tett amerikai reaktorbiztonsagi bizottsig mar az 1950-
es évek kozepén felhivta a figyelmet, és ezért nyuga-
ton fokozatosan ledllitottdk a grafittal moderalt, vizzel
hutott reaktorokat. Ma mar csak a volt Szovjetuni6 te-
riletén muikodik még néhany, de ezek ledllitasat is
tervbe vették.

Atomenergiatol a villamos energidig

A lancreakcioban felszabadulé energia legnagyobb
része a keletkezett hasadvanyok mozgasi energidjanak
formajaban jelenik meg. Ezek még az izemanyagban
lefékez&dnek, és az tizemanyagot melegitik. Az Gizem-
anyagpalcakat a primerkorben keringd htitdkozeg hiti,
és viszi tovabb hé formdjaban az ott felszabadult ener-
giat (3. abra).

Ezzel a hével a g6zfejlesztében vizet forralunk, és ez a
,szekunderkori” g6z forgatja meg a gbzturbinakat, ahol
az energia egy része mechanikai mozgissa — a turbina
forgasava — alakul. A turbinidk generitorokat hajtanak,
amelyek a mozgasi energiat tovabb alakitjak villamos
energiava. A villamos energiava nem alakithat6  jhulla-
dék” hét a tercier hiitékor viszi el és adja le a kornyezet-
nek (ennek egy részét esetleg hé formidjaban toviabb
lehet hasznositani, pl. lakotelepek fitésére).

HIREK — ESEMENYEK

Kockazatok

Minden emberi tevékenység — igy a villamosenergia-ter-
melés is — kockdzattal jar. Evente sok szizan halnak meg
a vilagon szénbanyikban bekovetkezs balesetek miatt. A
k&olajat szallitd tankhajok baleseteinél a tengerbe 6mlé
hatalmas mennyiségl olaj helyrehozhatatlan kornyezeti
karokat okoz. Senki sem mérte még fel, hogy évente
hany aldozatot szednek a gazrobbanasok. Az évente mil-
1i6 tonnaszamra az atmoszféraba bocsitott szén-dioxid a
Fold légkorének egyensilyit fenyegeti.

Az atomenergia — felelGsséggel és szakértelemmel Uze-
meltetve — megbizhat6, biztonsigos, olcso és kornyezetba-
rit energiaforras. Az atomenergian alapul6 villamosener-
gia-termelés kockazata jelenleg kisebb, mint a fent emlitett
kockizatok. Uzemzavarok, balesetek természetesen min-
den tevékenység kozben el6fordulhatnak, ezeket az atom-
energia-termelésbdl sem lehet teljesen kizarni. Hat4saikat
azonban gondos tervezéssel és megfelelS biztonsagi kulta-
raval alacsony szintre lehet szoritani. Az autokozlekedés-
nek, a repllésnek is vannak kockdzatai, az emberiség
mégsem mond le ezekrdl a hasznos tevékenységekrdl, ha-
nem megprobalja Sket biztonsdgosabba tenni. Miért éppen
az atomenergiaval kellene masképpen cselekedni?

Stikosd Csaba
BME Nukledris Technika Tanszék

AKTINIDAK ES HASADASI TERMEKEK PARTICIONALASA

ES TRANSZMUTACIOJA KONFERENCIA
Las Vegas, Nevada, USA, 2004. november 9-11.

Az utobbi masfeél évtizedben rendkiviil megnott az érdek-
lodés a basznalt nukledris fiitbanyagok 1ijboli hasznosi-
tdsa irant, hogy igy csékkentsék az atomenergia kornye-
zeti terbelésél. Ezért kétevenkent az OECD/NEA szerveze-
sében informdcios taldlkozot tartanak, abhol képet adnak a
vilagban folyé ilyen iranyu kutatdsokrol. Az informdciok
kiterjednek az elvalasztasi technologiakra, az ezekbez
kapcsolbato fiitéelemgyartdsra, transzmutdcios eszkozok-
re: kritikus, és gyorsitoval hajtott szubkritikus reaktorokra.

A talalkoz6 {6 témai

Nemzeti és nemzetk6zi PET (particios és transzmuldcios)
programok dttekintése

Japanban 15 éve fut az OMEGA-program, amelynek
lényege egy kétrétegl tizemanyagciklus megvalositasa.

A III. Nukledris Technikai Szimpoziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott el6adis alapjan.
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Ennek elsé rétegében a flitSelemciklus a friss izemanyag
konnyuvizes reaktorokban valo ,égetésébdl”, valamint
vizes reprocesszalassal elGallitott MOX Uzemanyag
(mixed oxide: uran- és plutonium-oxidot is tartalmazo
fatGelem) szintén vizes reaktorokban valo égetésébdl all.
A masodik rétegben szdraz reprocesszalissal a maradék
transzuranokat nitrid fdtGelemekbe pakoljak, és ezeket
ADS-ben (accelerator driven system = gyorsitoval hajtott
rendszerek) kivanjak Gjrafelhasznilni.

Koredban egyenlGre nincs sem dusitis, sem elvalasz-
tas, de tavlati tervek vannak elektrokémiai elvalasztasra,
valamint a HYPER nev, 6lom-bizmut hutésd szubkriti-
kus rendszerre.

Oroszorszdgban tobb helyen is foglalkoznak szubkriti-
kus rendszerek tulajdonsagait akarjak vizsgalo kisérleti be-
rendezések épitésével. Ezenkiviil kidolgoztak egy soolva-
dékos mozgd tizemanyaga reaktor koncepcios tervét.

Az Egyestilt Allamokban a Nemzeti Energiapolitikai
Program keretében egyre nagyobb szerepe lesz a nuklea-
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ris energianak. Ennek keretében a ftitGelemciklusok zara-
sara alkalmas technologiik is szoba kerllnek. Széles
kord kutatdsok folynak particios technologidk és fats-
elemgyartas tertletén. Pb-Bi hitckozeggel, hélium és
szén-dioxid hitési gyorsreaktorokkal is foglalkoznak. Ez
az AFCI (Advanced Fuel Cycle Initiative) program.

Az Eurdpai Unioban az EUROTRANS projekt adja a
kutatas keretét. E program f6 feladata az ADS-ekkel kap-
csolatos vizsgalatok. Széles kord egytittmikodésben dol-
goznak kiilonbozé laboratoriumok a gyorsitd céltirgya-
val OsszefliggG problémikon, a céltargy és a szubkritikus
rendszer 6sszehangolasan stb.

Transzmuldcios tizemanyagciklusok és geologiai tarolok
Tobb elGadasban is szoba kertlt, hogy a végleges elhe-
lyezés szempontjabdl is rendkiviil fontos a particiondlason
alapuld tobbszords tizemanyagciklus. A geoldgiai tarolok
f6 problémdjat a radioizotopok, kiillondsen a transzuranok
bomlasabol eredd héfejlddés okozza. Ezért mindenképpen
sziikséges a transzurdnokat Gjrafelhasznalni (recycling),
masképp a geoldgiai tarolé hamarosan szikos lesz.

Transzmutdcios berendezések tizemanyagai

Tobb elméleti és kisérleti témdja elSadds szolt a
transzmutacios berendezések lizemanyagainak tulajdon-
sagairdl valamint gyartastechnologiai kérdésekrdl.

Kisérleti és elméleti tevékenység a transzmultdcio korében

A Kkarlsruhei intézetben kisérleti és elméleti kutata-
sokkal tanulminyozzidk az 6lom-bizmut hités termo-
hidraulikdjat. Ehhez a KALLA berendezést hasznaljak,
amellyel a MEGAPIE (MEGAwatt Pilote Experiment)

projektet készitik eld.

KITUNTETESEK

2005. mircius 14-én Magyar Bdlint oktatasi
miniszter kitlintetéseket adott at mdrcius
15-e alkalmabol a Néprajzi Mazeumban, me-
lyeket Mddl Ferenc koztarsasigi elnok ado-
manyozott.

A Magyar Koztarsasagi Erdemrend lovag-
keresztje kitlintetést kapta:

CSERMELY PETER biokémikus, az ELTE egye-
temi tanara, az orvostudomany doktora, aki a
Kutato Didkokért Alapitvany vezetésével éven-
te sok tehetséges fiatalnak biztositja a tudoma-
nyos kutatbmunkaba valé bekapcsolodas lehe-
toségét, mar igen fiatal korban;

JEKT LASZLO, az MTA Kozponti Fizikai Kutato Intézetének
tudomanyos fémunkatarsa, a fizikai tudomany kandidatu-
sa, akit ismeretterjeszts irasaibol, el6adasaibdl, a természet-
tudomanyos eredmények terjesztésébdl és az altudoma-
nyok elleni harcbol ismerhetnek a Fizikai Szemle olvasoi.

A Magyar Koztarsasdgi Bronz Erdemkereszt kitiinte-
tésben részesult:

HIREK - ESEMENYEK

Csermely Péter

A Phénix (Franciaorszag) gyorsreaktor utols6 két cik-
lusdban 2007-ig besugidrzasokat fognak végezni 4j tipusu,
nagy transzurdntartalma oxid, nitrid, fémotvozet és kera-
mia ftdelemekkel (FUTURIX-FTA program).

Gyorsitoval hajtott transzmutdcios berendezések

Mint emlitettiik, az europai kutatasok kdzéppontjaban
a gyorsitoval hajtott szubkritikus rendszerek (ADS), els6-
sorban a Pb-Bi httéstek allnak.

Reaktorfizikai szempontbol fontos probléma a szub-
kritikus rendszer és a forrds dsszekapcsolisa. Amig Euro-
paban spallacios forrasban gondolkodnak (TRADE prog-
ram Olaszorszdgban), addig az USA-ban elektrongyorsi-
tos neutronforrdst hasznilnak ilyen kisérletekhez (RACE
program).

Nukledris hulladékkezelés regiondlis koncepcioja

Egy el6adas kvantitativ modon tirgyalta a regiondlis
egyuttmikodés lehetSségét és perspektivait. Kétfajta or-
SzZag van:

,A” tipust orszag: nyitott izemanyag ciklus, felhalmo-
26d6 transzuranok,

,B” tipust orszag: zart izemanyagciklus.

Az el6adas bemutatta azt a hossza tava (2100-ig terje-
do) stratégiat, amelynek alapjan a két orszag optimalis
feltételek mellett tudja transzmutalni, azaz minimalizalni
radioaktiv hulladékat.

O
A talalkozo6 elétti napon lehetdséglink volt a Yucca-hegy-
ségben éplls végsd hulladéktarold alagitjianak megte-
kintésére.
Vertes Peter
KFKI Atomenergia Kutato Intézet
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Jéki Laszlo Jarosievitz Beata

JAROSIEVITZ BEATA, a II. kerlleti Ady Endre Févarosi
Gyakorlokollégium tanira, akinek a nevével az elmalt
években a Life in the Universe, a Napdllando mérése és a
Vénusz-dtvonuldas megszervezésének kapcsan talalkoz-
hattak a Fizikai Szemle olvasoi.

Valamennyi kitlintetettnek gratulalunk és tovabbi sike-
res munkat kivanunk.
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Magyar fizikatanar nemzetkozi sikere

KISPAL ISTVAN (Dunaujvarosi Széchenyi Istvan Gimnazi-
um) a nemzetkozi Celebrate projekt kapcsan készitett ki-
valo digitdlis tananyagaiért a tanarok és iskoldk szamara
kiirt E-learning Awards 2004 eurdpai iskolahidlozati ver-

senyen elnyerte a legjobb tananyagnak jaré dijat. A dijat
november 18-dn, Pragiban, az Eminent konferencian ad-
ta at a cseh oktatasi miniszterhelyettes, az eurdpai iskola-
halozat igazgatoja, és a dijat felajanlé Microsoft tertleti
igazgatdja. Gratulalunk a szép sikerhez, és tovdbbi sok
sikert kivinunk!

A KVANTUMOPTIKA ES -ELEKTRONIKA

LEGUJABB EREDMENYEI

az ELFT Atom-, Molekulafizikai és Kvantumelektronikai Szakcsoport Tavaszi Iskoldja
Hotel Uni, Balatonftired, 2005. majus 31. —junius 3.

Regisztracio

Név, munkahely vagy lakcim, valasztott elérhetGség
(e-mail és/vagy telefon és/vagy fax) megadasaval az
alabbi e-mail cimre vagy fax szamra:

E-mail: amke.iskola@titan.physx.u-szeged.hu

Fax: (62) 544658

— Amennyiben 3 munkanapon beliil nem kap valaszt
az On altal megadott elérhetGségi modon, akkor kérjiik,

— Ha atutalassal kivan fizetni, kérjuk, tintesse fel a
szamla cimzettjét és cimét is.

Részvételi dij

2005. majus 17-ig: 52500 Ft, 2005. mdjus 18-tol, illetve a
helyszinen: 55000 Ft. Extra kiadvany: 3000 Ft/db, egy-
agyas felar: 4000 Ft/nap

A dij tartalmazza

Az iskolan valo részvételt e az elGadasok kivonatat
konyv alakban e szallast 2, illetve 3 dgyas fiirdGszobas
szobdkban e biféreggelit ® ebédet (3 fogis + asvanyviz)
e vacsorat (+ dsvanyviz) e kavészinetekben: kavét, teat,
Uditét, aprosiiteményt e szauna, konditerem és a hotel
strandjanak hasznilatat e zart parkol6 hasznalatat e 15%
OM-kotelezett elvondst ® 25% AFA-t.

Fizetési mod
Atutaldssal (a Szegedi Tudomanyegyetem szamlaszima-
ra') vagy készpénzzel a helyszinen.

Kérdések, megjegyzések

E-mail: amke.iskola@titan.physx.u-szeged.hu, fax: (62)
544-658.

B6vebb informaci6 taldlhato a http://www kfki.hu/elftkvan/ helyen.

! A szamlaszamot és a ,KozlendSk”-be irandd szimot a masodik

korlevélben tessziik kozzé.
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Az iskola tudomanyos programja
2005. mdjus 31., kedd

Beérkezés, regisztracio: 13.00-tol

16.00 Megnyito

16.05 A foton 100 éve (Varré Sandor, SzFKI)
17.00 Tea (kavé)

17.15 Lézeres hités rezonatorban (Domokos Péter,
SzFKI)

18.00 Kvantumrendszerek kontrollja (Szabo Gabor,
SZTE OKT)

19.00 Vacsora

2005. janius 1., szerda

9.00 Az integralt optika elemei (Mojzes Imre, BME MHT)
9.45 Linedris terjedés, fokuszalds, erlsités és mérés
(Osvay Karoly, SZTE OKT)
10.30 Kavészinet
11.00 A kvantummechanikai 6sszefonddottsig (Konior-
czyk Matyas, SzFKI)
Infravords impulzusok magneses molekulakbdl
(Benedict Mihaly, SZTE EFT)
13.00 Ebed

11.45

Délutan

16.00 Tea (kavé)

16.30 Frekvenciakonverzio és THz-es sugarzas elGallita-

sa (Hebling Janos, PTE KFT)

Nemlinearis mikroszkopia €s biologiai—orvosi al-

kalmazasai (Szipdcs Robert, SzFKI & KOKI)

18.00 Femtoszekundumos oszcillitorok és fazisstabiliza-
las (Dombi Péter, TU Wien & SzFKI)

19.00 Vacsora

17.15

2005. janius 2.

9.00 Részecskegyorsitas 1ézerplazmaban (Foldes Istvan,
RMKD

9.45 Magasrendd harmonikusok generaldsa és alkalma-
zasa (Varju Katalin, Univ. Lund & SzZTE OKT)
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Kavészinet

Markovi folyamatok leirdsa, nyilt kvantumrendsze-
rek (Addm Péter, SzFKI)

Nem-Markovi folyamatok targyalasa (Diési Lajos,
RMKI)

Ebéd

10.30
11.00

11.45
13.00

Deélutan

16.00 Tea (kaveé)

16.30 Rezonitorlecsengési spektroszkopia (Bdno Ger-
gely, Kutasi Kinga, SzFKD)

Az integralt optika biofizikai alkalmazasai (Deér
Andrds, SzBK)

Rovid impulzusok generaldsa félvezet 1ézerekkel
(Serényi Miklos, MFA)

Vacsora

17.15
18.00

19.00

NEGYSZOGLETES KEREK

136. PROBLEMA

Van egy négyzet alaku telkiink, 100 méter hosszu kerités-
sel korbekeritve. A fold ara a keritésen belll négyzetmé-
terenként 100 $, a keritésen kiviil pedig 200 $. LehetGsé-
glink van a kerités dthelyezésére olymodon, hogy a keri-
tés hossza, tovabba a telek valamelyik atlojanak két vég-
pontja valtozatlan maradjon.

Hogyan modositsuk a telkiink hatarat, ha a legnagyobb
nyereséget szeretnénk elérni? (A feladat elemi Gton, fizikai
megfontolasok felhasznilasaval is megoldhato!

(Vladimir Sedach, Seattle, USA)

A 136. PROBLEMA MEGOLDASA

Egy kozgazdasigi maximum-problémaval allunk szem-
ben, amely matematikai szempontbol tgynevezett mel-
lékfeltétellel rendelkez$ varidcids probléma. Milyen
alaku legyen a kerités az eredeti telken beliil, illetve azon
kivil, hogy az dltala hatarolt teriileteknek a négyzetmé-
terarakkal sulyozott dsszege (tehdt egy, a kerités alakjatol
figgl szam, a keritést megado fliggvény funkcionilja”) a
lehet6 legnagyobb legyen, mikozben a kerités bizonyos
pontjai eldirt helyen kell legyenek, és a kerités hossza is
adott értékd.

Ez latszolag igen bonyolult feladat! A varidciosza-
mitds matematikajiban jartasak megprobalhatjak felirni
a probléma Euler-Lagrange-egyenletét, a mellékfeltételt
Lagrange-multiplikdtorral vehetik figyelembe. Az igy
ad6do nemlinedris differencidlegyenletet megoldva el-
juthatnak a megoldashoz, de lehetséges, hogy az opti-
malis telekhatar megkeresésére forditott idS és energia
(tehat pénz) tobb lesz, mint az optimalizdlas sordn elért
nyereség!

NEGYSZOGLETES KEREK

2005. janius 3.

9.00 Tobbfotonos folyamatok és attoszekundumos
jelenségek (Farkas Gyoz6, SzFKD)

Lézerindukalt rontgensugarzas és rontgenlézerek
(Foldes I, RMKI, Simon Péter, LLG Gottingen,
Szatmdari Sandor, SZTE KFT)

Kavésziinet

Atomi rendszerek koherens manipulacioja (Djo-
tyan Gagik, RMKI)

Hideg atomok (httés, csapdazas, BEC) (Sériei
Zsuzsa, RMKI)

Zarsz0

Ebéd

9.45

10.30
11.00

11.45

13.00
13.10
Osvay Karoly

ELFT AMKE titkara

Keresstink inkdbb — a feladat végén szerepl$ Gtmuta-
tisnak megfelelGen — valamilyen egyszerdbb eljarast! A
fizikiban gyakran talilkozunk szélsGérték- és variacids
problémakkal, ezek altaliban minimumfeladatok (pl. a
legkisebb hatds elve, vagy az energiaminimum-elv). Ha
talalunk egy olyan fizikai rendszert, amelynek az energia-
ja a jelen problémaban szereplé modon, tehat tertiletek
stlyozott dsszegeként szimolhat6, akkor ezen rendszer
egyensulyi allapota — amelyet szerencsés esetben mas
modszerrel is meg tudunk hatdrozni — egyuttal megad-
hatja a kozgazdasagi feladatunk megoldasat is.

A vékony hartydk (pl. szappanhartydk) energidja a
feltiletiikkel (tertletiikkel) ardnyos, az arinyossagi ténye-
76 a felileti fesztltség. Ha azt szeretnénk elérni, hogy
valamilyen kortlkeritett tertilet a leheté legnagyobb le-
gyen, és ezt minimumfeladatként akarjuk megfogalmaz-
ni, akkor koveteljik meg, hogy a keritésen kiviili tertlet
legyen a lehetd legkisebb. A terlletek stlyozott Gsszegé-
nek minimumat fizikailag Ggy valdsithatjuk meg, hogy az
egyes terlleteket kiilonbozé feltleti feszultségt folyadék
hartyajaval boritjuk le, a mellékfeltételt (a kerités hossza-
ra vonatkoz6 kovetelményt) pedig egy hajlékony, de
nyUjthatatlan fonallal ,oldhatjuk meg”.

Ezzel a trikkel az eredeti kozgazdasagi feladatot a
kovetkezd fizikai problémara vezettiik vissza:

137. PROBLEMA

Van egy négyzet alaka drotkeretiink, melyre vékony, haj-
lekony és nyujthatatlan cérnaszalbol készitett hurkot he-
lyeziink. A zart hurok hossza megegyezik a négyzet kerti-
letével, és a hurok két atellenes (egymastol ugyanakkora
hosszisaga cérnaszalakkal elvalasztott) pontjat a drotkeret
valamelyik atlojanak két végpontjahoz rogzitjik.



