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I. félév

1. 2023. szeptember 14. David Gyula (ELTE TTK, Fizikai Intézet):

Feltamadas a héhalalboél

Kivonat: A 19. szdzad masodik felében, a termodinamika 2. fétételének felfedezése utan, amikor rajottek,
hogy a természet folyamatai a kiegyenlitédés iranyaba haladnak, a tuddsok arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a hosszU tavon létrejévé végeredmény egy olyan allapot lesz, amelyben mindenhol ugyanakkora a
hémérséklet, a nyomas, az anyagi Osszetétel, nincsenek struktirak, beall a termodinamikai egyensuly, és
mar nem torténik semmi érdekes - sz6 szerint megdll az id6. Ez az Aallapot lenne a héhaladl. A
természettudomany altal felvazolt vigasztalan jové képe jelentGsen hozzajarult a 19-20. szazadforduld
életunt, spleenes hangulatahoz.

A 20. szdzad koézepének természettudomanyos eredményei, elsésorban a modern kozmoldgia kialakulasa és a
kozmikus hattérsugarzas felfedezése azonban megmutattak, hogy a hoéhalal nem lesz, hanem volt - az
Univerzum valamikor régen, nem sokkal a Nagy Bumm utdan a hdhaldl, a termodinamikai egyensuly
allapotaban volt. Ennek a hajdani allapotnak a kézzel foghatd lenyomata a hattérsugarzas, melynek
vizsgalataért és feltérképezéséért 2006-ban fizikai Nobel-dijat is adtak.

A mai vildg azonban nincs termodinamikai egyensulyban! A kozmoszban mindenféle izgalmas strukturakat
latunk, kiilonb6z6 anyagi 6sszetételli, mas nyomasu és mas hémérséklet(i testek vannak a vilagban, tobbek
k6zott forrd sllt és hideg sor. Vilagunk tehat kétségtelentl feltdmadt a hajdan volt hoéhalal allapotabdl.
Hogyan lehetséges ez, hogyan mehetett szembe az Univerzum fejlédése a termodinamika masodik
fotételével? Milyen kozmikus és helyi események, folyamatok tették lehetévé ezt a valdszinltlennek |atszé
atalakulast?

Az el6adds arrdl szol, hogyan lehet Osszeegyeztetni ezeket a latszélag ellentmondd tényeket, hogyan
illeszkedik egységes, az Univerzum hosszU tavu fejlédését leir6 képbe a hajdani hdéhalal létezése és a
héhalalbdl vald feltamadas folyamata.

2. 2023. szeptember 28. Vilagos Blanka (ELTE TTK és

] Konkoly Thege Miklods Csillagaszati Kutatdintézet):
Utikalauz a galaxisokhoz (nem csak stopposoknak!)

Kivonat: Nem tulzas, hogy csillagporbdl vagyunk — de milyen asztrofizikai folyamatok vezettek ahhoz, hogy
atomjaink létrejohettek? Hogyan alakult ki a Tejutrendszer? Es hogy fiigg Ossze eme két kérdés? Az
eléadasban egy galaxis életét kovethetjlik végig, és azt, hogy a benne dolgozd csillagok kemencéje hogyan
siti ki évmillidardok alatt annak Osszetételét. Belepillantunk a Naphoz hasonld csillagok belsejébe,
megfordulunk par 6sszeolvadd neutroncsillagnal és fekete lyuknal, majd egy szuperndva villanasat csodaljuk
meg - szerencsére csak tavolrol. Megismerkedlink ezenfeliil a galaxisok modellezésének kihivasaval, illetve
Uutmutatot kaphat mindenki a sajat galaxisanak |étrehozasahoz is.
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. 2023. oktober 12. Fajszi Bulcsu (Hiflylabs):
Adatnindzsak mindennapjai

Kivonat: Egyesek szerint a XXI. szazad olaja az adat, a gazdasag legfontosabb nyersanyaga.

El6adasunkban bemutatjuk, hogy kik és milyen modszerekkel tudnak az adatokbdl Gzleti hasznokat kinyerni.
Milyen képességekkel kell rendelkezni egy adattuddésnak vagy adatmérndknek, akiket 10 éve alapitott
céglinkben, a jelenleg 170 f6s Hiflylabsban mar csak adatnindzsaknak hivunk?

Hogy ezek az élvonalbeli megoldasok olyan tudomanyos apparatust is igényelnek, mint a fizika, az nem a
véletlen milve. Esettanulmanyok soran megérthetjiik, hogy tud a piaci ar a hdmérséklet analdgidja lenni,
illetve az oligopol versenystratégidkat miért a biofizikaban megismert populaciédinamikaval lehet legjobban
modellezni.

Sz lesz arrdl hogyan muikodik a gépi tanulas és célzott mesterséges intelligencia alkalmazasa a napi
gyakorlatban, kép és szévegfeldolgozasnal, vagy autdk toréstesztjének kivaltasara.

Aki végig kitart, az még tippeket is kaphat, hogy milyen hangzatos munkaerépiaci lehetéségek varnak a piaci
szektorban a természettudomanyos végzettségliekre, de miért ne hagyjuk magunkat minden szirénhangtdl
elcsabitani...

. 2023. oktober 26. Németh Robert (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):
Hatarozatlan mozgasok —
amikor a newtoni mechanika nem ad jéslatot

Kivonat: Fligg6leges hajitds, vizszintes hajitds, ferde hajitas: jol ismert példak, ahol megtanulhattuk, hogy
nehézségi erétérben egy test palyaja kénnyen kiszamithatd kezdeti helyének és sebességének ismeretében, a
Newton-féle mozgasegyenletet felhasznalva. Hasonld a helyzet egy rugoéra akasztott test esetén is, a kezdeti
kitérés és sebesség egyértelmlien meghatarozza a hely-id6 figgvényt. Mindez nem meglepd, mi tobb,
intuicionk alapjan magatdl értetédonek tlinhet. De vajon tényleg az? Esetleg |étezhet olyan erétér, amelyben
adott kezdofeltételek mellett kettd, harom vagy akar végtelen sok megoldasa is lehet a mozgasegyenletnek?
Ha igen, akkor melyik a valdédi megoldas, van-e egyaltalan valddi? Elméleti fizikusok mar a 19. szazadban is
foglalkoztak efféle kérdésekkel, és mint kidertlt, bizonyos ligyesen konstrudlt rendszerekben eléfordulhatnak
az imént emlitett furcsasagok. Ez a varatlan eredmény a fizika, a matematika és a filozdfia kiilonos
hatarmezsgyéjére repit minket, ahol hamar felmerul a kérdés: értjik-e igazan a klasszikus mechanikat?

Oszi sziinet: 2023. oktober 28. — 2023. november 5.

. 2023. november 9. Asboth Janos (BME TTK, Elméleti Fizika Tanszék és Wigner FK):
A , kisérteties tavolhatas tettenérése” — a kvantummechanikai
osszefonodas és a 2022. évi fizikai Nobel-dij

Kivonat: A fizika egyik alapvetd célja, hogy megtaldlja a vildg legelemibb épitékoveit leiré végso elméletet.
Einstein Ugy gondolta, ez nem lehet a kvantummechanika, mert abban van valami ,kisérteties tavolhatas”,
amit csak valamilyen mélyebb elmélet rejtett valtozéi magyarazhatnak. A 2022-es fizikai Nobel-dijat azokért
az 1970-es, 80-as, 90-es és 2010-es években, kvantumosan &sszefonddott fotonokon végzett
kisérletekért adtak, amelyekkel John F. Clauser, Alain Aspect, és Anton Zeilinger kimérték, hogy Einstein
tévedett: a ,kisérteties tavolhatas” valdban létezik, és nem lehet lokalis rejtett valtozokra visszavezetni. Az
el6adasban attekintjiik, mik voltak ezek a kisérletek, mik azok a Bell-egyenl6tlenségek, amikre ezek épiiltek,
és hogyan alakitottéak a kvantuminformacios technoldgiat.
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6. 2023. november 23. Frohlich Georgina (Orszagos Onkologiai Intézet,

Sugarterapias Kozpont és ELTE TTK, Biofizikai Tanszék):
Sugarzas a gyogyitas szolgalataban

Kivonat: Egy kis barangolasra varjuk az érdekl6déket a fizika és a medicina hatarara! Az el6adas soran
feltérképezzik az atomfizika és az orvostudomany egy kevésbé ismert hatarterlletét, az ionizalé sugarzasok
egyik gyogyaszati alkalmazasat, a sugarterapiat. Betekintést nyerhetlink egy olyan szakteriletbe, ahol a napi
gyogyitd munkaban jelent0s részt vallalnak a fizikusok is. Sz6 esik a linedris gyorsitdval végzett kilsé
sugarkezelésrdl, azaz teleterapiarol és a radioaktiv izotdp emberi testbe juttatasaval torténd brachyterapiarol.
Kiderll, mi az a CyberKnife, a Gamma-kés, a proton-terdpia, és azt is megtudjatjuk, hogy a radioaktiv
izotopokat bent lehet-e hagyni végleg az emberi testben. Végull pedig megismerkedhetiink Batorral, aki a
sugarkezelésre keriil6 gyermekeknek segit izgalmas kalandda valtoztatni a hosszu kezelési folyamatot.

. 2023. december 7. Bécsy Bence (Oregon State University):

A természetben fellelhet6 gravitaciéshullam-detektor — avagy
kozmikus érakkal a Vilagegyetem legnagyobb fekete lyukjai
nyomaban

Kivonat: Gravitaciés hulldmokat el8szér 2015-ben sikerilt észlelniink az Egyesiilt Allamokbeli LIGO
detektorokkal - 100 évvel azutan, hogy Albert Einstein megjdsolta |étezésliket. Ennyi idére volt szlikség olyan
technoldgiai fejlettség eléréséhez, hogy ezeket a szuper preciz detektorokat meg tudjuk épiteni. Azonban nem
feltétlentl kell detektort épiteniink ha gravitaciés hulldmokat akarunk észlelni. Galaxisunk tele van
természetes gravitaciéshullam-detektorokkal, igynevezett pulzarokkal. Ezek olyan neutroncsillagok, amelyek
akar masodpercenként tobb szazszor is megfordulnak tengelylik kéril, és megfigyelésikkel forgasuk nagyon
precizen kovethet6. Olyanok ezek a csillagok tehat, mint kozmikus 6rak, amelyek egyenletes jarasat a
Tejutrendszeren athaladd gravitacios hullamok megzavarhatjak. A probléma nehézsége azonban nem vész el,
csak atalakul: igaz, ez esetben nem kell gravitacidshullam-detektort épitentink, azonban évtizedeken at kell
kovetnink ezeket a pulzarokat, amelyek megfigyeléséhez a vilag legnagyobb radidétavcsoveire van szlikség.
Hosszas évtizedek kitarté munkdja utédn, idén jutottunk el oda, hogy mar elég adatot gy(jtottiink ezekrdl a
pulzarokrdl és észlelni tudtunk velik gravitaciés hulldmokat. Ezek frekvenciaja 11 nagysagrenddel
alacsonyabb, mint a LIGO altal észlelhetd hullamoké - peridodusuk néhany év-évtized. Igy nem meglep6, hogy
forrasaik is egészen masok. Nagy valdszinliséggel ezek a Vilagegyetem legnagyobb fekete lyuk kettdsei,
amelyek tomege tébb millidrdszorosa a Napénak. Azonban az sem kizarhatd, hogy ezek a gravitacids
hulldamok a Nagy Bumm uténi els6 masodpercekbdl szarmaznak, és akar a részecskefizika standard modelljén
tuli fizika jelei is lehetnek.

Téli sziinet: 2023. december 22. — 2024. januar 7.
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II. félév

. 2024. januar 11. Vukics Andras (Wigner FK):
A mindent méro o6ra, ami kincset keres,
és még az utat is megmutatja

Kivonat: Az el6adasban a kvantumtechnoldgia legrégebbi eszkozeit, az atomdrakat mutatom be. E
mérdeszkozok pontossaga mar az 1950-es évekre meghaladta a Fold forgdsanak pontossagat, igy az
atomoérakra alapoztdk a masodperc SI-egység és az egyezményes koordinalt vildgidé definiciojat, jelenleg
pedig mar szamos fontos technoldogia alapjat képezik. Az SI tébb mas egysége is visszavezethetd a
masodperc-standardra, amelynek jelentésége a 2019-ben bevezetett U0j, ,kvantum”-SI-ben még tovabb
novekedett. Szo lesz az utdbbi két évtized folyaman fejlesztett optikai atomadrakrdl, amelyek amellett, hogy az
idémérési standardok kovetkez6 generacidjat jelentik, Ujszer(i alkalmazasokat tesznek lehetévé a
kronometrikus geodéziatél kezdve az alapvet6 fizikai allandék idofliggésének vizsgalatan keresztiul a
sOtétanyag-keresésig.

. 2024. januar 25. Janosi Daniel (ELTE TTK, Elméleti Fizikai Tanszék):
Fold-masolatok és felboml6 6rvények:
amikor még a kaosz sem allandé

Kivonat: A kéztudatban kaosz alatt egy 6sszevisszasagot értink, valami olyan folyamatot, amit senki nem tud
irdnyitani. Egy fizikus szamara azonban a kdaosz nem mas, mint a mozgasok egy fajtdja. A kaotikus mozgas
szabalytalan, megjdésolhatatlan, és a hasonldéan induldé mozgasok teljesen mas eredményre vezetnek.
Egyszoval, a kdosz bonyolult. Ebben a bonyolultsdgban azonban meglep6 rendet lehet felfedezni, ami
gyonyor( alakzatok formalasaban nyilvanul meg. Ezek tanulmanyozasaban énmagaban érakig, sét napokig,
évekig el lehet veszni. Mi azonban még ennél is tovabb megylnk, és arra a kérdésre keressik a valaszt, hogy
mi torténik akkor, ha maga a kaosz is id6ben valtozik. Ekkor az alakzatok megelevenednek, megvaltoznak,
s6t egymasba is alakulhatnak. Ha pedig a természetben akarunk ilyet megfigyelni, akkor ezerszer le kell
masolnunk a Foldet, és 6rvények bomlanak fel a szemiink eldtt.

10. 2024. februar 8. Varga Dezs0 (Wigner FK)

A részecskefizika utkeres6 kora —
megértenénk-e a kérdést, ha a Vilagegyetem valaszolna?

Kivonat: Anyu, kdszoném a szilinapi tavcsovet, csupa fényld galaxis az ég! De miért forog mind olyan furan?
Kornyezetbdl tanultuk, hogy a gravitacids eré négyzetesen csokken a tavolsaggal... nem kellene a kilsejének
lassabban forognia? Hat, tudod kisldnyom, nem minden anyag, ami fénylik... lehet hogy sétét. De akkor mi
az? Van a mi Galaxisunkban is, vagy bennink is...?

Sokszor el6fordult a tudomany fejlédése soran, hogy egyszeri kérdésekre nem tudtuk a valaszt, mert
hidnyzott valami Iényeges elem. Amikor aztdan megleltiik, nem mindig 6rulhettink, mert néha fura vagy
bonyolult volt a valasz. Mi a gravitacié? (Olyan igazabdl nincs is.) Miért kering csak adott palyakon egy
elektron az atommag koriil? (Nem is kering, nem is palyan...)

A részecskefizika - ami az anyag legalapvetObb szerkezetének megértését tlizte zaszldjara - olyan
kérdésekbe Utkozott, amiket meglepben egyszerli megérteni, de nem igazan latszik, hol keresslik a valaszt.
Valahogy a részecskefizika jelenlegi vilagképe tul ,tokéletes”.Az el6adds bemutatja a részecskefizika
alapgondolatait, az ezt megalapoz6 felfedezéseket, a méréseket végz6 szuper-mikroszképokat - azaz
gyorsitékat -, és hogy milyen kérdéseken téprengenek a jelen részecskefizikusai, a legjobb Uton afelé, hogy
~0k még ugye nem tudtak... ” kezdetli mondatok alanyaiva valjanak valamikor a jovében.
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11. 2024. februar 22. Csordas Andras (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):

A kvantummechanika hoskora

Kivonat: A 19. szazad végére Ugy tlnt, hogy a fizika nagy kérdéseit megoldottak. Mar csak néhany apronak
tlin6 probléma vart magyarazatra. Az egyik ilyen probléma volt a spektroszkdpokban a szinképvonalak
fellépte. A problémdak azonban sokasodtak, Ujabb és Ujabb jelenségek valtak ismertté és meg-
magyarazanddva, amelyek kutatdsa elvezetett egy Uj fizikai ag, a kvantummechanika kialakulasdhoz. Az
elméleti eredmények is sok-sok atalakuldason mentek at, mig a kisérletekkel egyezé eredményeket jésoltak.
Az egyik legtipikusabb példa Bohr elmélete a hidrogén szinképvonalainak megmagyarazasara. Ma mar tudjuk,
hogy ez az elmélet, bar helyes eredményt ad, mégsem teljesen j6. Mas atomokra mar csak kozelitéleg igaz.
Az elGadas csokorba szedi a kvantummechanika torténetének néhany nevezetes problémajat, amelyek
elvezettek a kvantummechanika elméleti formalizmusanak helyes megalkotasahoz is.

12. 2024. marcius 7. Gaspar Merse El6d (CEU, Department of Cognitive Science):

A festo, aki eltuinteti a vaszonrdl a zajt,
avagy a mesterséges intelligenciaroél kozérthetéen

Kivonat: Az el6adasban tisztazzuk a mesterséges intelligencia fogalmat és szamos kapcsolodd
fogalmat. Szemléltetjik azt, hogyan képes tanulni egy mesterséges neuronhalézat, és ramutatunk az
agymikodéssel kapcsolatos parhuzamokra. Szamos MI alkalmazas ko6zll boOvebben kitériink a nyelv

e s

fejlédésnek, és hogy mi varhatd a jovGében, eljén-e a technoldgiai szingularitas, és ha igen, mikor?

13. 2024. marcius 21. Kovacs Andras (Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont):

Egymilliard galaxison at a sotét energia legmélyebb bugyraiba
— mit mutat meg nekiink a Euclid (rteleszk6p?

Kivonat: Milyen sebességgel tagul az univerzum? Mi a galaxisokat korlilvevd sétét anyag eredete? Hogyan kell
elképzelni a vilagegyetemiinket napjainkban gyorsitva tagité, az Ulres térben lakozo sotét energiat? Ezen
nyitott kozmoldgiai kérdések megvalaszolasara tett eddigi talan legnagyobb erdfeszitéskent kildte a Féld-Nap
rendszer L2-es Lagrange pontjaba az Eurdpai Urligyndkség (ESA) a Euclid (irtavcsovet 2023 juliusaban, amely
kivételes mélységl képeinek segitségével a korabbiakndl nagyobb és pontosabb térképet készit majd
hozzavet6legesen 1 millidrd galaxis térbeli eloszldsardl. Az univerzum 95%-at alkoté sotét komponensek
megértése kapcsan azonban kihivast jelent majd olyan Uj adatfeldolgozasi moédszerek megalkotasa is,
amelyek a ldthaté anyag mozgdsa és csomdsodasa alapjan képesek arra is valaszt adni, hogy mi az igazi
természete ezeknek az egzotikus anyag- és energiafajtdknak. Az el6adas soran bemutatom majd az
univerzum nagyskalas szerkezetének modern statisztikus modszereit, kiilonds tekintettel a sajat kutatdsi
terlletemre, melynek keretében a vildgegyetem legnagyobb strukturait vizsgaljuk.

Tavaszi sziinet: 2024. marcius 29. — 2024. aprilis 7.
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14. 2024. aprilis 11. Pozsgay Balazs (ELTE TTK, EIméleti Fizikai Tanszék

€és MTA-ELTE Integralhaté Kvantumdinamika Kutatécsoport)
Sejtautomatak — jatékos modellektél a kvantumszamitégépekig

Kivonat: A sejtautomatak olyan dinamikai rendszerek, amelyeket eredetileg a természet leegyszerlsitett
modellezésére talaltak ki. Egy adott elrendezésben egymas mellett elhelyezkedé sejtek véges sok allapotot
vehetnek fel, és adott egy szabaly, hogy ezek az allapotok az id6ben hogyan valtoznak. Az el6adas soran
megismerkedlink az egydimenziés sejtautomatakkal, illetve a két dimenziéban definialt ,Game of Life™
(,Eletjaték™) nevl sejtautomataval. Az el6adas végén pedig kitérink a kvantumszamitogépekre is, melyeket
a fizikusok bizonyos esetekben a sejtautomatak kvantummechanikai valtozataként hasznalnak ma.

15. 2024. aprilis 25. Ugi David (ELTE TTK, Anyadfizikai Tanszék

és Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet):
Hogyan deformalédnak a szilard anyagok, azaz miért érdemes
a szemmel lathatatlan mértékii deformaciot vizsgalni?

s

velem is megesett), hogy annak ismeretének hasznossaga ugyan elvitathatatlan, de a szikséges tudas mar az
emberiség birtokaban van. A tudomany birtokaban lév6, kiilonb6z6 deformacidkkal kapcsolatos ismeretek
hozzasegitettek minket tobb mint 500 m magassagu foldrengésbiztos felhékarcold, vagy 4 km hosszu
fliggbhid épitéséhez. Tudasunk azonban korantsem teljes.

El6addasomban az ELTE kutatdsain keresztil fogom bemutatni a szildrd anyagok deformacidinak finom
részleteit, melyek felfedik, hogy a deformacidés tulajdonsagokat nem pusztan a vizsgalt minta anyagi
mindsége, de dontdé részben annak méretei hatarozzak meg. Ez a mérethatdas az utdbbi két évtizedben
jelentés kutatdi figyelemben részesilt, mivel vildgossad tette a mikrodeformacié témakdrében megbuvo
hianyossagokat. Ezen hidanyossagok betémése a tudomanyos kivancsisag kielégitése mellett széamos
alkalmazott haszonnal is kecsegtet: magasabb és hosszabb épitmények; kisebb informatikai és mechanikai
eszk6zOok; olcsdbb kenyér,
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