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l. félév

2015. szeptember 10.  David Gyula (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):

A fekete fény

Janosi Imre, az ELTE TTK dékanhelyettese
Groma Istvan, az ELTE TTK Fizikai Intézetének igazgatdja
Kroé Norbert akadémikus

Bevezetét mond

Kivonat. Amikor a huszadik szazad hajnalan a fizikusok a termodinamika térvényeit a nemrég megismert els6, nem
atomos strukturaju anyagra, az elekiromagneses mezére probaltak alkalmazni, nem vart fejlemény kovetkezett be:
abszurd eredményekhez, matematikai ellentmondasokhoz jutottak, és a klasszikus fizika méltdsagteljes épllete
latvanyosan &sszeomlott. A kibontakoz6 U] fizika, a kvantumelmélet elsé eredménye épp a szilard testek altal
kibocsatott hdmérseékleti sugarzas, ,a fekete fény” tulajdonsagainak sikeres leirasa volt — bar a matematikai formulak
mogott megbuvo Uj és meghdkkentd elképzelések ellen éppen maga az elmélet megalkotdja, Max Planck tiltakozott a
leghangosabban. A ,fekete fény” késébb is fontos szerepet jatszott a fizika torténetében: Einstein e jelenség elméleti
levezetésével bizonyitotta be az atomi rezgd rendszerek és a kvantalt sugarzasi tér kozti kdlcsdnhatas realitasat és
alapvetd voltat. Hawking 1975-ben arra a meglepé kdvetkeztetésre jutott, hogy a fekete lyukak — amelyek definicio
szerint mindent elnyelnek, és semmit sem sugaroznak ki — e tilalom ellenére maguk is feketetest-sugarzast bocsatanak
ki. Az Univerzum torténetét és fejlédését egységes tudomanyos keretbe foglald6 Nagy Bumm-kozmoldgia egyik elsd
kisérleti bizonyitéka pedig az égbolt minden iranyabdl érkez6, feketetest-sugarzas jellegl mikrohullamu hattérsugarzas
volt, amelynek felfedezéséért 1978-ban, miholdrdl tértént pontos megméréséért 2006-ban adtak fizikai Nobel-dijat (a
jelenséget évtizedekkel korabban megjoslo elméleti fizikusok nem kaptak hasonld elismerést). A bolygonk jovéjében
kritikus szerepet jatszé Uveghazhatas leirasahoz is a Nap és a Fold hésugarzasanak és ezek egyensulyanak pontos
elemzésére van sziikségiink. 2015-ben, a Fény Nemzetkdzi Evében emlékezziink meg tehat a fekete fényrél, amely a
fizika és a csillagaszat szamos teriiletén felbukkan, és fontos szerepet jatszott a tudomany torténetében is.

Cserti Jozsef (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):
A Fermat-elv, avagy a fénysugarak terjedésének
univerzalis torvénye a geometriai optikaban

Kivonat: Pierre de Fermat nevét elsésorban a matematika nagy Fermat-sejtése kapcsan ismerjuk. A 17. szazadban élt,
jogaszként dolgozott, de szabad idejében matematikaval és fizikaval is foglalkozott. Talan kevesen tudjak, hogy a
valoszinliségszamitassal, a modern szamelmélettel, illetve az analitikus koordinatageometriaval kapcsolatos
eredményei mellett a geometriai optika legfontosabb térvénye, a Fermat-elv is az 6 nevéhez fiz6dik. Az eléadasban
bemutatjuk, hogy a Fermat-elvbél hogyan kdvetkezik a geometriai optika alapvetd, a fénysugarak torését meghatarozo,
a kdzépiskolabdl is jol ismert szabalya, a Snellius—Descartes-torvény. De vajon maga a Fermat-elv levezethet6-e, és ha
igen, akkor hogyan, milyen még alapvet6bb térvény alapjan? Az el6adasban erre a kérdésre is igyeksziink valaszolni.

William Rowan Hamilton a 19. szazad kdzepén tovabbgondolta a Fermat-elvet, és kimondta a legkisebb hatas elvét,
amelyet azota a fizika szamos terlletén sikeresen alkalmaztak, tobbek koézt a kvantummechanika alapvet6
egyenletének, a Schrédinger-egyenletnek a levezetéséhez is. igy méltan allithatjuk, hogy Pierre de Fermat Gttéré
eredmeényei alapvetéen befolyasoltak a matematika és a fizika fejlédését.
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6. 2015. december 3.

Farkas Alexandra (ELTE TTK, Biologiai Fizikai Tanszék
és MTA OK Duna-kutaté Intézet):
Rejtélyes égi fénytinemények nyomaban

Kivonat: Bizonyos kozépkori feliegyzések tanisaga szerint az égbolton olykor egyszerre harom vagy hat Nap is
megfigyelheté volt, mashol pedig arrél szamoltak be, hogy messzir6l egy kor alaku szivarvany évezte a Napot. Nyari
éjszakakon rendkivli Iatvanyt nyujté vilagitd felhéket is megfigyeltek, és ezen jelenségeket gyakran maig tarto rejtélyek
fonjak korbe. Vajon a szemtanuk mivel magyaraztak ezen égi ,csodajelek” feltinését? Medfigyelhetiink ma is ehhez
hasonlo tineményeket? Mi all ezek hatterében? llyen és ehhez hasonld kérdésekre keressik a valaszt az el6adas
soran, amelyben szamos légkoéroptikai jelenségrél és azok kialakulasarol szerezhetlink tudomast.

. 2015. november 5. Roézsa Balazs és Katona Gergely (Femtonics Kft):

Hogyan miikodik az agy?

Kivonat: Lehetséges-e, hogy a kvantumelmélet révén kdzelebb kerllhetiink az agy miikédésének megismeréséhez?
Az agy emberi mivoltunk legfontosabb szerve. Felépitése rendkiviil 6sszetett a benne medfigyelheté plaszticitas miatt,
melynek révén az egyes teriletek funkciojat sziikség esetén kdnnyedén atveheti egy masik terilet. Kvantummechanikai
folyamatokat kihasznalé mikroszkdpjainkkal egyszerre tdébb szaz idegsejt aktivitasat is mérhetjik, mikézben
parhuzamosan az idegsejtek nyulvanyaiban zajlé nagyon gyors informacio-terjedési folyamatokat is tanulmanyozni
tudjuk. Ezek Uj eszkézként szolgalnak az agy informacio-feldolgozasanak megértésénél, illetve a kézponti idegrendszeri
betegségek kutatdsanal. Végsé célunk a médszer diagnosztikai, illetve terapias alkalmazasa.

Oszi sziinet: 2015. oktober 23 — november 1.

. 2015. november 19. Csabai Istvan (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék):

Az Univerzum 3 dimenziés térképe

Kivonat: Mint ahogy a Fold térképe csak toredékeiben volt ismert Kolumbusz és Magellan elétt, ugyanugy az
Univerzum térképe is csak ,lapos” véltozatban volt meg a 21. szdzad bekbszdntéig. Persze messze vagyunk attdl, hogy
a Vilagegyetemet mi magunk behajézzuk, de a fotonok, a fény részecskeéi bejarjak a hatalmas tavolsagokat, és ha elég
ugyesek vagyunk, a kis hirvivok segitségével megrajzolhatjuk a Vilagegyetem haromdimenziés térképét. Ehhez persze
sok dolgot meg kellett értenlink az anyag és fény kapcsolatardl, arrél, hogy mi térténik a fotonokkal a tagulé térben, és
nem utolsosorban ki kellett dolgozni olyan technologiakat, amelyek képesek a ,vilag végérdl” érkez6 halovany fényt
Osszegydijteni, és a beldlik kinyert milliardnyi informaciomorzsat értelmezheté képpé rendezni.

Kocsis Bence (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
Szupermassziv fekete lyukak az asztrofizikaban

Kivonat: A fekete lyukak az Univerzum végleges bortonei, a téridé azon régioi, ahol az irtézatos gravitaciéo miatt még a
fény is csapdazédik. A fekete lyukak felé aramlé anyag azonban kaprazatosan vilagit, a megfigyelhetd legfényesebb
sugarzast hozza létre. Ezen forrasok extrém fizikai koriilmények vizsgalatara alkalmas asztrofizikai laboratériumokat
alkotnak. Az eléadasban bemutatom, hogy a késziil6 Fold-méretl tavcsdvekkel hogyan készithaté a fekete lyukakrol
olyan kozeli felvétel, amin kirajzolédik a horizont arnyéka, és arrdl is sz6 lesz, milyen kapcsolédo latvanyos asztrofizikai
jelenségek varnak magyarazatra.
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7. 2015. december 17. Kiss Tamas (MTA Wigner Kutatéintézet):

Mit tanit nekiink a fény az igazi véletlenrdl?

Kivonat: A fizikus — ha kisérletezik — azt varja, hogy a kisérleteinek eredményeit meg tudja jésolni. A fizikdban igazi
attdrést hozott Newton, ezel6tt kb. 300 évvel, aki ezeket a joslatokat matematikailag pontos formaban adta meg. Az
iskolaban tanult fizika jelentés része a newtoni mechanikara épil. Ha valaki pontosan megadja példaul egy agyugolyé
kezdeti helyét, iranyat és sebességét, akkor néhany kérilmény (gravitacio, levegd ellenallasa, szél, stb.) figyelembe
vételével pontosan ki lehet szamolni, hogy hova érkezik, mikor, és milyen sebességgel a I6vedék. A XIX. szazad végéig
a fizika tObb teriilete is eljutott arra a szintre, hogy néhany alapegyenlettel kifejezze a relevans mennyiségek kezdeti és
késdbbi értékei kdzott az dsszefliggést. Példaul az elektromagnesség fizikajaban a Maxwell-féle egyenletek irjak le a
toltések, az aramok, a magneses és elektromos mennyiségek, beleértve az elektromagneses hullamok, igy a fény
viselkedését is. Ezen sikerekre alapozva kezdett elterjedni egy determinisztikus vilagkép: ha valaki kezdetben ismeri
egy fizikai rendszer legkisebb részleteit is, akkor ezek alapjan elvileg pontosan ki tudja szamitani a rendszer
viselkedését a késébbiekben. A véletlen eszerint tehat csak azért lép fel, mert nem minden mennyiséget ismerink
pontosan, esetleg a szamitasaink pontossaga hagy kivannival6t maga utan.

Néhany apro jel azonban mar ebben a fizikai vilagképben is utalt arra, hogy a teljes determinizmus nehezen tarthato.
Példaul Poincaré eredményei ahhoz a felismeréshez vezettek, hogy bizonyos rendszerekben az id6 ndvekedésével
nagyon gyorsan né a szamitasi igény, vagy mas szoéval a kiszamitott mennyiségek pontossaga az idétartam hosszaval
gyorsan csokken, vagyis a kezdeti értékeket elképesztéen pontosan kellene ismerni az értelmes joslashoz. Ez az un.
kaosz jelensége. A XX. szdzadban az optika és a newtoni mechanika kdzétti analdgidra épitve de Broglie herceg
javasolta, hogy a mechanika mdgott is keressink hullamegyenletet, ez vezetett végll a kvantummechanika
kialakulasahoz.

A kvantummechanika azonban gyOkeres szemléletvaltasra kényszeritette a fizikusokat. A determinisztikus
hullamegyenletet ugyanis egy beépitett valészinliségi egyenlet, a Born-szabaly egésziti ki. Ezzel a legpontosabb,
mikroszkdpikus fizikai elméletiinkben megjelent a beépitett véletlen.

A fényt a lézerek felfedezése 6ta haszndljak egyszerre eszkdzként és kisérleti rendszerként is a kvantummechanika
eme furcsa viselkedésének a tesztelésére, illetve a kulénleges viselkedés felhasznalasara alkalmas érdekes
elrendezések, gépek, s6t kvantumszamitogép tervezésére. Az elgondolasok kozil kereskedelmi forgalomban van pl. a
kvantumoptikan alapulé véletlenszam-generator vagy a szuper-titkositas. A médiaban is sokat szerepl6
kvantumszamitégép azonban nagyobb falat: jatékmodellként mikddik, értelmes méreti kvantumszamitégép azonban
egyelbére nincs kilatasban. Eléadasomban bemutatok érdekes, fénnyel végzett kisérleteket, amelyek tesztelték a
kvantumos véletlent, ismertetek néhany miikddd felhasznalast és egy-két jelenleg vizsgalt otletet is (példaul kvantumos
bolyongas), ahol a kvantumos véletlen fontos szerepet jatszik.

Téli sztinet: 2015. december 21 — 2016. januar 3.

Il. félév

. 2016. januar 21. David Gyula (ELTE TTK, Atomfizikai Tanszék):
a sorozat 150. eléadasa: A csillagok fénye

Kivonat: Az Univerzumrol, a Foldon kivdli vilagrol évezredeken at minden informaciot csak a lathatoé fény formajaban
megjelend elektromagneses sugarzas hozott a foldi tudosoknak és egyszeri bamészkododknak, az égi vilag
csodaldinak. Mara a helyzet megvaltozott — szondaink kodzvetlenll vizsgaljak a Naprendszer égitestjeit, olykor
anyagmintakat is hoznak, masrészt Ujfajta sugarzasok felfedezésével és a légkor folé kiildott tavesdvek megjelenésével
Uj ablakok nyiltak az Univerzumra. A csillagokrol és tavolabbi égi objektumokrél érkezd fény vizsgalata azonban
tovabbra is alapveté moddszere a csillagaszatnak és a ra épulé asztrofizikanak. Az el6adasban sorra vesszuik, milyen
informacidkat nyerhetiink a csillagok fényének elemzésével. Az égi fény milyen fizikai tulajdonsagait tudja megmérni a
foldi észlel6? A fényt kibocsatd objektum milyen fizikai tulajdonsagaira tud ebbdl kdvetkeztetni? Milyen informaciot
hordoz a fény iranya, intenzitdsa, spektruma (azaz frekvencia szerinti eloszlasa), polarizaciéja — valamint mindezen
paraméterek idébeli valtozasa? A foldi légkor fényatereszté ,ablaka” igen keskeny, mégis meglepden sok informaciot

enged at, amelyek elemzésével mélyebbre belathatunk a Vilagmindenség titkaiba.
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9. 2016. februar 4.

10. 2016. februar 18.

11. 2016. marcius 3.

Barnafoldi Gergely (MTA Wigner Kutatointézet):
Részecskegyorsitok a hétkéznapokban
— ipari alkalmazasok kezd6knek és haladéknak

Kivonat: Szinte nem telik el ugy hénap, hogy ne szerepelne a hirekben valamilyen Uj fizikai felfedezés vagy rekord
kapcsan az Eurdpai Részecskefizikai Laboratériumban (CERN) talalhaté Nagy Hadronitkdzteté (LHC). A vilag
legnagyobb részecskegyorsitdjanak azonban tdbb kistestvére is van, ,akik” hétkdznapjainkban teszik a dolgukat
kiilonbdzd iparagakban vagy az egészségigyben. El6adasomban azt szeretném bemutatni, hogy hol és milyen
feladatokat latnak el a hétkdznapi részecskegyorsitok, tovabba milyen jovébeni alkalmazasuk lehet.

Kiss Laszlo (MTA Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokézpont
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet):
Csillagrengések kutatasa: hogyan tekinthetiink be
a csillagok belsejébe?

Kivonat: A periodikusan kitagul6 és 6sszeh(z6do csillagok sajatrezgéseket végzé égitestek, melyek megfigyeléseit fel
lehet hasznalni a bels6 szerkezet modellezésére. Az asztroszeizmolégia moédszere nagy mértékben hasonlit a
geofizikusok kutatasaira, akik a foldrengésekbdl kovetkeztetnek bolygénk belsejének felépitésére. A Naphoz hasonld
csillagokban sajatrezgések szazait, ezreit gerjesztik a konvektiv energiaterjedés nagyobb |éptékii gazmozgasai, és ezek
a legalkalmasabb pulzacidk asztroszeizmikus vizsgalatokra. Eléadasunkban bemutatjuk a teriilet latvanyos fejlédését az
elmult 10-15 évben, amiben a kiterjedt foldi észlelési kampanyok utan a Kepler-trtavcs6é hozta el az igazi attorést.
Urfotometria és asztroszeizmoldgia — a mikromagnitiidés forradalom hatésai a csillagok asztrofizikajaban.

Tepliczky Istvan (Galileo Webcast):
Meteorok a radidbol — avagy mit hallgat egy meteor-asztronémus,
ha borult az ég

Kivonat: A jelenleg legelfogadottabb Naprendszer-keletkezési elméletek szerint a foldi élet kialakulasahoz oly
nélkuldzhetetlen vizet Ustokdsok és meteoroidok becsapddasa hozta bolygdnkra. A folyamat napjainkban is zajlik,
naponta sok tonnanyi anyag érkezik a kozmoszbdl, de szerencsére ugy, hogy a részecskék a legtébbszér nem
veszélyeztetnek semmit, senkit. Van ugyanis egy kivald, tobbfunkciés védérendszer korllottink — a légkor —, amely
nemcsak éltet, lIélegeztet benniinket, de j6l megvéd szamos kozmikus hatastél. El6dadasunk a Naprendszer kisméreti
részecskékbdl allé ,térmelékanyaganak” a légkoriinkbe érkezésérél szél, amelyet tébbféle médszerrel is figyelemmel
kisérhettnk.

A hullécsillagok megfigyelésére a klasszikus gydnydrkédés — pl. a nyéri langymeleg estékben andalogva valami jo
kivanasa a megpillantaskor © — mellett tobbféle tudomanyosabb mddszer is sziletett az idék folyaman. A meteorok
szabad szemes szamlalasa; a radianspontjuk koérnyékének kis tavcsdves szemlélése; a fotdgépek, videokameras
rendszerek égre iranyitasa mellett mar akar a radionkbdl is meteorok szélhatnak! Eléadasunkban ezeket a megfigyelési
technolégiakat vesszik sorra, hangsulyozva, hogy ha fellangol a hallgatéban az érdeklédés, valamennyi teriilet ,hazi
eszkOzokkel” (azaz nem tul nagy koltségvetéssel) is mivelheté — hozzatéve egy-egy kockat, de legalabb néhany
porszemet a meteortudomany eredményeihez, az emberiség ismeretanyagahoz.
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12. 2016. marcius 17. Vasarhelyi Gabor: (ELTE TTK, Biologiai Fizikai Tanszék):
Dronrajok fizikaja, technolégiaja és alkalmazasai

Kivonat: Az ELTE Bioldgiai Fizika Tanszékén allatok és robotok csoportos viselkedését vizsgaljuk a legmodernebb
érzékeld technologiak, statisztikus fizika, szuper-szamitdogépek (és etolégusok) segitségével. Eléadasomban arra a
kutatasunkra koncentralok, amely galambcsapatok viselkedésének megfigyelésébdl kiindulva egy sajat fejlesztési
repilé robotraj megalkotasara iranyult. Sok érdekes elvi és gyakorlati probléma, valamint izgalmas alkalmazasi
lehetéségek meriltek fel munkank soran: ezekrél fogok attekintést nyujtani.

Tavaszi sziinet: 2016. marcius 24 — 29.

13. 2016. marcius 31. Késpal Agnes (MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont
Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet):
Milyen titkokat rejt a sziileté csillagok fénye?

Kivonat: A Nap és a hozza hasonlé csillagok, valamint bolygdrendszereik keletkezése egyike az emberiség legésibb
kérdéseinek. Ma ugyanez a téma a modern asztrofizika egyik legnagyobb erékkel kutatott, legizgalmasabb terilete,
amely napjainkban Ujabb nagy lendiletet vesz a chilei ALMA szubmilliméteres antennahalézat elkésziiltével.
A sziletében Iévd csillagok fénye ugyanis a mi szeminkkel lathatatlan, infravords és szubmilliméteres tartomanyba
esik. Az el6adasban arrol lesz szd, hogyan szerezhetliink informaciét a csillagkeletkezésrdl kulonb6zé
hullamhosszusagu fénysugarak megfigyelésével, felvillantva az ALMA els6 szenzaciés eredményeit is.

14. 2016. aprilis 14. Nogradi Daniel (ELTE TTK, Elméleti Fizikai Tanszék):
Mi az, amit értiink az elemi részecskék vilagaban,
és mi az, amit nem?

Kivonat: A részecskefizika Standard Modellje nagy pontossaggal irja le az elemi részecskék tulajdonsagait és azok
kolcsdnhatasait. Az eurdpai CERN-beli Large Hadron Collider (LHC) 2012-ben azonositotta a legutolsé hianyzé
lancszemet a modellben, a Higgs részecskét. Az elmélet megalkotoi, Francois Englert és Peter Higgs ezért 2013-ban
Nobel-dijat kaptak. Az el6adasban attekintjik azt az utat — mind elméleti mind kisérleti szempontbdl —, ami idaig
vezetett, és részletesen kitériink arra, hogy bar a Standard Modell minden korabbi varakozasnal ,jobban miikddik”, mik
a részecskefizika ma is nyitott kérdései.

n<a
UCHIE B - [ sevitas

Tamogatoink = eemsny-ese: 4
ERICSSON =

Természettudomanyi \{ ',
Informaéciés Alapitvany m‘

\



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

