mas csillagok koril keringé bolygok felfedezését és
az Univerzum gyorsulo tigulasat, valamint az ennek
megfelel§ sotét energia létezésének a felismerését
emliti és ez utobbi természetének tisztdzdsat tartja az
elkovetkezs id6 legnagyobb feladatanak. A sajat tu-
domanytertiletét tekintve Csikszentmihdlyi Mihdly
szerint ,a pozitiv pszichologidnak fontos szerep jut
egy olyan élet felvazolasaban, ahol nem az anyagi
hatalom és birtoklas, a tulajdonlds kortl forog min-
den, s amely alternativ élet ugyanakkor izgalmas, kre-
ativ és kielégité”. Mohamed H. A Hassan a kovetkezd
id6szak kihivasanak tartja, ,hogy tudomanyos megol-
dast talaljunk a vizet, energiat, egészséget, mez&gaz-
dasagot és biodiverzitast..., valamint klimavaltozast
érint§ Osszetett fenntarthatosiagi problémakra”. Rolf-
Dieter Heuer a legnagyobb eredménynek kozott tartja
szamon a world wide web felfedezését és tovabbfej-
lesztését, gridet, amely messze tGlmutat a részecskefi-
zika teriiletén, az ,informaciocsere forradalmat hozta,
Gutenberg oOta a legnagyobbat”, sajat szakterlletén
pedig a részecskefizika Standard modelljét. A kihiva-
sok kozott emliti, hogy a Vilagmindenség anyag- és
energiatartalmanak csak mintegy 5%-at ismerjuk Ggy-
ahogy, a sotét anyag és energia esetében csak 1étezé-
stikrél tudunk. Rejtély az anyag és antianyag aranyta-
lansaga is az Univerzumban, és a Standard modellnek
is komoly hianyossigai vannak. Lovasz Laszl6 a mate-
matika legnagyobb hatast felismerései egyikének
tartja az algoritmusok (szdmitasi eljarasok) matemati-
kai jellegl vizsgalatat, tovabba a véletlen modszerek
el6térbe kertlését. Az egyik legfontosabb kutatdsi
prioritasnak tekinti az élet megértését matematikai
eszkozokkel. A rendszer, amelyet szeretnénk megér-
teni, egymassal kolcsonhatasban 1évs diszkrét ele-
mekbdl all: sejtekbdl, idegsejtekbdl, esetleg allatok,
novények halmazabol. Kozottik a kolcsonhatasokat
bonyolult halézat irja le, amely matematikailag egy
Oriasi nagy grafnak tekinthetd. S akkor Gjra el6ttiink a
kérdés: ez a halozat miként mikodik, milyen a szer-
kezete?” Egy ennél kozelibb feladat az algoritmusel-
mélet egyik alapkérdésének eldontése, éspedig egy
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Kitiintetések

2010. marcius 27-én a Babes—Bolyai Tudomdnyegye-
tem (BBTE) diszdoktorava avattak a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia debreceni Atommagkutatd Intézeté-
nek professzorat, Berényi Dénest.
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matematikai eljards josaginak ellendrizhetSsége. Lu
Yongxiang mérnok lévén a legnagyobb eredmények
kozott az dramlastan elméletében és a ra vonatkozo
mérésekben elért attoréseket emliti, a megoldand6
problémak kozott is gyakorlati jellegtieket sorol fel: a
megujuld energiak kifejlesztése, a fenntarthatdsag Uj
modjainak felfedezése, a vizhidny és a klimavaltozas
kérdéseinek megoldasa. Erwin Neher a tudomanyos
felfedezések kozott elsGsorban sajit Nobel-dijas ered-
ményérsl szol: egy Gj, ugynevezett ,patch-clamp”
membran-fizioldgiai technikar6l van szo, amely lehe-
t6vé teszi az ion-csatornakban a kis elektromos ara-
mok tanulmanyozasat. A kihivasok kozott elsé helyre
az agy mikodésének megértését teszi és ezen talme-
nden dnmagunk megértését, azt, hogy ,kik vagyunk,
mit gondolunk, miként mikodik az élet, szerveink
hogyan funkcionalnak, mi a mikodési elviik a minket
kortlvevs organizmusoknak”. Pavlics Ferenc a legna-
gyobb tudominyos eredményeket az Grkutatdsban el-
értek kozott latja: sikertlt miholdakkal, miszerekkel
megvizsgalni a Naprendszer minden bolygoéjat, szamos
holdjat. A kihivasok a Fold, a Nap, a Mars jobb megis-
merését jelentik az Greszkozokkel, az emberi tartozko-
das feltételének megteremtését a Holdon. Ahmed H.
Zewail a komplex rendszerek kialakulasanak és visel-
kedésének megértését emeli ki, tovabba a négydimen-
zi6s mikroszkopia megteremtését (az események idG-
beli kovetésével), de az Osrobbanidsra, a genomszek-
venciak tovabbi felderitésére, az agymikodés értelme-
zésére és a molekuldris orvostudomany megsztiletésé-
re vonatkoz6 eredményeket is nagyon fontosnak tart-
ja. A jové kutatasoknak a fehérjemolekula ,jo és rossz”
viselkedésére kell valaszt keresnitik (ha ,rosszul” gom-
bolyodik, az példaul Alzheimer-koérhoz vezet), tovab-
ba a gének molekuliris kezelésére, de az is kérdés,
hogy a nanoszerkezetek viselkedésének megértéséhez
,szlkség van-e »0j fizikara<”.

Ha valaki végigolvassa a konyvet bizonyos érte-
lemben 0j fényben latja nem csak a ma és a jové tu-
domanyat, de mai és jovendd életiinket, vilagunkat is.

Berényi Dénes

LA fizikdnak sziiksége van olyan tag lataskord, az
Ujdonsagokra nyitott szakemberre, mint Berényi Dé-
nes, aki szervezési készségével, munkabirasaval, a
kolozsvari és debreceni fizika egyetem kozotti egytitt-
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mukodés elGsegitésével, a fejlesztésében jatszott je-
lentds szerepével kiérdemli az egyetem legrangosabb
akadémiai kitlintetését” — jelentette ki Nagy Ldszlo az
egyetem féépiiletében tartott dijatadod tinnepségen.

A BBTE Fizika Karanak dékanhelyettese szerint az
atomfizikus hozzajarult a kolozsvari fizikushallgatok
képzéséhez, a fizika szak fejlédéséhez. Berényinek
koszonhetSen szamos kozos konferenciat, kutatast
szerveztek a Debreceni Egyetem és a Babes—Bolyai
Egyetem, illetve e két egyetem karai.

HIREK A NAGYVILAGBOL

A finn koztarsasagi elnok asszony, Tarja Halonen
altal odaitélt Finn Oroszlan lovagrend parancsnoki
érdemrendjét Jari Vilén nagykodvet ar 2010. aprilis 20-
an adta at Kro6 Norbert professzor Grnak.

Kroo6 professzor kutatasi tertlete tobbek kozott a
neutronfizika, az optika és a lézerfizika. Ezeken a
tertileteken egytittmikodeést folytatott a Mdszaki F&is-
kolaval, a Helsinki Egyetemmel és az Allami Tudomai-
nyos Kutatointézettel.

Kroo professzor ar érdemeit kordbban a Helsinki
Egyetem diszdoktori cimével is elismerték.

Kvantumos repedés a kriptografia pincéljan

A kvantum-kriptografia egyaltalin nem legy&zhetet-
len, amint azt sok kutaté gondolta: egy kereskedelmi
forgalomban kaphat6 kvantumkulcsot elsG izben si-
kerult hackereknek feltorni.

Elméletben a kvantum-kriptografia — kvantumrend-
szerek felhasznaldsa informaciok titkositasara — tokéle-
tesen biztonsigos. Azt a tényt hasznalja ki, hogy lehe-
tetlen egy kvantumrendszeren mérést végezni anélkul,
hogy allapotat megzavarnank. Vagyis ha két ember egy
ko6zos kvantumkulcesot haszndl az informacid titkosita-
sara, egy harmadik személy nem juthat annak birtoka-
ba anélkiil, hogy észrevehetS hibakat keltsen, amelyek

a kulcsok 6sszehasonlitisanal azonnal jelzik a probalko-
zast. A valosigban azonban nem létezik tokéletes kvan-
tum-kriptografiai rendszer, mivel a kornyezet zaja 6ha-
tatlanul behatol a rendszerbe. Kvantumfizikusok kisza-
mitottak, hogy ha a két felhasznal6 személy kulcsa ko-
zotti kiillonbség 20% alatt marad, akkor a rejtjelezés biz-
tonsigos. Ezzel szemben Hoi-Kwong Lo kvantumfizikus
és kollégai a Toronto Egyetemen, Ontarioban feltortek
egy kereskedelmi forgalomban kaphato6 titkositdé rend-
szert — amelynek gyartoja a genfi székhelyd ID Quan-
tique — gy, hogy a btivos 20% hatar alatt maradtak.
(http://www.americanscientist.org/)

A Pentagon a kutatdsi pénzeket atirdnyitja az alkalmazott kutatdsokra

Egy tudomanyos tanicsado csoport azt taldlta, hogy a
Védelmi Minisztérium (Department of Defense, DOD)
az alapkutatdsra szant pénzek jelentdSs részét rovidta-
va alkalmazott kutatasi projektekre forditja, és ezzel
gyengiti az tigynokség tudominyos profiljat. ,Ugy
latjuk, hogy a DOD alapkutatdsi programjanak leg-
fontosabb szempontjai megsériltek” — llitja a tanul-
many, amelyet a fliggetlen JASON-csoport adott ki az
elmilt évben, de a Pentagon csak nemrég hozott nyil-
vanossagra, miutin az Amerikai Tudosok Szovetsége
(Federation of American Scientists) az informacio
szabadsaga torvényre hivatkozva kérte azt.

Ismerve a hadsereg igényeit, nem meglepd, hogy a
DOD 13,5 milliard dollaros tudomanyos és muszaki
fejlesztési koltségvetésének tilnyomo részét alkalma-

zott kutatdsra és muszaki fejlesztésre kolti. Csupan 1,9
milliard dollar, a teljes keret 15%-a jut alapkutatasok-
ra. Amikor azonban a JASON-tanulmany szerzé6i 258
alapkutatdsi projekt leirasit megvizsgaltak, kidertlt,
hogy sok program nem teljesiti az alapkutatasok Pen-
tagon altal megszabott feltételeit. Példaul az egyik
projekt ,ismeretlen Ureszkozok jellemzése optikai és
radarvizsgalattal” témaval foglalkozott, mig egy ma-
sikban szamitdgépes programokat szandékoztak fej-
leszteni légi fegyverzetekhez.

A tanulmany szerint ,az alapkutatisokra fordithat6
tamogatast inkabb a kozvetlen rovidtava igények kielé-
gitésére forditottak, ez pedig az alapkutatasok karara
tortént, ellentétben a DOD céljaival és direktivaival”.

(http://news.sciencemag.org/)

Szerkesztdség: 1027 Budapest, Il. F6 utca 68. E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
ATéarsulat Internet honlapja http://www.elft.hu, e-postacime: mail.elft@mtesz.hu
Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés: Szatmary Zoltan fészerkeszto.
Kéziratokat nem &rziink meg és nem kiildiink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kildink.
Nyomdai el6készités: Karman Tamas, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kit., felel6s vezeté: Szathmary Attila Gigyvezeté igazgaté.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, eléfizethet6é a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megjelenik havonta, egyes szam ara: 780.- Ft + postakéltség.

HU ISSN 0015-3257 (nyomtatott) és HU ISSN 15880540 (online)

HIREK - ESEMENYEK

179



HIREK AZ UNIVERZUMBOL

A legtobb csillag ikerként sziiletik

A Spitzer-tivesS segitségével a csillagaszok elGszor
szereztek bizonyitékot arra, hogy sok — sét lehet hogy
a legtobb — kettGscsillag azonos porfelh6bdl jon létre,
ugyanugy, ahogy az egypetéjd ikrek a Foldon egyet-
len embriobol vilnak ketté. Ugy tinik, hogy egyes
protosztellaris kodok gyakran szabalytalan, hosszukas
alakot oltenek és nem maradnak gombszimmetriku-
sak. Ha ez torténik, sokkal egyszeribb a kodnek két,
mint egyetlen csillagba kondenzdlodnia. A Spitzer-

teleszkop segitségével — amelynek infravoros érzé-
kenysége révén be lehet latni a porhalé belsejébe és
nyomon lehet kovetni a csillagképz&dés folyamatat — a
csillagaszok azt talaltak, hogy 20 protosztellaris kodbdl
17 vett fel hosszukas, elnyujtott alakot. A fennmarad6
masik hiarom kod sem volt azonban gomb alaka. Ez
magyarazatot kindl arra, hogy a Tejatrendszerben a leg-
tobb csillag miért kettSscsillag.
(http://news.sciencemag.org)

Jégrétegek a Hold északi polusvidékén

Az indiai Chandrayaan-1 holdszonda mini-radar md-
szerével amerikai és indiai kutatok jelentés mennyisé-
gl vizjeget mutattak ki a Hold északi polusvidékén
mintegy negyven krater belsejében.

Az Indiai Urkutatasi Szervezet (ISRO) 2008. oktober
22-¢én utnak inditott Chandrayaan-1 (,Holdhajo”) tr-
szondija fedélzeti muszerei kozott mikodott egy
Mini-SAR elnevezést radarberendezés is, amit a NASA
tudosai készitettek. A muszer a holdfelszin 99%-at
végigpasztazta, a polusvidékeken pedig a vizjég nyo-
mai utan kutatott.

A vizjég radaros kimutatdsa azon alapul, hogy a kibo-
csatott radarjelek polarizacidjit hogyan valtoztatja meg
a jeleket visszaveré felszin. Az atlagos holdi talaj a ra-
darhullamok cirkularis polarizacidjat megforditja, vagyis
a felszinre érkez6 balrdl cirkuldrisan polarizalt jelet
jobbra cirkularisan polarossa alakitja. A vizjéggel bori-
tott felszin viszont az eredeti polarizacids iranyt nagy-
mértékben megtartja. Ez f6leg amiatt van, mert a fagyott
illéanyagok, igy a vizjég atlatszobb az elektromagneses

hullamok szamara, mint példaul a regolit vagy egy tor-
melékes felszin. Van azonban egy nagy nehézség: ha-
sonlo radarjelet ver vissza egy nagyon durva felszin is,
példaul a fiatal holdkriterek belseje és kornyezete. Igy
tehat a holdkraterek esetében pusztin csak belsejik ra-
darmérései nem adnak egyértelmid eredményt, meg kell
vizsgalni a kriterek kozvetlen kornyezetét is. Azoknal a
kratereknél, amelyek belseje a radarpolarizaci6 alapjan
utal vizjégre, de a pereme nem, a vizjég jelenléte mar
egyértelmd — kiilondsen igaz ez azokra a kraterekre,
amelyekbe soha nem stit be a Nap.

A Hold északi polusvidékén Osszesen mintegy
negyven kraterben mutattak ki most a vizjeget. E kra-
terek tobbségének atmérdje 1-15 km kozotti, és a
korulbelul 42 km atmérGjd Rozhdestvenskiy-krater
kornyékén fordulnak el6 nagyobb szamban. A NASA
becslése szerint a Hold északi polusat 6vezd kraterek-
ben akar tobb szazmillié tonna, de legfeljebb 600 mil-
li6 tonna vizjég lehet.

Toth Imre

Segitsen On is a napviharok elérejelzésében!

A Solar Stormwatch program elinditoi a nagykdzon-
ség segitségét is kérik a NASA napkutaté miholdjai-
nak adatelemzésében.

BG tiz évvel ezel6tt indult Gtjara az azota vilaghirtve
valt SETI@home kezdeményezés, amelynek célkitlizése
az volt, hogy a foldonkiviili civilizaciok tizeneteire va-
daszo radiotavesovek altal rogzitett, egyre gyorsuld
utemben novekvs adatmennyiség feldolgozasiba be
lehessen vonni az internetet hasznalé6 maganemberek
szamitogépeit is. Az oOtlet kivalo volt, hiszen vilagszerte
tobb millidan csatlakoztak a programhoz, s az igy létre-
jott halozat nagyobb szamitasi kapacitast biztositott
barmely szuperszamitogépnél — rdadasul kifejezetten
koltséghatékony modon. A SETI@home (amelynek
mukodtetési elvét késébb mas tertileteken is alkalmaz-
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tak) ugyanakkor csak passziv részvételt tesz lehetévé a
felhasznilok szdmdara (a program képernyévéddként
fut, tehat akkor dolgozik, amikor az illeté éppen nem
hasznalja a szamitdogépét), magiban az adatfeldolgo-
zasban nem vesznek részt.

2006-ban a kutatoi szféra még egy 1épéssel kozeli-
tett az amatdéresillagaszok és laikusok felé. A Stardust
Urszonda két évvel kordbban a Wild-2 tistokos koma-
jabol gyujtott mintdt a kireplls poranyagbdl, s ezt egy
kapszulaban juttatta vissza a Foldre. A tudésok mind-
0ssze 1-2 mikrométer atmérsjd bolygokodzi porszem-
csék kimutatasat ttzték ki célul, amit a mintagydjtésre
hasznalt, korilbelil 1000 cm? feliiletd (azaz nagyjabol
egy kozepes méretd mianyag tilca feliletével egye-
z6) aerogél anyagban kellett véghezvinni. Raadasul a
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feladathoz csak két nagy nagyitast, am éppen ezért
nagyon kicsi litomezejd mikroszkop allt rendelkezés-
re, amelyek tdbb millio felvételt készitettek a minta
teljes lefedéséhez. Ezek atnézése sziszifuszi munkat
jelentett volna a témaval foglalkoz6, néhany f&s kuta-
tocsoportnak, ezért a felvételeket az interneten is koz-
zétették a Stardust@home program keretein belil,
tobb ezer felhasznalot bevonva a programba.

Nem sokkal késébb tobb hasonlé projekt is elin-
dult, elsGsorban a nagy digitalis égboltfelmérések
adatfeldolgozasaval kapcsolatban. Ezeket a kezdemé-
nyezéseket a Zooniverse nevd program fogja Ossze,
amelyen belil az elmult 2-3 évben barki bekapcso-
lodhatott példaul a rengeteg, Gjonnan felfedezett gala-
xis osztilyozasiba, kolcsonhatd galaxisok megfigye-
lésébe, vagy szupernovak keresésébe.

A Zooniverse mukodtetGinek legtjabb kezdemé-
nyezése (amelyben tobb mas intézmény és szervezet,
igy a NASA és a Greenwich-i Kiralyi Csillagvizsgalo is
részt vesz) a Solar Stormwatch (azaz napvihar-figyels)
nevet viseli. Az Gj alprogramhoz csatlakoz6 onkénte-
sek feladata az, hogy segitsék a kutatokat a NASA

Idegenek a Tejatrendszerben

Egy 0j kutatdsi eredmény szerint a Galaxis gombhal-
mazainak kortilbeltl huszonot szazaléka nem a Tejat-
rendszerben alakult ki, hanem mas galaxisokbo6l van-
dorolt be az utébbi néhiany milliard évben.

A Tejutrendszer gombhalmazair6l — amelyek koziil
a kisebbek néhany tizezer, a legnagyobbak azonban
tobb millio csillagot is tartalmaznak — mar korabban is
sejtették, hogy egy részik nem a Galaxisban alakult
ki, hanem mashonnan szarmazik. Az ausztral Duncan
Forbes (Swinburne University of Technology) és ka-
nadai munkatarsa, Terry Bridges alkotta szerzGparos-
nak a Hubble-UGrteleszkOp adatbazisait felhasznalva
most sikerult tobb halmaz korat és kémiai Osszetételét
meghataroznia, s ez alapjan kovetkeztetni szairmaza-
sukra. Forbes szerint a nem a Tejatrendszerbdl szar-
maz6 gombhalmazok a hasonlé elemgyakorisiga

A Galaxis egyik tipikus gombhalmaza, az M80 a Skorpid csillagkép-
ben. Az Gj eredmény szerint a Tejatrendszer 160 ismert gdmbhalma-
zanak korilbeliil negyede mis galaxisbol szarmazik. [NASA/The
Hubble Heritage Team/STScI/AURA]

2006 oOta tzemelS, STEREO napkutatd szondainak
adatfeldolgozasaban. A szondaparos tagjai egyszerre,
de mas-mas iranybol fényképezik a Napot, igy harom-
dimenzi6s latvanyt nyGjtanak a Napon lejatszodo je-
lenségekrdl — példaul a koronakitorésekrsl (coronal
mass ejection, CME) is. Ezek a hatalmas plazmabubo-
rékok a heves napkitorések alkalmaval, igen nagy
sebességgel (1-2 milli6 km/h) hagyjak el kozponti
csillagunkat. A ledob6d6 plazmafelhdk alkalomadtan
a Fold térségét is elérhetik, s akar komolyabb problé-
makat is okozhatnak a miholdak, a tavkozlési rend-
szerek és az elektromos halézatok mikdodésében,
valamint az Grallomas aktualis legénysége szamara is
kockazati tényezdt jelentenek.

A STEREO megfigyelései révén a koronakitorés
mérete és sebessége a korabbiaknal joval pontosab-
ban becstilhetd, igy a Foldet veszélyeztets napviharok
eldrejelzése is megbizhatobb. A szondaparos felvéte-
leinek folyamatos vizsgilata azonban elég nagy
mennyiségl munkat jelent, igy a kutatok a nagyko-
zOnség segitségeét is kérik ebben.

Szalai Tamds

(fémtartalma)  bennszilott” tarsaikkal Osszehasonlit-
va egyértelmien fiatalabbaknak tiinnek. Az elemzés
szerint a kintrdl jott gombhalmazok aranya elérheti a
25 szazalékot is, azaz a Galaxis pusztan ezekkel a
gombhalmazokkal tobb tizmilli6 csillaghoz jutott.

Az eredmény azt is sugallja egyben, hogy a Tejut-
rendszer torténete sordn tobb torpegalaxist kebelezett
be, mint ahogyan azt eddig gondoltik. Jelenleg
harom ilyen beszippantott kisérét ismertink, az egyik
a SagDEG (Sagittarius Dwarf Elliptical Galaxy), a
masik kettS pedig az Ursa Major I és II, ezeket 1994-
ben, illetve 2005-ben és 2006-ban azonositottak.
Azota csillagaik pozicioi és sebességeloszlasa alapjan
mar tobb gdombhalmazrol kideritették, hogy ezen tor-
pegalaxisokbol sziarmazhatnak. Forbes ezeket a
gdmbhalmazokat is megvizsgalta és kimutatta, hogy a
rajuk vonatkoz6 kor-fémesség relacio szintén fiata-
labbnak mutatja Sket. Becslése szerint a Tejutrendszer
6-8 torpegalaxis befogasival dsszesen 27-47 gdmb-
halmazt szerezhetett az utobbi néhiny milliard évben.
Erdekes, hogy bar az akkrécios folyamatok sordn a
torpegalaxisok folbomlottak, és egyedi csillagaik el-
keveredtek a Tejutrendszer tobbi csillaga kozott,
gdmbhalmazaik — nyilvan a csillagaik kozotti nagyobb
gravitacios vonzas okan — talélték ezt, és egyben ma-
radtak. Forbes és Bridges eredménye egyrészt erdsiti
azt az elképzelést, hogy a Tejutrendszerhez hasonlo
oOridsgalaxisok kisebbek bekebelezésével noveked-
nek, masrészt a benntk talalhaté gombhalmazok kor-
fémesség relacioi alapjan lehet&ség nyilhat mas gala-
xisok fejlédési torténetének feltdrdsara is.

Forrds: Astronomy Now Online
Kovdcs Jozsef



F X %

Szinpadon
a természettudomany SCIENCE ¥ ON STAGE
http://www.szinpadon-a-tudomany.hu %, MAGYARORSZAG
b ¢

Természettudomany-tanitasi fesztival

Magyarorszagon
Csodak Palotaja — Budapest, Millenaris Park, 2010. oktober 2.

Févédnok: Prof. Palinkas Jozsef akadémikus, az MTA elnoke
Védnokok: Prof. Falus Andrds akadémikus, egyetemi tanar, SOTE
Prof. Csermely Péter egyetemi tandr, SOTE

Pdlyazhat minden fizika-, kémia-, bioldgiaszakos tanar vagy tanitd, valamint hatdron tali, magyar nyelven
természettudomdnyt oktatd tandr is, ha sajat orszaga nem indit csapatot a 2011-es koppenhdgai Science on
Stage fesztivalra.

Palyazni lehet innovativ dtletekkel, kisérleti bemutatokkal, sikeresen megvalésitott projektekkel, szinpadi
bemutatokkal, amelyek segitik a természettudomdnyok tanitdsat, felkeltik a tanulok érdeklédését a téma
irdnt, motivaljdk 6ket ez irdnyu tovabbtanuldsra. A pélyazati anyagnak a tervezett bemutaté rovid - legfeljebb
2 oldalnyi - leirasat kell tartalmaznia.

A palyazat beadasi hatérideje 2010. jalius 15.

A pélyazatok postan adhatok be a kévetkezé cimen:
E6tvos Lordnd Fizikai Tarsulat / Science on Stage Magyarorszag, 1027 Budapest, F6 utca 68.

A zs(ri altal kivalasztott palyamunkakat a fesztivélon
a Csoddk Palotajaban 2010. oktéber 2-4n 20 perces
el6adas keretében kell bemutatni. Azokat a szakma
elismert szakembereibél 3ll6 zsiri értékeli.

Fédijak: az elsé kilenc dijazott, mint a magyar
delegdcid tagja kiutazast nyer Koppenhdgdba,

a 2011. dprilis 16-19-ig tartandé pan-eur6pai
Science on Stage fesztivalra. Err6l angol nyelven
l3sd: http://www.science-on-stage.eu/?p=3

Kilondijak: a szponzoroknak koszénhetden a zsiri

B ok sz ¢ : értékes kulondijakat is odaitél.
*

Tovabbi informacidk: A kordbbi Science on Stage, illetve az azokat megel6z6 Physics on Stage fesztivalokon
a magyar pedagdgusok sikeresen szerepeltek, és tobb értékes dijat is szereztek.
Lasd pl.: http://www.kfki.hu/fszemle/archivum /fsz0903 /FizSzem200903.pdf (101. oldal)
http://www.szinpadon-a-tudomanyhu
http://www.science-on-stage.eu (angol nyelven)
http://www.esa.int/SPECIALS /Science_on_Stage/ (angol nyelven)
Szervez6 bizottsag: Egyed Laszlo, Fodor Erika, Hadhazy Tibor, Holzgethdn Katalin, Makai Szilvia, Nagy Anett,
Nadori Gergely, Siikosd Csaba (sukosd@reak.bme.hu), Ujvari Sandor






