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I. félév

1. 2024. szeptember 12. David Gyula (ELTE TTK, Fizikai és Csillagaszati Intézet)

Az Elet, a Vilagegyetem meg Minden —
az Univerzum torténete a Nagy Bummtoél az értelemig és tovabb

Kivonat: Szdz éve egy neves csillagdsz azt irta: ,Most mar eléggé sokat tudunk ahhoz, hogy
megmagyarazzunk egy olyan egyszer( dolgot, mint egy csillag”.

Azota eltelt egy évszazad, az észleld csillagdszat, a kisérleti és elméleti fizika szamos aganak elképeszt6
mérték(i fejlddésével, adatainak és koncepcidinak korabban soha nem tapasztalt gyarapodasaval és
komplexebbé valasaval. Ma mar talan megkockaztathatunk egy hasonld, még merészebb allitast:

~Most mar eléggé sokat tudunk ahhoz, hogy megmagyardzzunk egy olyan egyszer(i dolgot, mint a
Vildgegyetem.”

Az Atomoktdl a csillagokig sorozat huszadik, jubileumi évadénak els6 el6adasa ezt kisérli meg: megprébaljuk
roviden és egyszerlen Osszefoglalni mindazt, amit az Univerzum egészérdl, annak szerkezetérdl és
fejlédésérdl jelenleg tudunk.

Ehhez el6szor roviden ki kell igazitanunk (vagy legalabbis meg kell prébalnunk kiigazitani) azt a szamos
tévhitet és félreértést, ami a Nagy Bummal és az Univerzum taguldsaval kapcsolatban a kozvéleményben
elterjedt. Ezutan viszont meglepden egyszerl és harmonikus képbe rendezheté mindaz a tudas, amit a
csillagaszat, az asztrofizika és a részecskefizika a Vildgegyetem alapvet6 alkotérészeirdl és ezek torténetérdl
felhalmozott. A targyalas vezérelve természetesen a legaltalanosabb fizikai tudomanyag, a termodinamika.

Az igy készilt kép sziikségszer(ien vézlatos és ideiglenes lesz. Am - remélhetdleg - izgalmas, vératlan és
provokativ. Talan nem véletlendl.

2. 2024. szeptember 26. Timar Gabor (ELTE TTK, Geofizikai és Urtudoméanyi Tanszék)
A Fold-rendszer miikodése

Kivonat: Amikor geofizikarél beszéliink, akkor a gimnazistdk arra gondolnak, hogy igen, itt a féldrajzot
vegyitjlk a fizikaval. Mindenki masnak altalaban a foldrengések jutnak eszébe errél a szérdl - és mind a két
gondolat igaz.

Mi hajtja a Foldet, mint rendszert? Honnan gyllik 6ssze az a pusztitd energia, amely a féldrengésekben
megjelenik? Hogyan alakult ki bolygdnk, miért van vasmagja, szilikatos képenye és kézetburka, miért meleg a
belseje és hogyan jut ki bel6le a h6? Az el6adas végére pedig azt is megbecsilhetjik, hogy a kézetburok
globdlis mozgasanak, a foldrengésekért is felel6s lemeztektonikdnak a mikodtetéséhez hany paksi er6mi
energidjara van szlikség.

E

GEZILD

ERICSSON =

\



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

www.atomcsill.elte.hu

Az atomoktol a csillagokig /s

3. 2024. oktober 10. Vincze Miklo6s (ELTE TTK, Anyagdfizikai Tanszék,
HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet)
A Szaturnusz hatszogétol az exobolygok iddjarasaig —
bolygoélégkorok kutatasa a helyszinen és a laborban

Kivonat: Hala az (irkutatas vivmanyainak méra a helyszinen vizsgdlhatéva és egymassal dsszevethetdveé valtak
a légkori daramlasi viszonyok Naprendszerink kiilonb6z6é bolygdin, holdjain. Ujabban mar mas csillagok korl
kering6 exobolygdkrdl is képesek vagyunk valamiféle idéjaras-jelentést adni. Az (irszondas, illetve tavcsoves
méréseket jol kiegészitik a szamitdgépes aramlastani szimulacidk, sét, laboratériumi kisérletek is, melyek
kozll az ELTE Fizikai és Csillagaszati Intézetének Karman-laboratériumaban is zajlik néhany, de az (rben,
sulytalansagi korulmények kozott végzet kutatdsokkal is keresslik a valaszt a gdombszer( bolygotestek
forgatott aramlasainak szamos nyitott kérdésére. Ezekbdl azt is megérthetjik, hogy mitél tombol évszazadok
Ota szakadatlanul a Jupiter Nagy Voros Foltjat alkotd hatalmas, Fold méret(i anticiklon, vagy hogy mit keres
egy még ennél is hatalmasabb szabalyos hatszog alakl aramlat a Szaturnusz északi sarkvidékén.

4. 2024. oktéber 24. Kis-Toth Agnes (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék)
Teritéken a tavoli vilagir

Kivonat: Az asztrofizikdhoz igazabdl szinte mindenki tud kapcsolddni. Van, aki éppen csak annyira, hogy egy
der(is napon élvezze a napsugarak melegét, éjszaka pedig megcsodalja a csillagok latvanyat. Van, aki mar azt
is tudja, hogy a Nap is csak egy csillag a sok kozll, az égbolt pedig a csillagokon kivil tele van sok mas
ismeretlen csodaval. Es van, aki pedig meg is szeretné érteni a vildagegyetem mikodését. Pontosan, hogyan
szliletnek, élnek és halnak meg a csillagok? Hogyan alakulnak ki és fejlddnek a galaxisok? Léteznek-e fekete
lyukak? Mik a vildgunk mozgatorugoi? Milyen titkokat rejt még az univerzum?

Az asztrofizika tudomanya, ami sok mas kozott ezekre a kérdésekre is keresi a valaszt, napjainkban
hihetetlen mértékben fejlédik. Egyre jobb tavcsoveket épitlink, amikkel minden eddiginél részletesebben
tudjuk feltérképezni a minket korulvevé vildgot, és minden eddiginél messzebbre tudunk tekinteni.
Beleshetlink olyan helyekre, amik eddig rejtve voltak el6ttiink, és bepillanthatunk az univerzum toérténetének
gyerekkoraba is. A modern szamitastechnika segitségével pedig felfoghatatlan mennyiség(i adatot tudunk
pillanatok alatt feldolgozni. S6t, ha Ugy hozza a kedviink, akkor akar alkothatunk magunknak virtualis
univerzumot is, ahol — mint egy laborban - vizsgalhatjuk és szimulalhatjuk a vilagunk mikodését.

El6adasomban szeretnék izelitét adni ennek az izgalmas és elképesztd Utemben fejlédé tudomanyteriletnek a
vildgadbdl. Mik a mai kor legnagyobb kérdései, rejtélyei, kihivasai, Uj és amulatba ejté felfedezései? Es vajon
mi var meég rank ezutan?

Oszi sziinet: 2024. oktober 26. — 2024. november 3.
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. 2024. november 14. Groma Istvan (ELTE TTK, Anyadfizikai Tanszék)
Anyagtudomany:az ékortél a 22. szazadig

Kivonat: A csillagédszat mellett az anyagtudomany az a kutatasi terllet amely egyid6s az emberiséggel. Egy-
egy felfedezés alapvetfen valtoztatta meg az emberiség életét. Gyakran el6fordul, hogy nagyon régen ismert
technolodgidkat ill. anyagi tulajdonsagokat csak sok-sok szdz évvel késdbb értiink meg. Amikor ez sikeril,
akkor persze azonnal egészen Uj lehet6ségek nyilnak meg korszerlibb anyagok eldallitasara. Egy tipikus példa
erre az acél. Borzasztd régen rajottiink, hogy a vas-szén oOtvozet sokkal jobb anyag, mint a tiszta vas,
ugyanakkor manapsag kutatok szazait fizetik azért, hogy j dsszetételli acélt allitsanak el6, amely kdrnyezet-
védelmi szempontbodl sokkal megfelel6bb.

Az el6adasban néhany példan keresztlili megmutatjuk, hogy hogyan is jatszddott le ez a szinte hihetetlen
fejlédés, és mi varhato a kovetkez6 100 évben.

En, mint az anyagok fizikajaval foglalkozé kutatd azt élvezem legjobban ebben az egész térténetben, hogy a
sikeres kutatashoz a fizika szinte minden teriletét (mechanika, hétan, kvantummechanika, statisztikus fizika)
hasznalni kell. Mar az is el6fordult velem, hogy az altalanos relativitdselmélet formalizmusat kellett jobban
megtanulnom ahhoz, hogy valamilyen problémat kezelni tudjak.

Remélem sikertl minél tobb fiatal hallgatd érdeklédését felkeltenem.

. 2024. november 28. Dombi Péter (HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont,
ELI Lézerkozpont)

Részecske vagy hullam? —

A fény kettoés természete lézeres kisérletekben

Kivonat: A fizikusokat sokaig foglalkoztatta, hogy a fény milyen természetli: elsGsorban elektromagneses
hulldamnak tekintsik vagy inkabb részecskék (fotonok) Osszességének? Ma mar természetesen tudjuk, hogy
mindkét elképzelés helyes: a fény viselkedését és hatdsat bizonyos esetekben a részecskeképpel, mas
esetekben pedig a hullamképpel tudjuk jobban elképzelni és megérteni. Kevésbé ismert, hogy a fény kettbs
természete a legUjabb lézeres laborkisérletekben is szépen megnyilvanul - ezeket az élvonalbeli budapesti és
szegedi kisérleteket is bemutatom az el6adasomban.

. 2024. december 12. Széchenyi Gabor (ELTE TTK, Anyagdfizikai Tanszék)
Hid, mennyi elektron! — avagy szilardtest-fizika mindenkinek

Kivonat: A XX. szazad elején komoly kihivast jelentett a fizikusoknak, hogy a hidrogénatom egyetlen
elektronjanak mikroszkopikus viselkedéset leirjak. ElsOre elképzelhetetlennek tlint, hogyan lehet kvantumosan
kezelni a szilardtestekben Iévé rengeteg (tébb moinyi) elektront. Erdekes mddon igen jo kozelitést ad, ha az
elektronok kozoti kolcsdnhatast elhanyagoljuk, és e részecskéket fliggetlen objektumoknak tekintjlk.
1928-ban Felix Bloch dolgozta ki a szilardtestek kvantumelméletét, mellyel megérhet6 valt az anyagok fémes
vagy szigetel6 mivolta, vezetOképessége vagy éppen fénnyel valéd kolcsdnhatdsa. Aztadn ha figyelembe
vesszlk az elektronok kozti kdlcsonhatdsokat is, feltdrul Panddra szelencéje, és olyan egzotikus jelenségek
valnak megérhetévé, mint példaul a szupravezetés.

Téli sziinet: 2024. december 21. — 2025. januar 5.
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II. félév

8. 2025. januar 9. Cserti Jozsef (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék):
Nem élhetiink kvantummechanika nélkiil

Kivonat: Bar a kvantummechanika kialakuldsa nem kothetd egyetlen hatarozott eseményhez (az alapvet6
felfedezések 1900 és 1948 kozott szilettek), a nemzetkdzi tudomanyos kdzésség meégis ugy dontétt, hogy
most jott el az id6 meglnnepelni a kvantumelmélet centenariumat. Igy lett 2025 a kvantummechanika és
technoldgia nemzetkozi éve (https://quantum2025.org/en/). Ezért nem véletlen, hogy az Atomcsill huszadik,
jubileumi évadanak elsé 2025-0s el6adasa is a kvantumelméletrdl szol.

Tobbek szerint a tobb, mint egy évszazados kvantummechanika igazi torténete éppen csak most kezdddik. De
mi tortént az elmult szaz évben? Mit tanultunk eddig a kvantummechanikabdl?

Sokan ugy tudjak, hogy a fizikdnak ez a tudomanyaga csak az atomok, és mas mikroszkopikus részecskék
leirasara szolgal. Ebben az eléadasban megmutatjuk, hogy ez nem teljesen igaz. Az atomok, az elektronok
kvantumos viselkedése alapvet6en befolyasolja makroszkopikus vildgunkat, mindennapi életiinket is.

Hogyan segit a vasalasban az alaguteffektus? Miért z6ld a fi? Hogyan mozognak az elektronok a fémekben,
félvezetékben - és ennek megértése miképpen segitette azt az Oriletes fejlddést, amit az elektronikaban
lathatunk a szamitdgépektdl az okosorakig?

Hogyan valt életiink részévé (még ha ezt legtébbszor nem is tudjuk) a szupravezetés jelensége - aminek
felfedezése és magyarazata a fizika egyik legnagyobb eredménye, és egyben a kvantummechanika

e

Mi is az a kvantum-Hall-effektus, és mire j6? Milyen (jabb iranyokat nyithat az alkalmazasok terén az
elektronoknak a nanoméretli eszkozokben és Ujfajta anyagokban, mint példaul a grafénben mutatott
kvantumos viselkedésének megismerése?

A kvantummechanika vellink van. De vajon értjik-e? Batran mondhatjuk, hogy meég sok a kérdés, a
felfedezni valé. Erdemes megtanulni az alapokat, hogy aztan tovabb kutathassunk ezen a tertleten.

9. 2025. januar 23. Csabai Istvan (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):
Mesterséges intelligencia a fizikaban —
fizika a mesterséges intelligenciaban

Kivonat: A technoldgia exponencidlis fejlédése a 21. szadzadban is toretlen Gtemben halad, és egyre nagyobb
szamitasi kapacitast, valamint egyre nagyobb adathalmazokat tett elérhetévé. A jol ismert trend ellenére még
a terlileten dolgozd kutatok szamara is meglepetésként, szinte fazisatalakulashoz hasonlithaté moédon jelent
meg a fentieket kiakndzd, az emberi képességekkel szadmos viszonylatban Osszemérheté mesterséges
intelligencia. A mesterséges intelligencia mdédszerek rohamos lGtemben elterjedtek mind a hétkoznapi élet
szamos terlletén, mind pedig a tudomanyokban, igy a fizikdban is. A terlilet nagyon szerteagazo, kezdve a
hagyomanyos gépi tanulasi moddszerektél - amelyek nem is annyira masok, mint a fizikaban is régoéta
alkalmazott statisztikai elemz6 eljarasok - egészen a generativ modellekig, melyek akar nagy szimulacidkat is
helyettesithetnek. De nem csak a fizika kapott lendiiletet a mesterséges intelligenciatél, de a masik irdnyban
a mesterséges intelligencia kutatdsa is sokat koszénhet a fizikdnak. Gondoljunk csak az Ugy nevezett
Boltzmann-gépekre, vagy az életh(i képeket, videdkat generdld diffuzios modellekre. Az el6adasban
attekintjuk és konkrét példakon keresztil mutatjuk be, hogy a mesterséges intelligencia hogyan segitheti a
tudomanyos kutatadsokat, illetve hogy milyen fizikai elvekre éplilnek a mesterséges intelligencia algoritmusai.
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10. 2025. februar 6. Tapaszto Levente (HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont — MFA)
Miért érdekes a nanovilag és mire képes a nanotechnolégia?

Kivonat: A magyar televizidoban is lathatd volt egy japan animesorozat ,Csip-csup csodak” néven, ahol a
féhGsnek volt a nyakaban egy varazskanal, amelynek segitségével a kanal méretére tudott zsugorodni, és
abbdl a perspektivabdl nagyon masképp latta a vildgot. Képzeljik el, ha nekink is lenne egy hasonlé
csodakanalunk, amely segitségével viszont nanométeres méretlire zsugorodhatnank! Mit latnank ekkor a
koralottink 1éve vilagbol? Nem a megszokott targyainkat, hanem atomokat, molekuldkat, esetleg virusokat,
sejteket. Szemben a viszonylag nyugalmas makroszkopikus vilagunkkal ez egy sokkal mozgalmasabb vilag
lenne, minden iszonyatosan gyorsan izegne-mozogna, szaguldozna, vagy éppen rezegne. Képzeljliik el aztan,
hogy ezeket az atomokat és molekuldkat nem csak megfigyelni tudjuk, de képesek vagyunk ket mozgatni és
mindenféle érdekes szerkezeteket épiteni bel6lik! Ha erre képesek lennénk, szamos csodalatos dolgot
tudnank igy létrehozni, az integralt aramkoéroktdl Uj gydgyszer-hatéanyagokig. Es pontosan erre képes a
nanotechnoldgia: molekuldkat, nanométeres atomfirtoket és kristalyokat hoz létre, figyel meg és manipulal.
Persze ehhez nem varazskanalat hasznalunk, hanem annal sokkal Osszetettebb eszk6ztket, de valdban
képesek vagyunk ,latni” és ,szerelni” a nanométeres tartomanyban: az atomok és molekulak vildgaban.

11. 2025. februar 20. Csordas Andras (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):

A statisztikus fizika egyik legérdekesebb problémaja:
a fazisatalakulasok

Kivonat: A mindennapi életben szdmos esetben taldlkozunk olyan jelenségekkel, amikor a termodinamikai
jellemz6k (leggyakrabban a h6mérséklet) valtozasakor az anyag viselkedésében hirtelen minGségi valtozas
kovetkezik be: ilyen példaul az olvadas-fagyds vagy a folyadék-gaz atalakulads. A fizikdban szamos mas, a
halmazallapot-valtozasokhoz képest kevésbé kozismert fazisatalakulas is fellép, pl. a kristalyszerkezet
atrendez6dése vagy az anyagok magneses tulajdonsagainak megvaltozasa. A jellemzdk az atalakuldsi ponton
valtozhatnak ugrasszer(ien, ez okozza példaul az olvadashé6t, de valtozhatnak folytonosan is. Az utdbbi
csoport, a folytonos fazisatalakuldsokat mutatd rendszerek nagyon érdekes tulajdonsagokat mutathatnak:
bizonyos fizikai mennyiségek, pl. a fajh6 értéke a kritikus pontban végtelenhez tart. Ilyen fazisatalakulas
okozza fémekben az alacsony hdmérsékleten fellép6 szupravezetést, vagy a hélium-4 folyadékban a
szuperfolyékonysdgot. Az el6adds megproébalja roviden attekinteni azokat a fontos kisérleti és statisztikus
fizikai elméleti eredményeket, amelyek a fazisatalakulasokat jellemzik.

12. 2025. marcius 6. Csanad Maté (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):

A millié tonnas dobdékocka — hogyan miikodik az atommag
anyaga?

Kivonat: Az atommag létét a XX. szazad elején ismerte fel az emberiség, és hamarosan kiderilt, hogy
mikodésének megmagyarazasahoz egy Uj részecskére (a neutronra) és egy Uj kolcsonhatasra (a magerére) is
sziikség van. Mindennek megértése és kiaknazasa sorsdontd fejleményekkel jart a XX. szdzadban, féként a
maghasadas felhasznalasa tekintetében. A XXI. szazadban immar a magfuzié gyakorlati megvaldsitasan a sor.
Id6kozben az is kiderilt, hogy az Osrobbanas utani elsé milliomod masodpercben egyfajta olvadt maganyag
toltotte ki a Vildgegyetemet. Az el6adasban attekintjik mindezeket a kérdéseket, a magfizika hétkdznapi és
kozmoldgiai jelent6ségére is kitérve.
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13. 2025. marcius 20. Veres Gabor (ELTE TTK, Fizikai és Csillagdszati Intézet):

Honnan tudjuk, amit a részecskékrél tudunk?
Trukkos felfedezések — és ami mogottiik van

Kivonat: Talan nem art egy picit kételkedniink, amikor olyan dolgokrél tanulunk, amiket szabad szemmel nem
latunk. Ilyenek példaul az elemi részecskék, amelyek minket is felépitenek. Honnan tudjuk tehat, amit réluk
tudunk? Miért és mikor lehetlink meggy6zddve valamirél, és mikor nem? Mi kell ahhoz, hogy el6relépjunk a
megismerésben? Hogyan szlletnek a nagy kisérleti felfedezések? Honnan indultunk és hova jutottunk a
részecskék és viselkedéslik tanulmanyozasaban? Lehet, hogy szabad szemmel is latjuk 6ket? Hogyan tegylink
fel egyaltalan kérdéseket? Miért fontos az elméleti és a kisérleti fizika kapcsolata? El6adasunkban tehat
attekintjuk a kisérleti részecskefizika néhany érdekes kérdését, régebbi és Ujabb felfedezését, egy teljesen
szubjektiv és személyes szemszégbdl, mindenki szamara érthetéen.

14. 2025. aprilis 3. Katz Sandor (ELTE TTK, EIméleti Fizikai Tanszék)

Az elemi részecskék fizikaja: a Standard Modell
és ami azon tul van

Kivonat: A modern fizika egyik legnagyobb eredménye, hogy sikeresen leirta a vildgunkat felépit6, jelenleg
legalapvet6bbnek tekintett fizikai objektumokat, az elemi részecskéket. Az elGadas attekinti azokat az
altalanos elveket, melyek az elméleti fizikusokat vezérlik az elemi részecskék tulajdonsagainak és
kolcsonhatasainak megértése soran. Jelenlegi tudasunkat a részecskefizika Standard Modellje foglalja Gssze,
ami azonban sok sikere ellenére szamos jelenségre nem ad magyarazatot. Az el6adas kitér ezekre a
problémakra és lehetséges megoldasukra is.

Tavaszi sziinet: 2025. aprilis 17. — 2025. aprilis 27.

15. 2024. aprilis 24. Derényi Imre (ELTE TTK, Bioldgiai Fizikai Tanszék):

Az élet mozgatérugdi — fizika a biolégiaban

Kivonat: A bioldgiai fizika nagykoruva valik (,Biological Physics Comes of Age”). Ezzel a cimmel jelent meg
William Bialek véleménycikke az Amerikai Fizikai Tarsasag 2023. marciusi ,APS News” kiadvanyaban.
Ugyanebben az évben (innepelte fennallasanak 25. évforduldjat az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszéke is. A fizika
és a biolégia kozétt — annak ellenére, hogy a vildgunkban mindent a fizika térvényei iranyitanak - sokaig mély
szakadék huzddott. A fizika az egyszerliséget és univerzalitdst keresi, mig a bioldgia alapvetéen komplex és
sokszinl. Az elmult néhany évtizedben azonban - elsGsorban a molekuléris szint(i technoldgidk robbanasszer(i
fejlédésének koszonhetéen - lehetévé valt a bonyolult bioldgiai jelenségek mdgott meghuzodd fizikai elvek
feltdrdsa. Gyakran olyan evollciés megkéozelitések is szerepet kaptak, amelyek azon alapulnak, hogy a
tulélésért vald kizdelem szamos biologiai folyamatot egészen a fizikai hatarukig optimalizdl. Ezzel
parhuzamosan jelent meg és valt 6nalld tudomanyteriletté a bioldgiai fizika. El6addasomban ennek a
tertiletnek a fejl6dését tekintem at szamos olyan érdekes (Nobel-dijakhoz is k6t6dd) példan keresztil, mint a
molekuléris motorok mlikodése, a sejtek mozgasa, a hangok érzékelése, szbveteink felépitése a hosszu élet
biztositasa céljabol stb.
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