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A LIGIT‘algs az Eurépai Uni6 alf8l inditott 25 témogat?)tt rendezvénysorozat a fotonika,
azazafénytechnoldgiajanak népszeriisitésére. E
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Az eloadagok célja a fotonikaban rejlo szakmai karrier®k széles spektrumanak ,

bemutatasa az érdeklodé kozépiskolas didkok, egyetemi*hallgatok és a nyilvanossag
szamara. Az eloadok olyan egykori hallgatok, akiknek palyaja a BME Atomfizika
Tanszékérol indult. Ok kiilonb6z6 cégek‘iatal,’dinamikus munkatarsaiként kézértheféen
és latvanyosan mutatjak bea qunikéhoz kapcsolodo munkaikat és a fotonikat a fizikahoz
kapcsolé szakmai kihivasakat. Azon diakokgés BSc egyetemi hallgatok szamara, akik még
a palyavalasztas, illetve specializacio elott allnak, a rendezvény kivalo lehetoség @
tajékozodasra é.dvb’benitanulményielképzeléseik megerositésére. .
©
A rendezvényt a Budapesti Miiszaki és Gazdggagtudomanyi Egyetem és az Edtvis ®rand
Fizikai Tarsulat kozos szerVﬁésében 2015. november 17-én 13:00 és 18:00 kozott, a BME
F29-es nagy eloadotermébeftartjak. )
Az eseményen a részvétel ingyenes, de regisztraciohoz kotott. Réﬁteli szandékat a
kovetkezo regisztracios feliileten jelezheti: ® o .

http://fat.physics.bme.hu/careers_in_photonics_2015
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PAL LENARD 90 EVES

Pal Lénard Kossuth-dijas akadémikus, a Kozponti
Fizikai Kutato Intézet igazgatdja, majd fSigazgatdja, a
Magyar Tudomanyos Akadémia fGtitkdra és szamos
egyéb tudomanyos és allami tisztség betoltGje 2015.
november 7-én betolti 90. életévét. Janossy Lajos
utdn bé tiz évig a Magyar Fizikai Folyoirat fGszer-
kesztGje, majd a Fizikai Szemlével valo egyesulést
kovetSen 2002 végéig Marx Gyorggyel é€s Berényi
Dénessel annak tars-fGszerkesztGje volt. Ebben a mi-
nGségében, de egyéb, tudomianyos és kozéleti tevé-
kenységére valod tekintettel is helyénvald sziletés-
napjan koszontenlink &t.

Gyoman (ma Gyomaendrdd) sziletett, kozépisko-
lai tanulmanyait Békéscsaban végezte a felsG keres-
kedelmi iskolaban. A BME tanarképzés, majd az
ELTE TTK vegyész szakos hallgat6ja volt. (Akkoriban
Jozsef Nador Muszaki és Gazdasigtudomanyi Egye-
tem, illetve Pazmany Péter Tudominyegyetem.)
1949-ben kapott vegyészoklevelet, majd 1950 és 1953
kozott a moszkvai Lomonoszov Egyetem aspiransa-
ként magnességtannal foglalkozott. E tairgyban védte
meg kandidatusi disszertici6jat. Ezt kovetSen lett a
KFKI tudomdnyos munkatirsa. Itt 1953 és 1956 ko-
zott a Ferromigneses Osztilyt vezette, 1956-ban az
intézet tudomanyos igazgatohelyettese, majd 1970-
ben igazgatdja lett. 1959-ben védte meg értekezését,
amellyel a fizikai tudomany doktora fokozatot sze-
rezte meg. 1974-ben a KFKI-t négy intézetbdl allo
kutatokozponttd szervezte at, amelynek elsS f&igaz-
gatdja lett. A KFKI-ban végzett munkdjaval egyideji-
leg az ELTE Atomfizikai Tanszékének félallisa egye-
temi tanara volt, de az egyetem Szilardtestfizikai Tan-
székeén is tartott el6addsokat. 1988 utan az Atomfizi-
kai Tanszék rendes egyetemi tanara. 1995-ben ment
nyugdijba.

Tudomanyos vezetSi és egyetemi tanari tevékeny-
sége mellett szimos magas vezet$ — dllami és tdrsa-
dalmi — tisztséget toltott be: az Orszdgos Atomener-
gia Bizottsag elnoke (1978-1980), az Orszagos M-
szaki Fejlesztési Bizottsig elnoke (1984-1985), a Ma-
gyar Tudominyos Akadémia f&titkdra (1980-1984),
az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat alelndke (1968-
1972), a Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott Fizikai
Szovetség, TUPAP alelndke (1969-1975), a Mdszaki
és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetségének
alelnoke (1972-1976), a Magyar Szocialista Munkds-
part Kozponti Bizottsiganak titkara (1985-1988).

A KFKI vezetGjeként fontos szervezé munkat vég-
zett a kutatokozpont arculatinak, vagyis a négy tudo-
manyos intézet €s azok muszaki, tervezSi hitterének
kialakitasaban. Szamos kutatasi iriny elinditasat kez-
deményezte, illetve segitette. O irdnyitotta a KFKI
1959-ben inditott €s maig tizemelS kutatoéreaktoranak
létesitését. Sokat dolgozott a KFKI nemzetkodzi kap-
csolatainak épitésén, korszerd kutatdsi eszkozok fej-
lesztésén, berendezések beszerzésén. Segitette kisér-
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leti, Ggynevezett zérusteljesitményd atomreaktorok
épitését. Kozulik a ZR-2 jelt berendezésen végzett
kisérletekben személyesen is részt vett.

Tudomanyos munkassiga a szilardtestfizika, a
neutronfizika és a valoszintiségelmélet fizikai alkal-
mazasainak tertiletére esik. Nagy nemzetk6zi vissz-
hangot valtottak ki a hasadasi lancreakcié matemati-
kai statisztikai tulajdonsagait feltir6 eredményei,
ezek egyike a Pal-Bell-egyenletként hivatkozott
alapvets Osszefliiggés. Elméleti eredményeit a ZR-2
reaktoron végzett kisérletek igazoltik. Az ott alkal-
mazott modszerek ma mar rutinnak szamitanak a
kisérleti reaktorfizikaban. Kilonbozd, koztik neut-
ronszorasos modszerekkel vizsgalta otvozetek tulaj-
donsagait, kristalyszerkezetiiket és magneses tulaj-
donsagaikat. E két tertileten elért eredményeirdl
szOltak akadémiai levelezé tagga, illetve rendes
tagga valo valasztasakor tartott székfoglalo elGadasai
(1964, majd 1972). Teljes munkassidgat szazotven
publikidcioban tette kozzé. Ezen tilmendSen szamos
konyv szerzdje.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat elnoksége és a Fi-
zikai Szemle szerkesztGsége sziiletésnapjan gratulal és
Gjabb alkot6 éveket kivan Pal Léndrd tagtarsunknak.

Patkos Andras Szatmary Zoltan
elnok fGszerkeszts

Pal Lénard a Fizikai Szemlében
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Pil Lénard: Marx Gyorgy 70 — 1997, 140.
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EGYUTT DOLGOZNI PAL LENARDDAL

Pal Lénardot egyetemi hallgatd korom ota ismerem,
de munkakapcsolatunk csak tobb évtizeddel késébb
lett. Az egyetemen nekiink kinetikus gizelméletet
adott el6, de mivel nem az egyetemen dolgozott,
spontidn nem talalkoztunk vele Ggy, mint a tobbi el6-
adoval. Viszont az egyetemi idSk utan rengeteg sza-
lon kertltem kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatba
Lénarddal, ami lényegesen befolyasolta a karrieremet.

Amikor 1972-ben elkezdtem doktori 6sztondijamat
a KFKI akkori AEKI Reaktorfizikai Osztalyan, Kosdly
Gyuri lett a témavezetdm, aki viszont korabban, igaz
mast témaban, de Lénardnal volt doktorandusz, tehat
jol ismerte. Igy 4ttételesen azonnal lett egy kozvetett
kapcsolat; Gyurinak rengeteg torténete volt a sajat
doktori idejébdl, ami Lénardhoz ftizédott. A doktori
id6 alatt egyszer talilkoztam Lénarddal, amikor meg-
latogatta a Reaktorfizikai Osztilyt és mindenkivel
elbeszélgetett a folyd munkakrol. Meské Lacival, fiata-
lon elhunyt akkori doktori 0sztondijas szobatdrsam-
mal meglep&dve tapasztaltuk, hogy Lénard mennyire
otthon van a témankban, még egy javaslatira is em-
lékszem az én munkdmmal kapcsolatban, aminek ké-
s6bb hasznit vettem.

Az elsé kozvetlen kapcsolat 1975-ben, a doktori
vizsgam alkalmabol jott 1étre, szintén Kosily Gyuri
révén. Akkoriban Magyarorszigon az atomenergia,

Pal Lénard els6 magneses mérése a Lomonoszov Egyetemrdl haza-
térve, KFKI-ban (1953).

PAZSIT IMRE: EGYUTT DOLGOZNI PAL LENARDDAL

Pazsit Imre
Chalmers Miszaki Egyetem
Goteborg, Svédorszag

kiulonodsen az a specidlis 4ga, ami az én doktori té-
mam volt, a neutronfluktuacidkon alapul6 reaktorzaj-
diagnosztika, még nem volt 6nall6 diszciplina. A dok-
tori vizsga témaja magfizika lett, mint a legkozelebb
allo targy, de persze a dolgozatom egyaltalin nem
tartalmazott igazi magfizikat. Ezért fontos volt, hogy
ki lesz a vizsgabizottsdg elnodke, aki majd a vizsga
témajat meghatarozza. Gyurinak sikertlt elintéznie,
hogy Lénard legyen a vizsgabizottsag elnoke, aki a
sokszorozo kozegekben elSforduld neutronfluktua-
ciok (elagaz6 folyamatok) elméleti megalapozodja és
nemzetkozileg elismert vezets személyisége volt.

E megoldasnak az az oriasi elénye volt, hogy a
vizsga a magfizika helyett reaktor- és neutronfizikiara
és véletlen folyamatokra koncentrildédott. Viszont az
volt az ,ara”, hogy Lénard utt6r6 munkaibol, ame-
lyekkel a reaktorokban lejatszodo eligazo folyamatok
elméletét megalapozta, alaposan fel kellett készil-
nom. Ennek azutin a késébbiekben Oridsi hasznat
lattam, és ez képezi Lénarddal a 2000-es évek eleje
oOta tartd produktiv és élvezetes egytittmikodés alap-
jat. Ugyanis az elagazo6 folyamatok masteregyenletes
tirgyaldsa, amit kordbban alacsony teljesitményd
reaktorokban végzett reaktivitismérésre hasznaltak
(,zérozaj-elmélet”, ahol a ,zérd” az alacsony teljesit-
ményre utal), az utdébbi évtizedekben o6ridsi fellendii-
lésen ment keresztil: mind a gyorsitdval hajtott szub-
kritikus reaktorokban (ADS) végzett reaktivitismérési
modszerek kifejlesztésénél, mind a hasadbéanyagokat
passziv, roncsolasmentes alapon, neutron- é€s gamma-
sugarak detektilasinak statisztikai tulajdonsagaibol
azonositd modszerek jelenlegi kifejlesztésében (safe-
guard") kapott nagy szerepet.

Az 1975-6s doktori vizsgam idején e tertletnek én
még csak passziv szemlélgje, tolmacsoldja voltam. Egy
lepés volt az aktivabb hozzdjarulisok felé, amikor
1977-ben az ELFT Szilardtestfizikai Szakcsoportja Gszi
iskolat szervezett Matrafireden sztochasztikus folya-
matokrol és azok alkalmazasarol. Szatmdry Zolit kérték
fel, hogy a mi részlinkrdl tartson eléadast, aki azonban
nem tudott elmenni, és nekem ,passzolta at” a meghi-
vast. Egy évvel késébb ugyanebben a témakorben Fizi-
kus Diakkori Iskola volt Dunatjvarosban, amin szintén
ott voltam, és az ott elhangzott eléadasokbdl jegyzet is
késziilt. Ez volt az elsé publikiciom ezen a terlleten,
még ha nem is sajat munkarol szolt.

Els6 sajat munkam elagazoé folyamatok témakorben
1979-ben sziiletett meg, egy 11 honapos londoni NAU-
osztondijas tanulmanytt alatt, ottani vendéglatbmmal,
Mike Williams professzorral kdozosen. Ettl kezdve szor-

! A ,safeguards” jelentése itt: a nuklearis anyagok felhasznalasat
és terjesztését szabalyoz6 nemzetkozi szerzédés (Atomsorompd
Szerz6dés) elSirasainak betartasat ellenérzé, neutron- és gammasu-
garzas-méréseken alapuld biztositéki rendszer (http://vienna.io.
gov.hu/nau-bemutato).
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A Pal-Bell-féle generatorfiggvény-egyenletet tartalmazo 1958-as Nouwvo Cimento cikk kiildnlenyomatianak elsé oldala és a néhany honappal
késobb kinaira — a szerzé tudta nélkil — leforditott kozleményben az egyenlet.

vanyosan dolgoztam eligaz6 folyamatok alkalmazasa-
val atomi Utkozési kaszkddokra. Azonban munkam &
része egy masik tipust neutroningadozasi folyamattal
foglalkozott, nevezetesen a nagyteljesitményd atom-
reaktorokban elallo neutronzajjal, amit maga a reaktor-
anyag tér- és idébeli ingadozasa (szabalyozorad-rezgés,
kétfazist aramlas stb.) hoz létre, és amelyek diagnoszti-
zalasa volt a munka célja (,erémvi zajdiagnosztika”).

Lénarddal valé kapcsolatom kialakuldsiban donté
szerepet jatszott az 1994-es Informal Meeting on Reac-
tor Noise (IMORN) nevl konferencian valod részvéte-
lem. Ez az eurépai konferenciasorozat kezdetben a
zérozaj-elmélettel és annak alkalmazasaival foglalko-
zott, de az idSk folyaman a hangsuly dtkerilt az erd-
mivi zajdiagnosztikara. Az 1994-es IMORN ,jubileu-
mi” rendezvény volt, a 25-ik, ami kivételesen az USA-
ban, Raleigh-ben (Eszak-Karolina) keriilt megrende-
zésre. A jubileumi karaktert kihangstalyozando, a szer-
vez6k rendeztek egy specialis ,nosztalgia” szekciot,
és megkérték a résztveviket, hogy akinek barmi érde-
kes torténete van a konferencia, vagy a téma multja-
bol, jaruljon hozza egy informalis el6adassal. En gy
éreztem hogy itt érdemes megemliteni a magyar,
nemzetkozileg is ismert eredményeket, kezdve Janos-
sy Lajos munkaival (kozmikus elektron—foton-zapo-
rok ingadozasai), Pal Lénard neutronfluktudcios alap-
vetd munkdjan at (a hires ,Pal-Bell-egyenlet”) a Ko-
saly Gyuri dltal erémuvi diagnosztikaban elért ered-
ményekig (a neutronzaj lokalis komponense forralo-
vizes reaktorokban). Természetesen nem tudtam
megallni, hogy el ne dicsekedjem azzal, hogy doktori
vizsgdmon maga Pal Lénard volt az elnok, sét, kicsit
az ,egzotikum” fokozasa érdekében, felmutattam Lé-
nard néhany eredeti munkajat, amik az Acta Physica
Hungaricaban jelentek meg orosz nyelven.

Lénard nevének és munkainak emlitése, a sajat sze-
mélyes élményekkel egytitt, ha lehet ezt a kifejezést
hasznilni, ddbbenetes hatist keltett. O ezen a teriileten
akkor mar régoéta egy ,¢l6 legenda” volt, akivel azon-
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ban ez a tarsasag sohasem talilkozott személyesen,
még konferencidkon sem. A szekcid utan sorban jottek
az emberek a kérdésekkel: ,Tényleg igaz hogy te talal-
koztal ezzel a legendas személlyel?”  Aktiv még?”
,Hany éves? Mivel foglalkozik?” Egy résztvevs elmond-
ta, hogy Léniard minden egyes munkdjinak minden
sorat elolvasta (az orosz nyelvieknek is megszerezte
egy angol forditasat); ez volt a ,biblidja”. Az egész
dolog intenzitasa teljesen sziirrealisztikusnak tdnt.

Akkor sziiletett meg a gondolat, hogy ezt az egé-
szen lenylgoz6 érdeklGdést és tiszteletet mindkét
iranyban kozvetitenem kell. Egyrészt ezt Lénard tudo-
masara kell hoznom; masrészt a neutronzaj-fizikai
kozosségnek alkalmat kell adnom arra, hogy taldlkoz-
zon Lénarddal.

Erre 2002-ben adodott lehetGség, amikor az én osz-
tilyom szervezte Chalmersben a 8-ik (és maig utolso)
SMORN meetinget (Specialists’ Meeting on Reactor
Noise). A konferencia egyik fénypontjaként meghivtuk
Lénardot, hogy a bevezet§ plenaris szekcioban egy
specidlis meghivott elGadast tartson (a résztvevék meg-
kaptik az 1958-as Nuovo Cimento-cikk — ebben szere-
pelt el6szor a Pal-Bell-egyenlet — fakszimile kiadasat).
Nagy oromiinkre Lénard elfogadta a meghivast. Az atra
Kati lanya is elkisérte, ami nagy segitség volt Lénard-
nak, és amiért mi szervezSk halasak voltunk. Lénard
nagyon emlékezetes elGadast tartott Neutron Noise and
Random Trees — Links Between Past and Present cim-
mel. Elmondta, hogy az elsd, hires genfi atomenergeti-
kai konferencidval kezd6dGen (1955) milyen inspira-
ciok vezették a neutronldncokban fellépé ingadozasok
vizsgalatiban. Ehhez jo alapot adott, hogy 1950-53
kozott Moszkvaban Kolmogorov elGadasait hallgatta. A
genfi konferencia alatt Wigner Jendvel, aki meghivta
vacsorara, beszélt errél a kérdésrdl, és akkor szirte le
azt a kovetkeztetést, hogy a hatrahaladé master (Kol-
mogorov) egyenleteket kell hasznilni. Az elGadas hat-
ralévs részében az akkori, véletlen fik elméletének
vizsgalataban elért eredményeit ismertette.
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Ett6l kezdve aktiv kapcsolatban maradtunk, oly-
annyira, hogy elmondtam Lénardnak egy engem rég-
Ota foglalkoztatd problémait abban a reményben,
hogy felkelti érdeklédését. Ez azzal volt kapcsolatos,
hogy a neutronzaj két tertilete, az alacsonyteljesitmé-
nyd rendszerekben felléps elagazo folyamatok elmé-
lete (masteregyenletes tirgyalas), valamint az erémuvi
neutronzaj (Langevin-egyenlet), két teljesen kiilon-
allo, kulonbozé matematikai modszerekkel targyalt
tertilet volt. Akkor mar régdta terveztem, hogy a neut-
ronzaj-diagnosztika ezen két tertiletérdl kellene atfo-
g0 konyvet irni, de Ggy éreztem, hogy ez a ,kapocs”
hianyzik hozza. Kerestem egy ,hidat” a két tertlet
kozott, egy modszert, amivel a neutronfluktudciokat
egy idSben véletleniil valtozd kdzegben — amiben a
,2€rozaj” és a teljesitményzaj egyszerre van jelen —
altalanosan le lehet irni masteregyenletek segitségé-
vel. Mar valamennyire nyomon voltam, de még renge-
teg tisztazatlan kérdés maradt.

Nagy oromomre a probléma felkeltette Lénard ér-
deklddését. A ra jellemzS alapossaggal latott neki a
megoldasnak, aminek kovetkeztében hamarosan ki-
dertlt, hogy az az Gt, amin addig jartam — az dltalaban
hasznalt, hatrahalado egyenletek, amin példaul a Pal-
Bell-egyenlet is alapul — valtoz6 paramétert kozeg-
ben nem hasznalhatok. Ez egymagaban is varatlan j
eredmény volt, ha agy tetszik, egy ,szimmetriasértés”,
amit mas Markov-tipust eligaz6 folyamatoknal mar
tapasztaltak, de neutronlincoknal kordbban nem. Ezt
felismerve, a problémat az el6rehaladd masteregyen-
letek segitségével sikertilt megoldani.

Ezek utin Ggy éreztem, hogy megérett a helyzet a
konyv megirdsara. Mivel akkor midr hosszabb ideje
egyltt dolgoztunk, természetes volt Léndrdot megkér-
dezni, hogy mi a véleménye, talin egytitt is irhatnank
a konyvet? Megkérdeztem, de a valasz el6tt el kell
mondanom egy anekdotat.

Beszélgetés Ilja Mihajlovics Frankkal (Nobel-dij 1958, ,a Cserenkov-effektus felfedezéséért és értel-
mezéséért”) az MTA klubjiban.
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Az anekdota egy azon sok torténet kozil, ami a
legendas, mult szazad elején sziiletett magyar fiziku-
sokrol szol. Ebben az esetben Wigner Jendrdl. Sajnos
a forrast nem tudom megadni, hogy hol olvastam
vagy kitdl szarmazik. Wigner Jend valamelyik kolléga-
ja mondhatta eredetileg: ,Ez a Wigner egy borzasztod
alak. Ha az embernek valami Gj dolog jut az eszébe,
és meg akarja kérdezni a véleményét, akkor Wigner,
miutdn meghallgatta a problémat, kis gondolkodas
utin azt mondja: »igen, ez egy érdekes probléma,
ezen mar én is gondolkoztam«. Es utina kihiz egy
fiokot és kivesz belSle egy jegyzetet, amiben a prob-
léma tokéletes megoldasa van leirva.”

E torténet egy kicsit Lénardra is jellemzd, ahogy én
is azonnal tapasztaltam. Nehéz olyan dolgot mondani
neki ezen a teriileten, amit ne ismerne vagy ne foglal-
kozott volna vele. A legtobbszor azonnal felsorolja az
idevonatkoz6 fontosabb cikkeket vagy éppen kony-
veket. Az adott esetben, amikor megkérdeztem hogy
van-e kedve egy neutronfluktuaciokrol szol6 konyvet
megirni, akkor a vilasz az volt, hogy ,En ezt a kony-
vet mir megirtam”. Es, ha nem is a fiokbol, hanem a
szamitogépébdl, elévett egy fajlt, amiben a zérdzaj-
elmélet tokéletesen, matematikai szigorral és teljes-
séggel le volt irva. Igaz, magyar nyelven és csak a
zérOzajra vonatkozva, de egyébként majdnem nyom-
daba kuldhet6 formaban.

Azt hamar lattuk, hogy ehhez az anyaghoz nagyon jol
hozza lehet illeszteni mindazokat a konkrét alkalmaza-
sokra vonatkozo tovabbfejlesztéseket, amelyekkel én az
azt megel6z6 években foglalkoztam, gyorsitoval hajtott
szubkritikus rendszerekben, illetve safeguards alkalma-
zasokban. Azt is hamar lattuk, hogy ez az anyag egyma-
gaban elég egy konyvre, ebbe tehat a teljesitményzaj el-
mélete és alkalmazdsa mar nem férne bele sem fogalmi-
lag, sem tartalmilag, még ha a két tertlet kozotti ,ka-
pocs”, az id6ben valtozo paraméterd kdzegben a neut-
ronfluktuaciok masteregyenle-
tes leirdsa, tematikailag beleil-
lett és bele is kertlt. A konyv
lényegében két részbdl (elmé-
leti megalapozas és konkrét al-
kalmazasok) allna, amihez az
els6 részt le kell forditani an-
golra. Na és persze kiadot talal-
ni, és az ezzel kapcsolatos gya-
korlati igyeket intézni.

Lénard jegyzetének angolra
forditasiaban  felmérhetetlen
segitséget kaptunk feleségem-
t6l, Marcsitol. A kiadoval kap-
csolatos dolgokat az Elsevier
kiadonal — az Annals of Nuc-
lear Energy cimi folyoiratnal
betoltott szerkesztSbizottsagi
tagsagom alapjan — természe-
tesen én intéztem. A javaslat
bekildéséhez egy kész javas-
lat kellett szinopszissal, cim-
mel, szerzékkel, szerzGsor-

’
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renddel stb. Ami az utobbit
illeti, itt a dolog nyilvinvalo
volt. Nemcsak az abécé sor-
rend miatt, hanem a hozzaja-
ruldsok volumenét és szinvo-
nalat, a szakmaban val6 is-
mertséget illetéen, nekem
eszembe sem jutott mds, mint
a Pal-Pazsit sorrend, tehat az
elsG valtozatot ilyen formaban
kildtem el Lénardnak.

Azonnal jott a tiltakozo
elektronikus valasz: ,Kérlek
Imrém, cseréld azonnal meg a
szerzdsorrendet. Ez a Te kony-
ved, a Te oOtleted, engem egy
tovdabbi meritalds mar Ggysem
érdekel. Te fogsz a kiadoval,
a korrektarakkal foglalkozni.
Minden amellett sz6l, hogy Te
legyél az els6 szerzS.” Es
ebben hajthatatlan volt, hidba
probaltam ellenkezni.

ErrSl egy masik torténet jut az eszembe: Weisskopf
irta a konyvében lelkendezve, annak kapcsin, hogy
publikilt egy cikket Wigner Jenével, amiben a szer-
z6k alfabetikus sorrendben jelentek meg: ,mondjatok
nekem még egy olyan szerencsés valakit, akinek a
neve w-vel kezdddik, és mégis elsG szerzé lesz egy
cikkben ahol egy Nobel-dijas tarsszerzdje van!” Akkor
mit szoljak én, aki egy Lénard kaliber( tarsszerzével,
az abécé sorrend ellenére, els6 szerzé lesz nem egy
cikkben, hanem egy konyvben?

A konyvon valo dolgozis tobbszor eszembe jutta-
tott egy masik torténetet. Az én KFKI-s doktori téma-
vezetémnek, a 2009-ben elhunyt Kosily Gyurinak
rengeteg anekdotdja volt a sajat doktori idejébdl,

Wigner Jenével (Nobel-dij 1963, ,az atommagok és az elemi részecskék elméletének tovabbfejleszté-
séért, kilonds tekintettel az alapvets szimmetriaelvek felfedezéséért és alkalmazasaért”) a KFKI-ban.

Szentagothai Janossal és Alekszandr Mihajlovics Prohorovval (Nobel-dij 1964, ,a kvantumelektro-
nika tertiletén végzett alapveté munkakért, amelyek a mézer-lézer-elvi oszcillatorok és erdsitk
megalkotdsdhoz vezettek”), annak budapesti latogatasakor az Akadémian.

amikor Lénard volt a témavezetSje. Az egyik ilyen
torténet: ,A doktori tanulmanyaim elején kaptam
egy konnyt feladatot Lénardtol, amit 6 mar megol-
dott, tgyhogy ez inkdbb csak egy gyakorlas volt,
még a helyes megoldast is megkaptam. Lelltem
hogy kiszamolom, de meglepetésemre mas ered-
ményt kaptam. Utinaszamoltam, megint csak ugyan-
az az eredmény jott ki. Még jo parszor ellendriztem,
tévedhetetlentl mindig ugyanaz az eredmény jott ki,
ami nem egyezett meg Lénardéval. Tovabb nem
huzhattam a dolgot, barmilyen kinos volt, bemen-
tem Lénardhoz, és elmondtam, hogy én mas ered-
ményt kaptam. Ha lattad volna az érdeklGdést, ami
felcsillant az arcan: »na, nézzuk, hol rontottad el?<”
Erre az anekdotdra, amit
tobbféleképpen is lehet értel-
mezni, tobbszor visszaemlé-
keztem, amikor elkezdtem
Lénarddal dolgozni. A helyzet
ugyanis az, hogy Lénard valo-
ban egyszerien nem téved,
vagy legfeljebb olyan gyakori-
saggal, amit még atomerdmu-
vek biztonsidgos tervezésénél
is elfogadnak hibahatidrnak.
Ilyet mas egyuttmikodésben
soha nem tapasztaltam. JoO
példa erre a kozosen irt
konyv. A megjelenés utan
szamos helyen vettiink észre
sajtohibat abban a részben,
amit én irtam, de abban, ami
Lénard eredeti kéziratabol
szarmazik, szinte egyet sem.
A konyv megirdsaval a
koz6s munka természetesen
nem fejez6dott be, hanem
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megszakitas nélkul folytato-
dott. Mindig van egy aktudlis
probléma, amin dolgozunk,
és minden egyes pesti utam
egyik fénypontja az a néhiny
nap, amit Lénardnal toltok,
hogy az éppen aktuilis cikket
készre irjuk. Es ezek a mun-
kak nem ,nyugdijas hobbite-
vékenységek”, hiszen sikertilt
a teriileten j6 néhany alapve-
t6 problémat azonositani és
megoldani. A safeguard mod-
szerek roncsolasmentes vizs-
galati modszereinek altalano-
san hasznalt levezetésében
kimutattunk egy alapvetS hi-
bat. Néhdny, kordbban ener-
giafliggetlen esetre levezetett
modszert kiterjesztettiink  két

energiacsoportra. Lénard ko- Pjotr Kapicaval (Nobel-dij 1978, ,alapvetd talailmédnyaiért és felfedezéseiért az alacsony hémérsék-

rabbi munkai alapjan két nagy
osszefoglald cikk is megjelent
(lassulaselmélet és a detektorholtidd statisztikus elmé-
lete), amelyek szintén tartalmaztak Gj eredményeket. A
legutobbi munka azzal kapcsolatos, hogy a hasadasi
kamrak folytonos dramjeleinek feldolgozasanal —a kez-
detektSl a mai napig — az elméleti modszerek (,Camp-
bell-technika”) felteszik, hogy a bejové neutronok flig-
getlenek, ami sokszorozo kozegben nem igaz, és amely
feltevéssel sok fontos informaci6 elvész a rendszerrdl.
Nemrégen a nem fliggetlen bejové eseményekre valo
kiterjesztést is megoldottuk, amely teljesen Gj utakat
nyit mind a safeguards, mind a reaktordiagnosztikai
modszerekben.

Fenti problémik tobbnyire analitikusan kezelhe-
ték, de bonyolult szamitasokkal, amelyek a maga-

Baratjaval, Marx Gyorggyel, az 6 75. szlletésnapjan, 2002 mijusdban rendezett sztik kord koszon-
tésen, Matraderecskén (fotd: Karman Tamas).
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letek fizikdja tertiletén”) a KFKI-ban.

sabb momentumokra rendkiviil hosszt formulakra
vezetnek. Ebben sok segitséget nyujt az Ggynevezett
szimbolikus manipulaciés kodok hasznalata, a mi
esetlinkben konkrétan a Mathematicaé. Ez pedig el-
vezet egy nem igazan a konkrét kutatbmunkara vo-
natkoz6 megjegyzéshez, ami talan mégis érdekes le-
het. Elmélettel foglalkozo6 kutatoknal, leginkdbb az
én korosztalyomban vagy ,feljebb”, nincs mindenki-
ben, hogy gy mondjam, leklizdhetetlen motivacio
lépést tartani a programozasi és informaciotechnikai
fejlédés minden agival és mélységével. Lénardrol
csak annyit, hogy nemcsak hasznalja, hanem rend-
szergazda szinten kezeli a latexet és a Mathematicit.
Az utobbiban kifinomult esztétikaval megalkotott il-
lusztracioit minden doktori
didkomnak példanak allitom
(sajnos nem sok sikerrel, Ggy
tinik a kovetelmények tal
magasak...). Minden hét
egyik stabil pontja, amikor a
szokasos csttortok délelstti
skype-beszélgetésiinket  bo-
nyolitjuk. Az biztos, hogy Lé-
nard az informdcios és szami-
tastechnikai fejlédéssel im-
pondloan lépést tart.
Remélem, a fenti kis iras-
ban sikertlt bepillantast adni
az egyuttdolgozas hangulata-
ba és abba, hogy az milyen
eredményes és sok orommel
jar. Kivinom, hogy kozos
munkdinkat ebben a hangu-
latban és ilyen eredményesen
még sokdig folytathassuk,
mindketténk o6romére. Bol-
dog sztiletésnapot, Lénard!
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POCZA TANAR URROL

— sziiletésének 100. évforduldjan

Pécza Jené Ferenc (Egyed, 1915. november 15. — Bu-
dapest, 1975. szeptember 10.) a fizika 20. szazadi
aranykordt megéld és alkotod generdcio, a ,megszallot-
tak” tagja volt. Munkdssaga a fizikusképzés és a mo-
dern kisérleti fizika hazai oktatisinak megszervezésé-
hez, majd az egyetemi oktatdsbol valo kényszerd ta-
vozdsa utdn az anyagtudomany és a vékonyréteg-ku-
tatds megalapozasihoz kapcsolodik.

Kildetéstudattal készilt tanarnak. 1956 tavaszan irt
szamvetésében ezt igy fogalmazta meg: ,...tanarnak,
a nemzet napszamosanak késziltem, hogy azok sora-
ba alljak, akik onzetleniil, karriervagy nélkil a koz-
tgyet akarjak szolgilni, a tarsadalom alappilléreit
épiteni, tisztdn és tudomanyosan lat6 ifjisagot nevel-
ni”. A kozosség szolgalata iranti elkotelezettséget elG-
szor lelkész édesapja munkassagaban tapasztalta
meg. De ezt erGsitette benne a Papai Reformatus Kol-
légium szelleme és a Szegedi Egyetem tandregyénisé-
geinek példija is.

Pocza Jend falusi evangélikus lelkészcsaladban
sziiletett. Gimnaziumi tanulmanyait a Papai Reforma-
tus Kollégiumban végezte. Itt kertilt szoros baratsigba
a ndla fiatalabb Farago Péterrel, a késGbbi palyatars-
sal. Fizika iranti érdeklddésiiket kozos tanaruk, Va-
sarbelyi Karoly keltette fel. (Hasonloképen e sorok
ir6jaét is.) 1933-ban érettségizett kitiné eredménnyel.
A matematika-fizika tanari szakot a szegedi EOtvos
Lorand Kollégium tagjaként a Ferenc Jozsef Tudo-
manyegyetemen (a mai Szegedi Tudomanyegyete-
men) végezte el. Kozépiskolai tanari oklevelet 1938-
ban szerzett. A korszak neves, a szakteriletiiket kor-
szerten oktatd és alkotdéan muivelS tanaregyéniségei-
nek el6adasait hallgatta. Kozottik Riesz Frigyes, Kal-
mar Laszlo, Naray-Szabé Istvan, Szdékefalvi-Nagy
Gyula, Gyulay Zoltan és Bay Zoltan elGadasait. Szé-
leskord érdeklddésére jellemzs, hogy felvette Sik
Sandorkollégiumait is. Szorosan kotédott Bay Zoltan-
hoz és Naray-Szabo Istvanhoz. Az egyetem elvégzése
utdn Naray-Szabo Istvan hivasira — & a kristalykémia
nemzetkozileg elismert szaktekintélye volt és a Ma-
gyar kiralyi J6zsef nador Muiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem (a mai BME) Kémiai-Fizikai tanszékét
vezette — Budapestre jott. Fizetés nélkuli, majd kine-
vezett tanarsegéd volt és egyidejlleg a szegedi E6tvos
Lorand Kollégium tanara. Az Eziistklordt szerkezete
cimd dolgozataval [1] 1940-ben nyerte el a doktori
fokozatot. Két évi katonai szolgilat utian, 1946 és 48
kozott tanarsegéd lett a Bay Zoltan altal vezetett
Atomfizika Tanszéken és egyidejlleg az Egyestilt Iz-
zOlampa és Villamossagi Rt. szakértGje. Az Egyesult
IzzO6ban Faragd Péterrel egytitt részt vettek a hires
holdradarkisérletben és a vilagban is GttorS fejlesztés-
nek szamito elektronsokszorozo, valamint egy nano-
szekundumos koincidencids berendezés [2] kidolgo-
zasaban. Naray-Szabo Istvan és Bay Zoltin munkatar-
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Barna B. Péter
MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont,
MUszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

saként részese volt az intenziv oktato- és kutatomun-
kanak. Az Egyesilt Izzoban pedig kozvetlentil megta-
pasztalhatta a korszerd gyartds igényeit, a kutatas-
fejlesztés és gyartas kozotti szoros kapcesolatot, a fizi-
kusok szerepét és a vellik szembeni elvarasokat.
Pocza Jend tovabbi életpalydjanak két szakasza
volt. Az 1949 és 1959 kozotti, a tanari és kutatdi, vala-
mint szervezGi-intézményvezetdi munkassaga a Paz-
many Péter (majd 1950-t61 E6tvos Lorand) Tudomany-
egyetem Kisérleti Fizikai Intézetében, mig a masodik
szakasz, amikor a felsGoktatasbol kirekesztetten csak
kutat6i munkat végzett, az MTA Mdszaki Fizikai Kuta-
t6 Intézetében. E sorok irdja halas, hogy mindketts-
ben Pocza Jend munkatarsa lehetett, részese mthely-
munkdjanak, és kozvetlenil megismerhette tandri-
kutatoi felelGsségtudattal kimunkalt célkitizéseit. De
érzékelhetett valamit a megvalositasukért vivott kiiz-
delmeibdl és megalaztatasaibol is, amelyekrSl még
legkozvetlenebb munkatarsainak sem beszélt.

A Pdzmany Péter — E6tvos Lorand
Tudomdnyegyetem Kisérleti Fizikai
Intézetében

Pocza Jend 1949 februarjaban kapott intézeti tandri
kinevezést a Pazmany Péter (majd E6tvos Lorand) Tu-
domanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetébe (a korabbi
Eotvos-intézet), majd 1950-ben docensként megbizast
annak vezetésére. A Rybdr Istvan nyugdijazasa, vala-
mint Barnothy Jené és Forro Magdolna tavozasa utin
vezetés nélkil maradt intézetben két nagy feladattal
szembesult. Az eredeti Eotvos (D) épiilet Gjjaépitését
kellett irdnyitania és az indulo fizikusképzést, valamint
a jelentdsen megnovelt 1étszamu fizikaszakos tanarkép-
zést megszerveznie. Ebben Faragd Péterrel dolgozott
egylitt, akit vele egy idSben neveztek ki intézeti tanar-
nak a Békésy Gyorgy tavozisa utan szintén vezets nél-
kil maradt Gyakorlati Fizikai Intézetbe. P6cza Jend
mindkét feladat megoldasahoz teljes odaadassal, idejét
és erejét nem kimélve fogott hozza. Hogy a szervezs-
irdnyitd munkat hatékonyan tudja végezni, sajat koltsé-
gén titkarn6t alkalmazott. Az épitlet Gjjaepitése 1950
végére elkésziilt. Pocza Jend, Faragd Péter kozremiko-
désével kidolgozta a kutatassal egybekotott fizikuskép-
zés €s a korszerd kisérleti és gyakorlati fizikaoktatas
tervét. Munkajukat Selényi Pal, az Egyesilt 1zz6 nem-
zetkozi tekintélyd kutatoja és Békésy Gyorgy volt ta-
narsegéde, Cornides Istvdan, valamint Baintner Géza és
Haiman OIlt6 segitette.

Pocza Jend és Faragd Péter, felmérve a tanszékek
helyzetét, latta, hogy az intézetekben a tervezett kép-
zés meginditisinak sem személyi, sem laboratoriumi
feltételei nincsenek meg.
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1. abra. Egyetemi elGadas utan, 1952-ben.

Elsédleges feladatuknak tekintették, hogy a kor-
szerl tananyag kidolgozasaval egyidejileg a hallga-
tok kozul kivdlasszdk és kiképezzék azokat, akik az
Gj feladatokat majd el tudjak végezni. Ezért 1949 ta-
vaszan Intézeti Iskolat szerveztek felvételi vizsgan
kivalasztott hallgatok szamara. Az iskola tagja volt
tobbek kozott Keszthelyi Lajos, Marx Gyérgy €s
Nagy Kdroly, késébbi akadémikusok, Biré Gdabor,
Bitskei Margit (Toth Lajosné), Frank Zsuzsa, Groma
Géza, Karolybdzy Frigyes, Landori Sara (Keszthelyi
Lajosné), Nagy Judit (Groma Gézdané), Nébli Ven-
del, Toth Lajos, Voszka Rudolf é€s e sorok irdja is.
Egy lelkes, torekvs, megszallottan dolgozo egylittest
alkottak, akiket kezdettsl fogva az oktatbmunkaba
is bevontak.

Pocza Jend a kisérleti és gyakorlati fizika oktatasat
tobbekkel megosztotta. A fizikusok felsébb évfolya-
mainak kisérleti-gyakorlati fizikaoktatisa vezetésére
Faragd Pétert, a vegyész hallgatok fizikaoktatisa meg-
szervezésére Cornides Istvant kérte fel. O maga a
mindhiarom szakhoz tartoz6 alapozo kisérleti fizika
targy korszerd, demonstracios kisérletekre épils els-
adasat tartotta és a tanarszakos hallgatok felsGbb év-
folyamainak oktatasat vezette (1. dbra). Mindharman
nagy sulyt helyeztek a szamitdsi és laborat6riumi gya-
korlatok rendszerének kiépitésére, a kisérletezs ké-
pesség Kkifejlesztésére. A tanarképzés erdsitésére a
tanszékre hozta a fizikaoktatdsban nagy tapasztalattal
bir6d kozépiskolai tanart, Gémesi Jozsefet, a Tanarkép-
zG Intézet altal eldirt Eldaddsi kisérletek cimd kollé-
gium tartasira pedig a Budapesti Evangélikus Gimna-
zium legendas tanarat, Vermes Miklost kérte fel. Pocza
Jend a laboratériumi gyakorlatok és a tervezett kuta-
tomunka sajatos eszkozeinek elkészitéséhez az Egye-
stilt 1zz6bol magaval hozta a nagy tapasztalattal ren-
delkez6 muszerészt, Néemeth Ldszlot és a kisérleti ra-
diocsovek készitésének egyik ivegtechnikus meste-
rét, Kovdcs Jozsefet. Oket az oktatisba is bevonta.
Vezetésiikkel a hallgatok mihelygyakorlatokon vet-
tek részt. Pocza Jend torekedett arra, hogy a hallgatok
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a gyakorlati élettel is kapcsolatba kertljenek. A fizi-
kushallgatok részére tobb hetes nyari tizemi gyakorla-
tot biztositott kiilonbozG gydrakban, igy az Egyestlt
Izz6ban, a Csepel Vas és Fém Muvekben. Ipari szak-
embereket kért fel specidlis el6adasok tartasara. Kez-
deményezte, hogy tudominyos didkkor keretében
minél tobb hallgatd vegyen részt az oktato- és a labo-
ratériumi munkaban. Munkatarsaival egytitt rendsze-
resen tartott kisérletek bemutatiasaval illusztralt els-
addsokat budapesti és vidéki kozépiskolakban.

Pocza Jend rovid idS alatt megirta kisérleti fizika
eldadasanak anyagat [3], Farago Péterrel kozosen pe-
dig az Elektronfizika cimd kézikonyvet [4]. Egyetemi
magantanari képesitést elektronfizika targykorben
nyert 1951-ben. Pocza Jend és Faragd Péter koncep-
cidja alapjan az Intézeti Iskola volt tagjai 1950 és 1954
kozott korszertsitették a kisérleti fizika elGadas de-
monstracios anyagat. Elkésziltek az egyes évfolya-
mokhoz és szakokhoz kot6dé hallgatoi laboratoriumi
gyakorlatok és azok jegyzetei. Igy a koribbi két labo-
ratoriumi gyakorlat helyett hét gyakorlat kertlt be a
kisérleti- és gyakorlatifizika-oktatds programjaba. A
kivalo miszerészeknek koszonhetGen szimos korsze-
rd, egyedinek tekinthet§ kisérlet és mérés is bekerul-
hetett a programba, mint példaul az atomi energia-
szintek kvantaltsagat igazold Franck—Hertz- és az ele-
mi toltés nagysigat kimutato Millikan-kisérlet.

Pocza Jendt a Muvelddésiigyi Minisztérium 1952-
ben a Koztirsasigi Erdemérem arany fokozatira ter-
jesztette fel a kovetkezs indoklassal: ,Oktatd munka-
jat kivaloan végzi. Az intézet munkajat jol fogja Ossze.
Elsérendi pedagodgus, akit mind a hallgatok, mind
munkatarsai becstilnek.” A kitlintetést nem kapta
meg. 1952-ben Pocza Jens intézetvezetsi megbizasat
visszavontdk és palydzatot irtak ki a Kisérleti Fizikai
Jend palyazata érkezett be. Novobdtzky Kdaroly pro-
fesszor, mint a Fizikai Intézet igazgatoja erre az allasra
Pocza Jendt javasolta ilyen indoklassal: ,Kozismert
dolog, hogy az egyetemi tanar tevékenységének ket-
tGs stlypontja van: a kutatas és, ellentétben a malttal,
a modszeres didaktika elvein alapuld oktatds. Pocza
Jené személyével kapcsolatban a masodik a kieme-
lends. ElGadasait nem egyszer tobbnapi latolgatassal
és toprengéssel késziti els. A laborok munkatervének
osszeallitasat teljes odaadassal vallalja, neki koszon-
hetS, hogy a nehéz beszerzési viszonyok kozott Gj és
modern feladatok is beallithatok. Munkatarsaival
egyutt valosagos kémhalozatot szervezett meg, mely a
beszerzési lehetGségeket éber figyelemmel kiséri.
Laborpogramjaban vannak feladatok, amelyeknek
beallithat6sagat mas egyetemek laborvezetdi felszere-
lési szempontbdl lehetetlennek tartottak. Hogy egye-
temiink nélkilozhetetlen anyagokban nem szenved
hidnyt, az & gondos eldrelatisinak koszonhets. A
kisérleti osztalyunknak & a szervezGje és vezetdje.
Kivanatos volna, hogy kiemelt dllassal a hivatalos
ellenGrzés szerepét is vallalhassa. Hivatottabb sze-
mély erre az allisra ma Magyarorszigon nincs.” A
Természettudomanyi Kar a kinevezését egyhangtan
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javasolta. Nem nevezték ki, ismét csak intézetvezets
docensi megbizast kapott. A minisztérium 1956 tava-
szan, ugyancsak Pocza Jend véleményének kikérése
nélkil, a Kisérleti Fizikai Intézetet kettéosztotta és Gt
tovdbbra is docensi minGségben bizta meg a II. szamu
intézet vezetésével. Munkdjat tovabbra is toretlen
akarattal és felelGsséggel végezte 1959 augusztusiig,
amikor is a minisztérium athelyezte az MTA Muszaki
Fizikai Kutatd Intézetbe tudomanyos munkatarsi be-
osztasba. Az altala vezetett II. szamu Kisérleti Fizikai
Intézetet megsziintették, és munkatarsainak legtobb-
jét, koztik e sorok ir6jit is, elbocsatottik.

Mindezek kozepette Budoé Agostonnal, a Szegedi
Tudominyegyetem fizikaprofesszoraval egyttt neki-
kezdtek egy egyetemi kisérleti fizika tankdnyvsoro-
zat megirasinak. Ennek elsé kotete 1962-ben jelent
meg [5]. A kotet jelenleg e-konyv formajaban is elér-
hetd. A tovabbi kotetek megirasiban Pocza Jend mar
nem vett részt.

Az oktatasi feladatok megoldasa utdn, az 1950-es
évek kozepén kezdett kutatomunkit. Olyan tudo-
manyteriletet €s problémakort kivant valasztani,
amely valamilyen alapkérdésre iranyul, igy hossza
tavon és az egyetemi adottsagok és lehetGségek mel-
lett mivelhets. MeggyG&zGdése volt, hogy az egyetemi
oktatds és kutatdas akkor lehet hatékony, ha nemzet-
ko6zi vonatkozasban is meghatarozé tudomanyos mu-
helyt hoz létre. A tudomany és oktatas irant elkotele-
zett, hivatastudattal dolgozo szakemberek egytittesét,
a tudias, a tapasztalatok és a korszerd infrastruktara
tarhazat. Ilyet kivant & is létrehozni. Kutatasi tertileté-
nek és modszereinek megvalasztasat két felismerés
hatarozta meg. Egyrészt a vilag vezetS szakemberei-
vel egy idGben & is felismerte, hogy a rontgendiffrak-
ci6 és az Gjonnan megjelend elektronmikroszkopia az
anyagok szerkezetérSl olyan részletes informaciot
adhat, amellyel nemcsak a szerkezet és a tulajdonsa-
gok kozotti 6sszefliggés tarul fel, hanem majd az is,
hogy miként alakul ki az adott anyagszerkezet, és a
kialakulas hogyan iranyithato az eléallitasi paraméte-
rekkel. Azaz, megtervezhetévé valhat egy adott tulaj-
donsagt anyag elGallitisara alkalmas technologia is.
Masrészt ekkor kertltek latoterébe a vékonyrétegek a
Hamburgi Egyetem Fizikai Intézetében Raether pro-
fesszorndl tett tanulminyutja sorin. Ugy gondolta,
hogy a vékonyrétegek lehetnek a jovS Gj eszkodzeinek
alapjai, hiszen az eléallitasukra jellemz6, atomonként
torténd felépitéssel kilonleges, akar elére megterve-
zett anyagszerkezetek is kialakithatok, és azok sajatos
fizikai-kémiai tulajdonsigok hordozoi lehetnek. Igy
jutott el a gondolathoz, hogy a vékonyrétegek szerke-
zetkialakulasanak jelenségeit, tOrvényszeriségeit
olyan egyedi modszerrel vizsgalja, amelyben az eddig
ismeretlen, a szubmikroszkopos mérettartomanyban
lezajlo folyamatok kozvetlentl, ,in situ” megfigyelhe-
ték és elemezhetSk lesznek. Elektron-diffraktograf-
ban, illetve transzmisszids elektronmikroszképban
végezhet$ kisérletekre gondolt. Erre a Raether pro-
fesszortol ajandékként kapott hazi épitésd elektron-
diffraktografban latott lehetGséget. A kisérleti beren-
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dezés felépitésében és a kisérletekben e sorok irdja és
diplomamunkisok — kozottik Tompa Kdalmdn — vet-
tek részt. A munkat azonban a II. sz. Kisérleti Fizikai
Intézet 1959-ben bekovetkezett megsziintetése és

Pocza Jend athelyezése megszakitotta.

Az MTA Muszaki Fizikai Kutatd Intézetében

A Muszaki Fizikai Kutatoé Intézet igazgatdja, Szigeti
Gyorgy 1961-ben adott lehetGséget Pocza Jendnek,
hogy kutatasi tervének megvalositasihoz kutatocso-
portot hozzon létre. Ekkor hivta meg e sorok irdjat,
hogy folytassik az egyetemen megkezdett munkat.
1962-ben egy transzmisszids elektronmikroszkop be-
szerzésével megnyilt annak lehet6sége, hogy megva-
l6sitsa a rétegek szerkezetkialakuldsanak in situ kove-
tését transzmisszios elektronmikroszkopban is. Ezzel
bekapcsolodhatott a vilag néhany laboratériumaban
id6kozben mar megkezdett hasonlo6 kisérletek soraba.
Addigi kisérletei megmutattak, hogy a rétegek szerke-
zetét a vakuumrendszer maradékgazabol beépils
szennyezGdés érzékenyen befolydsolja. Igy viligossa
valt szamara, hogy ha a tobbi laboratoriumhoz képest
tovabb akar lépni, és egyértelmien értelmezhets
eredményekhez akar jutni, a kisérleteket a 107°-107°
Pa nyomistartomanyban kell elvégezni. Ezt a felada-
tot Barna Arpdd elektromérnok oldotta meg, aki
1963-ban csatlakozott a kutatdcsoporthoz. 1964-re
megtervezte és elkészitette azt a berendezést, amely-
lyel 107 Pa nyomas mellett lehetett rétegeket elGallita-
ni a =150 °C — +400 °C hémérséklet-tartomanyban [6].
Barna Arpad folyamatos fejlesztéssel elkészitette a vi-
laghban maig egyediilallo kisérleti berendezést, amely-
ben a rétegek kialakulasat a szerkezetvizsgalattal egy-
ideji elektromos mérésekkel is kovetni lehetett a
107-10"" Pa nyomdstartominyban [7]. Az elektron-
mikroszkopi képek és az diffrakcids abrak rogzitése
elektronnyaldbban exponilt mozgofilmen tortént. A
filmekbdl valogatott rovid Osszeallitas a http://www.
thinfilms.hu/projects.html cimen érhetd el.

Mig a legtobb kutatocsoport az in situ modszerrel a
vékonyrétegek szerkezetkialakulasanak egy-egy kiva-
lasztott jelenségét vizsgalta részletesen, Pocza Jend a
szerkezetkialakulas alapjelenségeit, azok paraméter-
fuggését kivanta feltirni kilonbozé rétegrendszere-
ken. Ezen keresztil egy Osszefliggd képet, folyamat-
abrat (,path way”-ként kerilt be az irodalomba) ki-
vant alkotni a kilonbozs vastagsigt, gyakorlatban
alkalmazott rétegek szerkezetkialakuldsarol. Igy gon-
dolta megérteni azt is, hogy miként alakulhatnak ki
textarak kilonbozs kristalyorientacioval, miért val-
tozhat, valtoztathat6 meg példiul mind a textira,
mind a szemcseméret a réteg vastagsagaval, vagy ki-
l6nb6z6 adalékok hatasara. Ez nagy iv(, hosszatava
program volt. Az elsd, indium (In) rétegekkel végzett
kisérletek mar alapvetS eredményeket hoztak. Feltar-
tak a polikristalyos rétegek szerkezetkialakulisanak
alapfolyamatait, koztiik a géz—folyadék—szilard fazis-
atmenet létezését fémrétegek esetében is, amely a
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2. dbra. In kristalyszemcsék novekedése és gyors, folyadékszerd dsszendvése.

nanoméretd szemcsék mérettsl fliges olvadaspont-
csokkenéséhez kotddik. Megismerheté volt a kismé-
ret( kristalyok folyadékszerl 6sszenovése (szinterel -
dése), mint a textara kialakuldsinak egyik folyamata
(2. abra). Az eredmények Osszegzésével megalkot-
hat6é volt az amorf hordozon el&allitott In-rétegek
fazisabraja és ebbdl a polikristalyos vékonyrétegek
szerkezetkialakuldsinak elsé folyamatiabraja is [8].
Indium és néhény at. % dddlék szén egyﬁttes konden-
vonatkozdsban alkalmazott nanokristilyos kompozit-
rétegek szerkezetkialakulasinak alapfolyamatat, a
fémkristélyok beburkolédését az adalék feh’jleti réte-
alakul ki [9] (3. abra).

A Romian Tudomianyos Akadémia Bukaresti Fizikai
Intézetével 1964-ben kialakult egytittmikodése sordn
R. Grigorovici professzor és munkatdrsai, R. Manaila
és A. Devényi iranyitottak Pocza Jend figyelmét az
amorf félvezets vékonyrétegek sajatos szerkezetére és

3. dbra. A nanokristilyos kompozit rétegek kialakulasanak alapfolyamata: az In kristalyok feliile-
tén szegregacioval kialakuld vékony szénréteg beburkolja azokat és az In réteg novekedése ismé-

telt magképzddéssel folytatodik.
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tulajdonsagaira. Az amorf Ge-rétegekkel végzett, az
elektromos tulajdonsdgok mérésére is kiterjeds in situ
elektronmikroszkopos kisérletek az amorf szerkezet
kialakulasanak, hékezelés sorin végbemend atalakula-
sanak és kristalyosodasinak tobb, addig tisztizatlan
alapfolyamatat tartak fel [10]. Felderitették a szennyezdk
hatasmechanizmusat, valamint valaszt adtak a szerkezet
és az elektromos vezetési mechanizmus kozotti Ossze-
fliggés tobb nyitott kérdésére is [11].

Pocza tanar Gr a kutatomunka szerves részének
tartotta a tudomanyos kozéletben valo részvételt, a
hazai és nemzetkozi egylttmikodéseket. Tobb éven
keresztil az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat fGtitkar-
helyettese volt. Megszervezte a Vaikuum- és Vékony-
rétegfizikai Szakcsoportot. Az akkori elzartsig mel-
lett nemzetkozi egytittmikodésekre csak a szocialis-
ta orszagok akadémiai kozotti egyezmények kereté-
ben nyilt médja. Az 1960-as évek kdzepén mar szin-
te minden kornyezd orszag kutatéival egytittmi-
kodeést kezdett. Nyugati kutatokkal vald kapcsolat
épitésére a Magyarorszigon
szervezett konferencidkban
latott lehet&séget (4. dbra).
Az 1960-as évek kozepétdl
szinte évenként szervezett
nemzetkozi rendezvényeket,
amelyeken az 0sszefoglalo
eléadasokat a tudomanytert-
let nemzetkozi szaktekinté-
lyei tartottak. A kutatocso-
port eredményei és a rendez-
vények széleskord elismert-
séghez vezettek. Igy Pocza
tanar Gr és munkatdrsai be-
kertltek a nemzetkozi tudo-
minyos kozéletbe is. Ot
meghivtdk a Nemzetkozi Vé-
konyréteg Bizottsig tagjai
kozé, és egyik kezdeménye-
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4. dabra. Pocza Jend egy konferencia sziinetében.

zGje volt a Thin Solid Films folyb6irat meginditasa-
nak, majd a szerkesztébizottsag tagja lett.

Az 1970-es évek elején varatlanul elfogyott korilot-
te a levegs. Alkotdé munkajanak folytatisara nem la-
tott lehetSséget. 1972 végén UNESCO szakértGséget
vallalt az Alexandridban szervezdds egyetemen. 1974
elején ezt megszakitotta és hazatért, hogy a Nemzet-
kozi Vékonyréteg Bizottsag felkérésére Budapesten
megszervezze a 3. Nemzetkozi Vékonyréteg Konfe-
rencidt. Roviddel a nagy elismerést kivaltott konferen-
cia utan, készilédve az Alexandriaba torténd visszaté-
résre, varatlanul hunyt el.

Ut6sz6

Pocza tanar ur célkitGzése, a vékonyrétegek szerke-
zetkialakulasat meghataroz6 folyamatok feltardsa és
iranyithatésaganak megértése ma is a legid&szertibb
kérdések kozé tartozik. A vezetésével kialakult tudo-
manyos muhely hosszt tavon szisztematikusan épit-
kez6 tematikdjaval azota is széleskord érdeklSdést
kivalt6 eredményeket ért el és valtozatlanul meghata-
roz6 szerepe van a nemzetkozi tudomanyos kozélet-
ben. Tagjai nemzetkozi elismerésekben, dijakban
részestiltek. Tobb, a vékonyréteg-fizika és -technol6-
gia kérdéseit targyal6 kézikonyv szerkeszt6i a kutato-
csoport tagjait kérték fel a rétegek szerkezetkialakula-
sanak kérdéseit dsszefoglalo fejezet megirasara. A ku-
tatdcsoport munkatarsai részt vesznek nemzetkodzi tu-
dominyos szervezetek vezetdségében, tobb mint 120
meghivott 6sszefoglald és plenaris elGadast tartottak
nemzetkozi rendezvényeken, é€s mintegy 130 nemzet-
kozi konferencia és iskola szervezésében vettek rész,
vagy voltak azok szervezsi. Greene professzor, a Thin
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Solid Films fGszerkesztGje néhany, az otvozetrétegek
szerkezetkialakuldasinak Gj modelljeit leiro, legutobb
megjelent dolgozatukra utalva ezt irta: ,Your results
from the 60s and 70s are as relevant now as they were
then and your new results are just as exciting.”

S hogy milyen volt Pocza tanar Gr, mint vezets és
munkatars, idézzik Faragd PétertSl, az Edinburgh-i
Egyetem professzoratol, aki ezt mar fiatalabb diaktars-
ként megtapasztalta: ,Fels6bbrendtségnek még csak
arnyékat sem mutatva, biztatd gesztussal vette maga-
hoz az Gtmutatdsra vagyo fiatalabbat. Viszonzdsul
csak egyet vart: azt, hogy a fiatalabb bizzék benne és
lépést akarjon vele tartani.”
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U] BLOKKOK A PAKSI TELEPHELYEN - 2. RESZ

A 2014. januar 14-én aldirt magyar—orosz allamko6zi
egyezmény értelmében [5] hazank két 0j, egyenként
1200 MW-os atomerémivi blokk épitésére kotott szer-
z6dést Oroszorszaggal. Az Gj paksi blokkok referen-
ciatechnologidja a VVER-1200 reaktortipus V491-es
altipusa. Ez a reaktortipus a jelenlegi nemzetkozi el-
varasoknak megfelel6 modern atomerémuvi egység,
amelynek biztonsagi rendszereit is jelentGsen tovabb-
fejlesztették a korabbi orosz nyomottvizes tipusokhoz
képest. A jelen cikk el6zményeként szolgilo elsé
részben a projekt energiapolitikai kornyezetét tekin-
tettiik at, mig a masodik rész e reaktortipus {6 techno-
logiai jellemzGit és specialis biztonsagi rendszereit
mutatja be. Ezt kovetSen az iras ismerteti az engedé-
lyezési folyamat f6 fazisait, és a kornyezetvédelmi
engedélyezési folyamat eddigi eseményeit.

A Paksra tervezett Gj blokkok {6 jellemz6i

A Szovjetuni6é a nyugati reaktorfejlesztékhoz képest
néhany év késéssel, az 6tvenes évek kozepén kezdett
a nyomottvizes reaktorok (PWR — Pressurized Water
Reactor) kifejlesztésébe. Ezen reaktorokndl a reakto-
ron ataramloé konnylviz hit6kozeg nyomdsa igen
magas, 100 bar folotti — igy a hit6kozeg magas hé-
meérsékleten is folyadékfazisban marad. A magas hé-

1. tablazat
A VVER-1200/V491 reaktortipus f6 technologiai
paraméterei
Altalinos
termikus teljesitmény 3200 MW
brutté villamos teljesitmény 1198 MW
nett6 villamos teljesitmény 1113 MW
nett6 hatasfok 34,8 %
onfogyasztas 7,1 %
rendelkezésre llas >90 %
tervezett élettartam 60 év
Primer kor
lizemi nyomas 162 bar
zona belépd hémérséklete 298,2 °C
zona kiléps hémérséklete 328,9 °C
Szekunder kor
lizemi nyomas 68 bar
frissg6z-hémérséklet 283,8 °C
g6ztdmegaram 1780 kg/s
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Aszddi Attila
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Boros lldiké
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mérsékletd (300 °C korili), tgynevezett primer kozeg
a gozfejlesztében adja at a nukledris lancreakciobol
szarmazo hét a szekunder kornek, ahol az alacso-
nyabb nyomaias kovetkeztében a szekunder kozeg
elforr, az igy keletkezett g6z pedig a turbinat meghajt-
va aramot termel. A szovjet tervezdk altal VVER-nek
keresztelt sorozat (amely a konnytviz hiit6kozegl és
konnylviz moderdtord energetikai céltd reaktorra
utal) népszerd, megbizhatd reaktortipusokat foglal
magaba.

Az els6 VVER-440 tipusjeli reaktor (440 MW brut-
to teljesitménnyel) 1971-ben indult Novovoronyezs-
ben. EbbdI a sorozatbol dsszesen csaknem 40 blok-
kot helyeztek tizembe. Ezek koziil mostanra szimos
reaktort ledllitottak, a VVER-440 korabbi verzidja, a
V230 altipusu reaktor biztonsagi rendszerei ugyanis
még jocskan hagytak kivannivalot maguk utdn, a
jelenlegi biztonsagi kovetelményeknek ez a tipus
mar nem felel meg. Az egykori VVER-440/V230 reak-
tort nem méretezték nagyméretd primerkori csé toré-
sére, ami a nyugati PWR-ek esetén a hetvenes évek-
ben mar alapkovetelmény volt. Az Gjabb, V213-as
altipust VVER bevezetésének idejére ezt a hianyos-
sagot mar potoltak, az ezen csoportba tartozo reakto-
rok — tobbek kozott a paksi atomerSmi jelenlegi
blokkjai is — kivalo biztonsagi és tizemeltetési muta-
tokkal rendelkeznek, és biztonsagi szinvonaluk meg-
felel a velik azonos kort nyugati nyomottvizes reak-
torok biztonsdganak.

A VVER-440-est a nyolcvanas években az 1000 MW
brutt6 teljesitményd VVER-1000 kovette, amely szin-
tén igen sikeres tipussa vilt, eddig 30 ilyen blokkot
épitettek vilagszerte, ezek a blokkok jelenleg is kivé-
tel nélkul izemelnek. E tipusnak mar a nyugati PWR-
eknél megszokott nagy térfogata, hengeres védsépu-
letet (konténmentet) terveztek. A legujabb VVER-
1000-es blokkok mar a modern, Ggynevezett 3. gene-
racios reaktorokhoz tartoznak, ennek megfelelGen
biztonsagi mutatoik még jobbak a korabbi VVER-eké-
nél, még sulyos balesetek (akar a reaktor zondjanak
teljes megolvadasa) kezelésére is felkészitették dket.
A Kindban tzemelS Tianwan atomerémiben (VVER-
1000, AES-91) vezették be elGszor a zonaolvadék sua-
lyos baleseti htitésére és kezelésére szolgald zonaol-
vadék-csapdat.

A kétezres években az orosz tervezsirodak az egy-
re szigorodd nemzetkozi elvarasoknak megfelelGen
tovabbfejlesztették a VVER-1000 tipust. Igy sziiletetett
meg az Atomenergoprojekt 60 éves izemiddre terve-
zett VVER-1200 tipus reaktora, melynek f6 tizemi pa-
ramétereit az 1. tabldzat mutatja.
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Jelenleg a VVER-1200-nak
két altipusa létezik, ezek f6
muszaki, izemi paramétereik-
ben (példaul a zoéna, primer
és szekunder kori f6berende-
zések kialakitasiban) meg-
egyeznek, azonban biztonsagi
rendszereik kialakitdsa jelen-
tésen eltér. Az Atomenergo-
projekt moszkvai tervezgiro-
dajaban készult a V392M alti-

pus, a  szentpétervariban
pedig a Paksra is tervezett
reaktorok  referencidjaként

szolgdlo V491 jeld. A Novovo-
ronyezs atomerémuben jelen-
leg V392M reaktorok épul-
nek, V491 pedig a Leningrad-
IT atomerémiben és Fehér-
oroszorszagban az Asztravec
telephelyen, de ilyen tervezé-
se &s engedélyezése zajlik
Finnorszagban is, és ezt a
tipust ajanlotta az orosz szalli-
t6 példaul Vietnamnak, Jorda-
nianak is. Ugyanakkor hozza
kell tenni, hogy mind Finnor-
szaghan, mind Magyarorsza-
gon specialis eurdpai kovetel-
ményeknek kell a blokkokat
megfeleltetni. A magyar fél
mintegy 11600 kovetelményt
fogalmazott meg a vonatkozo
magyar és nemzetkozi jogszabdlyok és ajanlasok fi-
gyelembe vételével. A kovetelményeknek valé megfe-
lelés szamos rendszer és komponens attervezését
teszi majd sziikségessé.

A reaktor primerkori féberendezései a 7. dbran
lathatok. A primer hitSrendszer a VVER-1000-hez
hasonloan négyhurkos, azaz négy gézfejlesztét tartal-
maz, amelyek a tobb évtizedes orosz tervezéi hagyo-
manynak megfelelSen vizszintes elrendezéstek. (Er-
dekesség, hogy ezt a koncepciot kizardlag a VVER-
ekben alkalmazzik, a nyugati nyomottvizes reaktorok
g6zfejleszt6i vertikalis elrendezéstek. Az eltéré géz-
fejlesztG-elrendezés bizonyos eltérd tulajdonsagokat
eredményez az Uzemeltetés, karbantartds és az Gizem-
zavari viselkedés tekintetében is.)

A reaktor Uzemanyagit a VVER-1000 mar bevalt
fitGelemkotegei alapjan fejlesztették (8. dbra). A
VVER-1200 reaktorzondja 163 ilizemanyag-kazettat
tartalmaz, magassdga 4,57 m, kiilsé atmérgje 3,16 m.
A reaktor teljesitményének szabalyozasara (és a lanc-
reakcio szikség szerinti ledllitisara) uUgynevezett
fésts szabalyozo elemek szolgdlnak, amelyek szerke-
zete a modern nyugati PWR-ek szabalyzoelemei¢hez
hasonlit.

Az tGzemanyag maximalis kezdeti dasitdsa 4,79%,
amellyel 12 honapos lizemelési kampany mellett 68
MWnap/kg uran kiégési szintet lehet elérni. Jelenleg
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7. dbra. A VVER-1200 primer kore (Forrds: Roszatom).

tesztelés alatt all az az izemanyag, amellyel 18 hona-
pos kampanyok is megvalosithatok. Az tizemanyag-
ban gadolinium kiégé mérget alkalmaznak a kezdeti
reaktivitastartalék lekotésére.

8. abra. A VVER-1200-ban alkalmazott TVS lzemanyag-kazetta
(balra), a szabalyozo6 elem (kozépen), a kazettan beluli palcakiosz-
tas (jobbra — a teli korok az tizemanyagpalcdkat, az tres korok a
szabalyozoelemek vezetScesoveit vagy a zonan beliili mérések pozi-
cioit jelslik) [6].
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Az tzemanyag a 20 cm-es falvastagsagi szénacél-
bol készilt, belsG ausztenites acél burkolattal (platti-
rozassal) ellatott reaktortartilyban helyezkedik el
amelynek magassiga az osztosikig 11,2 méter, tome-
ge 330 tonna. A reaktortartalyokat az Izsorszkije Za-
vod tizemben kovicsolassal gyartjak.

A reaktorbdl elszillitandé hét a gézfejleszténként
11000 darab hécseréls cso adja at a primer kortél a
szekunder kornek. Ez a fekvs elrendezést gézfejlesz-
t6 szintén a VVER-1000 berendezésének tovabbfej-
lesztésével késziilt, hossza 14 m, a hd&atado feliilet
nagysaga 6100 m?,

A VVER-1200/V491 tipusndl a reaktort és a teljes
primer kort — a gézfejlesztSkkel egyttt — egy kettSs
fala vasbeton védéépiilet, a konténment (9. dbra)
foglalja magaba, amely egy 2,4 m vastag, 51,6 m at-
mérdjd vasbeton alaplemezen nyugszik. A belsé kon-
ténmentfal el6feszitett vasbeton szerkezetd, beliilrél 6
mm vastag hegesztett korr6zi6alld acél burkolattal
van ellatva. A belsé konténmentfal egyik f& feladata
uzemzavarok sordn a reaktorbol esetlegesen kikerils
radioaktiv anyagok visszatartdsa. A kilsé konténment
vasbetonbodl készilt, feladata a reaktor és a belsé
konténmentfal megovasa a kiilsé — emberi vagy ter-
mészeti eredetd veszélyekbdl szirmazo — hatdsoktol.
A konténmentépilet belsé atmérGje 44 m, belsé fala-
nak vastagsaga 120 cm.

9. dbra. A reaktort és a teljes primer kort magaba foglalo kettds fala
vasbeton védéépiilet, a konténment.
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Az 0j paksi blokkok biztonsdga

A jelenleg GizemelS paksi blokkok induldsa 6ta sokat
valtoztak a nuklearis biztonsaggal kapcsolatos elva-
rasok. Az eltelt évtizedekben rengeteg lzemeltetési
tapasztalat gydlt Ossze, és a nukledris ipar sokat tanult
a bekovetkezett atomerémivi balesetekbdl (Three
Miles Island, Csernobil, Fukushima). Ezen tapasztala-
tok hatdsira a mar lizemelS blokkok biztonsagat is
tovabb javitottdk, hiszen szamos utolagos biztonsag-
noveld intézkedést hajtottak végre a meglévs erému-
vekben. A biztonsagi kovetelmények szigorodasa a
hazai szabalyozasban is megjelenik: a hatosagi kove-
telményrendszert tartalmazd Nukledris Biztonsagi
Szabalyzat (NBSZ, [7D kiilon, szigorabb hatarértéke-
ket ir el6 az Gjonnan épllS atomerémivek szdmara.
Eszerint csak olyan atomerémuvi blokk épithetd,
amelyre igazolni lehet, hogy a stlyosabb zonaséruilés-
hez vezets események varhato dsszesitett gyakorisiga
alacsonyabb, mint 107°/év. A szabdlyozds szerint
azonban még a zona sériilése, akdr megolvadasa sem
vezethet automatikusan jelentds kornyezeti kibocsa-
tashoz. Az NBSZ szerint azt is igazolni kell, hogy az Gj
blokkok esetén a jelentSs radioaktiv kibocsatas var-
hat6 gyakorisiga kisebb, mint 107%/év. Ezek a kove-
telmények azt is jelentik, hogy az Gj reaktorok terve-
zési alapjat jelentGsen ki kell terjeszteni, ma mar elva-
ras, hogy akar a fukushimaihoz hasonl6 kezdeti ese-
mények se okozhassanak a megengedettnél nagyobb
kornyezeti terhelést. Ehhez az kell, hogy példaul a
teljes fesziltségvesztést, vagy a végss hdnyeld teljes
elvesztését is kezelS biztonsagi rendszerek legyenek
beépitve az atomerémibe. Emellett arra is fel kell ké-
sziteni a reaktorokat, hogy — amennyiben mégis be-
kovetkezne egy igen kis valdszinlségl stlyos ese-
mény — a mérnoki rendszerek képesek legyenek a su-
lyos balesetek kezelésére is.

Ezen kovetelmények figyelembevételével tervezték
meg a V491 biztonsigi rendszereit, amelyek kozott
,hagyomanyos”, aktiv rendszereket és Gjszerd, pasz-
sziv biztonsagi rendszereket is talalunk.

Az aktiv rendszerek alapvetSen a tervezési lizemza-
varok kezelésére szolgalnak, ezek kozott izemzavari
zOnahlté-rendszerek, vészborozo rendszer és lizem-
zavari tipviz-rendszer taldlhatd (szines dbra a hitso
fedélen). A nagy- és kisnyomasa lzemzavari hits-
rendszer 4x100% redundancidja, és segitségével a
csétoréses tizemzavarok teljes spektruma kezelhets a
legnagyobb atmérdgjd, 850 mm-es primer kori cséve-
zeték 200%-0s csGtoréséig. A vészborozo rendszer
4x50% redundanciaval rendelkezik, tizemelése ese-
get fecskendez a térfogat-kompenzatorba és a féke-
ringtetd vezetékbe, egyrészt gyors nyomascsokken-
tést téve lehetGvé (példaul primer-szekunder atfolyas
esetén), masrészt biztositva a reaktor leallitasat abban
az esetben, ha a normal leallitd6 rendszer nem érhets
el. A tervezési tizemzavarok kezelésére szolgalo pasz-
sziv rendszer az Ggynevezett hidroakkumulator, amely
az lizemzavari hitérendszerek része.
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Fontos 1j filozofiai elem az 4j, 3+ generacios blok-
kok tervezésénél, hogy a tervezési alapon tuli balesetek
egy széles korénél is tovabbi biztonsigi megfontolaso-
kat kell tenni, azaz a tervezési alapot ki kell terjeszteni.
Ez azt jelenti, hogy bizonyos tizemzavari szekvenciak,
amelyek egy 2. generacios reaktorndl a zona sériilésé-
hez és nagyobb mennyiségi radioaktiv anyag kornye-
zetbe kertléséhez vezethetnek, a 3+ generacios reakto-
roknal mérnoki rendszerek segitségével mar kizartak,
igy a nagy kibocsatas elkertilhetd.

Ezen tervezési alap Kkiterjesztésébe tartoz6 esemé-
nyek kezelésére szamos passziv biztonsagi rendszer
szolgdl. A V-491 tipus szamdra tervezett passziv hGelvo-
no rendszer a gézfejleszt6kon keresztil képes a rema-
nens hé elvonasara olyan esetekben, amikor az aktiv
tizemzavari hitérendszerek valamilyen okbol kifolyo-
lag nem allnak rendelkezésre (szines dbra a hitso fedé-
len). A négy parhuzamos agbol allo rendszer (PHRS-
SG) aganként 18-18 vizhitési hdécserélén keresztiil
adja at a primer kor hgjét a végsé hoényelonek, ami
ebben az esetben az atmoszféra. Ehhez egy-egy 450 m?
térfogatQ viztartily szolgil hitSkozegként. A viztarta-
lyok a legkorre nyitottak, a parolgas szallitja el belslik
a hét a végss honyelSbe, az atmoszféraba. A rendszer
osszesen 200 MW hételjesitményt képes elszallitani a
négy gozfejleszton keresztil. Ezek a viztartalyok a
passziv konténmenthttés (PHRS-C) soran is hasznal-
hatok, amikor a konténmentépiileten beliil elhelyezett
hécseréldk segitségével, szintén természetes aramlissal
lehetséges a konténmentbdl a héelvitel. Ezek a rend-
szerek 4x33%-0s kapacitassal kertilnek beépitésre.

A VVER-1200 mindkét altipusanal alkalmazzdk a
Tianwanban bevezetett zOnaolvadék-csapdat. Ameny-
nyiben a fent ismertetett aktiv és passziv biztonsagi
rendszerek nem lennének képesek kell6 hitést bizto-
sitani a reaktorzéonanak, és bekovetkezne egy zonaol-
vadassal jaro salyos baleset, a rendszer képes a reak-
tortartalyt atolvasztd zonaolvadék felfogasara, lehité-
sére, megszilarditasara és biztonsagos visszatartasara.
A 150 tonna tomegu berendezés Al,O;-Fe, O, keveré-
ket tartalmaz olvadod toltetként, amely felhigitja” a
csapdiba érkezS zonaolvadékot, novelve a hithets
feltletet, visszatartva a hasadasi termékek jelentSs ré-
szét, és csokkentve a folyamatban keletkezé hidrogén
mennyiségeét is.

A biztonsagi rendszereknek koszonhetSen az orosz
szallitd elGzetes szamitasai szerint a VVER-1200/V491
varhato zonasériilési gyakorisiga koriilbeliil 6x1077/év,
ami jelentGsen a magyar Nuklearis Biztonsagi Sza-
balyzatok altal meghatarozott korlat alatt marad. A
jelentSs korai radioaktiv kibocsatas szamitott gyakori-
sdga 2x107%/év, ami szintén tobb, mint egy nagysig-
renddel a korlat alatt van.

Az Gj blokkok engedélyezésének folyamata
Az atomerémivek létesitése a viligon mindenhol

hosszadalmas folyamat. Ez tobbek kozott a kompli-
kalt engedélyezési eljarasnak koszonhets, ami alol a
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Paks II. projekt sem kivétel. A Parlament altal elfoga-
dott 40/2008-as Orszaggytlési Hatarozat az energia-
politikarol felhivta a Kormanyt, hogy kezdje meg az Gj
atomerémuvi kapacitisokra vonatkoz6 dontéselSké-
szit§ munkat.

Az 1996. évi CXVI. torvény (Atomtodrvény) 7. §-dnak
(2) bekezdése szerint Magyarorszagon minden Gj nuk-
learis létesitmény létesitését elSkészité tevékenység
megkezdéséhez, illetve meglévs atomerémud tovabbi
atomreaktort tartalmazé egységgel valo bévitéséhez az
Orszaggytlés el6zetes, elvi hozzdjarulasa szikséges.
Ezt az Orszaggytlés 2009. marcius 30-an 330 igen sza-
vazattal, 6 nem és 10 tartdzkodads mellett szavazta meg,
igy megkezdddhetett a paksi telephelyen Gj energiater-
mel6 blokkok létesitésének elSkészitése.

A fenti dontésre tekintettel az allami tulajdonban
lévé MVM cégcesoport elinditotta a Lévai-projektet,
amelynek célja mar az Gj blokkok létesitésének elGké-
szitése volt. A projekt keretein beliil 2012-ben készult
el a kornyezetvédelmi engedélyezési eljards részét
képezs ElGzetes Konzulticids Dokumentum is, ami
bemutatja a piacon akkor rendelkezésre all6 nyomott-
vizes atomerémuvi technolbgidkat, valamint azok
varhat6 kornyezeti hatasainak fajtait. A miszaki vizs-
galatok megmutattak, hogy biztonsagi szempontbol
tobb, egymashoz hasonld nyomottvizes, 3. generdcios
technologia van a piacon. Ezt kovetSen a f6 kérdéssé
az valt, hogyan lehet az épitkezéshez finanszirozast
biztositani.

Igy értiink el a 2014. janudr 14-én bejelentett
orosz—magyar kormanyko6zi egyezményhez, ahol a
felek az alabbiakrol allapodtak meg: ,Felek egytittmdi-
kodnek a Magyarorszag tertiletén 1évé Paksi Atomerd-
m teljesitményének fenntartdsaban és fejlesztésében,
beleértve két Gj 5-6. blokk tervezését, megépitését,
tizembe helyezését és tizemen kiviil helyezését, VVER
(vizhttéses vizmoderatoros) tipusu reaktorral, mind-
két blokkra vonatkozodan legaldbb 1000 MW beépitett
kapacitassal, amint arrdl jelen Egyezmény a késSb-
biekben rendelkezik, a jovében leallitasra kertils 1-4.
blokk teljesitményének kivaltasara.” [5].

A kormanyko6zi egyezményt kihirdeté 2014. évi II.
torvény informaciot ad a paksi bévitési projektrdl, igy
példaul rendelkezik arrél, hogy Oroszorszag hitelt fog
nyujtani a blokkok felépitéséhez, rogziti, hogy a felek
mindent megtesznek annak érdekében, hogy 40%-0s
lokalizacios szint legyen elérhets, kimondja, hogy a
felek megallapodnak a nuklearis fitGelem-ellatasrol,
illetve arrol, hogy a kiégett kazettak esetében lehets-
s€g van az oroszorszigi atmeneti tarolasra és/vagy
Gjrafeldolgozasra (reprocesszalasra) is.

Az allamkozi egyezményt egy finanszirozasi allam-
kozi megillapodis kovette, amelyet 2014. marcius 28-
an jelentettek be, majd Magyarorszagon 2014. junius
23-an torvény formajiban hirdették ki a nyilvinossag
szamdra (2014. évi XXIV. torvény). A torvényben tob-
bek kozott szerepel, hogy az orosz fél maximum 10
milliard eurd 6sszegu allami hitelt nyuGjt a magyar fél
részére, ami kizarblag a paksi atomerémd 5. és 0.
blokkjanak tervezéséhez, megépitéséhez és tizembe
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a telephelyengedélyt és a kor-
nyezetvédelmi engedélyt. A
telephelyengedély megszer-

vircoAlati ElGzetes
telepgts(l)yggfrslgalatl Konzultacios
Dokumentum

elvi vizjogi

engedély

telephelyengedély engedély

kornyezetvédelmi

zéséhez a  projekttirsasig
2015 tavaszdn Foldtani Kuta-
tasi Program néven telephely-
vizsgalatot inditott el. Bar a
telephely Magyarorszag leg-
jobban megkutatott és legjob-

MEKH elvi
kapcsolodasi
engedély

3

létesitési engedélyek

3

——

uzemeltetési engedély

10. dabra. Az engedélyezési folyamat f6bb 1épései.

helyezéséhez sziikséges munkalatokra haszndlhato
fel. A magyar fél a finanszirozas 80%-at fedezheti eb-
bdl a hitelbdl, a fennmaradd 20%-ot sajat, egyéb forra-
sokbdl kell elGteremtenie. A hitelt a magyar fél 2014
és 2025 kozott hasznalhatja fel, ezen idGszak alatt a
kamatozasa 3,95%. A torlesztés 3, egyenként hét éves
periddusban torténik, ekkor a kamatlab rendre 4,5%,
4,8% és 4,95% lesz. A magyar félnek lehetSsége van
az elStorlesztésre.

Az allamkozi egyezmények aldirdsat kovetSen,
azok bazisin elkezd&dtek a konkrét megvalositasi
megallapodasok kidolgozasara iranyuld targyalasok
az orosz féllel. A szerzédéseket végul 2014. december
9-én irta ald a magyar fél részérdl a Beruhdzo, vagyis
az MVM Paks II. Atomerémui Fejleszté Zrt. és orosz
oldalrol pedig a JSC NIAEP. Az alairt szerzédéscso-
mag hdrom szerz6désbdl allt: az erdmd tervezésére,
megépitésére és lzembe helyezésére vonatkozo f6-
vallalkoz6i (EPC) szerzédésbdl, az lizemeltetés és
karbantartds timogatasarol szold6 megallapodasbol,
valamint az tizemanyag-ellatasi szerz6désbdl.

IdSkozben elkezdsdott a 1étesités majdani megkez-
déséhez sziikséges engedélyek beszerzése, illetve az
engedélyek megszerzéséhez szlikséges hattérmunka-
latok. Az 4j blokkok kereskedelmi tizeméhez nagy-
sagrendileg 6000 engedély megszerzésére lesz szik-
ség, ezeket természetesen nem részletezzik a cikk
terjedelmi korlatai miatt. A legf6bb engedélyek, enge-
délycsoportok viszont jol bemutathatok, ezekre épil
fel a blokkok létesitésének menetrendje is. Ezeket az
engedélyeket mutatja be a 70. dbra.

Lathato, hogy a létesitési engedély megszerzése
elStt négy nagy engedélycsoportot kell megszerezni:
az elvi vizjogi engedélyt, a blokkok villamosenergia-
rendszerbe valé integraldsahoz sziikséges engedélyt,
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villamosenergia-ipari
engedély

uizembehelyezési engedély

ban ismert tertlete (hiszen 30
éve itt mikodik a Paksi Atom-
erému), de a szakma sziiksé-
gesnek tartotta, hogy a jelen-
leg rendelkezésre all6 legmo-
dernebb berendezésekkel és
legtGjabb kutatdsi modszerek-
kel elvégzett elemzések révén
még jobban megismerhesse a
tertiletet. A kutatasi program
eredményei alapjan, az litem-
terv szerint varhatéan 2016-
ban lesz megszerezhets a te-
lephelyengedély.

A kornyezetvédelmi enge-
dély megszerzése szintén ki-
emelkedGen fontos az engedélyezési eljarasban. A
kornyezetvédelmi engedélyezés az engedélyezési
szakasz azon része, ahol a létesitend6 er6mU kornye-
zeti hatasait kell bemutatni a kornyezetvédelmi hato-
sag, valamint a hazai és a nemzetkozi nyilvinossag
szamara. A kornyezetvédelmi eljaras a Paks II. pro-
jekt esetében kétlépcsds, els6ként az MVM Paks II.
projekttarsasag 2012-ben elkészitette az ElGzetes
Konzultaciés Dokumentaciot, ahol elemezte a szoba
johetS alternativ atomerémivi technologidkat és
azok varhat6 kornyezetihatas-tipusait. Bar a kornye-
zetihatds-tanulmany készitése soran elvégzett vizsga-
latok azt mutattdk, hogy a projektnek nincsenek je-
lentSs hatdron atnyald hatasai, az espoo-i egyezmény
kiterjeszt6 értelmezése alapjin a projekttirsasig 30
orszagot értesitett az atomerdmu-beruhazasrol. Ebbdl
11 orszag jelzett vissza, hogy érdeklddik a projekt
kornyezeti hatdsai irint és részt kivan venni az elja-
rasban. 2014. december 19-én az MVM Paks II. be-
nyujtotta a VVER-1200 rektortipusra elkészitett Kor-
nyezeti Hatastanulmanyt az illetékes hatosidgnak,
majd torvényi kotelezettségeinek eleget téve infor-
malta — és informalja tovabbra is — Magyarorszag és a
nemzetkozi eljarasban részt vevs orszdgok lakossa-
gat és kozvéleményét a projekt varhato hatdsairol. A
kornyezetvédelmi engedélyezési eljaris 2015-ben a
végéhez kozeledik.

A telephelyengedély és a kornyezetvédelmi enge-
dély megszerzése utdn van lehetGség megszerezni a
létesitési engedélyt. Ebben az engedélyezési eljaras-
ban az eljar6 hatoésag az Orszagos Atomenergia Hiva-
tal, ennek soran meggy6z6dik tobbek kozott a blok-
kok biztonsagi aspektusairdl és a tervdokumentacio
megfelelGségérsl. A létesitési engedélyt a projekttar-
sasagnak 2017 végéig kell megszereznie ahhoz, hogy

381



az atomerdmdu épitését el le-
hessen kezdeni a 2018-as év

kornyezet-
védelmi

1étesitési

rendszer-

! engedély 2 lizembe- lizemel-
sordn. Az iitemtervek alapjan [ telephely- || engedely - helyezési tetési
a blokkok épitése 2018-ban | Vizsgalati teerllelzl(llgy- o elemszinti ensg;dgly ensggdgly
kezd6dik, a probatizemi idS- | engedélye || engedély gecey :n;esijzls;, engedélyek
szak 2024-ben, illetve 2025-
ben indul, majd a blokkok ke-
reskedelmi tzeme a 2025-0s
és 2026-os években kezd&d- L
het meg (11. abra). 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Irodalom

. 2014. évi II. torvény 2015-t51

miiszaki tervezés

5
6. N. Fil, OKB Gidropress: VVER De-

kereskedelmi

sign Overview. IAEA Safety As- |

| izem

kiviteli tervezés 2017-tol

sessment Education and Training
Program, Essential Knowledge
Workshop on Safety Analysis Re-
port, Malaysia, Putra Jaya, 1-5
July 2013

7. Nukledris Biztonsagi Szabilyzatok,
www.oah.hu

KET MUZEALIS MUTARGY ES
EGY REGI TORVENY URUGYEN — 2. RESZ

A gyUr(s napora skaldja

A Magyar Nemzeti Mizeumban 6rzott €s alaptipusnak
tekinthets, hagyomanyos augsburgi gytrds napora ska-
laja egy vizszintes tengelyl keskeny henger belsé felt-
letén van. A gyUrdn 1évé kis lyuk altal létrehozott fény-
folt-mutatd helyzetét, azaz az idét, a skalagorbék sze-
rint kell leolvasni. Ehhez a gyGrit mindig a Nap irinya-
ba kell forditani, mikézben a megfelelS helyen felftig-
gesztve logatjuk, tartjuk a szerkezetet. A gylrd belsé
feliletére rajzolandd skala szerkesztéséhez sziikséges
képleteket a 3. dbra alapjan hatarozhatjuk meg.

A 3. dabran az O kozéppontl, D bels6 atmérsjd kor-
henger palastja (a gy(Grd alaku skalafeliilet) meridiona-
lis metszetben van abrazolva. A kor legfelsG részén
lévs Z pont a felfliggesztés helye, ezzel szemben van
az N pont, igy a ZON = D koritmérs fiigglleges. A
fénymutatot képezs, T-vel jelolt kis lyuk tgy helyezke-
dik el, hogy a gyurd itteni 7K érintGje a polus felé mu-
tasson, azaz hajlasszoge a vizszinteshez mérten @' le-
gyen. Ekkor ZOT<{ = ¢ és az OT egyenes az Egyenlits-
vel lesz parhuzamos. A T'lyukon athalado fénysugar a

vizszinteshez mérten m szoget alkotva gylrd belsé

Jelen iras elGszor az Albireo Amatdresillagiasz Klub azonos nevd
folyoirata részére késziilt, de a 2014/1 szamban megjelent bevezetés
utan Gjabb szim mar nem jelent meg. Koszonet a Fizikai Szemlé-
nek, hogy nem hagyta elveszni a mondanivalot.

! Az els6 részhez hasonloan minden szdget fokban mériink.
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épités, gyartas, szerelés 20180l |

uzembe helyezés
2024-t61

11. abra. A Paks II. projekt tervezett Gitemezése.

Molnar Janos
Sicfok

palastjanak A pontjara vetil. Az AON< legyen €. A T
ponttal azonos magassighban lévé ,1” pont a latéhata-
ron lévé Nap utolso sugarinak megfelelS A4 lesz, hiszen
17 vizszintes és igy m = 0. Szimmetriaokok miatt az
1024 =20T<= 0. Az 1TA< = m, a kbzépponti és ke-
riileti szogek kozti kapcsolat miatt 104 < = 2m.

Ezek utan keressiik a gyUrd alaka napora A skala-
pontjanak (az A fénypontnak) a valasztott NkezdSpont-
tol mért AN tavolsagat mint a napi idS (t 6ra, T 6raszog)
és a honapok (8 deklinacio) fiiggvényét. Ez az

NOA =¢ =180-2m-0,
i=Dme/360,

b = Dsin(e/2)

NA 1vhossz

NA harhossz =

osszefliggésekkel szimithaté a Nap magassagi szogé-

nek az el6z6 részben emlitett
sinm = sin@ sind + cosQ cosd cost

képletébdl kiindulva. Adott helyre méretezett napora
esetén @ dlland6. A Nap & deklinacidja folytonosan
valtozik, nemcsak a T napi idS. Ezért példaul a hetek-
nek vagy honapoknak megfelel§ gyakorisaggal szami-
tott deklinacios vonalak fogjak (tobbé-kevésbé ponto-
san) kijelolni a napi idének megfelelé 6ravonalakon a
keresett skalapontokat. A skidla megfelel6 pontossaga
leolvasasa némi gyakorlatot igényel a gy(rd szélességé-
b6l szirmazo hibalehetGségek miatt.
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3. dbra. A gyUruds napoéra skalaszerkesztési vazlata.

Mivel a pozitiv és a negativ elGjeld, de azonos
szamértekl T oraszogek egybeesd gorbéket eredmeé-
nyeznek, elegendd csak a pozitiv elgjeld, a 12-20
orak kozti 0 < t < 8 idétartamokkal foglalkozni. A
deklinicios értékeket a kiilonb6z6 a honapok példaul

4. dbra. A gy(ris napora napok szerinti teljes éves skalaja ¢ = 47° esetén.

1, 11, 21. napjaihoz tartozéan kell szamitani, de futo
valtozoként a napokat kell kezelni, mig az 6rankénti
(a gylrd méretétdl figgSen esetleg félorankénti) 6ra-
szoget paraméterként. A honapvonalak egyenls id6-
kozeinek megfelelS osztdsvonalak szerintiek lesznek
a szamitasba veendd deklinaciok. Ezeknek megfelels
koordinatavonalak a gyUrd valasztott szélességét, az-
az az év 365 napjat osztjak példaul 10 napos, egyenld
sz€lességl szakaszokra. Egy-egy Oravonal éves lefuta-
sa jol lathatoan valtozo méretd harangforma, alakjuk
tozasi tartomanyahoz igazododan, és koszinuszgodrbére
emlékeztet. A szamitott fliggvénysereg pontjait tabla-
zatkezel6vel nemcsak konnyen lehet szimitani, ha-
nem kirajzoltatni is.

A skalak léptékét és méretét a felhasznalasi ko-
rilményekhez kell illeszteni: nyomtatds elStt meg
kell adni a gyurd belsé atmérgjét, ami az y figgs
valtozo skalahosszat szabja meg. A gyulrd (egyéb-
ként majdnem tetszéleges) szélességéhez a napok
(x, fuggetlen valtozok) skalaléptékét kell igazitani.
Adottnak kell tekinteni a foldrajzi szélességtdl fliggs
Tlyuk helyét is. A rajz igényeink szerint feliratozhat6.
A skalak kilméreteit nyom-
tatds utan ellenGrizni kell, a
nyomat esetleges torzitasait

150 - - 10
fvhossz (mm) kszi (fok) (lyuktdav, kertlethossz stb.)
B Yo U O U N R AN U G S SN . O S N S + + célszerd javitani.
Az egyenletes osztaskozd
130 - tengelyekkel igy abrazolt és
példaul a @ = 47 szélességi
120 4 fokhoz igazodo, kiteritett Ora-
o Lyukiv skalat a 4. dbra — annak rész-
110 A letes valtozatat pedig a http://
+ xerlet  fizikaiszemle.hu/archivum/
100 ... tsz1510/molnar-melleklet.pdf
& Latohatar ) _ P
helyen talalhaté szines mel-
90 + 0000000000 0ODOOOODOOOOODOOODOOODOODOOOD0O0O0O0OD0O0OO0O o ke lékletek 6156 Olda1a7 az ]
melléklet — mutatja. Ha figye-
80 - TTTTee Ll il esmmiiieef 4-20 lembe vessziilk a deklinacid
L N . I szerinti szimmetriat is, gya-
70 4o-biETab ok E ko dlh ko kbbb koA Tk korlatilag elegendd csak egy
- 3 » Coeee L o—-— 6-18 fél évre (példiul december —
60 - \~\ /,// —_ 717 janius kozti honapokra) és
_____ ’ csak a 0 < T < 8 Oravonalak-
s0 | %22 °° g a AAAAEES N 816 kal szamolni a skalagorbék
--- 9-15 pontjait. A valtozasokat kettSs
40 1 ———.10-14 skalafeliratokkal lehet kovet-
i ni. Egy ilyen modon kétszere-
30 sen is ,megfelezett” gylriska-
- = -12¢ra la az imént emlitett pdf-ben, a
20 - 2. mellékletben lathato.
Ha elolvasunk még néhany
10 - mondatot az egykori szaba-
dalmi leirasbol [7], megtud-
0 : : : : : : : : : : : : : hatjuk, hogy:
dec. jan. febr. marc. adpr. mdj. juan. jul. aug. szept. okt. nov. dec. jan ,,A gyﬁrﬁ paléstja kivul ko-
-10 A ralbelil a kertlet egy ne-
gyedrészén, gyakorlatiidébe-
-20 A L 10 osztassal van ellatva és pedig
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a karika egyik szélénél hat beosztas van a januar —
janius honapok, a karika masik szélénél pedig, ezek-
kel csaknem szemben hat beosztasvonal van a jalius
— december honapok szdmdra. ... A karika bels6 ol-
dalan, atlos iranyban, szemben a kilsé oldal idébe-
osztasaval, ugyancsak a kertletnek korilbeltl egy
negyedén, gyakorlati 6rabeosztas van elhelyezve; és
pedig a karika egyik szélén alulr6l folfelé haladva az
1, 2, 3, ... 8 Orajelek vannak, ezekkel csaknem szem-
ben, kissé eltolva pedig a karika masik szélén, szin-
tén alulrdl felfelé haladva, a 11, 10, ... 4 Orajelek van-
nak elhelyezve. A karika két szélén, egymashoz ké-
pest eltolva fekvs (11-1), (10-2), (9-3), ... stb. jeleket
egymassal egy-egy rézsut haladé beosztas vonal koti
Ossze és a (11-1) beosztds vonal alatt fekszik a (12)
Ora beosztas vonala. Az 6rabeosztas helyén tobb, a
kertlettel parhuzamos beosztasvonal van elhelyezve
a kulonbozs évszakok szamara. ... A honapok, vala-
mint az 6rdk beosztasa kisérieti megallapitasok alap-
jan torténik és épp igy a (d) fiilnek elhelyezése is,
amit a kilonboz6 orszagokban valdé hasznalatnal a
csillagaszati fekvésnek megfelelGen, az (a) gytrd ki-
16nb6z6 helyein erdsitenek meg.” A Szabadalmi
igénypontokban 6sszefoglalt résztulajdonsigok mas
szOhasznalattal, de lényegében az elGbbieket ismét-
lik: ,... honapos és hetes gyakorlati idGbeosztassal,
... gyakorlati 6rabeosztassal, ... a szemkozti 6rajelek
egy-egy rézsutos vonassal vannak osszekotve, ... év-
szakok szamara parhuzamos beosztisok vannak el-
helyezve.”

E leirasbol egyértelmien kitdnik, hogy az el6z6ek
szerint szamitott — rajzolt és nem gyakorlati beosztas-
sal készitett (féDharang alaka koszinuszos 6ravonalak
nem felelnek meg a leirds szerinti egyeneseknek, bar
a két félév (janudr — junius és julius — december hona-
pok) szerinti 6sszevonasok megegyeznek. Ugyancsak
egyezést mutat az elGz6ekben leirt 0 < T < 8 6raszog-
vonalak hasznilata a délelétti és délutani idGpontok
Osszevonasaval jelolt oravonalakkal.

Ez természetes, mert az alapesetnek tekinthetd,
elébb szamolt hagyomanyos gyuris 6ra és a szaba-
dalmaztatott szerkezet mikodési modja csak latszo-
lag egyforma! A 3. dbra szerinti alapeset fényvets
pontja, a 7T furat egész évben alland6 helyen van,
mig a szabadalmaztatott zsebora (1. dbra) tényvets
pontja a gylrd rése felett, a mozgathatdan elhelye-
zett koz€épsS csuszkan 1évs furat, amit az évszakok
(a deklinacio) szerint kell alkalmanként beallitani.
Ebben van a szabadalom lényege, pontosabban
Dragffy Sandor ur altal kitaldlt Gjdonsag! Ez a val-
toztatds fogja azt eredményezni, hogy — a gyUrd szé-
lességét a honapok egyenkozokkel oszté koordina-
tavonalai ellenére — a napi 6ravonalak (kozel) egye-
nesek lesznek.

A szabadalomnak megfelel§ gytrids 6ra elvi elren-
dezését az 5. abra mutatja. A 3. és az 5. abra kozti
lényeges kilonbség az, hogy a fényvetd pont most
nem allanddan a T-vel jelzett helyen van, hanem a
Nap deklinici6janak valtozasait valamilyen moédon
kovetd, alkalmanként odébb igazitott L pontnak meg-
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felels helyen. Legyen ez az eltolds, a TOL< = &. Ké-
zenfekvének tinik, hogy ez a Nap 6 deklinaciojat

E=pd+q

fuggvény szerint kovesse. Mivel a rajz alapjin o =

¢-E, az el6zGekhez hasonlito képleteket kapunk:

NOA<{=¢€=180-2m-o = 180 -2m—¢ + &,
i=Dwe/360,

b= Dsin(e/2)

NA 1vhossz

NA harhossz

Ezek utdn mar csak az a kérdés, hogy a & eltolasi
sz0g (pontosabban a p és g paraméter) mikor mekko-
ra legyen annak érdekében, hogy az oOravonalak
Dragffy Sandor Ur zsebnapoérija szerinti egyenesek
legyenek. Azaz, mikor hova kell a fénypontot ad6 L
lyukat allitani?

Erre a kérdésre eredeti forrasadatok hianyaban
nehéz valaszolni. Ha a szdzadel§ szamitastechnikai
lehet@ségeire gondolunk, minden elismeréstinket és
tisztelettinket megérdemli a feltalalé Dragffy Sandor ar.
Mai eszkozeink birtokdban a kérdésre némi probalko-
zas nyoman konnyen megkapjuk a valaszt. Csupan arra
van szikség, hogy a tiblazatkezel§ altal készitett, meg-
felel6en szerkesztett skalarajzon megfigyeljik a p és g
paraméterek valtoztatasainak hatdsit: hogyan befolya-
soljak a skalagorbéket, mikor kapunk szép, egyenes
vonalakat a (féDharang alaka alapgodrbék helyett. Ha a
kiegyenesedd oravonalakhoz a tiblazatkezelS adottsa-
gait kihasznilva még regresszids paramétereket (és
trendvonalakat) is rendeltink, szimszerUsiteni tudjuk a
vonalak egyenességét, ,szépségét”.

Példaként nézzik a 3. mellékletben (a pdf-ben a 3-5.
oldal) talalhat6 abrit. Ez az el6z&ekben adott @ = 47°
foldrajzi szélességhez és a napok szerint egyenletes
osztaskozd honapvonalakhoz, tovabbaa g=0, p=1,8
paraméterekkel bird fényvets ponthoz tartozik. (p =
1,67 valasztassal kaphatjuk a regresszios atlagban is
legegyenesebb skidlavaltozatot a 47. szélességi fokhoz).
A (féDharanggorbék kiegyenesedtek, a melléjik huzott
kissé lejtds regresszios kozelitések egyeneseivel szinte

5. abra. A Dragffy-féle gy(lrds napora skalaszerkesztési vazlata.
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egybeesnek. Az L fényvets pont helyzetét jelols osztas-
vonalakat az abra szerinti § skaldzasi vonalhoz (tabla-
zati értékeihez) igazoddan kell bejelolni a gylrd pere-
mére. Az igy szamitott és a szabadalmi leirds szerinti
egyenes vonalakkal konnyen gyarthatd naporaskala
megfelel az értelmes hatirok kozt megadhato, igényel-
hetS pontossigi kovetelményeknek. Es itt mi is taldl-
kozhatunk oOkori &seink gyakorlatias szemléletével.
Hogyan tudnank ellenérizni a kész gytriskala megfe-
lelGségét? Csakis a kezdGpontnak valasztott, példaul a
Z pontbodl indulé harok hosszanak mérésével, majd
ezekbdl szamitott szogek meghatarozasaval. Vagy mar
eleve forditva: az A fénypont helyéhez rogvest szamit-
sunk szoget, ivhosszt és harhosszt is.

Am a Dragffy-féle, ma mar ismeretlennek tekinthe-
t6 gyakoriatias modszertdl eltérd, mas megkozelités
alapjan is juthatunk egyenes 6ravonalakkal bir6 skala-
hoz. Megfelel6 matematikai modszerekkel ugyanis
sok fliggvénygorbe konnyen kiegyenesithetd, lineari-
zalhato. Ilyen a gyUrds napora koszinuszos skalafligg-
vénye is. A Nap m magassagi szoge a napok » szama-
tol koszinuszos fuggvénnyel kotédik a & deklinicio
el6z6ekben emlitett képlete szerint. Ezért, ha az 6ra-
skala rajzolasahoz az x figgetlen valtozoként nem a
napok 7 szimat valasztjuk, hanem a 8(») deklinaciot,

6. dbra. A Dragffy-féle gytrds napora deklinicio szerinti féléves skalaja ¢ = 47°,

p=q=0 esetén.
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a skalafiggvény képe, azaz az 6ravonalak kiegyene-
sednek. Igaz, ennek ara van. Az alapesetben a gyUrd
szélességét, ami megfelel a félév ~182 napjanak, a
hénapokhoz tartoz6 napok szama szerinti, egyenletes
kozokkel rajzolt vonalakkal osztottuk savokra. A ki-
egyenesitett Oravonalakat most akkor kapjuk, ha a
gyurl szélességét a féléves deklinaciovaltozas (0 —
23,5°) szerint egyenletes osztasu skalajan a honapok-
hoz tartoz6 deklindcids értékek szerinti, azaz nem
egyenletes kozokkel rajzolt osztasvonalakkal jeloljik.
Ezt az eredményt kapjuk a 6. dbra (4. melléklet, a pdf
utolso oldala) tantsiga szerint, ha p = 1, g = 0 para-
métervilasztas mellett a deklinacié szerint rajzoljuk a
gyurd szélességét osztd honapvonalakat.

Erdemes a szabadalmaztatis miatti meglepSdés
(pontosabban a matematikailag igazolt Gjdonsag felis-
merése) utan a tisztességesen Kkivitelezett finomme-
chanikai gyartmany, a Dragffy-féle szabadalmazott
gylrlds napoéra egyediségének és szamitastechnikai
tulajdonsagainak elismerése mellett még némi figyel-
met forditani a szabadalmazis jogi kornyezetére. Ez
az 1895. évi szabadalmi térvény, amely 1969. decem-
ber végéig érvényben volt, és e haromnegyed évsza-
zad vilaghaboruit, diktatarait és forradalmait néhany
kisebb modositgatas kozepette élt tal.

,1895. évi XXXVIL. torvénycikk a talalmanyi
szabadalmakrol

I. FEJEZET — A szabadalmak targya

1. § Szabadalmazhaté minden Gj talal-
many, mely iparilag értékesithetd.

2. § Szabadalom nem engedélyezhets
oly taldlmanyra:

1. melynek gyakorlatba vétele tor-
vénynyel, rendelettel vagy a kozerkolcsi-
séggel ellenkezik;

2. mely a kozds hadsereg, haditenge-

Lyukiv
' részet vagy a honvédség hadképességének
i emelésére sziikséges hadi fegyverekre,
Kerdlet  robbané vagy IGszerekre, erdditésekre
Latshatar  vagy hadi hajokra vonatkozik; a mennyi-
ben a szabadalom megadasa ellen a 34-ik §
2-ik bekezdésében foglalt hataridé alatt a
kereskedelemiigyi minister tiltakozik;
ot 4-20 3. tudominyos tantételekre és elvekre,
- 5-19 mint ilyenekre;
4. emberi és allati élelmezésre szolgalod
T 818 czikkekre, gyogyszerekre és oly targyakra,
7-17 a melyek vegyi tton allittatnak eld; ezek
elGallitasanal alkalmazando eljards azon-
---- 8-16
ban szabadalmazhat6.
- 9-15 3. § Nem tekintend$ Gjnak a taldlmany,
——10-14 ha az bejelentése idejében:
1. kozzétett nyomtatvanyok vagy egyéb
— 1B sokszorositasok Gtjan mar annyira ismeretes-
- = -126ra sé valt, hogy szakeértSk altal hasznalhato volt;

2. nyilvanos gyakorlatba-vétel vagy kial-
litds Gtjan oly ismeretessé valt, hogy a szak-
értSk altal hasznalhatasa lehetségessé valt;
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3. mar szabadalom targyat képezte.

A taldlmany kozzététel vagy gyakorlatba vétel da-
czara Ujnak tekintendd, ha utolsé gyakorlatba-vétele
vagy kozzététele ota a talalmany bejelentéséig 100 év
mdr eltelt.

Az, hogy a kilfoldon megjelent hivatalos hirdetés a
szabadalom Gjdonsagiat mennyiben sziinteti meg, a
kulallamokkal kotott szerzédések szerint itélendd
meg (16. §).”

E torvénynek [8] a korabeli bejelentés és az ismer-
tetett napora, ,amit kiillonosen kirandulasok alkalma-
val lehet elény6sen hasznalni” teljes mértékben meg-
felelt. E torvény alapjan mai ismereteink szerint sem
kifogasolhat6 a bejelentés, az eljards, de még a vég-
eredmény sem. Legfeljebb némi irigységgel azt mond-
hatjuk: Gigyes és okos volt Dragfty Sindor ar. Hiszen a
talalmany targyat képez6 zsebnapora iparilag elGallit-
hato és értékesithets (1. §) és Gjdonsdg. Nyilvin nem
utkozik torvénnyel, rendelettel, kozerkolcsiséggel a
napoéra vagy hasznalata, még akkor sem, ha a német
nyelvi vidékeken ,Bauernring”-nek nevezett napora-
fajtat javasolt hasznalati korilményeire valo tekintet-
tel magyarra pdsztororanak forditjuk (2.1. §). Haszna-
lata a hadiképességet nem emeli (2.2. §), tudomanyos
tantételeket és elveket még keresve sem talalunk a
leirisaban (2.3. §), nem élelmezésre szolgilo cikk s
nem is gyogyszer (2.4. §), igy efféle kizar6 okok sin-
csenek. Raadasul van néhany kis” kilonbség is az
1717. évi pasztorora és az 1930. évi zsebnapora kozt.
Nevezetesen a ,(h) hasiték, amelynek egyik vége
azért szélesbedik, hogy a nyari hénapokban a hasiték
keskenyebb, a téli honapokban pedig a szélesebb
része jusson az (f) furat ald és igy nyaron, mikor a
Nap ereje nagyobb, a napsugir keskenyebb hézagon
hatolhasson at, mint télen”.

Igaz, nehezen tekinthetd Gjnak maga a napora,
mert bejelentése idején a kordbban kozzétett nyom-
tatvanyok vagy egyéb sokszorositasok Utjin mar any-
nyira ismeretessé valtak a naporak, hogy szakérték al-
tal rendszeresen hasznaltattak (3.1. §). S6t a nyilvanos
gyakorlatba vételek vagy kiallitdsok Gtjan is oly isme-
retessé valtak az ilyen-olyan fajta gytlrds naporik is
(lasd az 1717. évi gyartasut), hogy szakértGk altali
hasznaltatasuk szazadok o6ta lehetséges volt (3.2. §).
Abban viszont szinte biztosak lehetliink, hogy a gyu-
rds napéra szabadalom targyat soha sem képezte,
vagy legalabbis az utols6 gyakorlatba vétele vagy
kozzététele Ota a talalmany bejelentéséig 100 évnél
tdobb mar ne telt volna el (3.3. §), mert a M. Kir. Szaba-
dalmi Birosag és a szabadalmi hat6sagok alapossiga-
ban, kortltekintS vizsgalodasaban, valamint a beje-
lent6 igazmondasiban ma sincs sem jogunk, sem
okunk kételkedni. Annak ellenére, hogy ,a talilmany
Uj volta hivatalbol nem tétetik vizsgalat és dontés tar-
gyava” a 33. § szerint!

Minthogy a szabadalom leirasa alaki és tartalmi
szempontbol elGirdsosan van szerkesztve, abbdl a
taldlmdny lényege, tehat a szabadalom tulajdonkép-
peni targya s létesitésére szolgal6d eszko6zok és tenni-
valok tokéletesen s viligosan Kkitlinnek, tovabba a
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leirasbol minden szakért§ a targyat a szoveg €s rajz
nyomin elGallithatia (17. § és 32. §). Igy hit a tor-
vény betdi miatt az egyenes 6ravonalakkal bir6 gyu-
rds napora talalmany a kordbbi napodras iromanyok
kozzétételei vagy masfajta gyakorlatba vételek da-
cara Gjnak volt tekintendd, és a szabadalom a talal-
many bejelentésétél szamitando 15 évi idStartamra,
azaz 1940. majus 4-ig terjedd érvénnyel torvényesen
adomanyoztatando volt. Ez azt jelentette, hogy aki a
szabadalom tulajdonosanak engedélye nélkil a sza-
badalom targyat elGallitja, forgalomba hozza, vagy
tiltott médon hasznilja Ggy, hogy ez altal a szabada-
lom tulajdonosanak a torvényben gyokerezd jogait
tudva sérti: a szabadalombitorias kihagisat koveti
el. Ezért hatszaz koronaig terjedheté pénzbilntetés-
sel, visszaesés esetében pedig, ha az utols6 marasz-
talas jogerére emelkedésétsl két esztendd még el
nem telt, két honapig terjedhets elzarassal és ezen
felil hatszaz korondig terjedhet§ pénzbiintetéssel is
buntetendS. A kiszabott pénzbintetések az ipari
(kereskedelmi) iskolai alap javara esnek. A buintetés
kiszabdsanal sulyositd korilményt képzett, ha a pa-
naszlott a szabadalom tulajdonosanak alkalmazottja
volt és ezen Gton vagy a szabadalom tulajdonosanak
bizalmabol szerzett értestlését, illetve tapasztaldsait
hasznalta fel a talilmany bitorlasara (49. §). A szaba-
dalmazott talalmany mibenlétének megitélésére ki-
zarélag a szabadalmi levéltarban letett taldlmanyi
leiras szolgalhat alapul; ennél fogva nem vehets
tekintetbe semminemd utdlagos, ama leirdsban nem
foglalt értelmezés (50. §). Vita esetén a sértett félnek
a bir6sagi targyalas folyama alatt kijelentett kivana-
tara, a maganjog szerint 6t megillets kartérités feje-
ben a blntetS birdsig az itéletben a buntetésen ki-
vil, a fennforgd Osszes korilmények méltatasaval,
szabad meggy6z&dése szerint, 20 ezer koronaig ter-
jedhets kartéritési 6sszeget megallapithatott, vagy a
sértett felet kartéritési igényeivel a polgari per Gtjara
utasithatta (52. §).

Eddig a paragrafusok strdje, amiben Dragffy San-
dor ur tigyesen eligazodott. Némi kétségem azért ma-
radt, mert ugyan hogy teljestilnek a (17.§ és 32. §)-ban
emlegetett kivinalmak: a szakért6 a targyat a leivds
nyoman eléallithatja. A leirds honapos és betes gya-
korlati idobeosztast, gyakorlati 6rabeosziast, a szem-
kozti orajelek egy-egy rézsiitos vondssal valo dsszekd-
tését, az évszakok szamdra parbuzamos beoszitdsok
elbelyezéset emliti. Azaz évekig tartd kisérletezésre
lenne sziikség? Hogyan? Miként?

Végtl is mondhat6 az is, hogy tudomanyos pontos-
saggal, matematikai modszerekkel is megallapithat6
az egyes osztasvonalak helye (ami természetszerileg
nem azonos a leirds nyoman elGallithatoval, de egy-
beeshet Dragffy Sandor ar gyakorlatias vonalaival,

2, 2z

miként az az el6z8ekbdl kitlinik).

Irodalom

7. M. Kiralyi Szabadalmi Birosag 92224 szamu (VII/c. oszt.) Sza-
badalmi leirasa: Dragffy Sandor: Zsebnapora. Budapest, 1930.
majus 1.

8. 1895. évi XXXVIL. torvénycikk a talalmanyi szabadalmakrol.
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A FIZIKA TANITASA

,EXOBOLYGOKUTATAS« TRACKERREL

Az exobolygok kutatdsa napjaink csillagaszatanak
egyik legdinamikusabban fejl6dé teriilete. Annak elle-
nére, hogy minddssze 20 év telt el az elsd ilyen égites-
tek felfedezése ota, a 2011. évi kozépszintd érettségi
feladatban a tanuloknak mar ki kellett szimolniuk egy
csillag és a korilotte keringd exobolygd atmérSinek
viszonyat [1]. Ez a feladat tanitvinyaim korében azota
is népszerd, hiszen napjaink kutatdsi eredményeivel
foglalkozik, igy felkelti érdeklGdéstiket, ugyanakkor
lényegesen konnyebben megérthets, mint példaul az
elemi részecskék fizikaja. Bar napjainkra mar sokféle
modszer létezik az exobolygok kutatdsara, konnyd
érthetGsége miatt az érettségi feladatban is bemutatott
atvonulasi fotometriara dolgoztam ki egy olyan mérg-
szemléltetd eszkozt, amelynek segitségével még
konnyebben érthetévé valik a modszer lényege. A
bolygomodell megépitését nagymértékben inspiralta,
hogy biral6ja lehettem Fraller Csaba a National In-
struments myDAQ adatgy(jtGjéhez készitett hasonlo
elven mikods mérSeszkozének [2]. A forgdszinpad
otletérdl tSle olvastam elSszor.

Az eszkoz bemutatdsa el6tt — a konnyebb érthets-
ség kedvéeért — roviden dsszefoglalom, az Ggynevezett
fedési modszer lényegét. Az exobolygdk a Naprend-
szerinkon kivil, idegen csillagok kortl kerings égi-
testek. A mai megfigyelési modszerekkel a csillaguk-
hoz kozel keringd, nagy tomegl bolygokat azonositjak
konnyebben. Amennyiben folyamatosan megfigyeltink
egy bolygot is tartalmazo tavoli naprendszert, a csillag
altal kisugarzott fény intenzitasa periodikus valtozaso-
kat mutathat. E valtozasnak az is lehet az oka, hogy a
tavoli csillag koril kerings bolygo(k) a csillag feltleté-
6l érkezd fény egy részét kitakarja(dk). A csillagbol
érkezG fény fotometriai vizsgalata informatikai mod-
szerekkel timogatva lehetGséget teremt az exobolygd
néhany paraméterének meghatarozasira. Amennyiben
a fedést okozd bolygd nem viselkedik masodlagos
fényforrasként, azaz nincs jelentds mértékd fényszoro-
dast elgidézs légkore, akkor a megfigyelt csillagbol
érkezs fény egy részét elfedve csokkenti a csillag terti-
letével aranyos fény intenzitasat [3].

Az 1. abran egy képzeletbeli fedés és a hozza tar-
toz6 fényesség-ids gorbe (fénygorbe) egy rovid sza-
kasza lathato. Az dbra alapjan konnyen értelmezhetd,
hogy az exobolygd keringése soran (1) elérkezik a
csillag pereméhez. Fokozatosan kitakar egy részt a
csillag tertiletébdl (2), majd ezt kovetSen egy ideig

Koszondm Gyimes Eva tanirnének (Szent Istvin Gimnazium, Buda-
pest) és Kovdcs Géza (ELTE Trefort Agoston Gyakorléiskola, Buda-
pest) tandr Grnak a cikk megirasa soran adott hasznos otleteiket és
jO tandcsaikat.
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csillag

fényesség

id6
1. abra. Fényesség-idé gorbe.

allandosul a rendszer csokkent fényessége (3). A
bolygo kilépése az elfedett tertletrdl fokozatos fény-
erdsség-novekedésként jelentkezik a gorbén. Az
Gjabb belépésig a fényerésség allandé marad. Homo-
gén fényintenzitis-eloszlast feltételezve a csillag felti-
letén, konnyen belathat6, hogy a csillag dsszfényessé-
ge aranyos a csillag sugaranak négyzetével (tertlet).
Ebbdl a feltételezésbsl mar konnyen becstilhetd,
hogy az intenzitisarinyok milyen kapcsolatban van-
nak az égitestek méreteivel:

2
Icsillag Rcsillag (1)
I ] R2 — R2 ’
Jedett csillag csillag exobolygo

Az egymast kovetS intenzitiscsokkenések kozott el-
telt id6kbdl a bolygd keringési idejére kovetkeztethe-
tink. A gorbérdl leolvashatd az is, hogy a bolygd a
csillag el6tt kortlbeltl mennyi id6 alatt halad at.

2. abra. A forgoszinpad” kialakitasa.

csillag modellje

exobolygé modellje — ‘
- 1 -
TN
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3. abra. Egy tipikus atvonulas a filmkockakon (csak a ,csillag” kornyezete latszik).

A mérési modszer modellezéséhez sziikkség van
egy modellcsillagra, egy modellbolygora, egy kerin-
gets eszkozre, a video rogzitéséhez alkalmas eszkoz-
re, valamint a rogzitett vided elemzésére alkalmas
programra.

Csillagmodellként egy — meleg fehér fényd 1 W tel-
jesitményd LED-del kivilagitott — kifart, narancsszind
pingponglabdat (d = 40 mm) vilasztottam. A LED su-
garzasi szoge 140°. Ez az Osszedllitds tapasztalataim
szerint kell6en homogén fényességt feltletet biztosi-
tott a mérésekhez.

Modellbolygoként egy iratkapocsra rogzitett, 10
mm atmérdjd, lyukas, matt feketére festett gyongysze-
met hasznaltam.

Keringets eszkozként hasznalhatd egy kiszuperalt
lemezjatszo, de mivel ez nagyméretd és mdr ritkdn
fordul els, ezért én inkdbb egy kisebb  forgdszinpa-
dot” épitettem magamnak egy Gjrahasznositott DVD-
lejatszobol (2. dbra).

Akinek nincs kedve barkacsolni, 2000 Ft alatti aron
profi attételeket vasarolhat magianak az eBay-en. Elég
beirni az eBay keresgjébe a ,Mini Metal Gear Motor”
kulcsszavakat, és mar jonnek is a talalatok. (A teszt-
jeim sordn a ,Small dc geared motor 3V-6V 5V worm
brush gear motor Slow speed 18rpm” tipus bizonyult
a leghasznalhatobbnak.)

A fordulatszam szabilyozasa is megoldhat6 az eBay-
18l. A keresGsz6: ,PWM DC Motor Speed Regulator”. A
fordulatszam-szabalyozo ara sem tobb 1000 Ft-nal, a
hazhoz szallitast is beleértve. A forgoszinpad tehat sok-
téleképpen kialakithato, de a lényeg az, hogy legyen
egy forgaté mechanizmus (5-30 fordulat/perc), amely-
re rogzithetS a ,bolygd”, és a bolygdmodell képes le-
gyen keringve fedni a kivilagitott pingponglabdat.

VideorogzitGként eleinte én egy régebbi webkame-
rat (Philips SPZ 5000) allitottam be 30 Hz felvételi

4. abra. Egy tipikus analizis (exolmp4).
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sebességgel, de jol hasznilhatd a mobiltelefonok ka-
merdja is. Ez azért is célszeribb, mert igy a tanulok
nagy hdnyada készithet személyes exobolygo-felvé-
telt, meg is oszthatja tarsaival, és akar otthon is kiérté-
kelheti azt. A letolthets felvételek [4] egy LG L65
okostelefon kamerajaval késziiltek.

A felvételhez ugy allitsuk be a kamerat, hogy a
videdn a ,csillag” képe ne legyen nagyobb egy 200
pixel atmérGjid kornél. Ez az altalinosan hasznalt
640x480-as képméret esetén a kép szélességének
korulbelil harmada. (Ezt a méretaranyt a kiértékels
program korlatai miatt kell betartani.) A forgdszinpad
mogé helyezziink el egyszinli semleges hatteret! A
,szinpad” fordulatszamat allitsuk be ugy, hogy a fel-
vett videon tobb képkockan (3. dbra) keresztil le-
gyen lathatoé a fedS ,bolygd” atvonuldsa a ,csillag”
el6tt (5-30 fordulat/pero)!

A felvétel készitésekor, ha van ra mod, kapcsoljuk
ki a kamera automatikus zarsebesség- és rekeszérték-
szabalyozasat (auto exposure)! Tal nagy méretd vi-
deot nem érdemes késziteni. Elég, ha 5-10 keringést
rogzitink.

Az elkészilt vide6 analizisét a szabadon hasznalha-
t6 Tracker program segitségével végezzik el. (Aki
nem ismeri ezt a programot, letodltheti, és bévebb is-
mereteket is szerezhet a hasznalatarél a https://www.
cabrillo.edu/~dbrown/tracker weboldalon.

Miutan a File/Open/File menuibdl betoltottik a vi-
deodnkat a Tracker programba, vilasszuk a Track/
new/RGB Region meniipontot. A program ebben az
tzemmodban a videofelvétel egy kijelolt (kor alaka)
terliletének atlagos fényességérdl (luma)' szolgiltat
mérési adatokat 0-255 tartomanyban. 255 jelenti a
legvilagosabb, mig 0 a legsotétebb értéket.

Ezt kovetSen jeloljik meg csillagmodelliink k6zép-
pontjat (Shift/bal egérgomb), majd allitsuk be a vizs-

ww ' Luma (fényesség): Az YUV szintér-

crar ben értelmezheté mennyiség. Az YUV
== szinteret a fekete-fehér televizi6zast a
szines musorsugarzassal vald kompati-
bilitais megérzése érdekében fejlesztet-
ték ki. Az Ya fényesség, az Ués V pe-
{ dig a szinekkel kapcsolatos informa-
| | (1] ciokat tartalmazzak. A luma egy kép-
H [l : pont vildgossagara jellemzé mennyi-
‘ ség. E megoldis lehet6vé tette, hogy a
szinesben kozvetitett filmet fekete-fe-
hér tv-n is élvezhetSen lehessen nézni.
A harom alapszinbdl képzett érték:

Y=10,2126 R+ 0,7152 G+ 0,0722 B.

Az Y= 0 esetén fekete, mig az Y= 255
esetén fehér. A Tracker programban a
képpont fényességére jellemzé érték,
fiiggetleniil az adott pont szinétdl.
Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/
Luma_%28video%29
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1. tablazat
A videbdanalizisbol kapott idG- és intenzitasértékek,
valamint atlagaik és szorasuk

csucs t(s) T(s) Treden Legeten
sorszdma (6. e) (6. e)
1. 0,10 157,5 168,6
2. 1,77 1,67 157,6 168,7
3. 3,60 1,83 157,7 168,9
4. 5,31 1,71 157,7 168,9
5. 7,14 1,83 158,1 169,0
6. 8,88 1,74 158,1 169,1
7. 10,61 1,73 157,8 168,8
atlag 1,75 157,8 168,9
szOras 0,07 0,2 0,1

t: afedési cstcsok kezdetének idGpontjai
T: a t értékekbdl szamitott keringési id6

galni kivant tertilet sugarat (pixel radius). A maximalis
érték 100 pixel lehet. Ugyeljiink arra, hogy csak a
,csillag” tertilete legyen kijelolve, de az teljesen le
legyen fedve! Ezt kovetSen elegends a Play gombra
kattintani és mar kezdddik is az automatikus analizis.
A program ebben az tizemmodban képkockardl kép-
kockara megmeéri a kijelolt tertlet atlagfényességét
(luma) és abrazolja azt egy fényesség-idé koordinata-
rendszerben (4. dbra).

Mar az elsG probalkozasaim biztatd eredményeket
szolgaltattak. A csillagmodellként hasznalatba vett
pingponglabda sugara 20 mm volt, a feketére festett
gyongyé (ez volt a bolygd) pedig 5 mm. A keringési
idét stopperrel — 10 mérés atlaga alapjan — 1,74 s-nak
mértem.

A videoanalizis eredményei az 1. tablazatban ta-
lalhatok: #a fedési csticsok kezdetének idépontjai, 7'
a csucsok kezdetének idépontjaibol szamitott kerin-
gési idé.

A mérési eredményekbdl a kovetkez6 adatok sza-
mithatok ki:

Az analizis a keringési idére 1,75 masodpercet
adott vissza 0,07 szords mellett. Ez a stopperrel mért
értékhez képest kortlbelil 0,7% eltérést jelent.

6. dbra. A KOI-730 modell.
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5. abra. Az 6todik datvonulasi csuces kinagyitva (exolmp4).

Ezt kovetSen a ,bolygd” méretének meghatiroza-
sdhoz kiszamitottam a mért adatok atlagabol az

[c‘\'illag

]fedett csillag

értékét. Ez az érték 168,9/157,8 = 1,070-nek adodott.
Ezt kovetben a ,csillag” ismert sugarat (20 mm) behe-
lyettesitve az (1) egyenletbe, az ,exobolygd” ismeret-
len sugarara 5,12 mm értéket szamithattam vissza. Ez
az eredmény korilbelil 2,4% hibaval adta vissza a
gyongy sugaranak mért 5 mme-es értéket.

Egy felnagyitott csucsrol (5. abra) az is leolvashato
(az érettségi feladat elsé kérdése [1]), hogy kortlbelil
mennyi idé alatt halad at a ,bolygd” a ,csillag” elétt.

Ebbdl a felnagyitott fénygdrbébdl az

Rexobol}gé

csillag

arany szintén kiszamolhat6 oly moédon, hogy a stillye-
dé fényerd idejét (ekkor 1ép be a bolygo a csillag elé:
részben takar) Osszevetjik a korong elétti athaladas
idejével:

Rexobol}gé _ ts
- = )
Rcsillag tﬁ

ahol ¢, a siillyedé fényer6 ideje, t,a korong elétti atha-
ladas ideje.
A 6. abra adatai alapjan az ,exobolygd” sugarira
. 7,173 -7,107

=202~ D' = (6 mm
7308-7,107

exobolygo

adodott, amely 31%-kal magasabb a val6di értéknél.
Ez a modszer akkor lehet pontosabb, ha a modell-
bolygb elég lassan kering (5-10 fordulat/perc) a mo-
dellcsillag kortl, vagy nagyobb sebességld kamerit
sikertil beszereznlink a méréshez. E modszernél a
mérés pontossagit az is befolyasolja, hogy a ,bolygd”
valoban pontosan a ,csillag” latsz6 egyenlitGje eldtt
vonul-e 4t a megfigyelési irinyabol nézve. Az esetle-
gesen eltéré eredményt ado (fedési modszerbdl és az
atvonulasi cstucs idGadataibol szamolt) bolygdatmérs-
adatokbol azt is becstlhets, hogy a latsz6 egyenlits-
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hoz képest hol halad el bolygo a csillag elétt. A tesz-
tekhez hasznilt exolmp4 vided letolthetd a honla-
pomrol [4].

Az elsé eredményeken felbatorodva készitettem
egy olyan modellt is, amely a 2011-es érettségi fel-
adat d kérdését igyekszik modellezni: ,Mi lehet a
magyardzata annak, hogy a fényintenzitds-minimu-
mok eltéré mértékiek?” [1].

Az egyszertbb kivitelezhetSség kedvéért itt a
KOI-730% jeld bolygorendszerhez hasonlé modellt
készitettem. A modellben két eltéré méretd gyongy-

2

A KOI-730 jeld bolygorendszerben két bolygd kering azonos
palyan a Naphoz hasonl6 kézponti csillag koriil [5]. Az Gjabb megfi-
gyelések szerint a rendszerben 4 bolygo van, és ekkor nincs sziik-
ség azonos palya feltételezésére [6].

szem kering a pingponglabda koril k6zos tengelyrdél
hajtva, azonos palyan. A Trackerrel készitett fénygor-
be a 6. dbrdanlithato. Az e teszthez hasznalt exo2mp4
video szintén letdlthetd a honlapomrol [4].
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OVEGES JOZSEF NYOMDOKAN A 21. SZAZADBAN
— gondolatok a fizikatanari myDAQ palyazat kapcsan

Fizikat tanitani rendkiviil nehéz dolog. Alacsony 6ra-
szam, nem érdekl6dd tanuldk, elveszés a szamolasi
feladatokban, kevés idG a kisérletekre..., hogy csak
néhany okot emlitsek. Mégis, fizikit tanitani nagyon
felemel6 is tud lenni. Ha a didkok meglatjak az Sket
kortlvevs vilagban mindazt, amit az 6ran tanultak,
mar nem toltotték hiaba azt a heti kétszer negyvenot
percet. Hogyan lehet a didkokat elvarazsolni? Hogyan
lehet velik megszerettetni a fizikat? Természetesen
kisérletekkel. Es ha a didk esetleg sajit maga tudja
elvégezni a kisérleteket, esetleg otthon? Nem fogja
jobban érteni, szeretni a targyat?

En még abban a szerencsés helyzetben vagyok,
hogy lathattam a televizid képernyGjén a kevés csa-
torna kozott ,valogatva” Ouveges Jozsefet és kisérleteit.
Talan ez inditott el fizikatanari palyamon.

Mit tenne most a 21. szdzadban Oveges Jozsef?
Mivel kisérletezne? Megmutatna, hogy az okostelefon
nem csak jatékra valo? Allitana dssze filléres” kisérleti
eszkozoket kidobasra szant vagy otthon megtalalhato
eszkozokbdl? Biztos vagyok benne, hogy igen!

Mivel kisérletezziink?

A kovetkezSkben leirt kisérletek, mérések alapja a
National Instruments altal gyartott myDAQ nevi esz-
koz. Palyazat atjan, bekapcsolédva a cég ,mentor
program”-jaba olyan eszk6zho6z juthatunk, amely ana-
log és digitalis ki- és bemenetekkel rendelkezik, MP3-
felvevét és -lejatszot tartalmaz, sét egy komplett digi-
talis multimétert is beleépitettek, mindezt Ggy, hogy
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USB-kabelen keresztiil tud a szamitogéppel kommu-
nikdlni. A szdmitdégépen szintén a National Instru-
ments altal fejlesztett LabVIEW grafikus feltlettel irha-
tunk kiértékeld programokat. Van tehit szoftveriink
és hardvertink, amivel a kulvilag jeleit a gépbe ,juttat-
hatjuk”. De milyen jeleket szolgaltat a kilvilag? Sze-
rencsére olyanokat, amelyek tobbsége fesziiltséggé
alakithato. Az alkatrészboltokban szétnézve par szaz
forintos alkatrészekre talalhatunk, amelyekbdl kivalo
szenzorokat épithettink. Ezek fototranzisztorok, infra
LED-ek, ellenallasok, hGérzékelSk, de kicsit tobb pén-
zért kész optikai tavolsaigmérd szenzort is kapunk,
természetesen egyenfesziltségl kimenettel.

Grafikus program, az mi fin terem?

Valamikor volt a BASIC, majd a PASCAL, C, C++ ma-
gas szintl programozoi nyelvek. Ezek szigora szintak-
tikaval rendelkeztek, Neumann-elveket kovettek. Cso-
dalatos programokat irhattunk és még most is irha-
tunk ezeken a nyelveken, de példaul a szamitogép-
hez kapcsolt hardveregységek kezelése nehézkes.
Ezekkel ellentétben a grafikus programnyelvek (agy-
nevezett adatfolyamnyelvek) grafikusan programoz-
hatok, a program egységei kozott vezetékeket hizva
irdnyitjuk az adatok aramlasat, és amit lehet, a prog-
ram egyszerre hajt végre. A karakteres nyelvekben
edz6dott programozot idénként meglepi, itt mennyi-
vel konnyebb megoldani egy-egy feladatot.

Az altalam hasznalt nyelv a LabVIEW (Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench) a progra-
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mokat VI-nak (Virtual Instrument) nevezi. A grafikus
programnyelv két ablakbol all. A Front Panelen tall-
hatok azok az elemek, amelyeket a felhasznilo lat, a
Block Diagram tartalmazza a tényleges programot.

A program irdsandl vidlasszuk ki a Front Panelre
keril6 elemeket a helyi menibdl — jobb klikk —
(egybdl megjelenik a Block Diagramon is), rendez-
zik el, majd irjuk meg a programot a Block Diagra-
mon. Control névre hallgat az adatbeviteli elem. A
Block Diagramon ezen elemek jobb oldalahoz huz-
hat6 vezeték. Indicator névre hallgat az adatkiviteli
elem. A Block Diagramon lévé elemek bal oldalahoz
huzhat6 vezeték. Ezt kis haromszog jelzi, amelyhez
kozelitve az egeret a kurzor gurigara valt, jelezvén,
ide csatlakoztathatunk vezetéket. Mivel grafikusan
programozunk, nincs jelentésége, melyik iranyba
vezet a vezeték. Megszokdsbol kovetjik a balrol-
jobbra elrendezést.

&

Numeric  Numeric 2
pli2s 23
Erm i = Ny

A programelemeket megfeleld
meniibdl valaszthatjuk ki. Leggyak- w
rabban a Measurement I/O / NI- -
DAQmx / DAQ Assist elemét fogjuk DAQ Assist
hasznalni. Ezzel érhetjik el legegy-
szeribben a myDAQ-ot.

Programunk inditisihoz a mentusor jelét
hasznaljuk akar a Front Panelen, akar a Block Diagra-
mon. A futd programunkat torekedjink a programbeli
stop gombbal leallitani.

Természetesen a menlsor stop gombijaval l is
megtehetjik. - 432>

Torolt elemek esetén vezetékek marad-
nak vissza. Bekotetlen vezetékkel nem indul a prog-
ram. Ezek torléséhez nyomjunk Ctrl+B billentyGkom-
binaciot.

A kulvilag mérhet6 fizikai mennyiségeit szenzorok
alakitjak 4at fesziltséggé, amelyet a myDAQ megfeleld
bemenetéhez csatlakoztatunk. Melyek legyenek ezek?

Milyen szenzorokat hasznaljunk

Ellenallas -
0,25 W-os femréteg-ellenallasokat m
hasznalunk. Ertékét a szinkod alapjan kaphatjuk meg,

amihez szamtalan on-line programot talilunk.

LED

Fénykibocsato didda. Piros, sar- katod
ga, zold, kék, fehér szinekben, +.— [
valamint infravoros valtozatban =
kaphat6. Altaliban 10 mA dram- +N =
mal mikodnek, ameit elGtét-ellen-
allas segitségével allitunk be. A LED-et polaritishe-

lyesen kell bekotni!

anod
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Tranzisztor

A tranzisztort egyfajta kapcso-
loként fogjuk fel. A bazis (B) ki-
menetét feszlltségre kapcsolva a
kollektor-emitter irinyban aram
folyik.

Optikai kapu

Bar készen is kap-
hat6, de par alkat- - & [a
részbdl (Infra LED és & s
BPW40 fototranzisz- v -
tor, két ellen4llas) ha- Y ¥\) a~
zilag is legyarthatjuk. . .

A LED elé 5 cm tavol-

sagra elhelyezett fototranzisztor kollektoran megbiz-
hato6 jelet kapunk. Ha akadaly kertl a fénysugar atja-
ba az aramkorink kimenetén 5 V jelenik meg. Ezt a
jelet a myDAQ DIO csatlakozoira vezetjik, ami logi-
kai igaz szintként értelmezi. Akadaly nélkiil a kimenet
kozel 0 V fesziltségen van, ami logikai hamis szint-
ként értelmezett.

Az optokapu mechanikai
kialakitasara példat az abran
lathatunk. A LED és a foto-
tranzisztor — az ellenallasok-
kal egytitt — egy-egy proba-
nyakdarabon kapott helyet,
amelyet forrd ragasztoval
lécre rogzitettiink.

m___””?f___

SHARP optikai tavolsdgszenzor (GP2Y0OA21YKOF)

A szenzor a haromszo- -

geléses modszerrel ma-
_] L

kodik. A szenzor egy kes-
keny infravords fénynya-
labot bocsat ki. A kibo-
csatott IR fény a targyak-
16l visszaverédik. Az ér-
zékelS a visszavert fényt

GP2Y0A21YK
optikaval egy CCD-re ké- > — .
pezi le. Auwol figgben, _ ‘[[\ T Corpm
hogy milyen messze van = ** I T
a céltargy, mas-mas szog- 5’ 2 T
ben érkezik a visszavert & s |
féeny, és ennek megfele- ¥ | AN
l6en mas-mas CCD pixel- : i \\.___r_‘
re fokuszalodik. Ebbdl a N

tavolsag meghatarozhato. ‘o0 m oW o % W Wk
Az adatlaprol  kidertl,
hogy a szolgiltatott fesziiltség nem aranyos a tavolsig-
gal. Ezt a problémat a programbol, hitelesitéssel oldhat-

juk meg.

Distance to reflective object 1. (cm)

LM35 DZ homeérsékletszenzor
Kimenetén a hdémérséklettel aranyos
fesziiltség jelenik meg. A fesziltség érté-
két 100-zal szorozva tized fok pontossag-
gal kapunk hémérsékletet. (Kaphat6 kel-
vin-fesziiltség atalakitoé szenzor is.)

+§Yj/ 4ﬁi’
JEL/ QSND
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Termisztor

A termisztor olyan ellenillds, amelynek érté-
ke a hémérséklettel jelentGsen vialtozik. Az
NTC tipus a hémérséklet emelkedésére csok-
kend ellenallassal valaszol.

Fotoellenallas (féeny-ellendllas dtalakito)

A fotoellenallast fesziltségosztoba >
kapcsolva hasznalhatjuk fel. Az alkal-
mazott fotoellenallds értéke 100 Q és
400 kQ kozott valtozik atlagos fényvi-
szonyok kozott.

Segédeszkozok, -anyagok

Sziikséglink lesz még forrasztopakara, fogokra, for-
rasztoonra, probanyakra, vezetékekre, zsugorcsére.

Vezeték lehet kéteres audiokabel, de akar a kido-
basra szant egerek vezetékét is felhasznalhatjuk (leg-
tobbjikben 4 ér + arnyékolas van).

Egy barkacsolo fizikatanar elengedhetetlen kelléke
a forrasztopaka. 25-30 W-os pakit valasszunk! 3000 Ft
korali aron mar hossza évekig hasznalhatot kapunk.

Ha nem tal j6 a szemiink, beszerezhetiink nagyito-
val egybeépitett ,harmadik kezet”, mely segit a for-
rasztasban. Vezetékeket oldalcsips fogdval a legkony-
nyebb vigni.

A zsugorcsS hére csokkenti méretét, elrejti a for-
rasztast, vizhatlanna teszi alkatrészeinket. Egyes kisér-
leti eszkozoket 1lécekbdl gyartunk le. Ehhez sziiksé-
glink lesz fdrészre, esetleg farora.

A vezetékek rogzitését ragasztassal oldhatjuk meg.
Erre kivalo eszkoz a ragasztopisztoly.

Az eszkozoket akar tanitvanyaink is legyarthatjak.
Munkaink soran legylink kortltekintSk! A forraszto-
paka, a ragasztopisztoly égési sériiléseket okozhat!

Természetesen sziikséglink lesz még sok idére és
még tobb elszantsagra, de ez mar az els6 eszkoz elké-
szitése utan megtérul!

Mit mérjlink?

Legegyszertibben a myDAQ-ba épitett digitalis multi-
métert haszndlhatjuk. Ebben az esetben ,csupdn” egy
projektorral kivetitett nagyméretd digitalis és/vagy
analog muszert kapunk. A kovetkezd abrakon a kész
miuszer (ez latszik a Front panelon) és a hozza tartozo
program (Block Diagramon) lathatd. A myDAQ csat-
lakozoihoz a feliratoknak megfelelGen csatlakoztas-
suk a mérézsinorokat.

Meter

Meter ’.3‘"",5

data

2 N\
[ — ¥ 0_ ) /
b s
@ = y Numeric ~
DAQ Assistant ) (2)
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Optikai kapuk segitségével mérhetiink sebességet
(adott méretd akadaly elhaladasanak idejébdl, vagy
adott tavolsdgban 1évS optikai kapuk fénysugarainak
megszakitdsi idejébdl szamolva). A kovetkezd abrak
az optikai kapu kapcsolasi rajzat, a myDAQ-hoz valo
csatlakoztatasat és a kész kaput mutatjak.
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Optikai tavolsigmérs szenzorral konnyedén kiraj-
zoltathatjuk egy test Ut-id6 grafikonjat. A kovetkezd
abrakon egyenletes és egyenletesen valtoz6 mozgas
grafikonjai, valamint a program lathat6. Mivel a szen-
zor fesziltsége nem all egyenes ardnyban a tavolsag-
gal, fliggvénnyel hatdrozzuk meg az értéket.
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A grafikonok adatait szintén a programmal kiele-
mezve meghatarozhatjuk egy rugora akasztott test
rezgésidejét, inga lengésidejét. Ezen adatokbol mér-
hetlink tomeget, nehézségi gyorsulast.

Két ilyen szenzort hasznilva mérhetiink sturlodasi
egyutthatot. Az elrendezés a kovetkezd abran lathato.
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A mérés alapgondolata, hogy a test csak megfelel&
hajlasszogi lejtén kezd el csiszni. A hajlasszoghdl
kiszdmolhato a sturlo6dasi egytitthatd. Ehhez mérni kell
a lejt6 magassagat ismert hossz mellett, és érzékelni
kell a csuszas megkezdésének tényét. A program va-
lamivel bonyolultabb, mivel gondoskodni kell a tavol-
sdg hiteles mérésérdl, a szenzorok érzékenységének
bedllitasdrol, a mért jelek szlrésérdl.
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A kovetkezd képernySkép a mérés kezdetét mutatja.
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Kérem helyezze a
testet a lejtre
és nyomja meg a
gombot, ha kész!

|Elh21£eztem a testea

strlédasi egyatthate: 10,375

Vége!

2015 A FENY EVE — OKTATAS

— 58. Fizikatanari Ankét, Héviz

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat tanari szakcsoport-
jai 2015. madrcius 26-29. kozott Hévizen szervezték
meg az 58. fizikatanari ankétot a 2015 a Fény Fue.
Oktatdas cimmel. Nagy oromunkre az ankéton szazhat-
vanan vettek részt. A hévizi Hunguest Hotel Panora-
ma idedlis és szinvonalas helyszine volt a fizikatana-
rok talalkozojanak és tovabbképzésének.

A programban 12 el6adas, mihelyek, eszkozkialli-
tas, valamint a tizperces kisérletek mellett szakmai és
szabadidGs programként a Hévizi Termalfirds, a hé-
vizi korhdz meglatogatasa, illetve keszthelyi varosné-
zés szerepelt.

Az ankétot az ELFT részér6l Patkos Andrds, a Tar-
sulat elnoke, Mester Andrds és Lévainé Kovdcs Roza,
a tanari szakcsoportok vezetdi, a szervezSk nevében

A FIZIKA TANITASA

Hoémeérsékletszenzor segitségével készithetiink
egyszerd hémérdt, vagy két szenzorral végezhetiink
termikus méréseket. A kovetkezd abrakon a hémér-
sékletmérd szenzor, a kiértékelS program képernyos-
képe és a mérési elrendezés lathatd. Az ivegpohar-
ba ontott meleg viz és a labasban 1évé hideg viz hé-
mérsékletének valtozasat mérjik és abrazoljuk az
id6 fuggvényében. Jol lathaté a kozos hémérséklet
kialakulasa.
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A LabVIEW egy konnyen tanulhato grafikus progra-
mozdsi nyelv. El6zmények nélkil, vagy minimalis
programozoi tudassal sok virtualis miszert készithe-
tink. A programbol egyszerten kezelheté myDAQ
segitségével feszlltség, dram mérése, digitalis jelek
kezelése konnyen megoldhat6. Ezek a professziona-
lis — mégis hazankban akar ingyen is hozzaférhet6 —
eszkozOk egy nagy adag barkacsold kedvvel (el-
szantsiggal és rengeteg szabad idGvel) rendelkezd
fizikatanart olyan eszkodzokkel ruhdznak fel, amely-
lyel kiegészithetik a fizikaszertar berendezéseit, és
akar a diakok otthoni kisérletez6 kedvét is feléb-
reszthetik. Biztatok mindenkit, batran vagjon bele a
fejlesztésbe!

Ujvari Sandor
Lanczos Kornél Gimnazium,
Székesfehérvar

pedig Varga Aniké, a Keszthelyi Tankertilet vezetGje
nyitottidk meg. A résztvevdket tidvozolte a hévizi 6n-
kormanyzat részérsl Papp Gdabor, Héviz polgiarmeste-
re. A megnyit6 utdn a dijak atadasara kerult sor.
Mikola-dijat kapott Széndsi Istvanné (Budapest) és
Nagy Tibor (HodmezGvasarhely). A Marx Gyorgy altal
alapitott Vandorplakettet idén Moréné Tapody Eva

(Szeged) kapta az el6z6 évi dijazott, Ujvari Sandor
dontése alapjan.

2015. mdrcius 26. — tiléselnék: Mester Andrads

Az els6 napi el6adasok sorat Patkds Andras nyitotta
meg. Az elGadas két részbdl allt: elnokink el6szor a
tanarok és az Eotvos Tarsulat kapcesolataval foglalko-
zott, a masodik részben pedig a Fény Eve keretében —
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érdekes ellentétet felvillantva — a fénytelen anyag, a
fekete lyukak és a sotét anyag megismerésének lehe-
tségeit, kérdéseit mutatta be. Ezutan Kro6 Norbert,
tarsulatunk korabbi elndke Fényes uj vildg cimd el6-
adasa kovetkezett. Az els6 nap tudomanyos program-
jat Berke Jozsef A barlangrajzoktol a miiboldakig és
Cseresznydk Miklos a Hogyan koszont be a LED a
kézvilagitdasba? ciml elGadasa fejezte be. A nap zari-
saként a Tarsulat vezetése a mar hagyomanyos foga-
dason koszontotte az ankét résztvevdait.

2015. marcius 27. — tiléselnék: Lévainé Kovdcs Roza

A masodik nap a délelstti négy elGadas mellett a
varos és kornyék megismerésével telt. Meghallgathat-
tuk Faigel Gyula Rénigensugarzds a tudomanyban,
Tichy Géza Hogyan drnyékolhaté a mobiltelefon, Kiss
Laszl6 Csillagaszati észlelési technikak €s Palfalvy
Laszl6 Részecskegyorsitas fénnyel cimd elGadasait.
Aszodi Attila Paks II. projekt, aktualitasok cimmel
tartott — a tervezett bévités miatt nagy érdeklddéssel
vart — prezentaciot.

Ebéd el6tt a Kozépiskolai Tanari Szakcsoport meg-
tartotta tisztGjitoé taggyulését. Mester Andras, a szak-
csoport elndke beszamolt az elmualt négy év esemeé-
nyeirdl, majd a vezetGség lemondott. Theisz Gydrgy, a
jelolébizottsdg vezetGje ismertette a jeloltek névsorat,
majd a szavazas utan annak eredményét: Ujvari San-
dor a szakcsoport Gj elndke, Mester Andras pedig a
titkdra lett. A vezetSség tagjai: Kirsch Eva, Pantydné
Kuzder Mdria, Moroné Tapody Eva, Csiszdr Imre és
Farkas Laszlo.

A fakultativ programok soran lehet&séglink volt
Keszthely nevezetességeit megnézni, ahol a vada-
szati és vasutmodell-kiallitas kototte le a kollégak
egy részét, a tirsasig masik fele pedig a ,folyadékok
fizikdjaval” ismerkedhetett a gyogyfurdé-latogatas
soran.

Este az ankét egyik legnépszertibb programpont-
javal, a tizperces kisérletekkel fejeztiik a be napot. A
tizpercesek mindig showmsort is jelentenek, most
is szorakozhattunk az érdekes kisérletek megisme-
rése mellett.

2015. marcius 28. — tiléselnck: Ujvari Sandor

A harmadik nap ismét négy elGadassal indult, Szi-
késd Csaba ismertetett meg minket a 1ézer fizikajaval,
Szabo Gabor a Szegeden épulé ELI-projektet mutatta

be. A csodalatos szivarvanyrol Cserti Jozsef beszélt,
elGadasa utan pedig Fabian Margitial kozosen A fizi-
ka mindenkié programot ismertette. Ebéd el6tt a kon-
ferencia kozonsége ellatogatott a Hévizi Gyogycent-
rumba, ahol a Hévizi-to6 gyogyhatasanak természettu-
dominyos alapjair6l tijékozodhattunk.

A délutan az eszkozkiallitas megtekintésével és a
muhelyfoglalkozasokkal telt. Két nap alatt 6sszesen
huszonegy muahelyt tartottak a kollégak. Kilon meg
kell emlitentink Molndr Ldszlo és Turi Attila a ha-
gyomanyostol eltéré bemutatoit, akik régi hGerdgé-
pek, mozdonyok nagyméretii modelljeit Gjitottak fel
és mukodtették nagy érdeklddés mellett. Igen ko-
moly segitséget kaptunk a mthelyek lebonyolitasa-
ban az Illyés Gyula Altalinos Iskola taniraitol és dol-
g0z06itol.

A napot a helyi iskolak egytttesei és diakjai altal
adott nagysikerd kulturilis program zarta. A keszthe-
lyi Vajda Janos Gimnazium és a hévizi Bibo Istvan
Gimnazium didkjai, valamint a Zala megyei Prima-
dijas hévizi Musica Antiqua egylttes Varga Endre
zenetandr vezetésével 1éptek fel.

2015. marcius 29. — tiléselnék: Farkas Laszlo

Az utols6 napon a miuhelyekkel fejezédtek be a
szakmai programok. Az ankét zardsa a National Inst-
ruments ,myDAQ” tanari palyazatinak eredményhir-
detésével és a dijazottak elGadasaival kezd6dott. Ab-
rabam Ldszlo, az NI Hungary Kft. iigyvezetGje ismer-
tette a palyazat eredményeit és atadta a dijakat. ElsG
dijas Fraller Csaba (Héviz), masodik Csatdari Ldszlo
(Debrecen), harmadik Vizi Tibor (Debrecen) lett.
Befejezésként az ankéton szereplé kollégak dijait
osztottuk ki.

A muhelyek vezet6i kozil elsé dijat Nagy Tibor
(Hodmez6visarhely), masodik dijat Olah Fva Maria
(Budapest) és Jendrék Miklés (Vac), harmadik dijat
Farkas Zsuzsanna (Szeged) és Molndr Milan (Sze-
ged) kapott, Jarosievitz Bedta (Budapest) pedig kii-
londijban részesilt. Az eszkozkidllitison elsé dijat
Papp Katalin (Szeged) és Zatonyi Sandor (Békéscsa-
ba) kapott, masodik dijat Sebestyén Zoltan (Pécs),
harmadik dijat Jendrék Miklos (Vic) és Mdrki-Zay
Janos (Hodmezévasarhely) vehetett at. A Tizperces
kisérletek cimd bemutatd helyezettjei: elsé Szegedi
Dezsd (Szekszard), masodik Sebestyén Zoltin (Pécs),
harmadik Varga Istvan (Ajak).

A szerkesztobizottsag fizika
tanitasaért felelds tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas

eredményességének fokozasa
érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!

' 2015 A FENY NEMZETKOZI EVE
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A zarids fontos részeként bucstztatta el a szakcso-
portok vezetGsége Nagy Zsigmondné Margot, akinek
nyugdijba vonulas elétt ez volt az utolso tanari ankét-
ja. Margd tobb évtizeden 4t volt az ankét nélkilozhe-
tetlen szervezdije, szereplGje, minden problémank
megolddja. A Tarsulat tanari szakcsoportjai nevében
Mester Andras koszonte meg Margd munkijat. Min-
den fizikatanar nevében kivanunk erét, egészséget,
boldog, tevékeny nyugdijas éveket!

A sikeres ankét megszervezésében nyujtott segitsé-
gért koszonettel tartozunk Papp Gabornak, Héviz
varos polgarmesterének, Ori Rozsa kabinetvezetének;

VELEMENYEK

AMI MEG BRUTALIS. ..

Napjainkban sok sz6 esik az oktatasrol és annak leg-
fontosabb feladatairdl. Kilondsen vonatkozik ez a
tudomdnyos ismeretek oktatdsira, amely az utobbi
idében jelentésen hattérbe szorult. Ilyen esetben csak
azt lehet tenni, amit Winston Churchill annak idején
javasolt: ,Egy miveletlen ember szamara igen hasz-
nos idézetgyUjteményeket olvasgatni”.

Lassunk tehat néhany megszivlelend6 észrevételt,
kezdve a Bibliaval:

,Mert az az Isten akarata, hogy tetteitekkel némit-
satok el az ostoba emberek tudatlansagat.” (1 Péter
2,15)

,Egyetlen jo létezik csak: a tudas, és egyetlen rossz:
a tudatlansag.” (Szokratész)

LA tudomany gyokerei kesertiek, de gylimolcsei
édesek.” (Arisztotelész)

,2Nincs szornylbb, mint a buzgon cselekvé tudat-
lansag.” (Goethe)

JA tudatlansig vakka tesz. O, nyomorult halando,
nyisd ki a szemed!” (Leonardo da Vinci)

Amint azt mar sokan megfogalmaztak: ,a kozokta-
tas alapvetSen az atlagos képességtieket célozza meg,
de a tehetség felfedezése és gondozasa valamennyi
oktatési rendszer kiilonos felelGssége” [1]. Ezért kiilo-
nosen Orvendetes a Spektrum TV Brutdlis Fizika so-
rozata, amelynek sikere nyoman a kémia és biologia
is hasonlo figyelmet kapott.

A sorozat sikerének egyik magyarazata lehet:
,<Ezernyi modja van a jo fizikahoz jutasnak. Ebbdl 990
akkor mukodik, ha valaki nekivag és elszantan utana-
jar, kiindulva abbdl, hogy a fizika cstcsaihoz sem
vezet kiralyi Gt.

VELEMENYEK

a hévizi Illyés Gyula Altalinos Iskola tanarainak, Si-
monné Gal Gyoéngyi igazgatonak, Jancsekityné Ivdan-
csics Marta igazgatohelyettesnek és Molndrné Kdocs
Zsuzsa, Protar Timea tanarnéknek; a hévizi Bibo Ist-
van Gimnaziumbol Nagy Boldizsar igazgatonak és
Fraller Csaba fizikatanarnak; a Festetics Kastélybol
Palinkdas Robert igazgatonak és Kardos Laura koz-
gyUjteményi vezetének; Mdando Zsuzsanndnak, a Hé-
vizgyogyfirdS és Szent Andras Reumakorhaz orvos-
igazgatdjanak. Végul koszonettel tartozunk Farkas
Laszlonak, akinek faradhatatlan szervezémunkija,
helyismerete nélkiil nem johetett volna létre az ankét.

A vilagon két dolog végtelen:

a vilagegyetem és az emberi hiilyeség.

Bdr az elsében nem vagyok bizlos.
(Albert Einstein)

Akad néhany olyan lehetéség, amelyik nem akarja
kozép- vagy fels6fokon megtanitani, hanem néhany
kisérlettel elmagyardzza a minden jelenség mogott
megtaldlhato fizikai torvényszeriségeket. Ezek egyike
a Spektrum tévé Brutdalis fizika filmsorozata.” [2].

Az oktatdasban és tarsadalmunk életében azonban
még sok, feltétlentl brutilisnak mingsithets jelenség
van, amelyrdl szintén lehetne egy igen tanulsagos és
szorakoztatd sorozatot késziteni a kovetkezd motto-
val: ,Jobb csendben maradni és hagyni, hogy azt gon-
doljak, butak vagyunk, mint megszoélalni, €s minden
kétséget eloszlatni e fel6l.” (Abrabam Lincoln)

Kezdjiik a fizikaval! Egy neves kozéleti személy a ko-
vetkez$ szenzacios bejelentést tette: ,A maginvélemeé-
nyem egyébként az, hogy kikapcsolhato a graviticio.”
Ami ebben a kijelentésben figyelemre mélto, az a poli-
tikusokat is jellemzé nagyvonalisag, miszerint minden-
kinek joga van véleményre és a tobbség véleménye az
igaz! Eszerint a Parlament megszavazhatja, hogy hata-
lyon kiviil helyezi példaul Newton torvényeit (,a gravita-
ciot”) és alkalmasabb, korszertibb” torvényt fogad el!

Ez a szemlélet figyelemreméltdan Osszecseng egy
hazai filozofus kijelentésével: A fizikusok »paradig-
mavaksagban« szenvednek, még mindig tanitjdk a
newtoni mechanikat, pedig mar az einsteini mechani-
ka érvényes!”

Egy teologus még frappansabban fogalmazott: ,Hei-
senberg ota tudjuk, hogy a tudomany nem képes semmit
biztosan allitani, ezt hivjak a hatarozatlansagi elvnek!”

A politikusok sem kimélik a tudomanyt, a kémiarol
példaul egyikiik igen figyelemreméltoan fejezte ki szi-
lardan megalapozott véleményét: ,Tok boldogan élek
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uagy, hogy nem tudom a savak egymasra hatisanak
kémiai képleteit felirni. Viszont biztos, hogy nem ma-
ratom ki a tidémet a lag és a sav Osszedntésével. Ezt
a kémiai hatast kellene elmagyardzni egy 14 éves kis-
lanynak, és nem a hatsoros kémiaképletet bemagol-
tatni veltik.”

Nem marad ki a biologia sem a magasabb rendd
politikai szakértelem megnyilvanulasai kozil. Egy ve-
zetS politikus, feltehetGen a korszerd oktatisnak ko-
szonhetSen a balneologiat (gyogyfiirdStan) a balnakkal
hozza kapcsolatba: ,...olyan szakok, amelyekre a ma-
gyar tarsadalom és annak képviseletében eljardé kor-
many a koz érdekére valo tekintettel nem tart igényt...
ilyen a balneologia... A balnatenyésztés az egy létezd
tudomany, Uj-Zélandon és Ausztrilidban van is gazda-
sagi relevancidja, de Magyarorszagon igen kevés. Bal-
natenyésztésben jartas professzorok lehetnek Magyar-
orszagon is, de neklink erre igazan nincs sziikségtink.
Ne tiltsuk meg, hogy valaki ezt akarja tanulni a sajat
pénzét kockaztatva, de ne rendeljiik meg.”

A matematika mar csak szinte labjegyzet marad a ne-
mes versengésben: ,Négy milli6é éhez6rdl hallani. Most
olvasom, hogy 6t milli6 talsalyos magyar van. Ezek
szerint csak egy millio van elfogadhat6 helyzetben?”

Mit sz6l ehhez a tarsadalom? Erdekes modon Bod-
rogi Gyula, a kivalo szinmivész volt az, aki meghok-
kenését a legdramaibban fejezte ki: ,Nem képzeltem,
legmerészebb almomban sem, hogy a politikusok
kozott ennyi a buta ember. Hogy ilyen alacsony a
mondanivalé irdnti vigy. Hogy a demokricia ilyen
ezeréves feudilis alapokon nyugszik...”

Egy hang a népbdl a kovetkezéképpen fogalmaz:
,Koztudott, hogy a politikaban sikeres emberek az
esetek elenyészd részében latnak el olyan feladatokat,

HIREK - ESEMENYEK

ALMASI ISTVAN, 1944-2015

2015. augusztus 29-én a Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem szombathelyi Fizika Tanszékének egyik meghata-
roz6 egyénisége, Almasi Istvan eltavozott kozilink.
Nagyatidon sziletett 1944. februar 25-én. Altalinos
iskoldba Sarvaron jart, a kozépiskolat Hatvanban vé-
gezte el. A Budapesti Miszaki Egyetemen kezdte meg
fels6foka tanulmanyait. Mérnok szeretett volna lenni,
mert tudta magarol hogy preciz, és érezte magaban az
alkotasi vagyat és képességet. Kdarmdn Tédor mond-
ta, hogy a tudosok csak felfedezik a természet torveé-

A 2015. szeptember 14-i gyaszszertartason elmondott btcstbeszéd
szerkesztett viltozata.
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amelyekhez akdrcsak minimalisan is értenek. ...nem
hallgatnak senki szakember fidra, és »j0zan paraszti
ésszel« probidlnak megoldani komplex feladatokat.
Legfontosabb céljuk a politikai siker, nem pedig az
orszag dicsGsége. A legnagyobb probléma, amikor a
jozan paraszti ész is cs6dot mond.” [3].

A helyzet remélhetSen alapvetSen meg fog valtozni
az egyetemek atrendezésével, ha az agraregyeteme-
ken agrarnyelvtant tanitanak, akkor sehol nem fogad-
hatja a gyanutlan szemlélét a kovetkezs kép:
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az Allatorvosi Egyetemen pedig ,ilatoknak” is fognak
human targyakat tanitani!
Bencze Gyula

Irodalom

1. htp://www.ksh.hu/szamlap/

2. Fustdss Laszlo: Miért lehet szeretni a Brutdlis fizikat? Természet
Vildga 146/1 (2015) 36-38.

3. http://iflgazdasag.blog.hu/2013/10/07/a_politikus_neha_annyira_
buta_hogy_faj

nyeit, a mérnokok viszont olyat alkotnak, ami addig
nem volt meg a természetben. Nagy szerencséjére a
legendas professzortdl, Simonyi Kdarolytol tanulta a
villamossagtant. Ez egész életére kihatott, hiszen utol-
s6 munkahelyén, a szombathelyi Berzsenyi Daniel
Tanarképz6 Féiskolan (BDTF) az elektromossagtan
tandra volt, és kutatbmunkdt is ezen a terlleten vég-
zett. A tanari elhivatottsig azonban erGsebb volt ben-
ne a mérnoki palya vonzdsinil, igy azutin matemati-
ka-fizika-dbrazologeometria szakos kozépiskolai ta-
nari oklevelet szerzett 1972-ben az ELTE Természettu-
dominyi Kardn. Ugyanitt 1984-ben a kozépiskolai
technikatanari szakot is elvégezte.
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Almasi Istvan kisérletezik.

Mar egyetemi évei alatt magas 6raszamban tanitott
két budapesti iskolaban. 1972-t6] 1976-ig a Budapest
VI. keriileti Szinyei Gimnazium és Altalinos iskoldban
dolgozott. Az & iranyitasaval készult el az iskola Gj
tanulokisérleti el6adoja, a fizika- és a fotdlabor. Ez az
intézmény akkor az Orszagos Pedagogiai Intézet gya-
korloiskolaja volt, igy tobb orszagos pedagogiai kisér-
letben vett részt. Segédkezett Oveges Jozsef televizios
kisérleteinek Osszeallitisaban is.

Az 1976/77-es tanévtdl kezdve tiz éven keresztiil
tanitott Kérmenden, a Kolcsey Ferenc Gimndzium-
ban. Itt az iskola kilonalld harom épiletébe fizikai
elGadot, tanulokisérleti laboratériumot és fizikaszer-
tart tervezett és iranyitotta a kivitelezést.

Amikor 1986-ban meghivtam a BDTF Fizika Tan-
székére oktatni, fellélegeztek Kormenden. Almasi
Istvan ugyanis nagyon szigor( volt, sokat kovetelt,
hatarozott, kemény, ellentmondast nem tir6 szemé-
lyiség volt. Ezt a gyenge tanulok nehezen viselték, a
jok szamara azonban nagy elSnyt jelentett, hogy rend-
szeres munkara, pontossagra nevelte ket és hatalmas
tudasanyagot adott.

A BDTF-en 1983-ban indult Fizika Tanszéken Gjra
lehetGsége adodott tervezni és épiteni: a fizikai els-
adoterem, az elektromossagtan- és a C-szintd izotop-
laboratorium kialakitdsa mind az 6 munkdja. J6 érzé-
ke volt a tér esztétikus és ugyanakkor gyakorlatias
kihasznalasihoz. Ezt mutatta, ahogy a laborasztalok
folé a polcrendszereket elhelyezte: mindennek meg-
van a helye, attekinthetd, konnyen kezelhetd.

,Mély elméleti tudas, kivalo kisérletezd készség és
problémamegoldas jellemezte — nem utolsésorban
persze az, hogy tudasat mindig és mindenkor kész

volt masokkal megosztani, és képes volt
azt sokak szamdra jol érthetGen elGadni.” —
igy jellemezte 6t kollégdja, Molndar Laszlo.
A f6iskolai hallgatok legjobbjait maga koré
vonta: 6k is egész délutan bent maradtak
az elektrolaborban, kisérleteztek, eszkozt
épitettek, szakcikkeket és TDK-munkakat
készitettek. Eveken at minden altalinos
iskolai és kozépiskolai fizikatanari ankéton
lathato volt olyan kisérleti eszkoz, hallhato
volt olyan elGadis, latogathatd volt olyan
muhelyfoglalkozas, amit hallgatoink, illet-
ve kollégiink épitettek, illetve vezettek.
Almasi Istvan tanitvanya, Sods Sandor sajat
szamitogépes méréseirdl irt dolgozatival
1991-ben Pro Scientia aranyérmet kapott.

Csak néhanyat emelek ki Almasi Istvan
megépitett, nyomtatdsban kozzétett eszko-
zei és tarsadalmi tevékenységei koziil.

Az elektromagneses hullamok szemléltetésére a tel-
jes elGadotermen athuzodott a drétpar; atalakitott
fénycsovek szolgaltik a gazkisilési és a mechanikai
kisérletek hossza sorit, példiul hangsebesség- és hul-
lamhosszmérés, aramlo folyadékok vizsgalata, hidro-
sztatikai mérések.

Részt vett a 16 lovas, magdeburgi féltekés Gue-
ricke-kisérlet szervezésében 2003-ban ugyanagy, mint
a Foucault-inga bemutatdsiban 1991-ben. Ez utobbi-
nal hallgatdjaval, Soo6s Sandorral Hall-szondas érzéke-
16-berendezést készitettek. Ennek jeleit és a lézeres
érzékelés mérési eredményeit is szamitogép rogzitet-
te, értékelte. Ezt azért fontos emliteni, mert manapsag
szinte évenként megismétlik az ingakisérletet a szom-
bathelyi székesegyhdzban, azonban mindenféle mé-
rés nélkul.

Almasi Istvan két alkalommal volt hazigazdaja a f6-
iskolak matematika-, fizika- és szamitastechnikai ok-
tatdi orszagos konferencidjanak ugyanugy, mint 1991-
ben a pozitron-annihilicids kongresszusnak, amelyen
Teller Ede is részt vett.

Négy évig volt tanszékvezetS-helyettes, egy évig
megbizott tanszékvezets és 1994-t6l fGiskolai szak-
szervezeti titkar. 2008-ban ment nyugdijba.

Buiszke volt fizikai erejére, munkabirasira: hétvé-
geken betonozott, hazat épitett. Ugyanakkor miveészi
szinten készitett apr6 fafaragasokat.

Egykori levelezSs tanitvinyunk igy reagdlt Almasi
tandr ar halalhirére:

,Szerettik, igazan nagyon jo fej volt.”

Szeretett kollégank, Tanir Ur, kedves Pista, nyu-
godjal békében!

Kovacs Laszlo
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Beszamolo a LIGHTtalks rendezvénysorozat hazai eseményeirdl

A LIGHTtalks, az Eur6pai Unio altal inditott és timoga-
tott harom elembdl all6 rendezvénysorozat 6 célja a
fény technologidjanak népszerdsitése. Az ipart célozza
a LIGHTlalks: the Power of Photonics, az egyetemi hall-
gatokat a Careers in Photonics és a vallalkozokat a
Lighting the Future elGaddssorozat, amelyek 2015-ben
a Fény Nemzetkozi Evéhez kapcsolodnak.

A LIGHTtalks: the Power of Photonics rendezvény
magyar elGadoi napjat a Szegedi Tudomanyegyetem
és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat kozos szervezeé-
sében, a Magyar Innovacios Szovetség szakmai kozre-
muikodésével 2015. szeptember 25-én, Szegeden a
Szent-Gyorgyi Albert Agoraban, az eur6pai esemény-
sorozattal 6sszehangoltan rendezték meg.

A rendezvény elGadasait alapvetSen a vallalkozoi
és ipari szférabol érkezd, a fotonika kilonbozs, ko-
zottik tudominyos aspektusait elsG kézbdl ismerd
szakemberek tartottak:

Szabo Gabor (a Magyar Innovacios Szovetség elnoke,
akadémikus): Fotonika — a jelen és a jovd ipardga
Baldzs LaszIlo (GE Lighting, f6mérnok): LiFi — internet

a lampabol
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Bayer Gdbor (77 Elektronika Kft., fejlesztési igazga-
t6): Optikai megoldasok a vizelet diagnosztikaban
Duda Ernd (Solvo Biotechnologiai Zrt., vezérigazgato):
Alkalmazott fotonika az orvosbiologiai kutatasban
Gajdatsy Gabor (Furukawa Electric Technologiai In-
tézet Kft., kutatomérnok): Furukawa félvezetd léze-
rek és alkalmazidsaik
Puskds Sandor (MOL Csoportszint( Kutatds & Uzlet-
fejlesztés, K+F vezet§ szakért§): Fénytechnologia
az olaj- és gaziparban
Markus Wunsch (Audi Hungaria Motor Kft., Head of
Body Shop A3/TT): Laser applications in the body
shop of Audi Hungaria
A rendezvény olyan cégeket szolitott meg, amelyek-
ben a fotonika innovativ lehetéségek kiaknazasat, Gj
ipari eljarasok Kkifejlesztését eredményezheti. Az
ELFT nagy sikere, hogy az el6addasokon, majd az azo-
kat kovets kerekasztal-beszélgetésen harmincharom
cég, vallalkozas, ipardg/agazat negyvenhat szakem-
bere vett részt. A szervezd munkat Geretovszky Zsoll,
az SZTE Optikai és kvantumelektronikai tanszékének
adjunktusa iranyitotta.

Magasabb szintre lépett az eurdpai neutronkutaté kdzpont, az ESS

Az EurOpai Bizottsag az Eurdpai Kutatasi Infrastrukta-
ra Konzorcium (ERIC) tagjanak nyilvanitotta az Eur6-
pai Spallacios Forras (ESS) neutronkutatd kozpontot.
Ezzel Gjabb mérfoldkShoz érkezett a kutatdsi céla
részecskegyorsito fejlesztése.

Az ESS Gj generacios neutronforrds az Eurdpai Uniod
egyik legjelentGsebb kutatasi infrastruktara-projektje,
amely Eurdpa tizenegyedik, egyben Skandinavia elsé
ERIC-kozpontja. Az 1,84 milliard eurds beruhazas
2014-ben indult a svédorszagi Lundban. A projektben
18 eurdpai intézet és 11 egyetem vesz részt, miszaki
igazgatdja pedig Mezei Ferenc akadémikus.

Az 0j statusz adomanyozasat igazold emlékplaket-
tet Robert-Jan Smits, az Europai Bizottsag Kutatasi és
Innovacios Igazgatdja adta it Lundban a projektben
részt vevs tagallamok képviselSinek részvételével
rendezett Unnepségen. Az eseményen jelen volt a
svéd és a dan kutatasokért felel6s miniszter, Helene
Hellmark Knutsson és Esben Lunde Larsen. Magyar-
orszagot Buka Agnes, az MTA Wigner Fizikai Kutato-
kozpont fGigazgato-helyettese képviselte.

Az ESS projektnek Magyarorszag is alapitd tagja. A
hazai tudomanyos és muszaki k6zosség részvételét a
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Magyar ESS Bizottsag koordinilja. A magyar kutatis
tagdij befizetésével vesz részt a projektben, amelynek
70 szazalékat természetbeni beszallitas teszi ki. A ma-
gyar részvételt koordindld szervezet a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal. A jelenlegi, épi-
tési fazisban valo kozremikodés harom akadémiai ku-
tatéintézet, az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont,
az MTA Wigner FK és az MTA Atommagkutat6 Intézet
révén valosul meg. E harom akadémiai intézmény részt
vesz a Magyar ESS Bizottsigban munkajaban is.
(http://mta.hu/tudomany_hirei/)

Az ESS latvanyterve (OESS/Team Henning Larsen Architect).

g K e = =
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Kinanak mar két éve mikodik tavesove a Holdon

Kinai kutatok bejelentették, hogy a robottavcsoviik,
amely elsé a maga nemében, hibamentesen mikodik
2013 decembere Ota, amikor leszallt a Holdra. A 15
centiméteres teleszkOp a Chang’e Lander berendezés-
re van szerelve, amely sikerrel ereszkedett le a Hold
felszinére. A Chang’e egység a Yutu rovert vitte maga-
val, amely nehezen vészelte at a holdi éjszakakat és
ez év marciusdban megszint mikodni, de a leszallo-
egység még jol mikodik.

A tdvesS észleli az ultraibolya fényt, ami kilono-
sen alkalmassa teszi olyan megfigyelésekre, amelyek
a Foldon nem lehetségesek. ,A Holdon nincs atmosz-
téra, ezért a Folddel ellentétben az égi objektumok
ultraibolya fénye ott megfigyelheté” — magyardzza
Jing Wang, a pekingi National Astronomical Obser-
vatories csillagasza, aki a teleszkop mikodéséért
felelGs vezets. ,Mivel a Hold huszonhétszer lassab-
ban forog, mint a Fold, ezért a tdvcsS megszakitds
nélkil, egy tucat napig maradhat egy objektumra
iranyozva” — tette hozza.

A Yutu rover a Chang’e leszallo egységrdl fényképezve.

Egy frissen publikilt cikkben Wang és munkatarsai
részletesen beszdmoltak a teleszkop elsé 18 honapjanak
muakodésérsl, amely id6 alatt 2000 6ra megfigyelést
végeztek és 40 csillagot tanulmanyoztak. A kutatocso-
port még egy képet is készitett a Pinwheel galaxisrol.

(https://www.newscientist.com/)

Uj eszkdz a lithatdron sebészeknek a rik kezelésére

A sebészeknek mitét kozben fontos tudni, hogy a
paciens bizonyos szovetei rakosak-e.

Az Analytical and Bioanalytical Chemistry folyo-
iratban az Oak Ridge Nemzeti Laboratorium (ORNL)
Kertész Vilmos vezette kutatocsoportja egy folyadék-
csepp-felileti tesztet ir le, amely mintegy 10 perc alatt
végez el olyan vizsgilatokat, amelyek jelenleg rutin-
szerden 20-30 percig tartanak. Kertész varakozasa
szerint a vizsgdlati id6 hamarosan 5 percre rovidithe-
t6. ,Ahelyett, hogy a szovetet kivagjuk és mikroszkop
alatt vizsgaljuk, hamarosan egy technikus is elvégez-
het egy hasonléan konkluziv vizsgalatot a mitSben
operacio kdozben” — mondta Kertész Vilmos.

Az 0j, tomegspektroszkopian alapulo technika igen
vonzo alternativdja a hagyomanyos, immuno-histoké-
miai (THC) vizsgalatnak, amelynél a diagnozis megal-
lapitasihoz specifikus protein-biomarkereket keres-
nek. Bar az IHC-modszer térbeli felismerése igen ma-
gas, idGigényes és a protein detektalasihoz hasznalt
antitest mennyisége és egyedi jellemzdi az alkalma-
zast erésen korlatozzak.

Kertész megjegyezte, hogy a modszert sikerrel alkal-
maztak térben elkiilonild mintdknal, valamint drogok
és anyagcsere-bomldstermékek detektildsara vékony
allati szovetmetszetek és szaradt vér vizsgalatanal.

(https://www.ornl.gov/news/)

A kutatok gyémdntot hasznilnak a rak korai felismeréséhez

A Sydney-i Egyetem fizikusai modszert fejlesztettek
ki, hogy gyémantok hasznalataval azonositani tudja-
nak rakos daganatokat, mielStt azok életveszélyessé
valnanak. A Nature Communications-ben kozolt
munkijukban megmutatjak, a gyémant egy nanoska-
1aja szintetikus valtozata észlelni tudja a korai rakos
elvaltozast nem mérgezd és veszélytelen NMR-szken-
neléssel.

Rikos daganatok keresése specidlis vegyi anyagok-
kal nem Gj, de a kutatok nehezen tudjak kovetni, ho-
va jutnak ezek az anyagok, mivel csak kevés modszer
van arra a biopszian kivil, hogy azonositsa rak jelen-
1étét. David Reilly professzor vezetésével egy kutato-
csoport azt vizsgalta, hogy a nanoskidldju gyémant
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hogyan tud segiteni a rik azonositisdban annak korai
stadiumaban. ,Azt tudtuk, hogy a nanogyémantok
hasznosak a kemoterapianal a gyogyszerek bejuttata-
sdhoz, mivel nem mérgezSk és nem reakcioképesek”
— mondta Reilly professzor. ,Ugy gondoltuk, hogy
ezeket a tulajdonsagokat ki tudjuk hasznalni, mivel a
gyémantnak magneses jellemzi NMR-vizsgalatoknal
fényjeleket adnak. Vagyis egy gyogyszerészeti problé-
mat fizikai problémava alakitottunk.”

A kutatocsoport ezért nanogyémantok hiperpolari-
zacidjaval kezdett foglalkozni, egy folyamattal, amely
a gyémdnt belsejében egy irdnyba rendezi az atomo-
kat, igy azok az MRI-vizsgalatnal megfigyelhetd jele-
ket adnak. A hiperpolarizalt gyémantokat rakos mole-
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kuldkhoz kapcsolva az Gj technikaval kovethetévé
valik a szervezetben a molekuldk mozgasa.

A csoport munkdjinak kovetkezs fazisiban orvos-
szakértSkkel egytttmikodve allatokon fogjak tesztel-

ni az Gj technologiit. A tervek kozott szerepel a skor-

pioméreg hasznalata agydaganatok kimutatdsira az

NMR-modszer segitségével.
(http://www.sciencedaily.com/)

India beinditotta az ASTROSAT-missziOt

India els6 csillagiszati miholdjat az Indiai Urkutatisi
Szervezet (Indian Space Research Organization, ISRO)
bocsatotta fel. A palyara allitds az ISRO Andhra Pradesh
allambeli Sharikota székhelyd Satish Dhawan Space
Centre-bdl indult egy Polar Satellite Launch Vehicle
fedélzetén. Az ASTROSAT elnevezésd, 70 millidé dollar
koltségl misszio feladata fekete lyukak, neutroncsilla-
gok és aktiv galaxismagok tanulmanyozidsa egy széles
hullimhossztartomanyban, amely a lithato spektrumtol
a kemény rontgensugarzasig terjed.

A nagyjabol 1600 kilogramm tomegli ASTROSAT 6t
évig fog mikodni egy, az Egyenlit6hoz kozeli palyan,
650 km-re a Fold felszinétdl. 750 kg hasznos terhet
visz, amely 6t muszert, koztik leképezé eszkozoket
és detektorokat tartalmaz. Az ASTROSAT ezekkel a
muszerekkel tanulmanyozni fogja az égboltot a ke-

Tudosok, akik csalnak

A tudomanyos cikkekben elSfordul6d csalds régi prob-
Iéma, de a média tudositasait olvasva nehéz nem arra a
megallapitasra jutni, hogy a helyzet rosszabbodott. A
hamisitott vagy téves eredmények miatt a szerzGk és a
szerkeszt6k arra kényszerlltek, hogy visszavonjanak
cikkeket olyan folyo6iratokbol, amelyek hagytik magu-
kat becsapni és kozolték Sket. Az Egyesiilt Allamok
leghiresebb egyetemei is belekeveredtek ilyen tigyek-
be. Vannak modszerek arra, hogy ezt a fajta csalast
minimalizalni lehessen, azonban ehhez az egész folya-
matot meg kell valtoztatni attol kezdve, hogyan osztjak
meg a tudosok az adatokat, addig, hogy miként kell
elbirdlni a cikkeket és kinek a feladata érvényesiteni a
szigora tudomanyos kovetelményeket.

A csalasok az orszagban folyo kutatisoknak csak
igen kis részét érintik, azonban ezt biztosan nem lehet
tudni. A Retraction Watch, egy fliggetlen, kutatdssal
foglalkozo6 blog koveti a felmerult gyants tigyeket.

A Science folyoirat egy 2014 decemberében publi-
kalt cikket vont vissza, amely azt szandékozott bizo-
nyitani, hogy a meleg politikai kortesek személyes
beszélgetések soran képesek megvaltoztatni a kon-
zervativ szavazok nézeteit a meleghazassagrol. A ku-
tatok nem tudtak bemutatni az eredeti adatokat, a
munkdval kapcsolatban felmertilt kételyeket nem tud-
tak eloszlatni.

Az Environmental Science & Technology folyoirat-
nak korrigdlnia kellett egy marciusban megjelent cik-
ket a torésrél, mivel a vezetS szerzG nem tintette fel
egy energiacégtSl kapott tdmogatasat. Mijusban a
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mény rontgen- €s ultraibolya-tartomanyban, valamint
figyeli az Gj tranziens jelenségeket, aktiv galaxismago-
kat és galaxisklaszterokat.

Az ASTROSAT segit pétolni az Grbazist rontgensu-
garzas-megfigyelések hidnyzo kapacitasat, kiilonosen a
NASA Rossi X-Ray Timing Explorer hidnyara, amelyet
16 év mikodés utan 2012-ben kapcesoltak ki.

A berendezést az ISRO Bangalore helyszint Satel-
lite Centre kozpontjabdl iranyitjak, amely a kozpont
feletti athaladés alkalméval fog adatokat letolteni. A
muihold naponta 420 gigabit adatot képes gydjteni,
amely a kutatdk szerint nemcsak a rontgencsilla-
gaszatban jelenti egy Uj korszak bekoszontét. Az
ASTROSAT miuszereit két honapig tesztelik, mielStt
a teljes mikodés beindulna.

(http://physicsworld.com/)

Journal of Clinical Investigation folyoirat visszavont
egy cikket a rak genetikajarol, amelyet a National Can-
cer Institute egy fiatal kutat6ja irt, mivel hamis adato-
kat tiintetett fel.

Hogyan torténhet ez? Gyakori az olyan fiatal kuta-
to, aki a ,publikalj vagy pusztulj” kovetelmény kény-
szerében manipuldlja az adatokat. Sok esetben a té-
mavezetS kutatd nem eléggé figyel a cikkre, és meg-
elégszik azzal, hogy neve szerepel a szerzék kozott.

Elméletben a folyoirat felkért biraldinak kellene
felfedeznitik a hibakat, azonban nincsenek birtoka-
ban az ellendrzéshez sziikséges kritikus adatoknak,
vagy nincs ra idejik, kiilonosen azért mert ritkan kap-
nak érte fizetséget. Néha csak akkor dertl fény az
ilyen esetekre, amikor valaki, talan egy PhD-hallgato
vagy a laboratorium egy munkatarsa vészjelzést ad és
ramutat a hibara. A tudomanyos ko6zosségnek nyilvan
jobb biztonsagi rendszerre van sziiksége.

Ez azzal kezd6dhet, hogy a tudosok, kiilondsen a
biralok hozzaférjenek a cikk adataihoz, amit a kutatok
altalaban nem szivesen osztanak meg. A Federal Office
of Research Integrity szimara biztositani kell a sztiksé-
ges anyagi eszkozoket és elegends fliggetlenséget ah-
hoz, hogy minden, a tudomasukra jutott esetet kivizs-
galhassanak. Egy masik valasz a kutatasi csalasokra
meég tobb kutatds lehet. A szovetségi kormanynak ta-
mogatnia kellene az arra irinyulé kutatisokat, hogy
mennyi csalds torténik, milyen karokat okoz a tudo-
manynak és hogyan kell felvenni ellene a harcot.

(http://www.nytimes.com/)
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Az elmult masfeél évtized legfontosabb csillagaszati
eredmenyeit 6sszefoglalé, tanorai el6adasra is
alkalmas segédanyag on-line valtozata szabadon
letoltheto a www.fizikaiszemle.hu honlap
mellékletek pontjabol.

A szupernéva-robbanasok soran
a Tejatrendszer korongjara merdleges iranyban kilovell§ forr6 gaz
nagy energiaju rontgensugarzasanak képe
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A VVER-1200/V491
biztonsagi rendszerei

A reaktor normdl Gizemi hiitése.
A hasadasokboél termel8d6 hét a
primer koéri kozeg (1) a g6zfej-
lesztébe (2) szallitja, ahol az el-
forralja a szekunder kori kdze-
get, az igy termel6dd gdz hajtja

a turbinat.

Az Gizemzavari hiitérendszerek. A nagy- (1) és kisnyomasu
(2) Uzemzavari hitérendszerek - amelyek a konténment-
zsompokrol (3) is mikddtethet6k -, valamint a passziv hidro-
akkumulator (4) a zéna hiitését |atjak el izemzavari helyzet-
ben, mig a konténment sprinklerrendszere (5) a véd6éplilet
nyomadscsokkentését és hdelvondsat szolgalja.

Passziv konténmenthiités (PHRS-C) a tervezési alap kiter-
jesztésébe tartozé események kezelésére. Sulyos balese-
tek esetén a konténmentépiletben felhalmozédé magas-
nyomasu és -hémérsékleti g6z-gaz keverék h(tése szintén
természetes dramlas segitségével torténhet, a konténment
belsd fellletén elhelyezett h6cserél6kdn (1) keresztil. A h6-
cserél6k szintén a kils6 viztartdlyokba (2) juttatjdk a hét,
ahonnan az a kérnyezetbe (Iégkérbe) tavozhat.

a0 .2
W‘Iﬁ 1

Passziv g6zfejlesztdé (GF) hiités (PHRS-SG) a tervezési
alap kiterjesztésébe tartozé eseményre. A végsd hényel6
(Duna-viz) elvesztése vagy teljes fesziltségkiesés esetén a
GF-ben (1) termel8d6 g6z természetes aramlassal a kontén-
ment kils6 faldn elhelyezked6 viztartdlyhoz (2) jut, és az
abban aldmerilé h6cserél6n atdramolva a hét a tartdlyban
[év6 viznek adja at.

Hidrogén-rekombindtorok (1) és zénaolvadék-csapda (2).
Sulyos zénasérilés esetén nagy mennyiségd hidrogén ke-
letkezhet a flit6elemek cirkénium-burkolatanak vizg6zzel
torténd oxiddciéjabdl. A hidrogénrobbands megel6zésére
passziv katalitikus hidrogén-rekombindtorokat helyeznek el
a konténmentben. A zénaolvadék 6sszegyljtésére és hité-
sére a reaktortartaly alatti zénaolvadék-csapda szolgdl, ami
passziv mddon hiithetd (3).





