill, x: Sztalin.

5. Kiizdott egy eurdpai és egy kozel-keleti atomfegy-
vermentes Ovezet létrehozasiért. Ezért mondta ra
Klein Gydrgy: 1: ,...maga volt a vilag lelkiismere-
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te...”, 2: ,...minden elismerést megérdemel...”, x:

,...nincs nala erre alkalmasabb ember...”
Megoldds: a helyes tipposzlop: 2, 2, 1, X, 1. Minden
helyes vilasz 1 pontot ért.

Megjegyzések: az elsé kérdéssel kapcsolatban: az
1916-0s Eotvos Matematikai Versenyt Korodi Albert
nyerte, a 18 éves Szilard Le6 akkor a masodik volt (a
fizika versenyt megnyerte). A megadott szakirodalom
kozil egyesekben azonban csak annyi szerepelt,
hogy Szilaird Le6 megnyerte mind a matematikai,
mind a fizikai E6tvos Versenyt, ezért a Versenybizott-
sag ugy dontott, hogy azokra a megoldasokra is ad
egy pontot, akik az elsg kérdésre 1-gyel vilaszoltak.

2. feladat

Miért helyes, illetve miért helytelen gy elképzelni,
hogy az elektronok az atommag kortl ahhoz hason-
l6an keringenek, mint a bolygok a Nap kortl? Milyen
jelenségeket lehet jol leirni a modellel, és melyeket
nem?

Megolddas

A modell altal jol leirt jelenségek:

— az atom tomegének legnagyobb része egy igen
kis térrészre Osszpontosul;

— az atomban 1évé porzitiv toltések egy igen kis
térrészre Osszpontosulnak (Rutherford-kisérlet);

— a Coulomb-eré képes a kiilonbo6z6 elektromos
toltésd részeket ugyantgy palyan tartani, ahogyan a
graviticios erd a bolygokat, mivel mindketts a tavol-
sag négyzetével forditottan aranyos.

A modell hibai:

— A keringd elektronok gyorsuld mozgast végez-
nek, tehat sugirozniuk kellene. Emiatt bele kellene
zuhanniuk a magba.

— A bolygok keringési tavolsiga széles hatarok
kozott barmi lehet. Az elektronok energidja — és ez-
altal a keringési tavolsaguk — csak meghatarozott érté-
keket vehet fel. Ezt a modell nem magyarazza, pedig
ez biztositja az atomok stabilitdsat.

— A keringés velejaroja a perdiilet. A kvantumme-
chanika és a kisérletek szerint azonban a H-atom
alapallapotaban az elektron palyamomentuma nulla.

3. feladat

A gadolinium ezustos szind, 1ldgy nehézfém. Egyes
izotobpjai nagyon jo6 neutronelnyel6k, igy ha atom-
reaktorba kertl, akkor — a xenonhoz hasonl6an —
reaktorméreg. Mivel a ¥’Gd atommagok neutronfelvé-
tel utin olyan izotoppa alakulnak, amelyek mar nem
nagyon jO neutronelnyeldk, ezért egy id6 utan elfogy-
nak a neutronelnyelésre alkalmas atommagok. Emiatt
a gadoliniumot kiégd méregnek nevezik. Abban vi-
szont kulonbozik a xenontdl, hogy a reaktor ledllasa
utan nem szaporodik. Az atomreaktorok teljesitmény-
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novelése és az lzemanyagciklus meghosszabbitasa
érdekében az eddigi 3,82%-os dusitasu kazettik kozé
4,2%-0s dusitasaakat is helyeznek. Miért célszerd
ilyenkor a reaktorba gadoliniumot is juttatni?

Megoldas

A reaktor teljesitményét — kissé leegyszerusitve —
az aktiv zonaban lévSé hasaddanyag mennyisége és
az atlagos neutronfluxus nagysaga hatarozza meg. Az
energiatermelési kampany elején még sok a hasado-
anyag, ezért kisebb neutronfluxus kell az el&irt telje-
sitmény eléréséhez, mint a kampany végén, amikor
az Uzemanyag mar fogyoban van. A neutronfluxus
novekedését a kiegs mérgek — példaul gadolinium —
alkalmazasaval is el lehet érni. Ha a gadolinium kez-
detben megfelelS ardnyban van jelen, akkor elérhetd,
hogy a gadolinium kiégése miatt névekvS neutron-
fluxus éppen kompenzailja a hasadbéanyag fogyasabol
eredd hatast, és a reaktor teljesitménye akar tovabbi
szabalyozoelemek nélkiil is — szinte automatikusan —
alland6 szinten marad.

Kiulonosen fontos a kiégs mérgek alkalmazasa tel-
jesitménynoveléskor, és/vagy kampanyidS hosszabbi-
taskor. Ezekben az esetekben tobb energiat akarunk
termelni egy kampany alatt, ezért tobb hasadéanyagot
kell bevinni a reaktorba. Ezt magasabb dusitasa ka-
zettakkal érik el. Nem biztos azonban az, hogy az
eredetileg tervezett szabdlyozoelemek elegendGek
arra, hogy a kampany elején az igy bevitt tobbletreak-
tivitast az eldirt biztonsagi szinten le tudjik kotni.
Kiégs mérgek — példaul gadolinium — alkalmazdsaval
azonban kompenzilni lehet a bevitt tobblet hasado-
anyag hatasat.

4. feladat

Az Ujsagokban a kovetkezd hir jelent meg: ,Az
ELTE és a KFKI RMKI harom kutat6jat érte az a meg-
tiszteltetés, hogy el@szor publikilhattak 2,36 tera-
elektronvolton tortént titkozéseket. A rekord energia-
szintet a CERN gyorsitéjaban, az LHC-ben allitottak
el6, ahol még magasabb energiin fogjak keresni a
rejtélyes Higgs-bozont. A részecskevadaszatban jol
jonnek majd a magyarok mérései.” A hirom magyar
kutaté név szerint: Siklér Ferenc, Veres Gabor és Kraj-
czadr Krisztian.

A nyugalmi tomegiik hinyszorosara nétt a 2,36 TeV
energiit eredményezd titkozésben részt vevd, felgyor-
sitott protonok tomege?

Megoldas

Miutan a protonok egymassal szembe ttkoztek, a
2,36 TeV-es litkozési energidt két, egyenként 1,18 TeV
= 1,88-1077 ] mozgasi energidji proton hozta létre. A
protonok nyugalmi tomege 1,672-107 kg. A mozgasi
energiat az

E=mc’-myc’
képlettel lehet megadni, ebbdl
E+m,c*

m= — =
2
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behelyettesitve:
_ 1,88:107+1,672-10%7-:9 10" _
9-10'
2,09 - 1072 kg.

Ez a proton nyugalmi tomegének 1250-szerese.

5. feladat

Becstiljik meg Magyarorszag 0sszes lakasiban 1évs
radongaz tomegét! Mekkora lenne e gazmennyiség
térfogata normalallapotban?

Adatok: A *’Rn felezési ideje 7, = 3,8 nap. A la-
kasok légterének atlagos (radonbdl szarmazd) ak-
tivitasa 50 Bq/m?. A lakdsok szamat vegyiik 4 millio-
nak, az dtlagos térfogatot pedig V=60 m* X 3 m =
180 m*-nek.

Megolddas

Az Osszes aktivitas:

A, = 410° - 1810° m? - 50 24 = 3610" Bq,

masrészt

amibdl

. 10
A T = M 38-86410% s =
In2 "/ In2

170,51-10* = 1,7-10',

igy a radongaz tomege

1,710 B
m= 2"""_222 g=629107 g = 6,3 ug.
107 g g ug

E gazmennyiség térfogata normal allapotban:

1,710
6-10%

V= 22410 cm? = 6,35:10* cm?® = 0,6 mm?.

Masodik (alternativ) megoldds

6,310 g-8314 —J__-273 K
V= mRT _ 3 §°83 K mol 3 _
Mp 222 & 00 N
mol m?
6410 m?® = 0,6 mm?.
0. feladat

A Nap 3,92-10* W teljesitménnyel sugiroz.

a) Mekkora tomeget veszit masodpercenként a
sugarzasa kovetkeztében?

b) Egy atlagos emberi élet 75 év. Tomegének ha-
nyad részét vesziti el ez alatt az id6 alatt a Nap?

¢) Hova lesz a Nap tomegvesztesége?
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Megoldas

a) A miasodpercenkénti energiaveszteség AE =
3.92:10% J. AE = m-& a relativitiselmélet szerint,
ahonnan a masodpercenkénti tomegveszteség

m = A—E = 4,36-10° kg.
CZ

b) 75 év alatt korilbeliil 1,0-10" kg a tdmegveszte-
ség, azonban ez a Nap tomegének mindossze

1,0-101? kg _ 5102,
1,99-10%° kg
azaz 5 pikonapnyi része.
©) A Nap sugarzas miatt bekovetkezé tomegveszte-
ségének legnagyobb része sugarzas formajaban ma is
az Univerzumban van. Igen kis része beletitkozott
csillagokba, bolygokba (példiul Fold). Am a Fold
(vagy egyéb bolygok) altal elnyelt sugarzas nagy ré-
sze ismét kisugarzodott, bar joval alacsonyabb hémér-
sékletd hémérsékleti sugarzas formajaban.

7. feladat

A Balatonon idén a jég atlagosan 14 cm vastagsaga-
ra ,hizott”.

a) Mennyi id§ alatt tudja ezt a Nap megolvasztani,
ha a Nap valtoz6 sugarzasi intenzitasat ugy kozelitjik,
mintha naponta 6 6ran keresztiil 30°-kal jarna a hori-
zont felett, &s a sugarzds 90%-a visszaverddik a jégrol?

b) Becstilje meg, hogy mekkora tomegl hidrogén
fazidja szolgaltatna ennyi energiat a Napban végbe-
mend fazios folyamat soran?

Adatok: a Balaton tertilete 595 km?, a jég hémér-
sékletét vegyiik mindenittt 0 °C-nak. A Fold felszi-
nére érkezS napsugar teljesitménye dertilt id6ben,
merdGleges beesésnél: 600 W/m?. Az energiatermeld
magfazios folyamat (tobb kozbeess 1€pcsén keresz-
tiD: 4 |H — iHe. A H és a He atommag tomege rend-
re: my, = 1,673:1077 kg, illetve my,,, = 6,647-107" kg.

Megoldas

ElGszor 1 m? jégre végezziik el a szimolast. A jég-
tabla térfogata V=1 m? - 0,14 m = 0,14 m>. A jég su-
risége 920 kg/m?, ezért a jégtabla tomege: 128,8 kg. A
jég olvadashdje 3,35-10° J/kg, azaz ekkora jégtabla
megolvasztasihoz 4,3:107 J sziikséges. Mivel a Nap
atlagosan csak 30°-kal jar a horizont felett, ezért a
merdleges beeséskor érvényes 600 W/m? helyett csak
600-sin30° = 300 W/m? az intenzitas, és ennek is csak
10%-a nyelddik el, a tobbi visszaverddik. Tehat a jég-
ben elnyelSdd teljesitmény: 30 W/m?. 1 m?*-es jégtabla
megolvasztasahoz tehat

43107 _

1,43-10° s = h
30 ,43-10° s = 398

=

szlikséges. A feladat szerint naponta atlagosan csak
6 Orat siit a Nap, ezért a 398 6rdnyi napsiitéshez 66,4
napra van sziikség. Mivel minden egyes négyzetmé-
terre ugyanakkora energia esik, ezért a teljes jég-
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mennyiség felolvasztasahoz is ugyanennyi idére van
szlikség.

b) A feladat midsodik része a sziikséges energia fa-
zios elGallitasaban résztvevs hidrogén tomege. A teljes
jégfeltilet megolvasztisihoz Q = 4,3:107 - 595-10° =
2,56-10" J energia sziikséges. A 4 IH — iHe fazioban
felszabadul6 energia a tomeghianybol szimolva g =
(4my—my) ¢ = 4051077 J, ennyi energia elillitisa-
hoz N= Q/q = 0,63-10® magreakci6 sziikséges. Minden
magreakcioban 4 hidrogén vesz részt, igy az ,elhasznalt”
H-atommagok szama: 2,5-10%. Egyetlen H-atom tdmege
1,673-107 kg, ezért ennyi energidt ~42 kg hidrogén
fazidjaval lehet el@illitani. (A Napban 66 nap alatt termé-
szetesen ennél sokkal tobb hidrogén fuzional, hiszen a
Nap altal kibocsatott energianak csak igen kis része for-
ditodik a balatoni jég megolvasztasara.)

8. feladat

Egy 500 nm hullimhossztsagi monokromatikus fényt
a tér minden irdnyaba egyenletesen kibocsato, pontsze-
rinek tekinthet§ fényforras teljesitménye 20 mW.

a) Masodpercenként hiany foton érkezhet be ebbdl
a 2 km tavolsagban all6 megfigyelS szemébe, ha pu-
pilldjanak atmérdje 2 mm?

b) Legfeljebb milyen messzirdl lehet ezt a fényfor-
rast még éppen meglatni, ha tudjuk, hogy egy sotét-
hez szoktatott szem retindja masodpercenként koril-
beltl 30 foton beesését mar képes érzékelni?

Megoldds

Az 500 nm hullamhossztsagt foton energidja: E= h-f
= h-c/A = 410" J. A misodpercenként kibocsatott
fotonok szima: N= 20 mW/4-10™" J = 5-10'° darab.

a) A szembe érkezS fotonok szamit ugy kapjuk
meg, hogy az Osszesen kibocsatott foton szamat el-
osztjuk a 2 km sugart gomb felszinével, és azt meg-
szorozzuk a 2 mm atmérdju pupilla tertiletével:

(1107 =

n = 510" -
47 (2109

~ 3,1-10% foton/s.

b) A 30 foton ennek kortlbeltl szazadrésze. Mivel
az intenzitds a tdvolsdg négyzetével forditottan ara-
nyos, ezért tizszer olyan messzire lehet még elmenni
ahhoz, hogy észrevegylk a fényforrast, azaz kortlbe-
lal 20 km-re. Ez az eredmény természetesen csak ak-
kor igaz, ha a levegd fényelnyelésétdl és fényszorasa-
tol eltekintiink. (A gyakorlatban 20 km tavolsagban
ezeknek mar jelentSs szerepe van.)

9. feladat

Egy y-forras aktivitdsa 925 kBq. A Geiger—Miiller-
szamlaloval masodpercenként 160 darab betitést tu-
dunk regisztralni, amikor a forras és a szamlalo kozé
3,2 mm vastag 6lomlemezt helyeznek. A lemez elta-
volitasakor a betitésszam 280-ra né masodpercenként.

a) Milyen messze van a 4 cm atmérSji GM-csS a
forrast6l, ha a ¢sé a raesé fotonok 10%-at érzékeli?

b) Milyen vastag olomlemezt kellene alkalmazni,
ha azt szeretnénk, hogy 50%-kal csokkentse a sugar-
z4s intenzitasat?
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Megoldas

a) A szamlalo a 925-10° darab fotonbol csak 280-at
érzékel. Mivel a ¢s6 csak minden tizedik raesd fotont
érzékeli, ezért 2800 foton éri el a ¢cs6 felszinét. A for-
ras altal kibocsétott fotonok egy 4mR* feliletd gom-
bon egyenletesen oszlanak el, ahol R a detektor for-
rastol mért tavolsaga. A detektor felszine:

e (d] = 41 cm?>
2

Erre esik 2800 foton masodpercenként, a kibocsatott
925 ezerbdl. Azaz:

2800 = 4T 925103,
T R?
Ebbdl kapjuk:
. 3
R - 9220100 - 330,35,

azaz R= 18,18 cm.
b) Az 6lomlemez a sugarzast az exponencialis gyen-
gllési torvény szerint gyengiti.

I(x) =12 "%

ahol L a felezési rétegvastagsag. A feladat éppen erre
kérdez ra, hiszen ez az a vastagsag, amely az intenzi-
tast a felére csokkenti.

A feladatbol tudjuk, hogy

(3,2 mm) _ 160 _

2 = 0,571.
I 280

Azaz

3.2

0,571 =2 L.

Mindkét oldal logaritmusat véve kapjuk:

190,571 = -2 1g2,
L
amibdl
g2
L=-32_-22_ =396 .
32 g0571 | 000 mm
10. feladat

a) Mi volt a 64 kg toltetd hirosimai atombomba
robbanb6anyaga?

b) MegkozelitSleg az anyag hany szazaléka l1épett
reakcioba a 15 kt (kilotonna) erejd robbanasban?

©) Mit gondol, miért?

d) Adjon egyszerli magyardazatot arra, hogy miért
van szilkség egy bizonyos kritikus tomegre az on-
fenntart6 lancreakcio 1étrejottéhez!

Adatok: 1 kilotonna hagyomanyos robban6anyag-
bol 4,184-10" J energia szabadul fel. A bomba robba-
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nasat okoz6 anyag egyetlen atommagjanak magreak-
ci6jabol felszabadul6 energia 32 pJ.

Megolddas

a) A hirosimai atombomba robban6anyaga igen ma-
gas (>90%) dasitasa 2°U volt.

b) Tudjuk, hogy egy hasadasban megkozelitSleg
32107 J energia szabadul fel. A reakcioba lépett
magok szama tehat

15 LISFI0E 1y 60%

32-10712
azaz 3,27 mol. A bomba hasad6anyaga zomében 235-
0s tomegszamu urdn. A lancreakcioban résztvevs
urdn tomege tehat 3,27-235 = 768 g, ami a bombiban
1év6 hasaddanyag tomegének korilbelil 1,2%-a.

¢) Az anyagnak azért csak ilyen kis hanyada [épett
reakcioba, mert a felszabadul6 hatalmas energia elpa-
rologtatta a bomba tobbi részét, mielstt a lancreakceio
kiterjedhetett volna arra is.

d) A kritikus tomeg — a legegyszertibb magyarazat
szerint — azért létezik, mert a lancreakcidban keletke-
zG neutronok szdma a térfogattal arinyos, mig a bom-
ba feliletén kiléps, a lancreakcié szamara elveszd
neutronok szima a feliilettel. Az d6nfenntartas érdeké-
ben el kell érni egy kritikus arinyt a keletkez&/elve-
szG neutronok kozott. Ez az ariny:

térfogat R’ R
feltlet R>

Innen lathato, hogy a bomba sugaranak novelésével
ez az arany javithato, és megfelel6 hasaddanyag ese-
tén van olyan méret, amikor ez az arany eléri az 6n-
fenntart6 lincreakcidhoz sziikséges értéket.

Az el6dont6 eredményei

Az elédont6 feladatait 72 6 1. kategorias — Budapest-
r6l 20-an, vidékrdl 51-en, valamint 1 hataron tali — és
18 {6 junior — 3 budapesti és 15 vidéki — versenyzd
teljesitette olyan szinten, hogy dolgozataikat a javitod
tanarok tovabb tudtik kiildeni a BME Nuklearis Tech-
nika Tanszékére tovabbi rangsorolas végett.

A verseny kronikajahoz hozzatartozik, hogy az
egyik iskolabol harom didk dolgozatat hibas katego-
riajelzéssel kildték tovabb: érettségi elétt allo didko-
meghirdetésében szerepelt, ha valaki nem a megfele-
16 kategoridban versenyez, akkor a Versenybizottsig
kizarhatja. Az esetet kivizsgalva a Versenybizottsig
megallapitotta, hogy a kategoéria téves megadisa a
javito/felkészits tandr hibdja. Ezért olyan dontés szu-
letett, hogy a vétlen didkokat nem buntetjiik, nem
zarjuk ki a versenybdl (azaz 1. kategorids didkként
versenyezhetnek tovabb), de eredménytiket nem sza-
mitjuk be a tanari Delfin-dij pontversenyébe, s nem
vesszik figyelembe a Marx Gyorgy vandordijért valo
versenyben sem. A hirom didk kozuil ketté eredmé-
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nye elegendd volt az I. kategoria dontGjébe jutasahoz,
igy 6k tovabbjutottak.

A bekuldott dolgozatokat ellendrizve egy egyetemi
oktatokbol all6 birdlobizottsig a legjobb 10 junior
versenyzdt €s a legjobb 20 elsé kategorias versenyzot
hivta be a paksi Energetikai Szakkozépiskolaban
2010. aprilis 24-én megrendezett dontSre. Kilon 6ro-
met jelentett, hogy az idén el6szor egy hataron tali
tanulo — Sipos E. Lebel Sepsiszentgyorgyrdl — is olyan
szeép eredményt ért el, amivel bekertilt a meghivottak
kozé. Sajnos a dontd eldtt értesitést kaptunk: mégsem
tud részt venni a dontén. Néhany tovabbi didk is le-

HIREK - ESEMENYEK

AZ AKADEMIAI ELET HIREI

Einstein Teleszkop

Einstein 1916-ban kozolt altalanos relativitiselmélete
megjosolta a gravitacios hullimok 1étezését, és azota
asztrofizikai megfigyelések igazoltik az elméleti ko-
vetkeztetéseket. A jelenlegi, elektromagneses hulla-
mokon alapuld asztrofizikai, csillagaszati megfigyelé-
seket a nagy athatolo képességl gravitacios hullaimok
segitségével Uj, kordbban elérhetetlen tartomanyokra
terjeszthetjik ki, ami kiilondsen az asztronémia és a
kozmologia megutjulasihoz vezethet. A fény szamara
az Osrobbands utin 300 000 év elteltével vilt 4tldtszo-
va a Vilagegyetem, mig a graviticios hullimok segit-
ségével a Vilagegyetem sokkal korabbi folyamatair6l
is alapvetd ismereteket kaphatunk.

Az Einstein Teleszkop (ET) célja az, hogy Eurdpa
vezetl szerepet érjen el a gravitdcios hullamok észle-
lésére alapozott Gj tudomanyag, a gravitaciéshullam-
csillagaszat kialakitdsaban. Ehhez Uj technologidk
kifejlesztése sziikséges, kiilonodsen a vakuumtechnika,
a lézerfizika, valamint a szamitastechnika és az infor-
matika tertiletén. Az EU FP7-es keretprogramja timo-
gatja a tervelGkészits szakaszt. Az EU pénziigyi hatte-
rével, kozel 4 milliard eur6bodl, 10 év alatt egy olyan
Uj, nagy kutatdsi kozpont épil fel, amely mintegy 50
évig tizemel majd.

Rdcz Istvan, az RMKI-VIRGO és az MTA-ET csoportok vezetGjének
osszedllitasa alapjan.

mondta a versenyt a Kémia OKTV-vel valo utkozés
miatt, igy végul 18 f6 1. kategorias, és 9 {6 junior kate-
gOrids didk versenyzett.

Az idén csak harom lany jutott be a verseny dont6-
jébe, ketten az I. kategoriaban, egy pedig a juniorok
kozott. A verseny forduloin (mobiltelefon és Internet
kivételével) barmilyen segédeszkodzt hasznalhattak a
diakok.

A Fizikai Szemle kovetkezs szamaban a donté fel-
adatairol és értékelésérdl, a helyezésekrdl, valamint a
tandri Delfin-dij és a Marx Gyorgy vandordij nyerte-
seir6l szamolunk be.

A gravitacios hullamok megfigyelésére iranyulo
foldfelszini kisérleti berendezések Amerikaban 2002
Ota LIGO néven, Eur6paban 2004 6ta VIRGO néven
mukodnek. A European Gravitational Observatory
(EGO) a mikods elsé generacios VIRGO projekt mel-
lett tervezi a masodik generacios, érzékenyebb Ad-
vanced VIRGO és az évtized végére a harmadik gene-
racios, szuperérzékeny Einstein Teleszkop projekt in-
ditasat is. A Magyar Tudomanyos Akadémia Részecs-
ke és Magfizikai Kutatdintézetében létrejott VIRGO
Csoport 2008-ban csatlakozott a VIRGO eurdpai tudo-
manyos egylttmikodés munkidjahoz és a csoport
szakmai hitelének koszonhetGen 2009 6ta az ugyan-
csak az EGO altal szervezett ET projekt munkajiban
is részt vesz. Az ET — valamint a hozza hasonl6 ameri-
kai és japdn berendezések — a kovetkezd ot évtized-
ben a precizios csillagaszati és kozmologiai megfigye-
lések elsGdleges eszkozei lesznek.

Az ET tizenegy lehetséges helyszinének vizsgalata
utan a masodik forduléba a kovetkez6 négy palyazat
jutott: Németorszag (Fekete-erd6), Magyarorszag
(Matra), Olaszorszag (Szardinia) és Spanyolorszag
(Pireneusok). A tovabbjutottak nevét az MTA-n meg-
rendezett 3. ET Nemzetkozi Mihelyen, 2010. novem-
ber 23-24-én hirdették ki.

A beruhazas fazisai: a dontést el6készitd munkala-
tok, azaz a versenyben 1évé helyszinek részletes geo-
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