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Helye: ELTE TTK (1117 Bp. Pazmany Péter sétany 1/a), EGtvos terem (0.83)
Idépont: csutortdk 17:00

I. félév

1. 2016. szeptember 8. David Gyula (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):

A sotét anyag nyomaban

Bevezetét mond Surjan Péter, az ELTE TTK dékanja
és Groma Istvan, az ELTE TTK Fizikai Intézetének igazgatdja

Kivonat: A csillagaszok mar a 20. szazad harmincas éveiben gyanitottdk, hogy az altalunk latott
(csillagokba, bolygdkba, gaz- és porfelhGkbe tomorilt) anyagon kivil még masfajta, nem lathato, ,sotét”
vagy ,lathatatlan” anyag is lehet az Univerzumban. Az ezredfordulé koril végzett precizids
meéréssorozatok aztan megallapitottak, hogy ez a s6tét anyag kb. 6tszér nagyobb tomeget képvisel, mint
a lathaté anyag. (Ezen felll egy masik, még rejtélyesebb, a sotét anyagnal kb. haromszor nagyobb
mennyiségl anyagfajta, az un. ,s6tét energia” avagy ,kvinteszencia” is jelen van.) Az altalanos
relativitaselmélet altal megjosolt gravitacios lencsehatas felhasznalasaval késébb sikerilt feltérképezni a
galaxisok és galaxishalmazok koril tomorilé sotét anyag eloszlasat, mintegy lefényképezni a lathatatlan
anyagot.

De vajon mibdl is van ez a titokzatos s6tét anyag, milyen objektumok (megalapozott gyanunk szerint:
még ismeretlen elemi részecskék) alkotjak, és miért lathatatlan? Gravitacios hatasan kivil vajon milyen
kolcsonhatasokra Iéphet a kozonséges, ,vilagitd” anyaggal? Hogyan kell kiegésziteni az ismert elemi
részecskéket sikeresen leird részecskefizikai Standard Modellt, hogy a soOtét anyag ismeretlen
alkotoelemeirdl is szamot tudjon adni? Hogyan befolyasolja a s6tét anyag jelenléte a kozmikus méretl
fizikai folyamatokat, pl. a galaxisok kialakuldsat vagy az Univerzum tagulasanak folyamatat?

A Standard Modell utolsé hidnyzé részecskéjét, a Higgs-bozont néhany éve megtaldlé kisérleti
részecskefizikusok most a sotét anyag feltételezett részecskéi (pl. a szuperszimmetria elmélete altal
megjosolt Ujfajta részecskék) nyomaba eredtek. Az utdbbi két év néhany biztaté eredményt hozott
ebben a kutatdsi irdnyban. Az eléadason a csillagaszati bizonyitékok és az elméleti feltételezések mellett
a legfrissebb hirekrdl — € 2 Erz6—kisé i j8 2 2

sététanyagelséalketbelemeinekfelfedezésérél - is beszamolunk.

. 2016. szeptember 22.  Vattay Gabor (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):
Szocialis halézatok, viralis videdk, meg minden

Kivonat: Az emberi kapcsolatok halézatat és a tarsadalom viselkedését régen nehéz volt vizsgalni. A
szocioldgusok tobbnyire kérdGives felmérésekbdl tédjékozodtak a tarsadalom allapotardl. Ma az emberek
millidrdjai élnek tarsas életet a szocidlis haldézatok virtualis vildgadban, és hagynak digitalis ldbnyomokat
maguk utan. A szocialis haldzatok kozll a Twitter alkalmas a leginkdbb a tudomanyos vizsgalddasra,
mert az (izenetekhez és az emberek kozti kapcsolatokhoz barki szabadon hozzaférhet, és azokat
elemezheti. A szocioldgia elindulhat ugyanazon az Uton, mint a fizika, ahol a kilonb6z6 feltevéseket és
hipotéziseket az adatok segitségével kisérletileg erdsithetjiuk vagy cafolhatjuk meg. Az el6adasban szé
lesz arrél, hogyan néz ki a baratok halézata a Fo6ldon, és ezt hogyan befolydsoljdk a nyelvi és
orszaghatarok, hogyan fert6zik meg az emberek egymast vicces videdkkal, és mennyire hasonlit ez a
folyamat az igazi virusok terjedéséhez. Vagy arrdl is, hogyan befolyasolja a karomkodasok szamat a
hivék szdma az Egyesult Allamok kiilénb6z6 terlletein, és hogyan becstilhetjilk meg a rendszeresen
munkaba jarok aranyat a twitter lGzenetek szadmdanak napi menetébdl. Végil megbeszéljiik, hogyan
alakitjak at a politikai rendszereket a szocidlis halézatok, és miért sziinnek meg a térsadalmakat vezeté
kivalo elitek.
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. 2016. oktober 6. Pasztor Gabriella (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszek):
Uj Fizika: az ismeretlen nyomaban a Nagy Hadroniitkoztetével

Kivonat: Szamos jel utal arra, hogy az elemi részecskék tulajdonsagait és kdlcsénhatasait meglepden jol
leir6 Standard Modell nem a végsO sz6 a részecskefizikaban. A CERN, a részecskefizikai kutatasok
vilagvezetd eurdpai kdzpontja altal izemeltetett Nagy Hadronitkoztetd (LHC) mellett m(ikodd kisérletek
nagy erGkkel folytatjdk a kutatast az Uj Fizika, a Standard Modell mogott megbujo alapveté elmélet
nyomai utan.

Eldaddsomban roviden attekintem a Standard Modellt és az Uj Fizika létezésére utald jeleket, majd
Osszefoglalom a legfrissebb kutatdasokat és az Oket motivald elméleteket, amelyek Uj
(szuper)szimmetriat, tovabbi térbeli dimenzidkat, esetleg eddig nem tapasztalt er6ket tételeznek fel.

Vajon a "Nobel-dijas" Higgs-bozon utan milyen felfedezéseket hozhatnak még a Nagy Hadronltkdztetd
adatai? Medfejthetjik vajon a sotét anyag titkat a nagy energidju proton—proton Utkdzésekben szlileto
részecskék vizsgalataval? Ezekre és hasonld kérdésekre keressiik a valaszt.

. 2016. oktober 20. Tepliczky Istvan (Galileo Webcast):
Meteorok a radiébol — avagy mit hallgat
egy meteor-asztronémus, ha borult az ég

Kivonat: A jelenleg legelfogadottabb Naprendszer-keletkezési elméletek szerint a foldi élet kialakulasahoz
oly nélkulozhetetlen vizet Ustokosok és meteoroidok becsapddasa hozta bolygonkra. A folyamat
napjainkban is zajlik, naponta sok tonnanyi anyag érkezik a kozmoszbdl, de szerencsére ugy, hogy a
részecskék a legtébbszor nem veszélyeztetnek semmit, senkit. Van ugyanis egy kivald, tobbfunkcids
védbrendszer korulottink - a légkér —, amely nemcsak éltet, Iélegeztet bennlinket, de jol megvéd
szamos kozmikus hatastdl. El6adasunk a Naprendszer kisméretli részecskékbdl allé ,térmelék-
anyaganak” a légkorinkbe érkezésérdl szol, amelyet tobbféle modszerrel is figyelemmel kisérhetiink.

A hullécsillagok megfigyelésére a klasszikus gyonyérkodés - pl. a nyari langymeleg estékben andalogva
valami jé kivanasa a megpillantaskor - mellett tobbféle tudomanyosabb mddszer is sziletett az idok
folyaman. A meteorok szabad szemes szamldlasa; a radianspontjuk kornyékének szemlélése kis
tavcsOvel; a fotogépek, videokamerds rendszerek égre iranyitdsa mellett mar akar a radiénkbdl is
meteorok szdlhatnak! El6adasunkban ezeket a megfigyelési technoldgiakat vessziik sorra, hangsulyozva,
hogy ha fellangol a hallgatéban az érdekl6dés, valamennyi terllet ,hazi eszk6zokkel” (azaz nem tul nagy
koltségvetéssel) is mdlvelhetd - hozzatéve egy-egy kockat, de legaldabb néhany porszemet a
meteortudomany eredményeihez, az emberiség ismeretanyagahoz.

Oszi sziinet: 2016. oktober 29 — november 6.

. 2016. november 10. Both El6d (Magyar Urkutatasi Hivatal):
Eurépaval a vilagirbe

Kivonat: Magyarorszag 2015 novemberében lett az Eurdpai Uriigynokség teljes jogu tagja. Az eléadésban
roviden attekintjik az idaig vezet6 utat és annak buktatéit, majd megismerkedhetiink az ESA
munkajaval. Mire kolt el évi 5 millidrd eurdt ez a 22 orszagbdl allé6 nemzetkézi szervezet? Ha csak 10%-
ban foglalkozik Grkutatdssal, akkor mi a munkajédnak tébbi 90%-a? Megismerjik a legfontosabb
programokat és eredményeket. Milyen el6nyokkel jar Magyarorszdg szémara az ESA-tagsag, mely
programokba tudunk bekapcsolédni? Lesz-e valaha ESA-szinekben Ujabb magyar (rhajos? Es ami a
legfontosabb: milyen el6nyokkel jér az ESA-tagsag a kozeljové palyakezddi szdmara a muszaki és
természettudomanyos tertleteken?
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Abraham Péter (MTA Csillagészati és Foldtudomanyi
Kutatdkdzpont, Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet):
Miért olyanok a bolygérendszerek?

. 2016. november 24.

Kivonat: Az elmult 20 évben felfedezett immar ezernyi exobolygd-rendszer elrendezése, a bolygdk
tulajdonsagai nagy valtozatossagot mutatnak. Az eltérések legvaldszinlibb eredete a bolygok
szll6helyéul szolgald csillagkorili korong sokszinlsége, mind szerkezetét, mind a benne lezajlo fizikai
folyamatokat tekintve. Az elmult évtizedek intenziv kutatasainak koszonhetéen ma mar sok mindent
tudunk a csillagkorili korongokrdl, és az exobolygd-rendszerek megismerése is rohamléptekben halad
elére. A kett6 kozotti kapcsolat megértése, az, hogy miként hatarozzdk meg a korong tulajdonsagai a
szllet6 bolygdk paramétereit, csak most kerlil a figyelem kozéppontjaba. Az eléadas azt igyekszik
osszefoglalni, mit is tudunk errél az atmenetrél, mi a “hianyzé lancszem” a csillagkorili korong és a

bolygérendszer kozott.

Sasvari Laszlo (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja
Tanszék): Fazisatalakulasok, avagy az anyag ezer arca

. 2016. december 8.

Kivonat: A fazisatalakuldasok koznapi példaja: egy gaz lehlitve cseppfolydsodik, tovabb hiitve
megszilardul. Ha a hdmérsékletet tovabb csokkentjlik, egyre gyengébb kolcsonhatasok valnak
hatékonnya, s a kondenzalt anyag egyre alacsonyabb szimmetridju valtozatai valnak stabilla. Az el6adas
a magneses szerkezetek, folyadékkristalyok, szupravezetés, szuperfolyékonysag és egyéb példak
ismertetésével érzékelteti a jelenségkor sokszinliségét. Kiilondsen érdekesek az un. kritikus pontok, ahol
a vizsgalt mddosulat allapota eléri stabilitdsanak hatarat, és feler6séd6é hosszdhullamu ingadozasok az
anyagi mindségtol fliggetlen, univerzdlis viselkedéshez vezetnek. Az el6adas végén kitérink a
jelenségkor vizsgdlatdnak 6nmagan tulmutatd tanulsagaira.

Téli sziinet: 2016. december 22 — 2017. januar 2.

II. félév

David Gyula (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
A csillagok fénye 2.

. 2017. januar 12.

Kivonat: Az Univerzum égitestjeir6l - bar Ujabb meg Ujabb csatornak is nyilnak - ma is a fény, illetve
altaldnosabban az elektromagneses sugdarzas hozza a Foldre a legtobb informaciot. Az el6adas elsd része
(2016. januar 21.) arrdl szélt, milyen informacidkat tudnak kibanyaszni a csillagaszok az égitestekrdl
érkez0 fény iranyabdl, illetve az irany iddbeli valtozasabdl. A mostani folytatdsban arrdl lesz szé, milyen
adatokat hordoz a csillagfény intenzitasa (fényerdssége), illetve ennek idébeli valtozasa, valamint az
égitestek spektrumanak vizsgalata, azaz a fény kilonb6z6 hulldmhosszl sugarakra térténé felbontasa. A
fényt kibocsaté objektum milyen fizikai tulajdonsagaira tudunk ezekbdl az adatokbodl kovetkeztetni?
Hogyan vizsgalhatjuk a tavoli égitestek anyagi ¢sszetételét, belsé folyamataikat, tavolodd vagy kozeledd
mozgasukat, egy tavoli naprendszer vagy galaxis bels6 szerkezetét, részeinek mozgasat? Bar a foldi
légkor fényateresztd ablaka igen keskeny, mégis meglepéen sok informaciét enged at. Ezeket az (irbe
helyezett, kiilénb6z6é hulldmhosszl sugarzasokra érzékeny tavcsévek adataival kiegészitve mélyebben
beldthatunk a Vildgmindenség titkaiba.

e GEID

Tamogatoink _ ssmany-eswe o
T e ERICSSON Z

1891~



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

Az atomoktol a csillagokig s
www.atomesill.elte.hu ;_; ;

. 2017. januar 26. Horvath Akos (Magyar Tudoméanyos Akadémia
Energiatudomanyi Kutatékozpont):

Miért van a konnektorban aram?

A villamosenergia-termelés és -elosztas fizikaja

Kivonat: Nem sokkal Faraday felfedezése (1831) utan, amely leirta az elektromagneses indukcid
torvényét, az elektromos aram tényleges ipari alkalmazasa is kezdetét vette. A XIX. szdzad vége felé
elkezd6dott a nagy kozcélu villamos haldzatok kiépitése, és elkésziltek az elsé erémdlvek is. Ma mar
természetes, hogy a villany a konnektorbdl jon, és csak egy kiterjedt aramszinet idején vesszik észre,
mennyire figg a mindennapi életiink az elektromossagtol. Hogyan mikédik az egész orszagra, s6t a
kontinensre kiterjedé villamos energia el6allitd és tovabbitd rendszer? Hogyan allitjuk el az elektromos
aramot, és hogyan fogjuk biztositani azt a jovében? Az el6adasban ezen kivil szd lesz arrdl is, hogy
milyen el6nyei és hatranyai vannak a szélerémdre, illetve napelemre alapozott energiatermelésnek,
érintve a szabalyozas alapvet6 kérdéseit is.

10. 2017. februar 9. Hartlein Karoly (Budapesti Mliszaki Egyetem, Fizikai Intézet):

A széndioxidrol fizikatanar szemmel
(Els6bbség a kisérleteknek!)

Kivonat: A szén-dioxid szintelen, szagtalan (esetleg enyhén savanykas szagu), savanykas iz(i, a
levegb6nél nehezebb, nem éghet6 gaz. Vizzel vegyitve szénsavat (H,CO3) képez. Téményen belélegezve
mérgezd! Az ivoviz elGkezelésénél és a szennyviz semlegesitésénél szintén gyakori a CO, alkalmazasa.
Mélyh(tott cseppfolyds illetve szilard formaban (szarazjég) -79 °©C-ig h(it6kézegként hasznaljak. A
szarazjégszoéras a kiméletes felllettisztitas egyik eszkoze.

A szén-dioxidot szamtalan helyen hasznaljak, alkalmazzak: az élelmiszeriparban példaul a szén-dioxid
tesz ,buborékossa” sok uditGitalt. A szén-dioxid kibocsajtas sz6 hallatdn mindenkinek az jut az eszébe,
hogy az emberiség minden évben kortlbelll negyvenmillidard tonna szén-dioxidot juttat a légkorbe, ami
nagyban hozzajarul a globalis felmelegedéshez.

Mindezekrdl azonban kevés sz6 fog esni, mert a szén-dioxid halmazallapot-valtozasai oly csodasak,

- nyomas alatt kénnyen cseppfolydsithatd kis slrlségli, szintelen folyadékka, hirtelen nyomas-
csokkentéskor (expandaltatva) szilard hdszer( anyagot, szénsavhavat, mas néven szarazjeget képez -
hogy e folyamatok kisérleti bemutatasanak szentelem az el6adasomat!

11. 2017. februar 23. Pipek Orsolya (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):
Mit tehet a fizikus a rakkutatasért?

T

inkdbb rutinfeladatnak szamit, az alkalmazott moddszerek és technikak évrél évre olcsébba és
hatékonyabba valnak, igy nagyon rovid id6 alatt szamottevd nyers adatmennyiség halmozoédik fel. Ennek
feldolgozasédra azonban jelenleg kevesen felkésziltek, igy fizikusok és informatikusok a bioldgusokkal
karoltve dolgoznak a DNS-bdl kinyert adatok statisztikai elemzésén. Amennyiben sikerilne feltérképezni,
hogy egyes betegségek a DNS-ben milyen elvéltozasokat, mutéciokat okoznak, lehetéség nyilna a koéros
mechanizmusok mélyebb szint(i megértésére és esetleges kivédésére. Els6sorban a rakkutatas kapcsan
az ilyen jellegli vizsgdlédasokat komoly érdekl6dés Gvezi. Az el6adasban ennek az igéretes jové elbtt allo
tudomanyagnak az attekintésére kertl sor.
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12. 2017. marcius 9. Koltai Janos (ELTE TTK, Bioldgiai Fizika Tanszék):
Kvantumradir-kisérlet

Kivonat: A kvantummechanika egyik nevezetes alapkisérietét, a kétréses kisérletet — a fény mellett -
elektronokkal, protonokkal vagy akar olyan nagyméret(i objektumok nyalabjaval is el lehet végezni, mint
a Cgo molekula. A kétréses kisérletekben, ha ismerjik az Utvonalat, azaz meg tudjuk mondani, hogy
melyik résen ment at a részecske, akkor az interferenciakép eltlinik: az Utvonal ismerete ténkreteszi az
interferencia megfigyelhetéségét. Ha az (tvonalat (az utvonal ismeretét) “kiradirozzuk”', akkor az
interferenciakép helyreall.

A kétréses kisérlet értelmezésbeli problémakat is felvet. Ha azt nézzlik, hogy a részecske melyik résen
ment at, akkor mindig azt latjuk, hogy vagy az egyiken, vagy a masikon. Ha viszont az
interferenciaernyén a gydrlket latjuk, akkor a részecske egyszerre mindkét résen kellett atmenjen.
Hogyan donti ezt el a részecske, mikor ddl ez el? Hogyan befolyasolja a részecskét a megfigyelésem? Ha
megvaltoztatom, hogy erny6t helyezek-e az utjaba, vagy nem, akkor megvaltoztatom a torténetét?
Sérll-e a kauzalitas? Mi van, ha egy megfigyeld megleste, hogy a részecske melyik résen ment at, de
meghalt, miel6étt barkinek is elmondta volna mérési eredményét? Szamtalan izgalmas kérdés, még
laikusokat is megmozgaté paradoxonok lehet6ségével.

Az el6adashoz kapcsoloddan kisérlettel szemléltetjiik is a kvantumradirozas jelenségét.

13. 2017. marcius 23. Szabo Gyorgy (MTA Energiatudomanyi Kutatékoézpont,
M(szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet):
A jatékelmélet kdlcsonhatasainak anatémiaja

Kivonat: A jatékelmélet olyan valddi élethelyzetek szamszer(i elemzéséhez ad matematikai keretet, ahol
szereplOk kiilonb6z6 dontések kozott valaszthatnak, és annak haszna mindenkinél fliigg a sajat, illetve a
tobbiek dontésétdl. A legegyszerlibb esetben a két azonos (felcserélhet6) jatékos n lehet6ség kozil
valaszthat, és nyereményeik lehetséges értékeit egy n*n-es tablazat definidlja. Vannak olyan jatékok,
amelyeknél a nyereménylink csak 6nmagunktdl vagy csak a tarsunktdl fligg. Mas esetben azt kell
vizsgalni, hogy egy adott stratégiaparnal az azonos vagy ellentétes déntés valasztdsa mennyire hasznos
vagy karos. A negyedik tipust a ké-papir-olld jaték ciklikus dominancidja jellemzi. Az els6 harom
kblcsbnhatas-tipus eredményezi a termodinamikai jellegli viselkedést azokban a sokszereplGs
rendszerekben, ahol csak parkdlcsénhatasok vannak. Az él6 rendszerekre jellemz6 sokféleséget és
Onszervez6dést a ciklikus dominancia okozza.

14. 2017. aprilis 6. Raffai Péter (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Csillagaszat gravitaciés hullamokkal

Kivonat: Jéllehet Albert Einstein mar 100 éve ramutatott elméleti iton a gravitacids hulldamok |étezésére
és tulajdonsagaira, a hullamok elsé kozvetlen észlelése csak 100 év technoldgiai fejlddése nyoman,
tavaly valdsulhatott meg. 2015. szeptember 14-én és december 26-an az Egyesilt Allamok Hanford és
Livingston varosai mellett megépilt LIGO gravitacidshulldm-detektorok két-két, egymassal 6sszeolvadd
fekete lyuk gravitaciés hulldmait észlelték. Az észlelések nemcsak Einstein joslatanak bizonyitékai, de a
feketelyuk-kettésrendszerek elsé medfigyelései, és a gravitacidoshulldm-detektorok m(ikod6képességének
sikeres demonstracidi is. Az észlelések a csillagadszat Uj dganak megszilletését jelentik: a vildgegyetem
immar gravitacios hulldmokon keresztll is megfigyelhetd. A kozeljovében varhatd tovabbi észlelések mar
ismert forrasokrol nyujtanak majd mas mddon ki nem nyerhetd, (j informacidkat, a gravitaciéshulldm-
detektorok m(ikédése pedig tovabbi, még ismeretlen forrasok felfedezésének lehet0ségét is magaban
rejti. Eldaddsomban a két LIGO-észlelés bemutatdsa mellett a gravitaciéshulldm-csillagaszat legujabb
eredményeit ismertetem majd.
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