Az atomoktol a csillagokig /s
www.atomesill.elte.hu ;_;
az el6adassorozat 2021-2022. évi programja '-t_tfrw_ e 5{_;35-_“4_.‘-

Idépont: cstértok 17:00. Helye: ELTE TTK (1117 Bp. Pazmany Péter sétany 1/a), E6tvos terem (0.83)
El6fordulhat, hogy a jarvany Uj hulldama miatt idén is csak online: http://www.galileowebcast.hu/live.html

I. félév

1. 2021. szeptember 9. David Gyula (ELTE TTK, Fizikai Intézet):
A kovetkezo 137 kvintillié év

Kivonat: Mélységes mély a multnak katja... de a jové mélységei még sokkal szédit6bbek! Rengeteg szd
esett mar az ismeretterjeszt6 irodalomban és az Atomcsill el6addsain is az Univerzum eddigi
torténetérél, amely a tudomany jelenlegi allasa szerint 13,8 milliard évet foglal magaban a Nagy
Bummtdl az értelemig. De vajon mi lesz a Vildgegyetem sorsa a jovOoben? Mi torténik a Folddel, a
Naprendszerrel, a galaxisokkal, kissé nagyobb Iéptékben nézve az Univerzumot alkoté anyagokkal a
kovetkezd évmilliardok, évbillidk, s6t kvintilliok alatt? Milyen csillagaszati objektumok uraljak majd tavoli
utédaink csillagoktol mentes égboltjat? Mit tud erré6l mondani a modern természettudomany, és vajon
mennyivel vehet6 ez az el6rejelzés komolyabban az oOkori augurok és a vasari javasasszonyok
joslatainal? A tudomany tobb lehetséges forgatokényvet vazolt fel, az el6adasban attekintjik ezeket,
majd megprobaljuk kivalasztani a pillanatnyilag legvaldszinlibbnek tliné szcenariét. Es persze felmeril a
Nagy Kérdeés is: mi lesz ebben az eénok multaval szamunkra egyre idegenebbé vald Vilagegyetemben az
anyag legszebb és legtorékenyebb alkotasaval, az Ertelemmel?

. 2021. szeptember 23. Szigeti Balazs (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Amikor kialszik a fény, avagy a kompakt csillagok
és megfigyelésiik

Kivonat:: A kompakt csillagok jelentik a vilagité csillagok utan visszamaradt hamut. Ezen
csillagmaradvanyok - amelyek lehetnek fehér torpék, neutroncsillagok, fekete lyukak vagy egyéb
egzotikus objektumok - rengeteg értékes informacidval szolgdlhatnak a fizikusok és csillagaszok
szamara. Kozos jellemz6jlk kis méretlik, extrém nagy s(rlségik és viszonylag alacsony h6mérsékletiik.
Ennek kodszonhetéen belsd szerkezetik rendkiviil 0sszetett, és jelentés kihivas elé allitja a jelenkor
elméleti fizikusait. A f6 nehézséget az jelenti, hogy megértésiikhdz sziikség van legkisebb objektumok
leirdsara szolgdld részecskefizika és a legnagyobb objektumokat leird altaldnos relativitaselmélet
Otvozésére. El6adasomban a kovetkezO kérdésekre szeretnék valaszt adni: Hogyan alakulnak ki a
kompakt csillagok? Mit tudunk és mit nem tudunk a bels6é szerkezetikrél? Milyen moédszerekkel tudjuk
Oket megfigyelni? Mi a jelent6ségliik a modern részecske- és madfizikai kutatasokban? Mit jelent az
alarc-probléma? Milyen megvalaszolatlan kérdések maradtak a terileten?

. 2021. oktoéber 7. Veres Gabor (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Mit talalt a Nagy Hadroniitkoztetd a Higgs-bozon
felfedezése 6ta?

Kivonat: Biztosan sokakban felmerllt a kérdés, hogy a Higgs-részecske megtalélasa éta eltelt 9 évben
milyen felfedezések szlilettek a genfi CERN Nagy Hadronltkoztetdjében. Mi az, amin ezalatt dolgoztunk?
Milyen meglepetéseket tartogatott neklink a Természet? MUlkddik-e a részecskefizika Standard Modellje?
Hany Uj részecskét taldltunk azéta? Milyen furcsa moddon viselkednek a részecskék, amirél eddig
fogalmunk sem volt? Megprébalok egy kis izelitét adni az érdekesebb eredményekbdl, amelyek talan
nem keriltek annyira reflektorfénybe, mint a Higgs-bozon, pedig ezek is sok mindent tanitanak neklink a
mikrovilagrél és arrdl is, hogy mire képes az LHC és a kutatdk aprélékos, tlirelmes és kreativ munkaja.
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. 2021. oktéber 21. Derényi Imre (ELTE TTK, Bioldgiai Fizikai Tanszék):
Szomatikus evolucié fizikus szemmel —
Miért élhetnek sokaig a tobbsejtii élélények?

Kivonat: A nagyméretl él6lények sok billidnyi sejtb8l épilnek fol. Eletiik sordn ennek is a sokszorosat
kell létrehozniuk, mikézben folyamatosan megujitjdk a szdveteiket (az ember esetén pl. tobb szaz
kilogrammnyi bért). Minden sejtosztdédas a genetikai allomany megkett6zédésével jar, ami ugyan
meglehetésen pontos masolasi folyamat, mégsem teljesen hibamentes, és genetikai mutacidk
megjelenésével jar. A mutacidk felhalmozddasa pedig roppant karos, mert a sejtek és szervek
m(ikodésének leromlasahoz (rosszabb esetben pedig daganatok kialakulasdhoz) vezet. Az el6adas soran
at fogom tekinteni, hogy a tobbsejtli él6lények (allatok és ndvények) milyen stratégidkkal képesek
biztositani a szoveti megujulast oly mddon, hogy kézben minimalizaljak a mutaciok felhalmozédasanak
Utemét.

Oszi sziinet: 2021. oktober 22. — 2021. november 1.

. 2021. november 11. Horvath Akos (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Természetes atomreaktor egy afrikai uranbanyaban

Kivonat: A gaboni Oklo melletti uranbanyaban 1972-ben felfedezték, hogy az 235U és a 238U izotdpok
aradnya kisebb, mint az uranércekben megszokott univerzdlis izotopgyakorisag-arany. Az anomalia
magyarazata az, hogy kb. 2 milliard évvel ezel6tt a banyaban beindult egy folydvizzel hiitott és moderalt
természetes atomreaktor, ami megszakitdsokkal kb. 800 ezer évig m(ikodott, elfogyasztva a hasadasra
képes 23°U izotdép egy részét. A tedridt a hasadasi termékek anomalis izotdpgyakorisdga is
alatamasztotta. Vajon mikodhetett-e hasonlé természetes nuklearis reaktor a Fold mas tajain, és
eléfordulhat-e hasonlé jelenség napjainkban is? Extra tudomanyos érdekesség, hogy ez a régmultban
lezajlott esemény a fizikai allanddk lehetséges idébeli vatozasarol is szolgaltat informaciot. A hasadasok
utdn helyben maradt radioaktiv termékek vizsgdlata pedig a radioaktiv hulladékok geoldgiai
viselkedésérdl tajékoztat.

. 2021. november 25. Janosov Milan (Datapolis, BarabasiLab, CEU):
Halézatok a csillagokon innen és tul

Kivonat: Bar a grafelmélet kozel haromszaz éves multra tekint vissza, a halézattudomany
alkalmazasanak lehet6ségei mind a mai napig hihetetlen médon gyarapodnak. A halézatok segitségével
megérthetjik, milyen dinamikaval terjed kontinensek k&ézott a COVID, hogyan kapcsolédnak egymashoz
a kiilénboz6 agyrégiok, vagy éppen milyen rejtett szabalyszer(iségek miikodtetik a tarsadalom szévetét.
A kapcsolati halék - sokszor fizikus intuicid altal vezérelt - vizsgalataval valaszt kaphatunk olyan
kérdésekre, mint példaul hogyan érhetjik el személyesen az amerikai eln6két a Twitteren harom kozos
ismerdson keresztlil, hogyan lehet a baratainknak altalaban tobb baratjuk, mint neklink, vagy éppen
mely szereplék fognak elesni a Tronok Harca kovetkez6 évadaban. El6addsomban a halézattudomany
alapjai mellett néhany ilyen kérdést jarok korbe, érintve az urbanisztikat, az elektronikus zenét, és a
Csillagok Haborujat.
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7. 2021. december 9. Bakos Gaspar (Princeton University):

Tejutrendszeriink 400 milliard exobolygéja

Kivonat: Harminc évvel ezel6tt még egyetlen a mi Naprendszeriinkon kivili bolygérél sem tudtunk.
Napjainkra viszont nemcsak tobb ezer, ellenérzétt megfigyelésekkel megerdsitett exobolygdt ismerlink,
hanem sok esetben egészen pontosan tudjuk a tomegliket, sugarukat, |égkorik Osszetételét,
hémérsékletiiket, s6t még azt is, hogy az anyacsillaguk forgasdhoz képest Gk milyen iranyban
keringenek. Van olyan exobolygd, amely kevesebb mint két (foldi) nap alatt kerili meg csillagat, annak
forgasaval ellentétes iranyban. Az el6adas az exobolygdk bemutatdsa mellett arrdl is szo6l, hogyan
szereztlk meg ezt a sok informaciot a tavcsévekkel nagyrészt ma is észrevehetetlen égiestekrdl.

Téli sziinet: 2021. december 22. — 2022. januar 2.

II. félév

. 2022. januar 13. Vincze Miklos (MTA-ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport):
Miért éliink jégkorszakban?

Kivonat: Mikézben jelenleg éppen olyan klimavaltozas zajlik, amely a globalis atlaghémérséklet
novekedésével jar, bizonyos szempontbél ma is jégkorszakban éliink, hiszen léteznek a foldfelszinnek
szlintelenll fagyott terlletei - ilyen példaul az Antarktisz. Am ez korantsem volt mindig igy. Bar a déli
kontinens a kréta korszakban mar ugyanott volt, mint most, mégis slrd erdGk boritottak, tele
dinoszauruszokkal. Mi valtozott meg nagyjabol harmincétmillié éve, amikor bekdvetkezett a foldtorténet
egyik leghirtelenebb lehlilése? Es hogyan jarulnak hozza egy aramlastani laborban dolgozd fizikusok
ennek a rejtélynek a megfejtéséhez?

9. 2022. januar 27. Kis-Toth Agnes (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):

Minden, amit tudni szerettél volna a fekete lyukakrol, de féltél
megkérdezni

Kivonat: A fekete lyukak a legrejtélyesebb |ények abban a szines allatkertben, amelyet éjszakai
égboltnak neveziink. Mindenki hallott mar réluk, de senki sem latta még igazabdl Sket. Ok a titkos
hattérhatalom ©. Hagyjdk, hogy a csillagok elkdpraztassanak minket és eltereljék a figyelmiinket,
mikdzben Ok lathatatlanul és (szinte) észrevétlenil befolyasoljak az univerzum életének mindennapjait.
Vannak, akik még a létezésiikben is kételkednek, masok pedig biztosak abban, hogy nemcsak léteznek,
hanem raadasul a vildgegyetem leglatvanyosabb jelenségeiért is 0k a felelések. Itt az ideje, hogy
beszéljlink arrél, hogy mit tudunk, mit sejtink és mi az, ami még mindig rejtély velik kapcsolatban.
Deritstik fel a torténetiket a fekete lyukakrdl sz6l6 els6 kdsza otlettdl kezdve, az Einstein altaldnos
relativitdselméletében felbukkand lehetéségeken &t a napjainkban mar kézzelfoghatdé gyakorlati
medfigyelésekig! Sorakoztassuk fel és vegyilik gércs6 ala ennek a rejt6zkédd hattérhatalomnak a teljes
csaladfajat: a CERN-beli rettegett mikroméreti fekete lyukakat, a galaktikus szomszédsagunkban
megbuj6 csillagtdmegl példanyokat, valamint a galaxisok kozéppontjaban taldlhaté szupermassziv
bestidkat is! (Es akkor a gravitacios hulldamok segitségével felfedezett kozepes méretl fekete lyukakrol
még nem is beszéltlink...) Deritslik ki, hogy milyen lenne egy taldlkozas vellik szemtdl szemben! Kell-e
félniink téluk, vagy nyugodtan hagyhatjuk garazdalkodni Oket az univerzumban? Itt az ideje, hogy
lerantsuk roéluk a leplet!
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10. 2022. februar 10. Laszlo Andras (Wigner Fizikai Kutatékdzpont, RMI):

Gorbiilt téridé a laboratériumban?

Kivonat: Az Einstein-féle altalanos relativitaselmélet a témegvonzast azzal magyarazza, hogy a tomeges
testek meggorbitik a téridét, és a tobbi témeges test ezen a gorbllt hattéren végez tehetetlenségi
mozgast. Ismert dolog, hogy csillagaszati mérések szerint ez az elmélet pontosabban irja le a gravitaciés
kolcsonhatast, mint az egyszer(i newtoni gravitacios modell, melyet az iskolaban is tanulunk. Azt
gondolnank, hogy a newtoni és az einsteini modellek k6zo6tt kisérletileg csak nagyon apré klilonbségek
mutatkoznak, és azokat is csupan nagy skalas, csillagaszati jellegli mérésekkel lehetne észrevenni. Az
el6adasban bemutatok azonban egy érdekes jelenséget: kiderll, hogy a kozeljévoben elérhet6 kisérleti
technikakkal mar részecskefizikai jellegl laboratoriumi kisérletekben is jelentkezik az altalanos
relativitaselmélet és a newtoni gravitacidelmélet kozotti kiilénbség, mar koézonséges foldi kéralmények
kozott is.

11. 2022. februar 24. Zimboras Zoltan (Wigner Fizikai Kutatékézpont, RMI)

Fénnyel sz6tt szamitasok: optikaval miikodé
(kvantum)szamitégépek

Kivonat: A fény-alapu szamitdstechnika gondolataval mar az 1960-as évek 6ta foglalkoznak a kutatdk,
azota szamos optikai szamitdogép mintapéldany is megépult. Azonban a technoldgiai Oridsvallalatok
mindeddig egyértelmlen a félvezetG-alapu elektronikus szamitégépek mellett tették le a voksukat, és
ezekre alapoztak jovobeli terveiket. Ez a trend az utdbbi 6t évben valamelyest megtorni latszik két okbdl
kifolydlag. Egyrészt amiatt, mert az optikai chipek fogyasztdsa sokkal kedvezdbb, h6termelésiik
elhanyagolhatd, ezért hitésiik sem emészt fel energiadt, és igy nem korlatozza mliveletvégzé
sebességiiket sem. A masik ok a kvantuminformatika megjelenése: a most fejlesztés alatt alld
kvantumszamitégép-prototipusok ko6zlil az integralt optikara éplilé fotonikus chipek a legigéretesebb
megoldasok k&zé tartoznak. Eldadasomban ezeket az (j fejleményeket tekintem at, és bemutatok
klasszikus és kvantumos szamitasra hasznalt integralt optikai chipeket.

12. 2022. marcius 10. Nogradi Daniel (ELTE TTK, EIméleti Fizikai Tanszék):
Van-e valami a részecskefizika Standard Modelljén tal?
Ha igen, mi, ha nem, miért nem?

Kivonat: A részecskefizika Standard Modelljének utolsé kisérletileg igazolt (kordbban megjdésolt, de még
hidnyzo) részecskéje a 2012-ben felfedezett Higgs-bozon volt. Ennek megtaldlaséaval ugy tlinik, lezarult
egy korszak. Az el6adasban attekintjiuk, miért valdszinl, hogy a Standard Modelen tul is van Uj fizika,
milyen jelenségek utalnak erre, és milyen probalkozasok vannak folyamatban jelenleg is a megdfeleld, a
Standard Modellen tullépd elméletek kidolgozasara.
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13. 2022. marcius 24. Pataki Armin (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):

Neuralis halézatok, avagy mit is hivunk tobbnyire
mesterséges intelligencianak?

Kivonat: Mindennapos, hogy "a mesterséges intelligencia segitségéve..." kezdetl hireket olvasunk,
melyekben rendkivil kilénb6z6 témakrdl szamolnak be. Az MI autdt vezet, felismeri a rakot, és azt is,
hogy ki van a képen. De mi is rejlik legtobbszér ezen modszerek mogott, hogyan miikédhet valami
ennyire jol ilyen eltérd tertleteken? El6addasomban igyekszem bemutatni azt a megkozelitést, amellyel
ezek a modellek mikddnek. A kutatdcsoportunkban végzett munka alapjan pedig néhany konkrét példat

is hozok az alkalmazasukra.

14. 2022. aprilis 7. Domokos Péter (Wigner Fizikai Kutatékézpont, SzFI):
Részecskék lebegtetése lIézerfénnyel: hogyan miikodik?

Kivonat: Az el6adasban jél ismert optikai jelenségek alapjan elmagyarazzuk az "optikai csipesz"
mUikodésének elvét. Az optikai csipesszel részecskéket lehet vakuumban lebegtetni, jol meghatarozott
kis térfogatban "csapdazni". Bemutatunk egy kisérleti berendezést, amelyik a Wigner Fizikai
Kutatdkozpontban taldlhatd, és amelyben atomokat csapdazunk lézerekkel. Beszamolunk az atomokon
és fotonokon alapulé kvantumtechnoloégiak fejlesztésérol.

Tavaszi sziinet: 2022. aprilis 13. — 2021. aprilis 19.

15. 2022. aprilis 28. Gabanyi Krisztina (ELTE TTK, Csillagaszati Tanszék)
Amikor egy szupernagy tomegi fekete lyuk nem elég

Kivonat: A kozelmult eredményei alapjan mar szinte "kézzelfoghatd", de legalabbis szemmel lathaté
bizonyitékunk van ra, hogy léteznek szupernagy tomegl fekete lyukak a galaxisok kdzéppontjaban. De
ugy tdnik, hogy a csillagaszoknak, asztrofizikusoknak nehéz a kedvikre tenni - ezért mostanaban kett6s
szupernagy tomegl fekete lyukat tartalmazd galaxisokat keresnek. Az Univerzumban az anyag
szervezOdését és a galaxisok kialakuldsat leiré modellek szerint a nagyobb galaxisok kisebbek
Osszeolvadasa soran jottek létre. Ilyen folyamat végeredményeként viszont varhatjuk, hogy a
kézpontban egy szupernagy tomegl feketelyuk-kettds alakuljon ki, ami id6ével &sszeolvadhat. Van-e
esélylink ilyen rendszereket megfigyelni? Milyen eljarasok, mddszerek vannak erre, és mely csillagaszati

objektumok az eddig ismert legigéretesebb jel6ltek?
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