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I. félév

1. 2020. szept. 3. és 17. Kacskovics Imre (ELTE TTK, Immunoldgiai Tanszék,

(az aktualitas miatt az ELTE TTK dékanja):

elézetes kézvetités is lesz!) COVID-19 megel6zésére és gyogyitasara alkalmas

hACE2-Fc fazios fehérje kifejlesztése (felvétel: szept 1.)

Kivonat: A 2019 végén Vuhanban (Kina) kialakult tid6gyulladas-jarvany hatterében egy Ujonnan
kialakult, a béta-koronavirusok csaladjaba tartozd virust azonositottak. Az Uj koronavirus elnevezése
2020. februar 12-t6l ,sulyos akut léguti tlinetegylttest okozé koronavirus 2” (SARS-CoV-2), az altala
okozott megbetegedés a pedig ,koronavirus-betegség 2019” (coronavirus disease 2019), melynek
roviditett valtozata a COVID-19. Ezzel a virussal az emberiség még sosem fert6z6détt, igy az
emberekben immunvédettség nem alakulhatott ki ellene. Ma mar nem kétséges, hogy a COVID-19
globalis jarvanyt okoz, csaknem minden embert meg fog fert6zni, igy Magyarorszagon is jelentds szamu
megbetegedéssel és halalozassal jar. A vakcinafejlesztés évekig tarthat, és mas virus-specifikus szerek
rovid idon bellli kifejlesztése is kérdéses.

Az irodalom szerint az egyik leghatékonyabb megoldas, ha olyan Un. biologikumot allitunk el6, amely a
virust a fertGzott/beteg szervezetében semlegesiti, ill. a virusfert6zott sejteket elpusztitja. Erre az un.
ACE2-Fc fuzids fehérje lehet alkalmas, amelynek elGallitasara és termelésére egy konzorciumot hoztunk
létre. A konzorciumot az ELTE TTK vezeti, tagjai még a Richter Gedeon Nyrt, amely képes ezt a
biologikumot elGallitani és terapids célra engedélyeztetni, a PTE viroldgus kutatodi, akik a hatdanyag
tesztelését sejtes és allatmodelles rendszerben teszteli, valamint az ImmunoGenes Kft, ami az emberi
ACE2-t kifejez6 génmaddositott egereket hoz létre a hatdanyag in vivo tesztelése érdekében.

. 2020. oktober 1. Gabanyi Krisztina (ELTE TTK, Csillagdszati Tanszék):
Hogyan "fényképezték le" a fekete lyukat,
avagy radiocsillagaszat a legfinomabb szégfelbontassal

Kivonat: Jelenleg radiétartomanyban - méteres-centiméteres-milliméteres hulldmhosszakon - végzett
mérésekkel érhetd el a lehetd legfinomabb szdgfelbontds a csillagdszatban. Ennek oka, hogy ebben a
hulldmhossz-tartomanyban lehet6ség van a fizikailag nagy tavolsagra lévé antennak egy haldzatba
kotésével az interferométeres technika megvaldsitasara. Ez tette lehetévé példaul, a feketelyuk-arnyék
jelenség megfigyelését. Az el6adasomban bemutatok néhany radidinterferométer-haldzatot és azt, hogy
segitségikkel mit tudhatunk meg az aktiv galaxismagokrél.

. 2020. oktéber 15. Oberfrank Robin (Puli Space Technology, ELTE fizikus hallgatd):
Viz utan szimatol a Puli a Holdon

Kivonat: A Hold demokratizadldsanak magyar forradalmarai, a Puli Space Technologies csapat tagjai,
elhoztédk a NASA ,Honey, I Shrunk the NASA payload” (,Dragam, 6sszepréseltem a NASA rakomanyat”)
cim( kihivasanak fodijat egy holdi kornyezetben mikodtethetd, extrém kicsiny vizkeres6 miszer
tervével. Az eléadasban bemutatjuk, miért fontos vizet keresni a Holdon; hogyan tudjuk ezt harom
darab, specidlisan atalakitott kamera segitésével, fény helyett neutronsugarzast mérve megtenni; milyen
problémak merlinek fel egy ilyen fejlesztés sordn, és hogyan is oldjuk meg ezeket egy lelkes
Onkéntesekbdl allé csapatként.
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4. 2020. november 12. ’Asb()th Janos (BME TTK, EIméleti Fizikai Tsz, Wigner FK, SzFI):
Igy védd meg a kvantumbitjeidet! —
A topologikus kvantumszamitégép

. s

ey

kéne az ,enyészett6l” - a koOrnyezet zajatél. De ha a kvantumbiteket rendszeresen kiolvasnank,
szétzUznank a koztik léve torékeny Osszefonddast. Hogyan védjik meg a kvantumbiteket kiolvasas
nélkil - mas szdval, hogyan rejtstik el a kvantuminformaciét a kornyezet el6l Ugy, hogy mi tudjunk
dolgozni vele? Ebben varatlan mddon pont az 0sszefonddas segit, és a matematika latszdlag a fizikahoz
egyaltalan nem kapcsolddd aga, a topoldgia.

5. 2020. november 26. Kovacs Istvan (Northwestern University, Evanston, USA):
Fizikusként a rak ellen

Kivonat: Bar a Humé&n Genom Projekt oéta részletesen ismerjik génjeinkent, ezen gének
és mutaciodik gyakran nem egyenként hatarozzak meg a betegségekre vald hajlamot, hanem egymassal
kélcsonhatasban, gyakran gének tucatjainak egyuttmikodése altal. Az élet alapjait képezd molekularis
és funkcionalis kolcsonhatasi halézatok megértése igy elengedhetetlen a betegségek hatékonyabb
gyogyitdsahoz. Az el6adasban arra mutatunk egy példat, hogy hogyan kerilhetiink ehhez a célhoz
kozelebb a haldzatok fizikajanak eszkoztaran keresztiil.

6. 2020. december 10. Széchenyi Gabor (Wigner Fizikai Kutatokdzpont, SzFI):
A rejtélyes Majorana-részecske nyomaban

Kivonat: Tobb mint 80 évvel ezel6tt vetette fel Ettore Majorana, hogy létezhetnek olyan részecskék,
melyek 6énmaguk antirészecskéi. A részecskefizikusoknak azéta sem sikerllt rabukkanniuk ilyen un.
Majorana-részecske nyomaira, ellenben egyes szilardtestfizikai rendszerekben kialakulhatnak Majorana-
kvazirészecskék. Az el6adasban minden irdnybdl koéril jarjuk a Majorana-részecskék kérdését, és még
azt is megmutatjuk, hogy mindez hogyan kapcsolédik a manapsag oly divatos topologikus
kvantumszamitégépekhez.

Téli sziinet: 2020. december 21. — 2021. januar 3.
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II. félév

7. 2021. januar 14. David Gyula (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):

A szuperszonikus mentéauté

Kivonat: Szamos fizikakbnyv magyarazza a Doppler-effektust a mentéautdé példajan: figyeljuk meg a
nyilegyenesen felénk kézeledé mentbautd hangjanak magassagat, majd tegyik meg ugyanezt a télink
tavoloddé mentbautdval is! Am akik ezt a kisérletet a valdésagban is végre akartak hajtani, rosszul jartak,
mert a mentdautod elgazolta Gket...

Legytlink hat dvatosabbak! Alljunk félre a ment6auté Utjabdl, és kdvessik az eseményeket (a mentSautd
kozeledését, majd tavolodasat, az észlelt hang irdnyanak és frekvenciajanak valtozasat) a biztonsagos
jardarol! A jaték kedvéért még azt is megengedhetjik, hogy a kisérletben megfigyelt mentbautd
mozgasa kritikus avagy szuperszoénikus, azaz a hang sebességével megegyez6 vagy annal is gyorsabb
legyen.

Igen meglepd, hogy ezzel az egyszer(i mozdulattal, szemléletvaltassal, azaz a megfigyel6é nézdpontjanak
csekély megvaltoztatasaval milyen (j és érdekes jelenségeknek lehetlink tanui. Egyben mélyebb
bepillantast kaphatunk egy régota ismert(nek vélt) jelenség, a Doppler-effektus fizikdajaba. Nem
mellesleg azt is megtudhatjuk, mekkora Doppler-effektust szenvedett és hogyan gyorsult latszélag
~Szupermilitaris” sebességre Napdleon Moszkva felé menetel6 hadserege.

. 2021. januar 28. Zsoka Szilard (ELTE TTK, Elméleti Fizikai Tanszék):
A hangya, a Kelet-indiai Tarsasag és a fekete lyuk

Kivonat: Felmerilt-e mar benned az a kérdés, hogy mi kbéze van egymashoz egy alman vandorld
hangyanak, a Tudor-hdzbdl szarmazdé 1. Erzsébet angol kiralyné altal alapitott Brit Kelet-indiai
Tarsasagnak, valamint a megfigyelheté Univerzum legkilonlegesebb objektumainak, a fekete lyukaknak?
A sokkold kapcsolatot koztik a matematika talan legszebb aga tarja fel: a geometria. Az el6adas
betekintést ad a differencidlgeometria vildgaba, melynek segitségével megismerkediink a fekete
lyukakon at torténé hajozassal.

. 2021. februar 11. Pécz Béla (EK, M(iszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet):
Aberracio-korrigalt mikroszképpal latjuk az egyes atomokat

Kivonat: Az el6adassorozat cime (,Az atomoktdl a csillagokig”) egyben a jelen el6adas apropdjat is adja,
hiszen mindkét képalkotast jelentésen behatdrolta az u.n. gombi hiba, azaz, hogy az egy pontbdl
kiindulé sugarakat nem tudtuk egy pontba leképezni. Ez megmutatkozott a Hubble Urteleszkdp szférikus
aberracié okozta els6, az elvartnal jéval gyengébb teljesitményében (ezt egy 10 lencsés korrekcids
»~Szemiveggel” lehetett orvosolni), illetve hosszli idén keresztlil behatarolta a transzmisszids
elektronmikroszkopia felbontdsat. Utobbiban igen tokéletlen elektroméagneses lencséket hasznalunk
képalkotasra. Kb. 20 évvel ezel6tt azonban ott is megsziletett a gombihiba-korrektor, ami mara
elérhetévé valt a kereskedelemben kaphaté TEM/STEM mikroszképokban. Nemrég a feltalaldk
megkaptak az igen rangos (és egy millid dollar 6sszeg(i) norvég Kavli Prize dijat. Mintegy két éve
Magyarorszagon is mikodik egy ilyen mikroszkép, Angstrom alatti felbontassal. Az el6adas hallgatéi
betekintést kapnak az atomi szinti képalkotasba 1-2 atomrétegnyi félvezeté6 rétegek (pl.
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10. 2021. februar 25. Kamaras Katalin (Wigner Fizikai Kutatokdzpont, SzFI)

Tlerdsitett kozeli terii optikai mikroszképia

Kivonat: Ahogy a szerkezetktutatds egyre kisebb objektumok (sejtek, molekuldk, atomok)
tanulmanyozasa felé fordult, a klasszikus optikai mikroszkdpia hataraiba Gtkoztink. Megtanultuk, hogy a
fény, illetve az elektromagneses sugarzas hulldmhossza behatarolja a vizsgalhatd objektumok méretét,
és a méretskala csokkenését nagyenergids toltott részecskék alkalmazasaval kovettik, mint pl. az
elektronmikroszkdpia. Az Un. pasztazd mikroszképids mddszerek azonban, ahol egy igen kis méret(i ti
hegyére gy(jtjik Ossze a gerjesztd fényt, attérést hoztak a fénymikroszkdpia alkalmazasaban is. Ugyanis
egy vékony hegyl t(i - antennaként viselkedve - igen kis terlleten nagysagrendekkel megnovelheti a
térerésséget, és igy a kuldonb6zd hullamhossza fényre torténd valaszt is. A tlt egy minta fol6tt mozgatva
és valtozd hulldmhosszu fénnyel megvilagitva, néhany nanométeres felbontassal lathatova tehetjik a
felllet szerkezetét, kémiai Osszetételét és az elektronszerkezetét is. Az el6adasban néhany technikai
megoldast és specialis alkalmazast ismertetek.

11. 2021. marcius 11. Ispanovity Péter Dusan (ELTE TTK, Anyadfizikai Tanszék):

Foldrengések Zn egykristaly mikrooszlopokban

Kivonat: A kristalyos szilard anyagok maradandd alakvaltozasanak leirdsa és megértése kulcsfontossagu
az ipar szamos tertletén. A nanotechnoldgia fejlédésével napjainkban egyre kisebb és kisebb mechanikai
eszkozok eldallitasara lettiink képesek, ezért kiilondsen fontos és érdekes, hogy megértsiik a fémes
anyagok viselkedését a mikronos mérettartomanyban. Az utdbbi évtizedben kiderllt, hogy az
alakvaltozas tulajdonsagai lényegesen megvaltoznak ebben a mérettartomanyban: lavinaszer(
viselkedés valtja fel a nagyobb méreteknél megfigyelt folytonosnak tlind folyamatot. Az el6adasban
modern kutatdsi eredményeinken keresztlil mutatom be, hogy milyen szerepet jatszanak a kristalyhibak
a maradandd alakvaltozasokban, hogyan mddosul az alakvaltozas fizikdja a mikronos méretskalan, hogy
mindezt hogyan lehet korszer( kisérleti eljarasokkal tetten érni, és hogy mi kdze az egész jelenségnek a
foldrengésekhez.

12. 2021. marcius 25. Sz06ll6si Gergely (ELTE TTK, Bioldgiai Fizikai Tanszék):

Mit mondanak a genomok az evoluciorol és hogyan?

Kivonat: Mara tobb, mint ezer organizmus és tébb tucat szovet rakos daganatanak genomszekvenciaja
ismert. A bennlk rejl6 informacid feltarasa és hasznositasa a bioldgia egyik legizgalmasabb kihivasa, az
evolluciés mult megértése és a rakkezelés jovGje szempontjabdl egyarant. Az utdbbi évtizedekben a
molekularis evollcié tudomanya dramai fejlddésen ment at: 40 éve par tucat révid RNS-szekvencia
segitségével fényt deritett az élet hdrom doménjére, az utdbbi par évben pedig teljes genom-
szekvenciakra tdmaszkodva bebizonyitotta, hogy a nem afrikai szarmazasti emberek DNS-ének 1-4%-a
neander-volgyi eredet(i, és fényt deritett a tumorok rendkivili heterogenitdsara. A molekularis evolucio-
kutatds sokak szerint aranykorat éli. Ehhez azonban, tul |épve az adatgy(jtésen, a rendelkezésre alld
adatokat értelmezni képes modszereket kell kidolgoznia. Eladdsom célja azt bemutatni, hogy az A, T, G
és C nukleotidokbdl all6 egyszerl sorozatok, azaz teljes genomszekvencidk értelmezésével hogyan
tudunk informaciét szerezni a kiilénb6z6 idéskalakon zajld, az évtizedekben mérheté tumorkialakulastol
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Csanad Maté (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Hogyan folyik a kvarkanyag, avagy az 6sleves dinamikaja

Kivonat: Vildagunk ma atomokbdl all, nem volt ez azonban mindig igy. Ahogy a Vildagegyetem tagult, Ugy
hilt is, a régmultban tehat nagyon forré volt - olyan forrd, hogy az els6 par szazezer évben nem is
atomos, hanem plazma allapotl anyag toltotte ki. Az elsé ezredmasodpercben pedig olyan méreteket
oltott a forrésag, hogy még az atomok épitdkdvei: a protonok és a neutronok is megolvadtak. Ilyen
kértilményeket ma nagyenergias gyorsitokban létrejové atommag-Utkozésekben, ,kis Osrobbanasokban”
lehet létrehozni. Az elmult években Gsszegyllt kisérleti eredmények arra utalnak, hogy nagyenergias
atommag-utkozések soran kozel tokéletes folyadék tipust anyag alakul ki. Az el6adasban attekintjik az
ide vezet6 utat, és azt is, hogy mit tudunk ma err6l a kdzegrdl, illetve a ,hagyomanyos” részecskékké
vald atalakulasarol.

14. 2021. aprilis 29.

Csabai Istvan (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék):
Adat-intenziv megkozelités és mesterséges intelligencia
alkalmazasa a tudomanyokban

Kivonat: Arthur C. Clarke szerint: ,Barmely kelléen fejlett technoldgia megkilénboztethetetlen a
magiatol.” Valdban, a mechanika torvényeinek megismerése lehetévé tette, hogy olyan targyakat
emeljunk fel, amelyeket emberi erével lehetetlen, a termodinamikai ismeretekre épitve képesek lettiink
kontinenseket és d6ceanokat atszelni, és mindenki gardzsaban ott van a ,hétmérféldes csizma”. Az
elektromossag és kvantummechanika térvényei elhoztdk a villamositast és az internetet, a mobiltelefon
Jvarazstikrével” pedig tdvolba lathatunk és hallhatunk. Az elmult évtizedben a technoldgiai fejlédés
hihetetlen tempodban novelte meg az elérhet6é adatok mennyiségét. Igaz ez a tudomanyok minden
terliletére a mikrobiologiatdl a kozmoldgidig, s6t mindennapi életliinkre is egyre nagyobb hatdssal van.
El6adasomban igyekszem valaszt adni arra, hogy mi all ennek hatterében, példdakon mutatom be, hogy
kilénb6z6 diszciplinakban milyen valtozasokat hozott az adat-forradalom. Ahhoz, hogy meg tudjunk
birkozni a kihivasokkal és ki tudjuk-e aknazni a feltaruld lehetGségeket, az emberi intelligencian tul
egyre nagyobb szerep harul a gépi tanulasra.



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

