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1. félév

1. 2022. szeptember 8. David Gyula (ELTE TTK, Fizikai Intézet):
Tanacsok kezd6 idéutazéknak, avagy
van-e az elektronnak nagymamaja?

Kivonat: Tudomanyos és kevésbé tudomanyos fantasztikus miivek allandé témaja az idSutazés. Es persze a
hozza kapcsolodd ellentmondasok, logikai csapdak garmadaja, amit legfrappansabban az 4n. nagymama-
paradoxon fogalmaz meg: ha valaki visszamegy az id6ben, és (akarva vagy akaratlanul) megéli a sajat
nagymamajat (vagy mas egyenes agi 6sét), akkor 6 sohasem szilethet meg - de akkor ki 6li meg a
nagymamat? Ha senki, akkor viszont hdslink mégis megszlletik, visszamegy a multba, és kezdddik eldlrél az

egész blives logikai kor...

Ezért tobbé-kevésbé megegyeziink abban, hogy az id6utazds nem lehetséges. Ezt alatédémasztja az a
tapasztalat is, hogy tObbszori sajtobeli felszolitasra sem jelentkezett senki, aki hitelesen igazoltan a jovGbol
érkezett volna. De vajon mit mond err6l a témardl a tudomany, annak is a legilletékesebb aga, a fizika?
Tobben axidmaként kimondtak, s6t befoglaltak a fizika alapelvei k6zé az idGutazas lehetetlenségét.
Ugyanakkor az id6rél eddig legtobbet kiderit6 fizikai tudomany, az altalanos relativitaselmélet egyenleteinek
egzakt matematikai megoldasai kézott tobb olyan is szerepel, amelyek — akarhogyan is cs(rjlik-csavarjuk az
egyenleteket - idGutazast irnak le. Akkor hat kinek is higgylnk: a jézan észnek, az idéutazok hianyanak, vagy
az altalanos relativitaselméletnek - amely eddig minden kisérletileg ellen6rizhet6 szituacidban szaz szazalékig
bevalt? Hogyan lehet interpretélni az id6utazast (szaknyelven a zart id8szer( vilagvonalakat) anélkil, hogy
belelitkznénk a nagymama-paradoxonba vagy mas hasonlé ellentmondasba? Es persze a fizika mas agait is

ismer6 érdekldddkben azonnal felmeril a Nagy Kérdés: van-e az elektronnak nagymamaja?

2. 2022. szeptember 22. Barnafoldi Gergely (Wigner Fizikai Kutatokézpont, RMI):
"Tan a fényes délibabot? / Hisz olyat mar sokat latott..."
— vagy tan mégsem?

Kivonat:: Ki ne hallott volna a délibabrél? Az Alfold koéltéje példaul lathatta - nem is egyszer. SOt tobb
miivében meg is énekelte. De lathatta-e Kukoricza Jancsi az Alféldon, majd késébb Janos Vitézként a
tengeren? Nos, ebben az eléadasban azt jarjuk kérbe, hogy mi a délibab fizikdja,hogyan és hol keletkezik a

délibab. Szimulalunk is délibabot, s6t az is kideril, hogy mi kdze a délibabnak Einstein gy(irliihez.

3. 2022. oktober 6. Németh Vilmos (BME VIK, 5G Lab):
Kapcsolj a hatodik sebességbe! — a mobil tavkozlés uj iranyai

Kivonat: Par éve kezd6dott el a legUjabb mobil tavkozlési technoldgia, az 5G bevezetése, de a kutaték mar a
kovetkez6 generacidos 6G technoldgia lehet6ségeit vizsgaljak. A 6G-ben rejl6é mdlszaki és innovaciés
lehetGségeket felismerve a vildg vezeté egyetemei, kutatdintézetei és tavkozlési cégei hozzafogtak az 5G-re
épulld, de azon tulmutatd rendszer kutatdsdhoz és fejlesztéséhez, amely varhatdéan elvezet a 2030 utdni

s

7.z

fejlesztésének motivaciéjat, valamint varhaté gazdasagi és tarsadalmi hatdsait. Az el6adasban bemutatasra
keriilnek a legfejlettebb radiés kommunikacié alapvetd technoldgiai elemei, amelyek sok esetben valamilyen
fizikai jelenségen alapulnak. Az el6adas keretében a résztvevlk bepillantast kaphatnak az (j radiés tavkozlési

technoldgiak jovébeni, forradalmi valtozasokat igérdé alkalmazasi lehetéségeirdl is.
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4. 2022. oktéber 20. Domokos Péter (Wigner Fizikai Kutatékézpont, SzFI):
Részecskék lebegtetése lézerfénnyel: hogyan miikodik?

Kivonat: Az el6adasban jol ismert optikai jelenségek alapjan elmagyarazzuk az 'optikai csipesz' mikédésének
elvét. Az optikai csipesszel részecskéket lehet vakuumban lebegtetni, jéI meghatarozott kis térfogatban
'csapdazni'. Bemutatunk egy kisérleti berendezést, amelyik a Wigner Fizikai Kutatokézpontban talalhatd, és
amelyben atomokat csapdazunk lézerekkel. Beszamolunk az atomokon és fotonokon alapuld
kvantumtechnoldgiak fejlesztésérdl.

Oszi sziinet: 2022. oktober 30. — 2022. november 6.

5. 2022. november 10. Zoletnik Sandor (Energiatudomanyi Kutatékézpont, AEKI):
Hideg porolté a foldi nap tlizének elfajasara

Kivonat: A csillagok (kéztiink a Nap) energidjat a hidrogén atommagok héliumma egyeslilése, fuzidja biztositja
évmilliardokon at. A fizikusok tébb mint 50 éves alma ennek az energiaforrasnak a foéldi megvaldsitasa.
Pontosan azt, ami a csillagokban zajlik, nem lehet a F6ldon megvaldsitani, de hasonlét igen. Ebben a
folyamatban a hidrogén két nehezebb izotdpja, a deutérium és a tricium egyesll héliumma. Maga a flzids
folyamat régen ismert és részecskegyorsitékkal bizonyitott, de pozitiv energiamérleglii berendezést nem
sikerllt még alkotni. Ennek feltétele, hogy 100 millid Celsius fokos forré deutérium-tricium gazkeveréket
megfelelden elszigetelve tartsunk, ami magneses terekkel lehetséges. A kisérletek legjobban a tokamak nev(i
berendezéssel haladtak el6re, ahol mar koézel ugyanannyi fluzids teljesitményt demonstrdltak néhany
masodpercig, mint amennyi a gaz flitéséhez kell.

A Fold lakosainak tobb mint felét képviseld orszagok egytttmikodésében épiil az ITER nev(i berendezés, ami
remélhetéleg demonstralja, hogy lehetséges tokamak berendezésben energiat termelni. A tokamak rendszer(
berendezésekben el6fordulhat egy olyan instabil dllapot, mikor a forrd anyag egyben tartdsa megszlnik. Az 1
grammnal is kevesebb lUzemanyag ezredmasodperc alatt lehll, igy nem okoz veszély a kornyezetre. A gyors
szabalyozatlan hilés alatt azonban a berendezés belsé falan forré pontok alakulhatnak ki, melyek
kdrosodashoz és hosszabb javitdshoz vezethetnek. Ennek megakadalyozasara taldltdk ki a ,toért pellet”
belov6t, melyet az ELKH Energiatudomanyi Kutatékézpontban fejlesztenek. Ennek soran el6szér néhany
Kelvin hémérsékleten egy csbben lefagyasztanak hidrogén vagy mas gazt, és a szilard jeget egy
gazimpulzussal belovik a plazmaba. A tobb 100 m/s sebességgel replil6 pellet a tokamak belsd fala kozelében
egy ferde lapon Osszetérik, és a kis jégdarabkak mikédnek poroltoként. Ez a hideg poroltd o6tvézi az
ultrahideg és ultrameleg technoldgiakat, és ezzel érdekes kutatasi terllet fizikusok és mérnokok szamara,
ugyanakkor egy kritikus berendezést valdsit meg a fuzids energiatermeléshez.

6. 2022. november 24. Takacs Gabor (BME TTK, Elméleti Fizikai Tanszék):
Ertjuk-e a kvantummechanikat?

Kivonat: Richard Feynman szerint: "Azt hiszem, nyugodtan kijelenthetem, hogy senki sem érti igazan a
kvantummechanikat." De vajon tényleg igy van-e? Ertjlik-e a kvantummechanikat, ami a talan legsikeresebb
a valaha is megfogalmazott fizikai elméletek kozil?
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. 2022. december 8. Lajer Marton (Brookhaven National Laboratory, USA):
Egy laptoppal az erésen kolcsdnhaté kvantumrendszerek
tengerén

Kivonat: A mult szazad masodik felétdl az alapkutatast is forradalmasitotta az informatikai eszk6z6k témeges
elterjedése és a rendelkezésre all6 szamitasi kapacitds exponencidlis névekedése. Egy modern személyi
szamitogép konnylszerrel megbirkdzik olyan problémakkal, amik egy-két évtizede még a vildg erésebb
szuperszamitogépeit is megizzasztottak volna. A szamitdgépes vizsgalatok elénye, hogy Bolyai nyoman "a
semmibll egy Uj, mas vilagot" teremtink. Ilyenkor megtehetjik azt, amit az igazi Univerzummal nem
tudnank: kedvlnkre allitgathatjuk modell-vildagegyetemiink természeti allanddit, és nyomon kovethetjuk,
hogyan valtoznak ettél a vilag tulajdonsagai. Ily mddon, szamitdégéplink képzelGerejével felvértezve megannyi
feltérképezésre vard Uj vilagra nyilik ralatasunk. A fejlesztett mddszerek lehetové tehetik az egzotikus
kondenzalt anyagok jobb megértését az atommagoktdl a magas homérsékletl szupravezetékon at a kompakt
csillagok belsejéig.

Téli sztinet: 2022. december 23. — 2023. januar 2.
II. félév

. 2023. januar 12. Vincze Miklos (ELKH-ELTE Elméleti Fizikai Kutatdcsoport):
A Fold a jové Vénusza? - az iveghazhatasrol masképp

Kivonat: Napjainkban a klimavaltozas kapcsan igen sok szd esik az Uveghazhatasrol, legtobbszér negativ
kontextusban. De lehetne-e egyaltalan élet a Foldon liveghazhatas nélkiil? Uveghazat mar mindenki latott, de
értjiuk-e hogy hogyan mikodik? S egy ilyen mez6gazdasagi melléképlilet mennyiben tekinthetd jé analégianak
mindarra, amit légkoriink egyes gazai mlivelnek a Nap altal felmelegitett féldfelszin hémérsékleti
sugarzasaval? Ha bolygonk messze legfontosabb lveghdzgédza a vizg6z, miért "poérgink" mégis annyit a
gyenge masodik szén-dioxid szerepén? S eljuthat-e bolygdonk olyan pokoli végallapotba, mint a valaha
valdszinlleg elég kellemes, am jelenleg teljes mértékben lakhatatlan Vénusz, amely a megszaladé
Uveghazhatas kdvetkezményeire figyelmeztet? Ezeknek a kérdéseknek erediink nyomaba.

. 2023. januar 26. Tapaszto Levente (Energiatudomanyi Kutatékézpont, MFA):
Mesterséges kristalyok épitése atomi vékony LEGO kockakbdl

Kivonat: A grafén, amely pusztan egyetlen atom vastagsagu kristaly, valdsagos Ustokosként robbant be a
tudomany vildgadba. Hamar kiderllt azonban, hogy egyaltaldn nem egyedi esetrél van szé, a grafén
felfedezése valddi lavinat inditott el, egymas utén izoldltdk az Ujabb kétdimenziés (2D) anyagokat. Egy
kovetkezd lépésben, a kilonb6z6 2D kristalyokbdl, mint atomi vékony LEGO elemekbdl, mesterséges
kristalyokat raktak 6ssze. Az igazi szenzaciét az jelentette, amikor felfedezték, hogy amennyiben a rétegeket
egymashoz viszonyitva el is forgatjuk, teljesen Ujszer( viselkedés és tulajdonsagok jelennek meg az
anyagban. Példaul két elforgatott grafén réteg tulajdonsagait bizonyos “magikus” elforgatasi szogek esetében
az elektronok kolcsdnhatédsa hatdrozza meg, holott az egyedi rétegekben a kélcsénhatdsok szerepe
elhanyagolhatd. Ezt Ugy képzelhetjik el, hogy a magikus elforgatasi szégeknél a vezetési elektronok nagyon
lelassulnak, igy a mozgasi energia befagyasztdsdval az egyébként nem tul erds kolcsénhatasi energia
dominanssa valik, olyan Uj tulajdonsdgokat eredményezve, mint a szupravezetés vagy magneses rend
kialakulasa.
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10. 2023. februar 9. Timar Gabor (ELTE TTK, Geofizikai és Urtudoméanyi Tanszék)
Tényleg van foldtani kockazat Pakson?

Kivonat: Pakson a hetvenes években kezdték el Magyarorszag elsé atomerémlivének épitését. Az elsé blokk
1983-ban kezdte meg az aramtermelést, majd Gjabb harom blokk csatlakozott hozza. Az erédm( jelenleg az
orszag aramszlkségletének mintegy negyven szazalékat termeli meg. A négy blokk (egyszer mar
meghosszabbitott) (zemideje a harmincas években jar le. A magyar parlament 2009-ben hatarozott tovabbi
erémdvi blokkok létesitésér6l. A Paks-2-nek nevezett létesitmény megépitésérél a magyar és az orosz
kormany 2014-ben irta ald a nemzetk6zi megallapodast. Az Uj erémd tervezését és megépitését politikai,
gazdasagi és tudomanyos vitdk kisérik. Az Atomcsill el6adas jellegébdl addéddéan csak a tudomanyos
kérdésekkel foglalkozik. Ezek egyike az a felmerilt aggaly, hogy az erém( tervezett helyszine foldrengés-
veszélyes, alatta aktiv térésvonal hizddik. Ezért geoldgiai és geofizikai vizsgalatokra keriilt sor.

Mik a Paks-2 projekt el6készitésének foldtani vonatkozasai? Mi a jogi kérnyezet, milyen kérdésekre kellett
valaszt adni, és mik ezek a valaszok? Tényleg van aktiv térésvonal Pakson? Igen, ezt megtalalta a kutatas.
Milyen veszélyeket rejt ez magéban, és hogyan kell kezelni ezeket?

11. 2023. februar 23. I'(is-T(')th I:\gnes (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Ugy gondolod, mindent tudsz mar a fekete lyukakroél?
Gondold ujra!

Kivonat: A tavalyi Atomcsill-évadban igyekeztem bemutatni a fekete lyukak felfedezésének aproé lépésekbdl
allé, izgalmas és varatlan fordulatokban gazdag torténetét. Kezdve a fekete Iyukak gondolatanak
megsziletésétol, az Gket leird elmélet meghokkentd furcsasagain at, egészen a kihivasokig, amik a
megtalalasukhoz vezettek. Ma mar batran kijelenthetjik, hogy a fekete Iyukak bizony nem csak a
tudomanyos fantasztikus torténetek kozkedvelt kellékei, hanem fantasztikus tudomanyos felfedezések
fészerepl6i is. Szinte minden napra jut akar egy uj korszakalkot6 eredmény, vagy egy tudomanyos
érdekesség és oOtlet, ami hozzajuk kapcsolédik. Es bar az eseményhorizont moégil a fény sem szdkhet el, a
megismerésiik mégis egyre tobb titokra derit fényt. Az univerzumrdl, a gravitaciérdl, a téridordl, az életrdl, a
vildgmindenségrél és a mindenrdl is.
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12. 2023. marcius 9. Szeidemann Akos és tanitvanyai:

Gombdsi Rdbert Krisztian, Kadlecsik Addm, Tasnadi Balint
(E6tvos Jozsef Gimnazium, Tata):

Folyadékok fizikajarol folyékonyan

— avagy hogyan ugorjunk fejest a kutatoi létbe?

Kivonat: A fizikai jelenségek megértése iranti kivancsisdg - bar néha fiatalabbakndl is megmutatkozik -
kozépiskolas korban tud ugrasszerlien fejlédni. A fizikai gondolkodas, a valésag modellekkel vald leirdsa, a
matematika "bekapcsolasa" a térvényszerlségek leirdsaba ekkor kezd igazan mikodésbe lépni. Ehhez persze
a tananyagon tul izgalmas problémakkal kell szembetaldlkozni. Ennek egyik terepe a verseny, melyben sok
esetben nem maga a megmérettetés, hanem az addig elvezetd Ut, a nehézségek és azok megoldasanak
megélése az igazi élmény. Ilyen nemzetkozi verseny az IYPT (Ifju Fizikusok Nemzetkozi Tornaja), amelyen a
kilonbozd orszagok didkcsapatai elé6re megadott érdekes, olykor meghokkentd, elméletileg nehezen kezelhetd
jelenségek kisérleti vizsgalataval, feltételeinek meghatarozasaval, esetleg elméleti magyarazataval, modell
felallitdsaval probalkozhatnak. Az ifju magyar fizikusok rendszeresen jol szerepelnek e versenyen, a kitlizott
jelenségeket azonban nemcsak a versenyz6k vizsgalhatjak.

El6adasunkban harom IYPT problémat mutatunk be a folyadékok mechanikajdnak témakorébdl: az un.
Boycott-effektust (ha folyadékba nala nagyobb slirliségl részecskéket helyeziink, akkor a behelyezett
részecskék az edény aljara merillnek, és ennek gyorsasagat befolyadsolni lehet a tartdly megdontésével), a
Marangoni-effektust (el6fordulhat, hogy ha viz és mas folyadék (pl.: alkohol) keverékébdl egy cseppet
hidroféb folyadék (pl.: olaj) felszinére csoppentlink, akkor a létrejovo csepp tobb kisebb cseppre esik szét) és
a vizfelszini sokszdg-0rvényeket (ha egy rogzitett hengeres edényt részben megtoltink folyadékkal, majd a
henger alsé felliletének kozelében egy lemezt forgatunk, bizonyos korilmények kozott a folyadék fellletének
alakja sokszogszer(ivé valik). A kvalitativ értelmezésén tul megvizsgaltuk, hogy milyen relevans paraméterek
befolyasoljak az egyes jelenségeket.

Kutatasainkat a tatai Eotvos gimnaziumban és az ELTE laborjaiban végeztlk.

13. 2023. marcius 23. Sotér Anna (ETH, Zirich):

Eotvos-kisérlet egzotikus atomokkal

Kivonat: Tobb mint szdz éve EOtvos Lorand a torzids inga kisérlettel a gyenge ekvivalencia elvét akarta
bebizonyitani, vagyis a gravitacids és tehetetlen tomegek megkulénbozhetetlen voltat. Mi térténik azonban ha
szokasos anyag helyett egzotikus anyagot hasznalunk egy hasonloé kisérletben? Mashogy fogalmazva: hogyan
esik gravitacids térben az antianyag és a mion-zaporok?

Tavaszi sziinet: 2023. aprilis 7. — 2023. aprilis 11.
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14. 2023. aprilis 13. Vigh Maté (MATFUND Alapitvany, a fizikai didkolimpiai csapat felkészitéje):

Rend a rendezetlenségbdl: a folyamatok iranya

Kivonat: A korulottink levé makroszkdpikus vilagban azt tapasztaljuk, hogy a fizikai folyamatoknak hatarozott
irdnya van: az egymassal érintkezd hidegebb és melegebb testek hémérséklete idGvel kiegyenlitédik, a vizbe
cseppentett festék szétoszlik, és egyenletesen beszinezi a folyadékot stb. E jelenségeket sohasem latjuk az
ellenkezé iranyba lejatszédni. Ha viszont “rdzoomolunk” a folyamatban részt vevd testek mikroszkdpikus
szerkezetére, akkor csak az atomok vagy molekuldk rendezetlen mozgdasat latjuk, minden hatarozott irany
nélkil. Jelenlegi ismereteink szerint a fizika alaptérvényei sem tintetik ki az egyik idGiranyt, az elemi
mozgasok id6beli megforditottja is el6fordulhat. Akkor vajon hogyan jon létre az iranyitatlan, rendezetlen
mikroszkopikus mozgasbdl a makroszinten érzékelhetdé rendezett, hatarozott iranyd valtozas? Ezzel az
alapvet6 fontossagu kérdéssel mar masfél évszazada birkéznak a fizikusok. A probléma megoldasat az egyik
legtitokzatosabb, legtébbszor félreértett fizikai mennyiség, az entrdpia segitségével kereshetjlik.

15. 2023. aprilis 27. Cserti Jozsef (ELTE TTK, Komplex rendszerek Fizikdja Tanszék)
Milyen lenne az élet Laposfoldon?

Kivonat: Még ma is vannak olyanok, akik Ugy vélik, hogy a Fold valdjaban lapos, korong vagy négyzet alaku
lemez. Az ilyen elképzeléseket természetesen egy pillanatra sem szabad komolyan venni, gondolatkisérletként
mégis érdemes végiggondolni, milyen is lenne a vilag, ha a Féld valdban egy lapos lemez lenne. Milyen lenne
a gravitacios er@, a felszinen végzett mozgas, az dceanok és a légkor eloszldsa? Szerencsére van alkalmas
eszkozlink, amellyel valaszt adhatunk ezekre a kérdésekre: a valddi, kisérletekkel alatamasztott, tényeken
alapuld, és egységes elméleti strukturat alkotd fizika. Nem is kell a modern fizika absztrakt fogalmaihoz
folyamodnunk, minderre elegendé a Newtontdl szarmazd klasszikus gravitaciéelmélet is. Matematikai
érdekesség, hogy egy téglatest alaku test gravitacids tere szamitégépes numerikus szamitasok nélkil, egzakt
(bar bonyolult) képlettel is meghatarozhat6. E6tvos Lorand (akirdl halalanak 100-dik évforduldjan, 2019-ben
az Eodtvos Lordnd-emlékév keretében Atomcsill-el6addsokkal is megemlékeztiink) mérései soran ezt a képletet
is felhaszndlta, amikor két o&lomtégla gravitaciés hatdsat vizsgalta a koztlik elhelyezett torzids inga
mozgasara. Miért ne hasznalhatnank ugyanezt a formulat a hipotetikus négyzetes hasab alaku Laposfold és a
rajta végbemend mozgasok, geofizikai és meteoroldgiai jelenségek leirasara?

El6adasunk ezeket az eredményeket mutatja be. Szamitdsaink alapjan néhany furcsa, a megszokott foldi
életlinktdl eltérd jelenségre hivjuk fel a figyelmet. Megmutatjuk példaul, hogy a sik talaj ellenére a Laposfold
felszinén valé mozgas a kozéppontdl tédvolodva olyan, mintha egy emelkeddn kellene felkapaszkodni. A folyodk
a négyzet kodzéppontja felé dramlanak, az 6cednok felszine pedig lencse alakuan kidomborodik. A bolygd
légkore is a Laposfold sikjanak kozepére koncentraldédik, a négyzet sarkai pedig sok ezer kilométeres
hegycslicsokként merednek a vildglrbe. A lakhatdé 6vezet csak a bolygd felszinének egy kis gydrijére terjed
ki. Valoban furcsa vilag lenne, és a legkevésbé sem emlékeztetne a valddi Fold viszonyaira.

Reméljik, hogy ezzel az elGadéssal sikerll rédmutatnunk, hogy a fizika (méar a klasszikus fizika is!) a
valdsagtdl ennyire elrugaszkodott szituacidk leirdsara is alkalmas. Masrészt azt is szeretnénk hangsulyozni,
hogy Eb6tvos Lorand munkdssaga mennyire él16 még napjainkban is. Végull pedig a hallgatékra bizzuk, hogy
eldontsék, hol jobb élni: Laposféldén vagy a mi, joI megszokott Foldiinkon.

Ui.: A témardl a Fizikai Szemle 2022 auguszztusi szdmaban jelent meg az eléadé és David Gyula irdsa (Elet a
Laposfélddn): http://fizikaiszemle.hu/szemle/107.

n<a

Pazmany-Estvés 2
Természettudomanyi \
Informaciés Alapitvany

o)

%
Q)
=
a
=h
)
S
;}:

ERICSSON =



http://www.atomcsill.elte.hu/

