HIREK — ESEMENYEK

RESZECSKEFIZIKAI DIAKMUHELY

A Fizika Vilagévének keretében az Eurdpai Részecskefizi-
kai Ismeretterjeszté Csoport (EPOG) ,méréseket” szerve-
zett kozépiskolasoknak a CERN sajdt keziileg cimd hon-
lap felhasznalasaval. Ezek a mérések a CERN 18 tagorsza-
ganak 80 intézetében zajlottak 2005. marcius 7. és mar-
cius 18. kozotl. Magyarorszigon a kovetkezS hirom
helyszinen vettek részt didkok a mérésben: az MTA KFKI
Részecske- és Magfizikai Kutato Intézetben (Budapest), a
Debreceni Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékén és a Buda-
pesti Miszaki Féiskola Szamitogéptechnikai Intézetében
(Székesfehérvar).

El6zmények

Erik Jobansson, a Stockholmi Egyetem professzora veze-
tésével 1998 koriil megalkottak a ,CERN sajat kezileg”
(Hands on CERN, http://hands-on-cern.physto.se/hoc\
_v2len/) honlapot, amely tobb dijat is nyert. Ezt tavaly
felgjitottak, és az eredeti angol és svéd mellett szamos
mas nyelvre leforditottak. A honlap magyar valtozatanak
leirisa megtalalhatd a Ldssuk a részecskéket! cimd cik-
kemben (Id. 261. 0.).

A mérés megrendezésére felsGoktatasi vagy kutatoin-
tézetek jelentkezhettek. A rendezvény honlapjan az inté-
zetek lehet@séget kaptak, hogy angolul és sajat nyelvitkon
ismertet6t tegyenek kozzé tevékenységiikrél. Ez a honlap
a CERN sajat keziileg forditasaival egyltt CD-re kertilt,
amelyet a didkmuhelyen részt vevs 0sszes didk megkapott
egy részecskefizikai tirgya képregénnyel és egy német
kutatéintézetrdl, a DESY-r6l sz016 ismertetével egytitt.

A diakmthelyek napjara a részt vevés intézmények
osszekapcesolasaval videokonferenciat is szerveztiink,
amelynek f6probija két honappal a rendezvény elGtt
zajlott. A probara sziikség volt, hiszen kezdetben gyakori
volt, hogy a hanger6 nem volt megfelels, vagy a hang-
szOorobol a hang visszajutva a mikrofonba visszhangot
okozott, vagy a tzfal beallitisai miatt a kép nem érkezett
meg a tobbi helyszinrdl.

A magyarorszagi események

A didkmuhely-sorozat marcius 7-én indult. Aznap volt az
altalam Székesfehérvaron szervezett rendezvény is. Dél-
el6tt egy hosszabb elGadast tartottam, amelynek elsé fe-
lében a délutani mérés megalapozasira és ismertetésére
fektettem a hangsulyt (a részecskefizikai Standard Modell
alapjai, részecskegyorsitok és detektorok), a masodik
felére pedig a részecskefizikaval kapcsolatos érdekessé-
gekkel késziiltem (csatolasi allando, szuperszimmetria, az
erGs kolesonhatds furcsasdgai, ...). A http://www.szgti.
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bmf.hu/fizika oldal a BMF Szamitoégéptechnikai Intézet
fizika honlapja, ahol megtalalhato elGaddsom anyaga és
mas, az eseményhez kapcsolodo tobb fajl.

A koz6s intézményi ebéd utan sor keriilt még egy la-
boratoriumi bemutatora, ahol a résztvevék megtekinthet-
ték tobbek kozott a Vilighidlon barki altal vezérelhets
bolygoszondankat, a Hunveyor—4-et (http://hunveyor.
szgti.bmf.hu).

Ezutin a mérésekkel folytattuk a programot. A feladat
a CERN LEP gyorsitojin tortént 92 GeV-es tomegkozép-
ponti energiaji elektron—pozitron ttkozések végallapota-
inak osztilyozasa, majd az egyes eseményfajtak gyakori-
sdga alapjan a Z-bozon bomlasi csatornak (kvark—kvark
— dzsetek, e'e”, WU, T7T) valoszinlségeinek meghata-
rozésa volt. A vizsgalando végallapotokat a CERN-ben is
hasznalt eseménynézegetd program segitségével elemez-
ték. Egy-egy szamitogép eldtt tilve két-harom didk szem-

1. tablazat

A debreceni és székesfehérvari diakok altal adott valaszok
atlagértékei az elozetes ismeretekkel kapcsolatban

Kérdés Debrecen Sze}q e
fehérvar
Mennyi idét toltesz a szamitogép eldtt (1 = 2.05 131
t6bb mint 1b/nap, 5 = kevesebb mint 1h/hét) ’ ’
H > > o A CirileaAran? =
Milyen gyakran kisérleteztek fizikaoran? (7 3.36 3.4

nagyon gyakran, 5 = sosem)

Milyen gyakran hasznaltok szimitogépet az
adatok kiértékeléseéhez? (1 = nagyon 4,21 4,31
gyakran, 5 = sosem)

ElGismeretek (1 = teljesen egyetértek, 5 = egyaltaldn nem értek
egyet)

Sokat tudok fizikabol 2,84 2,87
Tobbet akarok tudni belSle 1,26 2,18
A fizikadrik jol el6készitettek a didkmuthelyre 3,05 2,62
Szeretem a fizikaorakat 1,36 2,37

Az iskolai fizika kapcsolodik a mindennapi

élethez 2,44 2,56

Az iskolai fizikaérain megtudom, hogy mi a
szerepe a fizikanak a modern technikai 2,26 2,5
fejlesztésekben

Az iskolai fizika6rar6l tudom, hogyan
szervezik és kivitelezik a tudominyos 3,31 2,87
kutatasi folyamatokat

MielGtt ide jottem, a kovetkezd dolgokrol (1 = sokat, 5 = nem)
tudtam

Radioaktivitds 2,31 2,93
Kvarkok és leptonok 3,73 4

Altalaban a részecskefizikarol 2,84 362
Részecskedetektorok 3,10 3,81
Részecskegyorsitok 2,42 3,68
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lélte és osztilyozta a vizsgalando 100 esemény képét.
Intézetenként ugyanannak az 1000 eseménynek a k6zos
kiértékelését végezték el. A mérés inditasa nagy figyelmet
igényelt. FGleg a tobbdzsetes és a tau-események megkii-
lonboztetése jelentett gondot.

Az eredmények Osszegzése utin kertlt sor az aznap
mérést végz3s 5-6 intézet részvételével rendezett video-
konferenciara (mdrcius 7-én rajtunk kivil osztrak, két
gorog és egy német csoport mért). Ennek soran eredmé-
nyeinket Osszehasonlitottuk a tobbi intézet csoportjai
altal kapott eredményekkel, illetve a nagy nemzetkozi
kisérleti egytittmikodésekben millibs eseményszam alap-
jan mért értékekkel és az elméleti szamitasokkal. Az
eredmények a statisztikus bizonytalansag hatarain beltl
egyeztek az ,igazi” mérésekkel! A konferenciabeszélgeté-
sek sordn a didkok kicserélték élményeiket és a mérések
soran fellépd nehézségeiket.

A nap befejezéseként a didkok a muhelyt értékels
kérdGiveket toltotték ki, végil az ajindékok, valamint a
részvételt igazold egységes nemzetkodzi diploma kioszta-
sa kovetkezett.

A tobbi telephelyen is hasonl6 idébeosztds szerint
haladtak a programok. A masodik nap, marcius 8-in ke-
rilt sor a budapesti rendezvényre. A didkokat a Szilard
Le6 tehetségkutatd verseny résztvevsibdl toborozta a
szervezd, Jancso Gabor. Debrecenben az évente megren-
dezésre kerul§ Fizikus Napok kiegészitGjeként mdarcius
16-4n tartotta Trocsdanyi Zoltan a diakmahelyt az egye-
tem Kisérleti Fizikai Tanszékén.

A kérdéivek tanulsagai

Az események tanulsigainak Osszegzése érdekében a
kozponti szervezSk angol nyelvi kérdéivet allitottak Osz-
sze. A kérdGivek névtelenek voltak, a korra, nemre vo-
natkoz6 kérdést tartalmaztak, valamint azt, hogy milyen
szintl képzésen vesznek részt fizika, biologia és kémia
tantargyakbol. A tovabbi kérdések a didkmdhely el6tti is-
mereteket, a szerzett ismereteket, a témahoz val6 viszo-
nyulas valtozasat, az el6adas, a mérés és a videokonfe-
rencia kovethetSségét vizsgaltak. A kérdSivek kozul csak
a székesfehérvariakat és a debrecenieket tudtam feldol-
gozni. A mellékelt tablazatokban megtalilhatoak a szam-

szerUsithetd adatok atlagai.
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2. tablazat

A diakmiihely értékelése a tanulok véleménye szerint

Kérdés

Debrecen

Székes-
fehérvar

Az eldadasokrol (7 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan nem értek

egyet)

Az eladasokat konnyd volt megérteni 1,5 2,93
Erdekesnek taldltam az el6adas témajit 1,33 2,25
Lehetdségtink volt kérdezni 1,33 2,06
A feladatokrol (1 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan nem értek
egyet)

A misokkal val6 egytittmikodés fontos volt a 161 218
probléma megoldasaban ’ ’
Ugy érzem, hogy kompetens vagyok a 233 268
probléma megoldasaban ’ ’
Lehet&ségtink volt kérdezni 1,22 2,19

A videokonferenciardl (1 = teljesen egyetértek, 5 = egydltaldn

nem értek egyet)

A videokonferencia technikai szinvonala (1 =
jO, 5 =rossz)

Jol tudtam kovetni az egész konferenciat

A videokapcsolat a tobbi orszag hallgatoival
bepillantdst engedett szimomra a nemzetkozi
kutatési egytttmikodések mikodésébe

A miihelyrdl altalaban

Hogyan tetszett a diakmihely? (1 = nagyon,
5 = egydltalan nem)

Mi tetszett a legjobban a didkmuhelyben (e =
elGadas, f = feladat, v = videokonferencia)

A didkmdhely (7 = til kénnyi, 5 = nil
nehéz) volt

A didkmuhely utdn (1 = kevésbé, 5 = jobban)
érdekel a fizika dltalaban

11e, 3f

4,11

)

2,69

2,83

2,76

2,43

10f, 3e,
3v

3,37

3,53

Mit szeretnék masként? (7 = teljesen egyetértek, 5 = egydltalan

nem értek egyet)

Tobb feladatot szeretnék mint elGadast a

diakmdhelyen 5 3,06
Jobban szeretem azokat a programokat, mely 318 275
tobb helyet ad a sajat otleteimnek ’ ’
A, dmkmuhe}y/ut/an tobbet tudok a 182 2,56
részecskefizikarol

A diakmuhely tajékoztatott a fizikanak a

modern muszaki fejlesztésekben betoltott 2,11 2,37
szerepérdl

A didkmuhelyen megtanultam, hogyan

szervezik és kivitelezik a tudomanyos 2,23 2,62
kutatast

A modern fizikanak mint a

részecskefizikinak nagyobb mennyiségben 1,70 2,75
kellene szerepelnie az iskolai fizikadran

A diakmuhelyen hallott fizika megmutatta a 2.94 2,87

kapcsolatot a mindennapi élettel

A diakmiihely-foglalkozason (1 = sokat, 5 = nem) tanultam

wjat a kovetkezokrol

Radioaktivitds 3,35 3,81
Kvarkok és leptonok 1,52 1,93
Altalaban a részecskefizikarol 1,70 2,5

Részecskedetektorok 1,82 2,31
Részecskegyorsitok 2,17 2,18
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Mindkét 20 f&s csoportban hirom-harom lany volt. A
debreceni csoportban 16-an emelt szinten tanultdk a fizi-
kat, 17-en a matematikat. A fehérvari csoportban fizika-
bol 7-en, matematikabol 8-an vettek részt emelt szintd
oktatisban. A programban részt vevs didkok tehat az
atlagosnal jobban érdeklédtek a fizika irant, igy a kérd6-
ivek tanulsagai elsGsorban erre a csoportra értenddk.

A debreceni csoportban a didkok szerint az elGadas
jobban érthet volt, és tobb lehetdségiik volt kérdezni. A
fehérvari csoportban a videokonferencia el6készitése volt
sikeresebb. Osszességében elmondhatjuk, hogy mindkét
helyszinen a) sikert aratott a program; b) a didkok tanulsa-
gosnak talaltik a mdhelyt, megitélésiik szerint ismeretiik a
részecskefizikarol gyarapodott; ¢) a didkok a jelenleginél
nagyobb mértékben igényelnék az iskolai fizikadrin a
modern fizika eredményeivel val6 ismerkedést.

A kérdSivben megjegyzéseket is flzhettek az esemé-
nyekhez. A fehérvari didkok kozil tobben megemlitet-
ték, hogy az LHC az iddgép cimd magyar nyelvre lefordi-
tott 11 perces kisfilm tetszett nekik. Volt, aki jelezte, hogy

a videokonferencia idejére mar elfaradtak. Debrecenben
a didkok tobbségének az eldadis, Fehérvaron a feladat
végzése jelentett nagyobb élményt.

A rendezSk megitélése és a visszajelzések alapjan a
muhely a kilfoldi helyszineken is sikert aratott. A didkok
megérezhették egy nemzetkozi egylittmikodés aproé em-
beri-technikai 6sszetevéit. A rendezvény a részecskefizi-
kus tarsadalom kezdeményezésébdl indult, de a tapaszta-
latok alapjan a fizika mas tertiletei és mas tudomanytert-
letek is sikerrel jarndnak hasonld, a tudomanyos kutata-
sokat népszerUsité rendezvényekkel. Az ez évi esemény
nemzetkodzi szervezdi a tapasztalatok alapjan évi rendsze-
rességgel kivanjak az akciot folytatni. A hazai csatlako-
zasra készen allunk. Kérem, hogy a rendezvény irant ér-
dekl6dé tanarok, illetve a részvétel irant érdeklédé dia-
kok a horvath.arpad@szgti.bmf.hu villimposta-cimemre
kuldjék jelentkezésiiket.

A http://wyp.teilchenphysik.org/mc.htm oldal tartal-
mazza az esemény kozponti honlapjat.

Horvdth Arpad

MEGALLAPODAS AZ ITER FELEPITESEROL

2005. janius 28-an Moszkvaban alairtak a megallapodast az
ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor)
nemzetkozi termonukledris kisérleti reaktor felépitésérdl, a
helyszin Cadarache, Franciaorszag. Ezzel évek Ota tartd vita
zarult le, végre hozzakezdhetnek a belathatatlan tavlatokra
biztonsagos energiaellatissal kecsegteté szabalyozott ter-
monukledris fuzio feltételeinek megteremtéséhez.'

A szabalyozott termonukledris fazidoban a legkony-
nyebb elemek 6sszeolvadasa, fizidja sordn szabadul fel
az atommagok energidja. A szazmillid fokra felhevitett
tizemanyagot, a hidrogén nehéz izotopjait (deutérium,
tricium) erés magneses térrel tartjdk Ossze. A ma legsike-
resebb berendezéstipus a tokamak, ilyen lesz az ITER is,
ebben gytrd (torusz) alaku térrészbe zarjak a plazmat.

A hatalmas és draga kisérleti berendezés nemzetkozi
osszefogassal valo megépitését Gorbacsov szoviet vezets
vetette fel az 1980-as évek kozepén, Reagan amerikai,
majd Mitterand francia elnok egyetértése biztositotta a
politikai hatteret. A tervezést 1988-ban az Europai K6zos-
ség, Japan, a Szovjetunioé és az USA egyutt kezdte meg,
idével mas orszagok is csatlakoztak. A helyszin kivalasz-
tasdig békésen zajlottak az eldkésziletek. A helyszinrdl
el6szor francia—spanyol vetélkedés alakult ki az EU-ban,
majd Franciaorszag és Japan kiizdott a telephelyért.

Az ITER épitését jovore kezdik meg az Eurdpai Unio,
Oroszorszig, az Egyesilt Allamok, Japan, Kanada, Kina
és Korea 0sszefogasaval. Az épités idejét tiz évre, koltsé-
geit 4,6 millidrd eurdra tervezik, az épités dtvenezer em-
bernek ad majd munkat. Az Eur6pai Uni6 allja a koltsé-
gek 40%-at, ehhez Franciaorszdg még hozzdad 10%-ot,

L' V.0.: Zoletnik Sandor: Szabalyozott magf(zié migneses dsszetartas-

sal I-11., Fiz. Szle. 2005/3. 100. o., 2005/7. 234. o. frasat.
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tehat a koltségek fele marad az EU-n kivili résztvevikre.
Az lizemeltetést hisz évre tervezik. Igy a 2030-as évekre
gyllhet Ossze elegendé tapasztalat, ismeret ahhoz, hogy
donteni lehessen a kovetkezs nagy 1épés megtételérdl, az
erémuivi reaktor megépitésérol.

Az épités évtizede alatt lesz majd mod a részletek be-
mutatdsara, itt csak néhany impozans adatot idézek. Szup-
ravezetG magnesekkel hozzak létre az 5,3 tesla erGsségi
magneses teret. A D keresztmetszetd gyGriben, a plazma
nagy sugara 6,2 m, kis sugara 2 m lesz. A 840 kobméter
térfogatd plazmaban 15 megaamper aram folyik, az elér-
het6 fazids teljesitményt 500 megawattra teszik.

Magyarorszagon az 1970-es évek végére épiilt meg egy
kis tokamak a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutat6inté-
zetben (KFKI RMKI). A hazai kutatdsok, a kordbbi magfizi-
kai és lézerfizikai tapasztalatokra épitve elsGsorban a plaz-
ma tulajdonsdgainak vizsgilatira iranyultak, Gj vizsgalati
(plazmadiagnosztikai) modszerek sziilettek. A kutatisok
hazai kisérleti berendezése 1979-t61 1998-ig allt a kutatasok
rendelkezésére. Az 1990-es évek elejétdl szoros egytittmu-
kodés jott létre német és svajci kutatointézetekkel. A kiil-
foldi laboratoriumokban folytatott kutatdsok nagyrészt a
magyar tokamaknal végzett munka folytatisinak, illetve az
ott kifejlesztett eljarasok alkalmazdsanak tekinthetdk.

A forr6 plazma paramétereinek meghatarozasara kidol-
gozott sikeres diagnosztikai modszerek egyikében gyorsi-
tott semleges littumatom-nyalabot irinyitanak a plazmaba
és megfigyelik a keletkezett sugarzast, ez a plazma sird-
ségfluktudcioirdl hordoz informaciot. A KFKI RMKI kuta-
toi kaptak megbizast a litiumnyalab-diagnosztika tovabb-
fejlesztésére a ma mikodds legnagyobb tokamakon. Ez az
Anglidban mikodd Joint European Torus (JET). Itt hoztak
létre a vilagon elGszor szabalyozott termonukledris faziot
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