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Europa legjobb
fizikai intézetei kézé tartozunk

Mikozben a fizika legmodernebb és legizgalmasabb
tertileteivel foglalkoznak az itt tanulé diakok, olyan kész-
ségeket sajatitanak el, amelyek birtokaban valogathatnak
ajobbnal jobb allasajanlatok koziil, a palyan kivil is.

Az ELTE TTK Fizikai Intézet nemzetkozi viszonylatban

is kiemelked6 hely a matematika és fizika tanulasara,
raadasul a kulfoldi intézetekhez képest szinte semmibe

nem keriil - mondja FREI ZsoLT, az intézet igazgatoja.

Miért legyen ma valaki fizikus?
A vildgon az egyik legizgalma-
sabb és legszebb feladat a természet
kutatdsa, mlikddésének megértése.
A kutatas egy életre sz6l6 éimény,
egy életre szdl6 kihivés ésizga-
lom. Ugyanakkor a hallgatsink olyan
nyitottsagot, problémamegoldé
készséget is elsajatitanak, amely
az élet barmely teriletén nagyon
jol hasznosithatd. Az itt végzettek
kdzott kivald, a nemzetkdzi élvo-
nalban dolgoz fizikusokat talalunk,
de olyan cégvezetCt is, aki egy pati-
nas Wall Street-i befektetési bank
budapesti matematikai modellezd
csoportjat vezeti, vagy példdul olyan,
ma mar az USA-ban €l6 vallalkozdt,
aki az amerikai légierének szallit
folyadékkristaly-kijelz&s sisakokat.

Tehat meg is lehet élni fizikusi
diplomaval?

Természetesen. Aki nemzet-
kdzi szinten is sikeres kutaté-
munkdt végez, az mdr nagyon
jol keres a komoly palydzati
pénzeknek kdszénhet&en.

De a fizikusok rendkiviil kere-
settek az iparban és a gazda-
sag mas terlletein is, példaul
a pénziigyi szektorban. A mai
munkaerdhianyos kornyezet-
ben a nalunk végzettek
100%-a el tud helyezkedni
kiilfoldon vagy itthon, jobbnal
jobb ajanlatok koziil valogatva.

Miért éppen az ELTE TTK
Fizikai Intézetébe jojjenck
azok, akik fizikat akarnak
tanulni?

Az &sszes magyar intézet kozll itt
a legszélesebb a vdlasztéka azoknak
a terlleteknek, amelyeket oktatunk
és kutatunk. A fizika legmodernebb,

legizgalmasabb teriileteivel foglal-

kozunk: a gravitaciés hulldmok
kutatdsatél a részecske- és biofizikan
keresztil az asztrofizikdig, a nano-
technolégidig és a kvantumszamito-
gépekig mindent lefediink, ami ma
érdekes a fizikdban. Kortilbeliil szaz
oktaténkkal és kutatdnkkal, valamint
didkjainkkal nagyon sok nemzetkdzi
egylittm(ikodésben vesziink részt.
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Vagyis a diakok is részt vehet-
nek ezekben a kutatasokban?
Igen, erre mar az alapképzésben
van lehet8ség, a mesterszakon pedig

egyenesen elvdras. Az intézetlink

dsdra

egyre rangosabb szellemi miihely:
- hdrom MTA-ELTE kutatécsopor-
- tunk, hat Lendiilet-csoportunk és

AN

eddig négy ERC-kutatécsoportunk ...
van, tébb didk pedig mar kiilfsldén is
végez kutatdmunkat.

Nehéz ide bejutni? Mit kell
ehhez tanulni?

Természetesen matematikat és
fizikat. Annak is ajanljuk a fizika alap-
szakot, aki dltalaban érdeklédik a
természettudomadnyok irant, de még
nem tudja pontosan, mivel szeretne
foglalkozni. A fizika ugyanis minden-
nek az alapja. Egyel6re még nem tul
nehéz bejutni hozzank, de ahogy
egyre jobb didkok jonnek, ez ligy

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) 22 kutatécsoportot mikodtet az ELTE-vel k6z6sen

Lendiilet: az MTA pélydzati rendszere a legkivaldbb fiatal kutaték tdmogat.

fog majd véltozni. Egyre tobb a lany

FREI ZSOLT

v Asztrofizikus

v Az ELTE Természettudomanyi Kar
Fizikai Intézet igazgatdja

v Az MTA-ELTE Extragalaktikus Asztro-
fizika Kutatécsoport vezetéje

v Az E6tvos Gravity Research Group
vezetdje. Munkatdrsaival 2007-ben
csatlakozott a LIGO gravitaciéshullam-

detektor tudomanyos programjahoz.

Kutatécsoportjaval részt vett a gravi-
tacids hullamok felfedezésében

és akilfoldi didk. Hosszd tavon azt
szeretnénk elérni, hogy a didkok fele
kdlféldi legyen.

Mennyien mennek a végzettek
kozil kiilfoldre?

A mesterszakosok kortilbelll egy-
harmada kezdi kiilf6ldon a doktori
iskolat.

Milyen az intézet nemzetkozi
rangja?

A vildgon kértilbeliil 1100 olyan
fizikai intézet van, amelyet rangsorol-
nak, ez mdr egy valogatott tdrsasag.
Ebben mi a 100-200. hely kdzdtt
vagyunk, kdzel a felsé 10%-hoz, és 6t
éven beliil a legjobb 100 k&zé aka-
runk kerilni. Batran mondhatom,
hogy Eurépan beliil nem érdemes
azért kilfoldon tanulni, mert ott

© jobb lenne a képzés. Az ELTE TTK

Fizikai Intézet nemzetkdzi viszonylat-
ban is kiemelked& hely a matematika

és fizika tanuldsara. Rdadasul a kiil-
foldi intézetekhez képest jelentSsen
olcsébb, mert példaul nincs tandij.

Van lehet6ség arra, hogy a
kozépiskolasok meglatogassak
az intézetet?

Kialakitottuk egy olyan tandsvényt,
ami kifejezetten erre a célra szolgdl.
Péntekenként fogadjuk a kozép-
iskolas csoportokat, és tobb kutaté-
helyet, laboratériumot is megmu-
tatunk m(ikodés kdzben. A didkok
kérdezhetnek az itt dolgozd kutatdk-
tél, oktatoktdl, és szemmel lathatdan
élvezik, amikor példaul a tornadé-
tolcsér kialakuldsat szimuldljuk. Itt
valéban kozel keriilnek a fizikdhoz, a
természet m(ikddésének megértésé-
hez. Leendd didkjainkat is szeretettel
vdrjuk a tandsvényen! ©

> Tan6svény: gyere el, és nézz
koriil az egyetemen! >>34. oldal

‘-----> ERC: Eurdpai Kutatdsi Tandcs, az EU alapkutatdsokat témogaté intézménye
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Tanulj fizikusnak e
az ELTE-n!

FIZIKA SZAK

o ' ELTE TERMESZETTUDOMANYI KAR
Mire j6 a fizika szak, milyenek FIZIKAI INTEZET

a fizikushallgatok? ,,Alapszinta fizikai

ismereteik, altalanos mtveltségiik, v Alapképzés: 6 félév

A legfontosabb tudnivalok o

korszert természettudomanyos v Mesterképzés: 4 félév

szemléletmodjuk képessé teszi 6ket v Kapacitas: minimum 15, maximum 105 f&
arra, hogy a miiszaki és gazdasagi v Allami 6sztondijas és 6nkdltséges formaban

életben, valamint az allamigazgatasban is indul
iranyito, szervezo részfeladatokat v Onkoltség (félév): alapképzésben 300 ezer,

lassanak el. Felkésziiltek tanulmanyaik mesterképzésben 400 ezer Ft /félév

mesterképzésben torténo folytatasara”

- a kék szinnel kiemelt kérdésre ezt a valaszt olvas-

hatod a felvi.hu-n. Egy precizebb valasz pedig
akdvetkezé: a fizika szakon megtanulod, hogy a
bonyolult jelenségek m&gott is meglasd az egyszerd,
Iényegi Osszefliggéseket és torvényszerliségeket.

Ha ez sikerdilt, teljes mértékben bizhatsz abban, hogy
a térvényszerliség holnap is érvényes lesz - mondja
DERENYI IMRE, az ELTE TTK Fizikai Intézet okta-
tasi igazgatdhelyettese.

Ebbdl a flizetbdl kiderdil, hogy a fizika szakon
végzetteket nemcsak a kutatdintézetekben, egye-
temeken varjak, hanem példaul a pénztigyekkel,
informatikaval, tavkozléssel, mérnoki vagy orvos-
tudomdnyokkal foglalkozd cégek is szivesen alkal-
mazzak 6ket. ,Nem ismertink munka nélkuli
fizikusokat” - teszi hozzd Derényi Imre. A fizika
szakon kapott tudds egyetemes, igy kivald dtlevél

A

avildgba. © ,
///

/ //////// y
SISy




Felvételi?

MIBOL KELL ERETTSEGIZNEM?

A KEPZES SZEPTEM-
BERBEN INDUL

&

BIOLOGIA / FOLDRAJZ | INFORMATIKA / KEMIA :
MATEMATIKA / TERMESZETTUDOMANY / VALAMELYIK [ MIKORTOL KEZDHETEK JELENTKEZNI? j

Keérdezd a
folyamatdbrat!

AGAZATI SZAKMAI ERETTSEGI VIZSGATARGY /
VALAMELYIK SZAKMAI ELOKESZITO TARGY

S ) DECEMBER MASO-
Y DIK FELETOL

KOZEP- / EMELT SZINTEN

Jelmagyardzat

&= és .

| = vagy e e e e e .
X 2014 336 PONT ', .
(@) [ HANY HELYRE JELENTKEZHETEK? j
\Q:
A Az ELTE fizika szakan

tébb mint 100 jelentkezdt
§ ATl GBS Jelentkezo LEGFELJEBB
~ vehetnek fel
6 HELYRE

2
(]
Q. 2016
3 MILYEN IRATOK SZUKSEGESEK?
E v érettségi bizonyitvany
‘W 2017 v érettségi tandsitvany
3 v kozépiskolai bizonyitvany
W . . “
T8 [ JELENTKEZESI HATARIDO? j

2018

FEBRUAR 15.

A FELVETELI PONTSZAMOK MEGOSZLASA
2078-BAN (ALAPSZAK)

2 466-496
@ 5
8 =
oD < 0
= Ao §° - . - .
o SN 340465 = ...ES A FELVETELI DONTES?
0 a5 <
3 E R
A - 5 2
2 314-440 E N e AUGUSZTUS
X 3
B A ol o VEGE MASODIK FELE
2 Y o
n o
=T s
350 375 400 425 450 475 500

PONTSZAM

A legfontosabb tudnivalok N



A legfontosabb tudnivalok

A sokoldalu és sokrétiut alapszak

A fizika fels6foku oktatasanak orszagosan

kiemelkedd, hosszu idoére visszanyulé hagyomanya

van az ELTE Természettudomanyi Karan.

Kordbban az ELTE-n kiilén szakokon
képeztek fizikusokat, informatikus
fizikusokat, geofizikusokat, fizika-
tandrokat, csillagdszokat és meteo-
rolégusokat. Az lgynevezett
bolognai reformfolyamat nyoman a
fent felsorolt szakokkal mar csak

a képzés masodik szintjén, a mester-
képzésben taldlkozol, a fizika alap-
szak pedig egységes kiindulépontot
ad hozzdjuk. Az ELTE TTK fizika alap-
képzésén rdadasul olyan szellem-
ben folyik az oktatds, hogy ha valaki
harom év utdn gy dont, kilép a kép-
zésbdl, és iranyt valt, az § szamara is
biztositja az érvényesdilést.

Az ELTE TTK fizika alapszak legfébb
jellegzetessége, hogy

SOKOLDALU ES SOKRETU
KEPZESROL VAN SZO,

vagyis idegen szdval egyszerre
diverzifikalt és differencialt.

A sokoldaltisag abban mutat-
kozik meg, hogy a harmadik félév-
vel kezd6dGen érdeklédési teriileted
szerint valaszthatsz specializaciot
az aldbbiak koziil:

fizikus

informatikus fizikus
biofizikus

csillagész
geofizikus

R R R

meteorolégus.

A képzés koz6s, kotelezé részét
az alapozd ismeretek és a szak-
mai térzsanyag tantargyai alkotjak.
Ezek az ismeretek teszik lehetdvé,
hogy kell6en képzett legyél mate-
matikabdl, természettudomanyok-
bdl, és rendelkezz a kell§ elektronikai
és informatikai tuddssal a szakmai
térzsanyag elsajétitasahoz. igy pél-
daul az elsé és a mésodik félévben
talalkozol a kalkulussal, a differencial-
egyenletekkel, a vektorszamitassal,
a fizika matematikai mddszereivel,
a valdszinliségszamitassal és a sta-
tisztikaval, de informatikaval is fog-
lalkozol majd. Erdemes figyelembe
venned, hogy sziikség esetén felzar-
kéztatd tdrgyakat is elvégezhetsz!

A szakmai t8rzsanyag tantar-
gyai a fizika legfontosabb tertileteit
mutatjak be, mégpedig jelenségkdz-
pontuan. Egyrészt itt szerepelnek
a hagyomdnyos bevezet6 targyak,
mint amilyen a mechanika, az

elektromdgnesesség vagy a termo-
dinamika - mésrészt a modern fizi-
kat és alkalmazasait bemutaté
tdrgyak, mint a kvantumfizika, a mag-
fizika, a kondenzalt anyagok fizikdja,
az optika vagy a relativitdselmélet.
Mivel nincs fizikus kisérletek
nélkul, az alapvet fizikai mérési
készségeket és magat a kisérletezd
szemléletet a fizikai laboratériumi

Neve? Fizika (physics) alapképzési
szak.

Milyen végzettségi szintet
szerzek? Alapfokozatot (baccalau-
reus, bachelor; réviditve: BSc).

Ez hogyan szerepel majd az ok-

levélben? Szakképzettség: fizikus

(physicist).

Mi a szak iranyultsaga?
60-70%-ban elméletorientalt,
30-40%-ban pedig kisérleti és szami-
tégépes fizikai képzés.

Mennyi kredit sziikséges az alap-
fokozathoz? 180; ebbdl 10 kreditet
ér a szakdolgozat, és legalabb 9 kredit
rendelhetd a szabadon vélaszthaté
tantargyakhoz.

Nyelvvizsga sziikséges hozza?
Igen, a BSc-fokozat megszerzéséhez
egy idegen nyelvbdl dllamilag elismert,
kozépfoku (B2) nyelvvizsga vagy azzal
egyenértékd érettségi bizonyitvany,
illetve oklevél sziikséges.
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gyakorlatokon sajatithatod el.
Alaborokon a didkok példaul Rasp-
berry Pi vezérlést hasznalva vég-

zik alapméréseiket, késébb pedig
olyan érdekes fizikai jelenségekkel és
berendezésekkel taldlkoznak, mint

a pozitronemisszids tomografia, a
holografia, a pasztazé elektronmik-
roszkdp vagy éppen a kvantumradir.
Megismered az adatok feldolgoza-
sénak és a mérési eredmények kiér-
tékelésének mddszereit, véglil pedig
flggvényillesztéssel, képfeldolgo-
zassal és laborjegyz&kdnyv-rassal

is foglalkozol - hiszen nincs kisérlet
dokumentdcid nélkil. A laborokon
kiscsoportos munkavégzés folyik,

A DIAKOK ONALLOAN
VEGZIK A MERESEKET.

TAVOLABBI KILATASOK

A fizika szak nem ér véget a BSc-fokozat
megszerzésével. Az ELTE TTK Fizikai
Intézetében 5 kétéves mesterképzési
(MSc) szakra jelentkezhetsz: fizikus,

geofizikus, csillagdsz, meteoroldgus,

anyagtudomany. A fizikus mesterin
beliil ezek kdziil vélaszthatsz: kutatd-
fizikus, biofizikus, k&rnyezetfizikus,
tudomdnyos adatanalitika és modelle-
zés (ez utébbi tébbek kézott napjaink
»forré” témajaval, az dridsi adathal-
mazokon végzett kutatdsokkal, a big
dataval foglalkozik). A képzés harmadik
szintje az intézetben a négyéves
doktori iskola (PhD-fokozat).

% A fizika valtozatos. A fizikus barmivel taldlkozhat a munkdja soran,

a ,,barkéacsolastél” a legelvontabb matematikai modellalkotasig.

* A fizika tleteket var a miivel5jétdl.

% A fizika egzakt és ellenGrizhet8.

% A fizika rengeteg jelenséggel foglalkozik a legaprébb részecskék-

tél az univerzumig.

# Fizikat m{ivelni és tanitani egyarant izgalmas dolog.

Specializaciotdl fliggéen az
otodik-hatodik félévben mar olyan
témakorok kdvetkeznek, mint
a részecskefizika, a molekulafizika,
az asztrofizika, a biofizika, azanyag-
tudomdny, a komplex rendszerek,
ageofizika, a meteoroldgia.

Az ELTE TTK fizika alapszak masik

fontos jellegzetessége asokrétiiség.

Ez abban nyilvanul meg, hogy
érdekl6désednek megfelel6en

szamos targyat végezhetsz normal-
vagy emelt szinten. A rugalmasséag
pedig abban, hogy ha az egyik szint
valamiért nem megfeleld, kdnnyen
valthatsz a masikra (a normalrdl
emeltre, ésforditva). ©

Fontos linkek
physics.elte.hu
fizikaokt.elte.hu

A legfontosabb tudnivalok o
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Miért jo fizikusnak tanulni?

Mi volt az els6
»csillagaszélményed”?

Jaszberényben néttem fel, ahol
a varosi konyvtarnak van egy csillag-
ddja. Egyszer elmentem egy
csillagészati szakkdrikre, és magaval
ragadott az a kdzeg.

Ezek szerint hamar meg-
talaltad, hogy mivel szeretnél
foglalkozni?

A dontéseimben a kdzépiskolai
fizikatandrom is meghatdrozd
szerepet jatszott. A csillagészat folya-
matosan inspirdl, allandéan keresem
a tovabbi lehet8ségét annak, hogy
még mélyebb és szélesebb korti
tudést szerezzek. Osszességében
habitus és kivancsisdg kérdése, hogy

a benniinket kdriilvevd vildg melyik
szeletét hogyan akarjuk megismerni,
engem ez a része ragadott magdval.

igy beadtad a jelentkezésedet
az ELTE fizika szakara.

Azt mar kozépiskolasként tud-
tam, hogy a fizika érdekel, kiildndsen
a csillagdszat és az asztrofizika.
Ezekhez pedig a fizika alapszak
a tokéletes 1épcséfok.

Megtalaltad a Fizikai Intézet-
ben a szamitasaidat?

Meg kell hagyni, ez egy nagyon
er8s szak, de a jellemformald kihi-
vasok mellett nemzetkdzileg
versenyképes tudast kapunk. Nem
kell kiilféldre mennem ahhoz, hogy
megszerezzem ugyanazokat az

Egy diak
az univerzum
bitvoletéeben

Tizenéves kora 6ta az égbolt és az
univerzum btivéletében él.

A tudomanyag tobbszoros diakolim-
pikonja, mar most kutat6 az MTA CSFK
Csillagaszati Intézetben.

KALUP CsILLA, az ELTE Fizikai Intézetének

masodéves fizikushallgatdja mesél.

ismereteket, amelyeket mas, kilfoldi
egyetemeken lehet kapni.

A hallgat6k nagyon eltéré

alapismeretekkel érkeznek az

egyetemre. Ez nem probléma?
A tandrok igyekeznek elmon-

dani azokat a féként matematikai

alapokat, amelyek t&bb iskoldban

nem voltak benne a tananyagban.

Altaldnos példa erre a derivalds

és az integralds. Masrészrél a hallga-

toi kdzbsség is nagyon Osszezar,

és figyel egymdsra. Ha valakinek

segitségre van sziiksége, biztosan

lesz kihez fordulnia!

Vannak kifejezetten kozosség-
épito programjaitok?
A Mafihe, a Magyar Fizikushallgaték



CERN: Eurdpai Nukledris Kutatdsi Szervezet,

a vilag legnagyobb részecskefizikai laboratériuma

N

Egyesiilete (mafihe.hu) az orszag
minden fizikushallgatéjat 6ssze-
fogja. Tobb programot is szerveznek,
példaul cseredidkprogramokat,

. CERN-latogatast, téli és nyari isko-

lakat vagy versenyeket. Emellett
vannak a szakon fizikushallgatok

altal szervezett programok is.

Az egyik ilyen programsorozat a

Tea és Kex, ahol idénként tea és
keksz mellett elbeszélgethetiink vala-
melyik tandrunkkal, hogy jobban
megismerhessiik. Ezenkiviil van még

it nemzetkozileg

versenyképes

tuddst kapunk”

fizikusfoci, tarsasjatékest, kozds
korcsolyazas vagy félévzard bulik,
igy 6sszességében minden félév-
ben szervezddik mindenféle kozds
program.

Szamitottal ilyen intenziv
koz0sségi életre?

Hallottam, hogy nagyon jé itt a
kdzBsség, és ezt is tapasztalom.
Viszont az idénk nagy részét a tanu-
[&s és a vizsgakra vald késziilés tolti
ki, a j6 koz6sség leginkdbb egymads
ebben valé tdmogatdsdban mutat-
kozik meg, Erre j6 példa a FOKA
(Fizika Oktatas az Alapoktdl), aminek
a keretében felsébb évesek tartanak

L1 L

igény szerint gyakorlédrakat egy-
egy témabdl nehezebb vizsgdk eldtt
alsébb éveseknek.

Van lehetéséged hallgatoként
kutatasban részt venni?

Ha hallgatéként megtetszik egy
kutatasi téma, akkor azonnal be
lehet kapcsolédni barmilyen kuta-
tasba, akar nemzetkdzi projektekbe
is. En a csillagaszati kutatasok miatt
az MTA Konkoly Thege Mikls Csilla-
gészati Intézetbe jelentkeztem.

Konnyen dsszeegyeztethet6
a kutatas a tanulassal?
Nem mindig kdnny(i, de nagyon

motivald. Az ELTE-n meghirdetett

Osztondijpalydzatokkal lehet
tdmogatdst kérni konferencidkra,
workshopokra, nydri iskoldkra vagy
kutatéutakra, ezek az éimények mel-
lett rendkiviil hasznosak is.

Azon nem gondolkodtal,
hogy hosszabb tavon kiilfol-
don tanulj?

A mesterképzést az ELTE-n szeret-
ném elvégezni. Ezutdn majd doktori
képzésre szeretnék jelentkezni, ami-
nél viszont inkdbb a kutatasi téma
lesz a meghatdrozé. Ha itthon nem
annyira aktiv az a teriilet, ami érde-
kel, vagy egy kiilféldi lehet8séget
jobbnak latok, el tudom képzelni,
hogy kimenjek. ©
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Rengeteg lehetosége van
egy fizikusnak

Fizikusként biol6giaval, azon
beliil molekularis evoltucidval
foglalkozott. Hogyan kertilt
kozelebb a biolégiahoz?

A sziileim is tuddsok, mindket-
ten vegyészek, igy egészen koran
a tudomadny vonzasaba keriltem.
Altalanos iskolaban tetszett meg
a fizika, igy fizika tagozatos gimnazi-
umba mentem. Richard Feynman
volt a példaképem, elméleti fizi-
kus akartam lenni. Egyetemista-
ként Debrecenbdl az ELTE-re
jottem, mert itt van a legerésebb
elméleti fizikai képzés. Kés6bb az
egyetemi évek sordn olyan biolégiai

kérdésekkel taldlkoztam, amelyekre
a valaszt matematikai modelleken
keresztil kozelitettiik meg. Réadasul
akkortdjt valt egyre olcsébba a DNS-
szekvenalas, ami rengeteg Uj adatot
és ezdltal Uj kérdést jelentett. Emiatt
maig vadnyugatszerd(, izgalmas,
felfedezd érzés evollicids bioldgidval
foglalkozni.

A doktori fokozat megszerzése
utan évekig kilfoldon dolgo-
zott. Miért dontott mégis ugy,
hogy itthon folytatja?
Gyerekként a sziileim kulfoldi
posztdoktori alldsainak kdszon-
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SzOLLGST JANOS GERGELY

az ELTE Fizikai Intézet Lendulet-

és ERC-nyertes fiatal kutatoéja.
Bar fizika szakon diplomazott,
mégis a molekularis evolucié
kutatasanak iranyaba sodorta
a karrierje. Az irodajaban

van egy hatalmas levélmintas
fotel, aminek a huzatat azért
valasztotta, mert az tiint

a ,legfilogenetikusabbnak”.

het&en tobbszor jartam Amerika-
ban, de mindig Ugy terveztiik, hogy
hazajéviink. Amikor én keriiltem
Franciaorszagba posztdoktori kuta-
tdsaim kapcsan, a feleségemmel

mi is Ugy gondoltuk, hogy hosszu
tdvon hazajénnénk.

Mi kellett ahhoz, hogy itthon
tudja folytatni a kutatast?

A Lenddilet program sokat segitett
a dontésben: lgy jottem haza,
hogy volt egy sajat 6szténdijam.
Lendilet-csoportvezetSként hosz-
szabb tévra biztonsagot kaptam
a kutatdsaim folytatdsahoz, egyben
egy hatdrozatlan idejli szerzédést
az egyetemen.

Az egyértelmi volt, hogy

a Fizikai Intézetbe jon vissza?
Nekem teljesen egyértelm( volt,

mert egyrészt innen mentem ki,
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masrészt itt olyan embereket ismer-
tem meg, akikkel nagyon jéI tudok
egylitt dolgozni. Egyébként oly-
annyira haza akartam jonni, hogy
elészér Miinchenben kaptam meg
az ERC-pélyazatot, de mivel ez at-
helyezhetd, hazahoztam.

Jellemz6 az intézetre, hogy
a kutatok karrierjiik része-
ként néhany évig kilfoldon
kutatnak?

Az itteni fiatalabb egyetemi
tandrok mindannyian kutattak poszt-
doktorként kiilfoldon is.

Nehéz bekapcsolédni a kiil-
foldi kutatoprojektekbe?

Ha a kutatd szinvonalas doktori
munkat készit, akkor nem. Ezért is j6
hely a Fizikai Intézet, mert itt olyan
aktiv kutatécsoportok mikddnek,
amelyeknek a publikacidi vezetd
lapokban jelennek meg. Talan nin-
csen olyan nagy neviink, mint a
Cambridge-i Egyetemnek, de az itt
kutatott témakkal és szinvonalas

doktori dolgozatokkal is meg lehet
szerezni a vildg legjobb posztdoktori
helyeinek egyikét.

Hogyan néz ki egy atlagos
munkanapja?

Fiatalabb kutatéként nagyobb
szabadsagom volt az idébeosztéso-
mat illet8en. Sokat dolgoztam
egyedil, rengeteg id6t toltdttem
a szamftégép eldtt, folyamatosan
foglalkozhattam a kutatdsommal,
amit egy esés napon akar otthonrdl
is folytathattam. Amidta sajat
Lendiilet-csoportom van, és veze-
t6vé valtam, lett egy sajat szobam,
és 5-6 ember munkajaért felelek.

Ez azzal jar, hogy az id6m egy jelen-
t8s részét mar megbeszélésekkel és
beszdmoldk frdséval toltom.

Kotottebb lett a munkaideje?
Rendszerezettebb lett sok
szempontbdl, de a kutatéi élet lehe-
t8séget ad arra - legaldbbis itt az
intézetben -, hogy akkor menjek

szabadsagra, amikor szeretnék.

Osztdndijak

A kutatdsi témdm meghatdrozasa-
ban is teljes mértékben szabad kezet
kapok, azzal a kitétellel, hogy a végén
mutassak fel eredményeket.

A kutatdécsoportjaban helyet
kapnak alap- és mester-
szakos, valamint doktori
hallgatok is. Milyennek latja
az utanpotlast?

A Fizikai Intézetben szinvonalas-
nak, mert er6s a fizika- és mate-
matikaképzés, ami egy jé kombi-
nacid. Horizontdlis géntranszferrel
foglalkozom, ami elsére Ugy tlinhet,
hogy a biolégidhoz all kdzelebb,
de a Bioldgiai Intézetben mégis ne-
hezebben taldinék hozz4 megfelel§
hallgatékat. Nalunk nagyon ers fizi-
kai, matematikai és informatikai
tudast lehet szerezni, ami jelent8sen
megkdnnyiti a szamitdgépes munkat,
a kutatdsom pedig a genetikai szek-
vencidk feldolgozasara épdil.

Nagyon atfog6 tudassal

és valtozatos kutatasi terii-
letekkel talalkozhatnak

a hallgatoéik. Az egyetem
elvégzése utan is sokféle elhe-
lyezkedési lehetdsége van
egy diplomas fizikusnak?

Igen, fizikusi diplomaval, az ahhoz
kapcsolédé erés matematikai ala-
pokkal és fizikusi intuiciéval sok
nagy cégnél el lehet helyezkedni.
Afizikusok szamos helyen kivéaldan
megalljdk a helyiiket, és rengeteg
lehet&ségiik van. ©

Miért jo fizikusnak tanulni?
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Csillagaszok paradic
urprojektek k0zosen
az Akadémiaval

A Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagaszati
Intézete a legnagyobb a szakmaban: a hazai
mintegy szaz csillagasznak tobb mint a fele
dolgozik itt. Kiss LAszL6 akadémikus, az intézet
igazgatdja tart karokkal varja az egyetemista-

kat, akik nagyon sok gyakorlati tapasztalatot

szerezhetnek a csillagaszatban, a nemzetkozi

élvonalba tartozo Grprojektekbe kapcsolod-

hatnak be, de akar részmunkat is vallalhatnak

egy jo osztondijnak megfelel6 fizetésért.

Milyen a kapcsolatuk az
ELTE-vel, azon beliil a Fizikai
Intézettel?

Az egyetemi partnereink koziil az
ELTE TTK Fizikai Intézete kiemel-
ked& szerepet jatszik. Kutatdink részt
vesznek a fizikus-mesterképzésben,
az intézet asztrofizika moduljanak
oktatdsi munkajaban: érakat adnak,
vizsgdztatnak. Témavezetést is
vallalnak, az alapszakos diplomamun-
kaktdl a doktori disszertacidkig - ha
az ELTE Csillagdszati Tanszékének
csillagdsz szakos hallgatéit is szamo-
lom, akkor t&bb tucat hallgatéval van
ilyen jelleg(i kapcsolatunk.

Tartanak-e gyakorlatokat
a hallgatéknak?

Minden évben kihelyezett asztro-
fizikai laborgyakorlatokat tartunk
a fizikus- és csillagdsz-mesterképzés-
ben részt vevd hallgatéknak, vagy
a Piszkésteti Obszervatériumban,
Magyarorszag legnagyobb tavcsovei-
nél, vagy itt, a Csillagaszati Intézet
normafai telephelyén.

Allitélag mar hallgaték is
vallalhatnak munkat az MTA
Csillagaszati Intézetében.

[gy van, az intézeti demonstrétori
rendszer keretében, amelyet 2017
janudrjaban inditottunk. Ez arrdl szdl,
hogy gyakornokként alkalmazunk
részmunkaidében egyetemistdkat,
fizikus és csillagasz szakos hallga-
toékat.

Mit kell csindlniuk
a diakoknak?
A részmunkaid8s foglalkoztata-

sért azt varjuk télik, hogy hetente
egy napot téltsenek és dolgozza-
nak az intézetben. Ezenkiviil havonta
egyszer egy hosszl hétvégét tolt-
senek fent, Piszkéstet6n észlelési
asszisztensként. Mindezek soran sok
gyakorlati tapasztalatot szereznek,
példaul megtanuljak az optikai tav-
csovek és detektorok haszndlatat.
Intézetvezet&ként is nagyon fontos

Teljes név: MTA Csillagészati és F6ld-
tudomdnyi Kutatékdzpont Konkoly
Thege Miklds Csillagaszati Intézet

Honlap: http://www.konkoly.hu/

Az intézetben folyd kutatds alapja
a piszkéstetbi 0,5-1 m-es optikai tav-
csovekkel valo észlelés, elméleti

munkdk, illetve Grkutatasi projektek-

ben valé részvétel

Az intézet mUikédteti az ELTE kihelye-
zett Asztrofizikai Laboratériumat




feladatunknak tekintem, hogy ilyen
mddon is tdmogassuk az egyeteme-
ken zajlé kutatoképzést.

Mennyien vannak most
a demonstratorok, és hogyan
dijazzak 6ket?

2017-ben 5-en kezdték, most mar
12-en vannak, kdztik 9 1any - példaul
az a Kalup Csilla, aki mar az ELTE
Fizikai Intézetének alapszakos hall-
gatdjaként szakcikkek frdsaban vett
részt. [» Interju Kalup Csillaval,
>> 10. oldal] A dijazésuk szerintem
korrekt, gyakorlatilag egy jé 6szton-
dijnak felel meg.

Milyen a tudomanyos egytitt-
mukodésiik az ELTE TTK
Fizikai Intézetével?

Nagyon erGs, ez az egytittm(iko-
désiink masik fontos terlilete.
A szamos futé projektbél hadd
emlitsek meg egy most aktualis
programot: most adtunk be kdz&-
sen egy olyan palyazatot, amelynek
megvaldsuldsa esetén egy magyar
lireszkdzt és (irmliszer-prototipust
épithetnénk. Ez egy gammasugarzas-
detektor, amellyel az univerzum
legnagyobb energidju eseményeit
figyelhetnénk meg. Ez egy nemzet-
kozi projekt lenne, de magyar
dominanciaval, az ELTE TTK Fizikai
Intézet és az MTA CSFK Csillagdszati
Intézet vezetésével, Werner Norbert,
Pal Andras, Frei Zsolt és az én nevem
alatt.

#eqy Jo fizikus
a jég hatan is
megél”

Ez a projekt a nemzetkozi
mezonyben is versenyképes?
Igen, a tavlati cél egy olyan
miholdflotta kiépitése, amellyel a
2030-as évek elejéig az élvonalban
lehetnénk a gamma-csillagaszatban.

A fizikus-, illetve csillagasz-
hallgaték akar ebbe a
programba is bekapcsolédhat-
nanak?

Nemhogy bekapcsolédhatnak,
hanem egyenesen vdrjuk majd Oket,
ha elindul a program. Az (irprojek-
tek jellemz&en hosszu ideig tartanak,
és sok olyan részfeladatot kell meg-
oldani benniik, amelyekben mar

egyetemistak is teljes szerepet
tudnak vdllalni. Mialatt végigmennek
az egyetemi oktatdson, megszerzik
a diplomdjukat, doktori fokoza-
tukat, 8k maguk vdlhatnak a projekt
vezet&ivé.

Negyvenévesen lett akadé-
mikus, ma is a testiilet egyik
legfiatalabb tagja. Mi az a
gondolat, amit mindenképpen
szeretne megosztani a fizika
irant érdekl6dé diakokkal?

A fizika tanuldsa - amellett,
hogy megismerijlik a természet
valédi szépségeit és miikodését -
Shatatlanul egyditt jar a problémadk
megoldaséra térekvé gondolkodés
kialakuldséaval. Egy jo fizikus a jég
hatan is megél, az egyetemi-
akadémiai szféran tul az élet barmely
terliletén megdlljuk helytinket
a fizikusként Osszeszedett tapasz-
talatokkal. ©
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Tobb olyan allashirdetést lat-
tam, amelyben a cége fizikus
munkatarsat keresett. Miben
mas vagy akar miben jobb egy
fizikus, mint masok?

Ugy gondolom, a tanulasi képes-
ségeiben. Azok ugyanis jellemz&en
nagyon jok a fizikusok esetében.

Ez mit jelent?

Aki relativisztikus kvantummecha-
nikat vagy egyéb bonyolult dolgokat
megtanul, képessé valik ra, hogy
komplex mUszereket megértsen és
modellezzen. Az orvosi m(iszerek,
amelyekkel mi is foglalkozunk, tulaj-
donképpen komplex méréberende-
zések korszer(i detektorokkal.

Mivel foglalkoznak 6noknél
a fizikusok?

Az dltalunk fejlesztett orvosi
berendezések m(ikodését nagyon
jol meg kell tanulni. Matematikai

modellre van sziikség ahhoz, hogy

a miiszerek altal adott kép a lehetd
legpontosabb legyen. A fizika tulaj-
donképpen nem mds, mint egy
modellalkotdsi mddszer. Arra keres
vdlaszt, hogy milyen matematika
lesz a legalkalmasabb a valésdg meg-
ragadasdra és leirasdra. A fizikusok
ebben jék.

Jellemz6en milyen munka-
tapasztalattal érkeznek
6nokhoz szakemberek?

Ha beindul ndlunk egy fejlesztési
irdny, akkor az elsé néhany fizi-
kus daltalaban PhD-vel rendelkezé,
6nalld kutatd. Egy tizf8s csoportban
azonban akdr mar végz6s mester-
szakosoknak is van helye.

Miért lehet izgalmas egy

fiatal szamara az orvosi fizika?
Ez egy nagyon gyorsan fej-

|8d6 teriilet. Amilyen eljardsokkal

SZé.mitégépes
- jatékok masként -
képalkoto fizikusok

Hogyan lesz egy elméleti kutatobdl egy
orvosi muszereket gyarto cég kutatas-fejlesztési
vezetbje? Errdl is beszélt MAjor PETER,

a Mediso Kft. fejlesztési igazgatohelyettese.

manapsdag képet alkotunk, azok két
évtizede még elképzelhetetlenek
voltak. A vizsgélati id8 is lerdviduilt.
Tiz-husz éve egy betegvizsgdlat,
mondjuk, 40 percig tartott, ez az
id6 mara a felére csokkent. Olyan
szamitasi kapacitasa van a szamito-
gépeknek, amelynek révén sokkal
kevesebb adatbdl tudnak megol-
dani kordbban reménytelennek t{iné
feladatokat. Erdekes, hogy részben
a szamitégépes jatékoknak kdszon-
hetSen fejl6dott a képi megjelenités.

Az 6n érdekl6dése hogyan
kanyarodott ebbe az iranyba?

Tulajdonképpen véletlenil. Az
ELTE fizikus szakdn végeztem. Fiatal
csaladosként - elsééves voltam, ami-
kor megsziiletett a fiam - nem volt
konny( az apai feladatokat a tanul-
manyokkal 6sszehangolni, de remek
tandraim voltak. Akkoriban a szildrd-
test-fizika érdekelt.



Kutat6i ambicioi voltak?

Igen. Az volt az elképzelésem,
hogy valamilyen sok szamoldssal jaro,
elméleti fizikai témdval fogok fog-
lalkozni. Azutdn az MTA Kdzponti
Fizikai Kutatdintézetébe keriiltem.
Ott olyan feladatokkal lehetett bibe-
|8dni, amelyekben sajatos médon
tudtam egyesiteni a fizika iranti
érdekl6désemet a bicikliszerelési
hobbimmal. Kézben pedig nagyon
nagy tapasztalati emberektél lehe-
tett els6 kézbdl ellesni a kisérleti
fizika csinjat-binjat. Nagyon élveztem
ezt a fajta barkdcsolast.

Szemléletformalé id6szak
volt?

Igen. llyen k&rnyezetben j6n rd az
ember, hogy mennyi mindent meg
lehet oldani, hogy a kisérleti munka-
hoz mennyi apro, egyszeriinek t{ing,
de fantasztikus &tlet kell.

elso kézbol ellesni

Most kutatas-fejlesztéssel
foglalkozik. Hogyan keriilt
a Mediséhoz?

Meglattam a cég hirdetését,
amelyben pozitronemisszids tomo-
grafhoz kerestek fizikust. Akkoriban
pozitronannihilaciés élettartam-
méréssel foglalkoztam, lgy
déntottem, hogy megprdbalom.

Mi volt a feladata?

Részt kellett venni egy pozitron-
emisszids tomograf [étrehozdsaban
egy palyazat keretében. Nem volt
hibatlan PET-készllék, de arra jé volt,
hogy megsziilessen az a technold-
gia, amelyen az 8sszes piacvezet
PET-berendezéstink alapul.

Melyek azok a kompetenciak,
amelyeket fizikushallgatoként,
majd kutatéként megszerzett,
és ajelenlegi poziciéjaban
hasznositani tud?

a kisérleti fizika

csinjdi-binjdt”

Matematikai készségek, progra-
mozdi affinitds, angol nyelvtudas,
érdeklédés és nem utolsésorban
kudarctlrd képesség. Sokszor kell
nekifutni egy-egy problémanak
ahhoz, hogy a megfelel6 megoldast
megtalaljuk.

Ez kell6en izgalmassa is teszi
a munkat, nem?

De igen. Az pedig tovdbbi
kiildnlegességet ad neki, hogy
sok kiilonboz6 kvalitdst emberrel,
mérnokokkel, matematikusok-
kal, informatikusokkal mkodhetek
egyiitt. Ndlunk mindig komplex
csapatok dolgoznak egy adott cél
érdekében. ©
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Fizikusdiploma:
rengeteg allaslehetoség, s
nem csak kutatoként

]
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Annak idején fizikusként végzett,
most pedig egy patinas Wall Street-i
befektetési bank budapesti mate-
matikai modellez6 csoportjat vezeti
FATH GABOR. Szerinte a fizika szak
elvégzésével sok lehetdség nyilik
meg egy fiatal el6tt. Olyan tudast és
kompetenciakat szerez, amelyek

birtokaban rugalmasan tud akar palyat

is modositani.

Mikor hatarozta el, hogy fizi-
kus lesz?

Bar a matematika és a fizika mar
altaldnos iskolds koromban is érde-
kelt, a gimnazium végéhez kozeledve
dontottem el, hogy az ELTE-re
megyek fizikus szakra.

A kett6 koziil végiil miért a
fizika mellett dontott?

A budapesti Fazekas Gimnazi-
umba jartam, ahol akkor is és most
is nagy hagyomanya, illetve fon-
tos szerepe van a versenyeknek. Az
igazi |6kést a fizika felé az jelentette,
amikor 1984-ben részt vehettem
a Nemzetkdzi Fizikai Didkolimpidn
Svédorszagban.

Ugy gondolta, hogy a fizika-
val foglalkozva megnyilik 6n
el6tt a vilag?

Igen. A tudomanyos karrier, a fizi-
kusi pélya izgalmas, megbecsdilt,
perspektivat jelentd hivatasnak tlnt.

Milyen volt az egyetem,
milyen emlékeket 6riz réla?

Akkoriban két dolog érdekelt: a
fizika és az opera. Mindkett8t nagy
lelkesedéssel csindltam. Tanultam
és énekeltem. Ami a fizikdt illeti: az
egyetemen élveztem, hogy sok min-
denbe belekdstolhattam. Nagyon
érdekelt példaul a kozmoldgia, de
aztan tandri javaslatra végiil a szildrd-
test-fizikdban mélyedtem el, ami j6
déntésnek bizonyult.

Segitették az utkeresését,
azt, hogy milyen témakkal
foglalkozzon?

Igen. Az utolsé két évben

demonstratorként is dolgoztam az
egyetemen.

A kutatoéi palya mellett don-
tott tehat.

Az MTA Szildrdtestfizikai
Kutatdintézetébe keriiltem dokto-
randusznak. Tizen&t évig voltam
kutatdfizikus. Az utolsé &t évben
kezdtem el interdiszciplinaris kutata-
sokkal foglalkozni.

Mi érdekelte akkoriban?
Példaul a jatékelmélet. De foglal-
koztam nyelvevoliciés modellek



kidolgozasaval is. Egy masik
kutatdsom pedig a bioldgidhoz kap-
csolédott. Sejtdifferencidlédasi
problémdkat vizsgaltunk, példaul
hogy miként alakulnak ki az &ssejtek-
bél a kiilonbdz& szoveteket alkotd
sejtek. Erre irtunk matematikai
modelleket.

Akkoriban kezdett el egyre
tobb téma felé elkalandozni?
Igen. Sok mindennel foglalkoz-

tam, és amikor a Morgan Stanley
2006-ban megjelent Magyarorsza-
gon, akkor megtaldltak engem.

Mit mondtak, mi lenne a fel-
adata, és miért pont ont, egy
fizikust keresett meg egy nem-
zetkozi befektetési bank?

A cég Magyarorszagon elsd kor-
ben egy pénzligyi matematikai
modellez8 kdzpontot hozott |étre.
Amunka jellege inkdbb az akadé-
miai szférahoz allt kozelebb. Féleg
elméleti feladatokat kaptunk. Mellet-
tem az er8s elméleti alapjaim széltak,
akllénbozd kilfoldi egyetemeken
megszerzett nemzetkdzi hatte-
rem, no meg az, hogy sok kiilonb&zé
tudomanyteriilettel foglalkoztam
korabban.

Kikbdl allt a csapat?

A matematikai és fizikai hattér
dominalt. Korilbelll harmincan
voltunk. Ma mar kevésbé elméleti
feladataink vannak, alapvet&en
kvantitativ piacmodellezéssel és

), hallgatona/e
ez maga a Kdnadn”

elemzéssel foglalkozunk. Valtozast
jelent az is, hogy megn&tt a szami-
tastechnika jelent8sége. Az id6-
kozben mintegy szazfésre duzzadt
csoportom felét mar programozdk
alkotjék. De vannak k&ztiik matema-
tikusok, fizikusok, kbzgazdaszok is.
Fontos, hogy olyan projektteamek
legyenek, amelyeknek a tagjai kilon-
b6z8 megkdzelitéseket hoznak
magukkal. A csapatok diverzitdsa a
szakmai és kulturdlis hattér, illetve

a nemek ardnyanak szempontjabdl
jelent8s huzderd.

Mit hoz ide a fizikus?

Egyesiti magaban a matema-
tikai szemléletet, a programozdi
kompetencidkat, valamint a
problémdk megoldasanak sajatos
megkozelitését.

Azért fontos lehet az tizleti
hattér megértése is.

Nagyon is. E téren eleinte nekem
is voltak hidnyossagaim, de itt, hdzon
beliil megtanultam én is, és a kolle-
gaim is.

Tudja hasznalni a fizikus-
hallgatéként és kutatoként
megszerzett tudasat?

Igen. Néha rd is csoddlkozom
arra, hogy amit annak idején meg-
tanultam a neuronhalékrdél vagy
a kvantumspinrendszerekrdl, az itt

adott esetben milyen jél hasznalhatd,
milyen vératlan alkalmazasi lehet8sé-
gei mertilnek fel. Ez is mutatja, hogy
a fizika olyan alapokat ad, amelyek
sok teriileten, a tudomanyban, ipari
kornyezetben vagy az Uizleti szféra-
ban is jdl alkalmazhatdak.

Ugy tudom, hogy az egyete-

men is tanit. Ez mit jelent?
Pénziigyi kockazatok elmélete

az el6adds cime. Arrdl szdl, hogy

miként kell pénziigyi termékeket

arazni, illetve a felmeriil6 kockazato-

kat kezelni.

Gondolom, aki ilyeneket tanul
az egyetemen, és megy is neki
a dolog, annak a munkaero-
piacra kikeriilve nem okoz
majd gondot az elhelyezkedés.
Sarkosan fogalmazva: végtelen
sok dllaslehet8ség van. Egy hallgaté-
nak ez maga a Kénaan. Budapesten
tébbtucatnyi hozzank hasonlé nagy,
illetve kis és kdzepes cég van, ame-
lyek ilyen tanulményokat folytaté
hallgatékat keresnek. Egyébként
a gyerekeimnek is mindig azt mon-
dom, hogy olyan dolgot tanuljanak
- és a fizika ilyen -, aminek birtoka-
ban sok lehet&ség nyilik meg el6ttik,
adott esetben pedig rugalmasan
tudnak akar palyat is médositani
a késébbiekben. ©
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A kozépiskolak mar a
hallgatokkal is szerzodnének

Tanarképzés
az ELTE Fizikai Intézetben

A tanari, kiillonosen a fizikatanari palya az utobbi évtizedek-

ben nem szamitott slagerszakmanak. Pedig (vagy éppen

ezért) mara az iskolak kapkodnak a végzés tanarokért, akik

az egyetemen nemcsak atfogé képet kaphatnak a fizika egé-

szérdl, de a tudas atadasaban kulcsszerepet jatszé tudomany-

kommunikatorokka is valhatnak. A fizikatanar-képzésrol

TEL TAMAst, az ELTE Fizikai Intézet egyetemi tanarat kérdeztiik.

Gyakran hallani, hogy a tanari
hivatas veszitett vonzerejébol.
Mi csabithatja a kozépiskolas
diakokat a fizikatanari szakma
felé?

A kutaté manapsag csak a szak-
terlilete kis szeletét Iatja, a tudomany
rendkivili médon specializalédott.
Ezzel szemben a tandrnak megvan
az a kivaltsaga, hogy a teljes fizikai
tudomanyrdl alkothat képet. Encik-
lopédista tuddssal kell rendelkeznie,
példaul minden évben meg kell
értetnie a didkokkal, hogy épp miért
itélték oda a fizikai Nobel-dijat. Aki
tehdt a nagy Osszefliggések atlatdsat
tartja a tudds elsédleges fokméré-
jének, és fontosnak tartja e tudds
atadasat is, annak érdemes tanarra
vdlnia. A tandrok a legfontosabb

tudomanykommunikdatorok. Ez

a fizikus kutatdi képzésnek nem
része, de a tandrok készségei kozil
taldn ez a legfontosabb. Hiszen

a tandr a hid a tudomany és a térsa-
dalom k&zott. Meg kell taldinia

a lényeget a legnehezebben elma-
gyarazhat¢ fizikai jelenségekben,
térvényszerliségekben is, és azt Ugy
kell megtanitania a didkoknak, hogy
megértsék, és kdzben ne sériiljon az
atadott tudas pontossaga.

Sok diak arrél sincs meg-
gy6z6dve, hogy a fizikai
tananyagnak haszna lenne

a mindennapi életben. Pedig
vélhetden ez lenne az els6
1épés afelé, hogy hivatasukul
valasszak a fizikat.

Korabban, amikor az ugy- -
nevezett bolognai rendszert
alkalmaztak a tanarképzésre
is, voltak évek, amikor alig
végzett természettudomanyos
tanar az orszagban. Ez mara
megvaltozott?

2012-tél vezették be a ma is érvé-
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Rengeteg olyan helyzet adddik nap o

mint nap, amikor a fizikai tudds segit- . - -
het megérteni a minket kdriilvevs —

s 7 7z .. . z / -
vildgot és ezdltal lekiizdeni félelme- -~ — — -
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. . . —

inket. Ha az ember valamit megért, - // —

- —

barédtsdgosabbnak latja a vildgot. — =~

s s o —

Ha pedig kihivasnak tekinti azt, hogy ~— — —

e jelenségeket megértesse tdrsaival /é -
is, akkor & a tanari palyara hivatott. . //

- —

- -

nyes osztatlan tanarképzést. Ez azt
jelenti, hogy a felvételiz8k mar eleve
kétszakos tandrnak jelentkeznek az
egyetemre, és végig kiegyensulyo-
zott hangslllyal tanuljék a két szakot
(példdul a fizikat és a matemati-
két). igy évente koriilbeliil harminc
fizikatandr szakos hallgaté diploma-
zik ndlunk. K&zottiik vannak dltaldnos
iskolai és kozépiskolai tandrok is.
El8bbiek négy, utébbiak &t év egye-
tem utdn toltenek el egy tanévet



rezidensként az iskoldkban. Mivel ma
mar az altaldnos iskolai tandrokat

is az egyetemen képezzik, felérté-
kel6dott e szakma. Akdr 16-17 éves
koru didkokat is tanithatnak, csak
érettségire nem készithetik fel tanu-
I8ikat. A képzés soran hallgatdink
fokozatosan ismerkednek meg a
tanari tevékenységgel. EI6szor csak
bejarnak néhany kdzépiskolai rara,
késébb mar kisebb oktatasi feladato-
kat is kapnak, negyed- és 6todévben
t6bbhetes tanitasi gyakorlatokon
vesznek részt, majd végiil egy éven
keresztiil rezidensként tanitanak.

Fizika szakos hallgaték a tandri gdlyataborban

A palyavalasztas el6tt azt is
mérlegelnie érdemes a diak-
nak, hogy mennyire keresett
az adott szakma a munkaerd-
piacon. Kénnyen elhelyez-
kednek manapsag a végzett
fizikatanarok, egyaltalan szan-
dékoznak iskolaban tanitani?
Mindkét kérdésre hatdrozott igen
a vélasz. A tandri szakra jelentke-
z6knek alkalmassagi elbeszélgetést
tartunk, ahol felmérjik a motivaci-
Sikat. Sok ilyen beszélgetésen benn
voltam, és kifejezetten élvezetes volt
hallgatni, ahogy a jelentkezd8k arrdl
vallottak, hogy &k tényleg hivatasul
vdlasztjak a tanitdst. Sokan elmesé-
lik, hogyan tanitottdk kis testvériiket,
a legmeglep8bb pedig az volt, aki
elmondta, hogy neki olyan rossz

tandra volt, hogy megfogadta maga-
ban, hogy lehet ezt sokkal jobban is
csindlni. Rendszeresen jelentkeznek
nalunk iskoldk, hogy szivesen szer-
z6dést kotnének mdr 6todévben is

a hallgatdkkal, csak menjenek hoz-
zajuk tanitani. Emellett meg lehet
palydzni a Klebelsberg-osztondijat,
ha valaki vallalja, hogy az orszag egy
adott telepiilésén (akar Budapesten
is) fog tanitani. A fizikatandroknak
tehdt ma egyértelmlien konny( elhe-
lyezkednilik. Vonzd lehet a tandrok
hagyomanyos tarsadalmi szerepval-
laldsa is. Tanarképzés ndlunk immar
120 éve folyik, s mar az elsd id&k-
ben olyan matematika-fizika tandrok
végeztek itt, mint Oveges professzor,
Vermes Miklds vagy Ottlik Géza, az
Iskola a hataron cim( regény iréja. ©
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Kutatds a vildg élvonaldban

De mi is ez a kvantumszamitégép,
melyrdl oly sokat hallani mostana-
ban? Hagyomanyos szamitégépe-
ink o-k és 1-esek formédjaban taroljak
az adatokat - ezek a legkisebb adat-
egységek, a bitek. Most képzel-

juk el, hogy egy bit nemcsak ebben
a két dllapotban lehet, hanem a
kett6 kozotti hatdrozatlan helyzet-
ben is - mintha ahelyett, hogy szom-
baton megyek kirdndulni, vagy nem
megyek kirdndulni, azt mondhat-
nam: ,talan”. Szombat reggel persze
kidertil az igazsag, és valéban don-
tenem kell: ilyenek a kvantumbitek,
avagy qubitek is, hiszen amikor végiil

Egy valasz kérdést keres:
mihez kezdjiink a
kvantumszamitogépekkel?

a szamitégép kiadja az eredményt,
bedlinak az egyik vagy masik konkrét
allapotba.

Képzeljiik most el, hogy egy
hiszf&s tarsasagnak prébalunk kiran-
duldst szervezni, amelynek tagjai
kdzott vannak szerelmek, baratsa-
gok, konfliktusok. Vajon hényan jon-
nek el, hany fére foglaljunk asztalt
a fogadéban? Hagyomanyos
szamitégéppel nagyjabdl egymillié
esetet kell végigszamolnunk, és végiil
a legvaldszintibb egyiittallas szerint
érdemes asztalt foglalnunk. Ugyanak-
kor egy mind&ssze 20 qubites kvan-
tumszamitégép par ezredmdsodperc

W

A kvantumszamitégépek

itt vannak, rohamosan
fejlédnek, és egyre inkabb
alkalmasak ra, hogy néhany
szazadmasodperc alatt valaszt
adjanak olyan kérdésekre,
amelyeken hagyomanyos
szamitégépeink hosszu-
hossza id6n at ragédnanak.
Ezekkel a Iehetdségekkel
foglalkozik VATTAY GABOR,

az ELTE Fizikai Intézet
Komplex Rendszerek Fizikaja

Tanszék vezetodje.

alatt megtaldlja a legvalészin(ibb
konfiguréciét. Mintha ahelyett, hogy
akkurdtusan bejarna a kapcsolatok
bonyolult ,tdjképét”, egyszerre csak
kirajzolnd a ,,domborzatot”, és meg-
taldlnd a legmélyebb volgyet vagy

a legmagasabb csticsot.

Vattay Gabor szerint nem két-
séges, hogy a kvantumszamitogé-
peké a j6v6, azonban a fejl6dés jelen
szintjén még nem képesek barmi-
lyen problémat hatékonyan kezelni-
vannak viszont olyan kérdések,
melyeket mintha rajuk szabtak volna.
A mai kutatok feladata ezért ket-
t8s: egyrészt meg kell ismerkednilik



W /

a kvantumalgoritmusok meglehetd-
sen szokatlan vildgdval, masrészt

pedig folyamatosan keresniiik kell
azokat a problémakat, amelyeket

a mai, sok esetben még korlatozott
képességli kvantumszamitdgépek

hatékonyan képesek kezelni.

Vattay Gaborék kutatécsoportja
egy masik, ma igen forrd témat is
behoz a képbe: szimulalt kvantum-
szamitégépeken mesterséges intelli-
genciat programoznak. Hogy értsiik,
mire jé ez: eddig, ha egy mesterséges
intelligencidnak meg akartuk tanitani,
hogy tegyen kiilénbséget a kutyak és
a macskak fotdi kdzott, tobb szazezer
fotdt kellett adagolnunk neki sorban,
egymas utan, folyamatosan visszajel-
zéseket adva. Egy kvantumszamité-
gépen futd mesterséges intelligencia-
nak viszont egyszerre odaadhatjuk
az 6sszes képet, és azonnal megjele-
nik benne a kutya-macska kiilénb-
ség mibenléte. Képzeljlik el, mire lehet
képes egy ehhez hasonlé technoldgia
egy Onvezetd autdban!

=

A Komplex Rendszerek Fizik3ja
Tanszék munkatdrsai hozzaférnek
a D-wave nev( valédi kvantum-
szamfitégéphez is, mely egész mds
kihivasokat tartogat. E szamito-
gép hardverében ugyanis a qubitek
kdz&tt nem lehet tetszéleges kap-
csolat, vagyis itt a konkrét gép lehe-

t8ségeihez kell igazitani a problémat.

Ebben pedig nagyobb

SZEREPET KAP A FIZIKA IS:

a kvantumszamitégép éppen a
fizikdban fontos egyenletek gyors
megoldasaban képes remekelni -

aki pedig egyszerre érti a fizikat és

a kvantumhardver belsé &sszeflig-
géseit, konnyen rataldlhat egy valé-
ban fontos problémara, amellyel
a D-wave kdnnyedén elboldogul.

Az Eurdpai Unid, majd
pedig Magyarorszag is elinditott az
utébbi években egy-egy nagyszabasui
kvantumtechnoldgiai programot.
Utébbiban részt vesz az ELTE Fizikai
Intézet, mds kutatdhelyek és cégek
is - igy kdnnyen lehet, hogy aki csat-
lakozik a tanszék munkajahoz, pél-
daul a Budapesten m(ikddé Nokia
Bell Labs kvantum mesterséges
intelligencia miihelyének munkdjaval
is kozelebbi ismeretséget kdthet. ©

A D-wave kvantum-

hiit6egysége,

processzora (fent),

valamint a processzor

nagyitva (lent jobbra)
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Kozmikus orak
a hullamzo6
vilaglirben -

Kutatds a vildg élvonaldban

egy amerikai kutato
utja Budapestre

»Taldn nem is tudjdk a fiatalok, milyen hiriik van

a magyar fizikusoknak Amerikdban” - mondja
TimoTHY PENNUCCI, aki immdr két éve dolgo-
zik az ELTE Fizikai Intézetében a kiilfoldrél érkezett
t6bb mint tiz posztdok kutatd egyikeként. Termé-
szetesen a 20. szazad elején Magyarorszagroél érke-
zett kiemelkedd tuddsokra utal: Szilard Led, Teller
Ede, Neumann Janos és tarsaik lettek a ,,marslakdk”,
akik annyi Uj Stletet hoztak magukkal, hogy amerikai
kollégaik csak kapkodték a fejliket. A hagyomany
ma is él, és szinte nincs is olyan komolyabb egyetem
a tengerentulon, ahol ne futna bele az ember egy-
két magyarosan csengd névbe. Nem kivétel ez aldl
a Columbia Egyetem, Timothy alma matere sem,
és mire a kedvenc csillaga kett&t villant, az ameri-
kai kutaté mdr itt taldlta magat Budapesten, az ELTE
Fizikai Intézetében, Frei Zsolt kutatécsoportjaban.
De kezdjiik az elejérél!

Timothy 15 évesen olyan lehetett, mint barmelyik
érdekl6dé didk, aki ismeretterjeszté irodalmat kezd
bujni. Az (ir fizikdja érdekelte, és amilyen szerencséje

volt, iskoldjaban haroméves kutatasi projektet
valaszthatott: a szupernagytomegti fekete lyu-
kakra tette fel szabadidejét. Mire az egyetemek
palettdjardl kellett valasztania, mar tudta: asztro-
fizikus akar lenni. igy kertilt a Columbia Egye-
temre, ahol nyomban felvette a témdjaba vagd
kurzusokat, és kihasznalt minden kutatasi lehe-
t8séget. ,Minél hamarabb érdemes bekapcsolddni
egy kutatécsoport munkdjaba. Hidd el, ez hihetetlen
motivaciot jelent, no és persze igy lehet igazdn meg-
tudni, valéjaban mivel is akarsz foglalkozni.”

Timothy a Columbia Egyetemen szerzett tapasz-
talatai nyoman pulzarokkal kezdett foglalkozni,
amelyek

A VILAGEGYETEM LEGPONTOSABB IDG-
MER® SZERKEZETEIKENT ISMERTEK.

Képzeljiink el egy 1-2 napnyi témeg(, de varosnyi
méretl (tehdt elképeszten siirl) csillagot, mely
akar tobb szaz fordulatot tesz meg masodper-
cenként. Mindek&zben egy radiéhullamokbdl allé
paszmaval pasztazza a vildgegyetemet, csillagkdzi
vildgitétoronyként pulzalva - innen ered a neve is.
A pasztézas Uteme Sraml-pontossagu, igy a pul-
zér altal kibocsatott radidhulldamok pontosan
kiszamithaté id8kdzonként észlelhet8k foldi radio-
teleszképokkal, melyek mésik oldaldn éppen Timothy
Pennucci vagy valamelyik tanult kollégdja dl. Pulzar-



bdl rengeteg van a galaxisunkban, mintha atomdrak
hatalmas haldzatdt helyezte volna el egy gondos
kisérleti fizikus az (irben. Ha pedig valami torténik
a térid6 szovetével a pulzarok és a Fold kozott
- példaul egy gravitaciés hullam kinyuijtja, majd
Osszehlzza egy kicsit -, a pulzaroktdl érkezd radid-
hulldmok kissé hosszabb vagy rovidebb id& alatt
jutnak el hozzank. Az egész pulzarhaldzat viselkedé-
sét attekintve kirajzolédnak a vilag(ir fodrozédasai.
Ehhez persze, ahogy az sejthetd is, rengeteg adatot
kell elemezni.

Rengeteg adat - rengeteg feladat. Ilyen feladatok-
bdl, kutatdsi témakbdl pedig

AKAD BOVEN AZ ELTE FIZIKUSAINAL,

és akkor ehhez érdemes még hozzavenniink a szi-
muldcidkat is, melyek éppugy elemzésre vard
adatok tdmegét adjak, mint a valds fizikai kisérle-
tek és mérések. Timothy szerint ezek a lehet&ségek
azok, amelyek igazan kiilonbséget tesznek egyetem

igy lehet igazdn meg-

tudni, valojaban mivel is

akarsz foglal/eozni”

és egyetem kodzott mindazok szamara, akik tudo-
manyos pélydra késziilnek. A szabadon hozzaférhetd
tankonyvek és online kurzusok koraban az alapkép-
zés kiilonbségei lassan eltlinnek, viszont a kutaté-
mihelyekben szerzett tapasztalat aranyat ér. Persze
az Amerikdbdl jott kutatd utolsé jé tandcsat érde-
mes mindenkinek megfogadnia, akit ldzba hozott

a tudomanyos munka: ,,Csindld meg a leckét, és
ismerd meg minél jobban a tanszéket, ahova érdek-
|6désed vonz. Késziilj fel alaposan arra az alkalomra,
amikor el8sz6r mész oda a professzorhoz az éra
utdn, és felveted neki, hogy csatlakozndl a tanszék
munkdjahoz” A ldbak remegése valdszinlileg nem

spérolhaté meg, de megéri! ©
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NASA, CERN, LIGO -

mar a hallgatok is bekapcsolodhatnak
a legnagyobb nemzetkozi projektekbe

A modern fizika egyre tobb teriilete elképzelhetetlen
komplex kisérleti berendezések nélkiil. E csucstechnoldgias
miuszerek koltségei gyakran csak tobb orszag intézményeinek
osszefogasaval teremthetdk el6.

Az ELTE TTK Fizikai Intézet kutatdi ezért nem csupan
modern egyetemi kutatélaboratériumokban dolgoznak,
hanem szamos nemzetkozi 6rias projektben is részt

vesznek, mint a CERN LHC CMS kisérlete, a gravitacids
hullamokat felfedez6 LIGO lézer-interferométer,

az ESA, a NASA, a Japan Uriigynokség kutaté miitholdjai

vagy a Hawaiin épitett égboltfelméré tavceso.

A Fizikai Intézet hallgatdi tanul-
manyaik soran [épésrél [épésre
megismerkednek a fizikai kutatas
alapveté eszkozeivel. Az egyszer(
fizikai jelenségek vizsgdlatatél a
modern tudomany megalapozasat
adé kisérleteken &t eljutnak a mai
élvonalbeli kutatdsokban is haszndlt
eszkdzok alkalmazdsahoz” - mondja
PAszZTOR GABRIELLA, MTA-ELTE
Lendilet-kutatécsoport-vezetd, az
Atomfizikai Tanszék fémunkatarsa.

»Hallgatdink sajat keziikkel végez-
hetnek méréseket oktatdsi labor-
jainkban a fizika minden teriiletén,
majd kutatdsi feladatokat is kaphat-
nak modern eszk&zeinkkel.”

llyen példaul az Uj atomierd-
mikroszkdp és a nagy értékd, a
régidban is kiemelkedd jelentd-
ségli pasztazo elektronmikroszkdp,
amelyekkel az optikai mikroszkép
szamara lathatatlanul kicsi objektu-
mok is megfigyelhetdk. A réntgen-
diffrakcids berendezésekkel kris-

talyok szerkezetét vizsgdlhatjuk,
a videomikroszkdppal pedig é18
sejtek mozgédsabdl vonhatunk le
kovetkeztetéseket.

Egy fizika irdnt érdekl6d6 fiatal
szdmara rendkiviil vonzé leheté-
ség, hogy mar egészen koran, akdr az
elsé évfolyamokon bekapcsolddhat



azoknak a nagy nemzetkdzi tudoma-

nyos egylittm{ikddéseknek a munka-
jaba, amelyek felfedezéseitdl hangos
a sajtd, és amelyek munkajat fizikai
Nobel-dfjak is kisérték az utébbi
években.

Az egyik legnagyobb és tudoma-
nyosan leggyiimolcsézébb nemzet-
kozi egylittmiikddés a Franciaorszag
és Svdjc hataran fekvd, az Eurdpai
Nukledris Kutatasi Szervezet, a
CERN altal épitett részecskegyorsitd,
a Nagy Hadrontitkoztetd.

A CMS kisérlettel az anyagot
felépit& legaprobb részecskék tulaj-
donsdgait vizsgaljuk. E kutatdsok
eredménye a Higgs-bozon Nobel-
dfjjal jutalmazott felfedezése is,
amellyel sikeriilt megmagyaraznunk,
hogy mi az elemi részecskék
témegének eredete. S8t a laboraté-
riumban létrehozott miniésrobbana-
sokkal visszatekinthetiink az id6ben,
és megvizsgalhatjuk, hogy egymillio-
mod mdsodperccel az §srobbands
utédn milyen forré és stir(i kvark-
anyag épitette fel az univerzumot”

Latogaté a CERN-ben a CMS detektor el6tt

- folytatja a részecskefizikus, aki egy
fizikai munkacsoportot is vezet az
egyuttm(ikodésben.

De a gravitdciés hulldmok Nobel-
dijas felfedezését elérd LIGO munka-
tarsai kdzott ugyancsak ott taldljuk a
Fizikai Intézet FreiZsolt dltal vezetett
kutatécsoportjat. A gravitdcids hul-
l[dmokat hatalmas gyorsuld tomegek
(példaul 6sszelitkozd fekete lyukak)
keltik a téridében, és csak a leg-
pontosabb berendezésekkel érzékel-
het&k.

A nemzetkdzi tudomdnyos egyitt-
mkodések harmadik csoportjat
a csillagdszati és asztrofizikai célu
kooperacidk jelentik, amelyek
berendezései lehetnek a F&ld emberi
civilizaciétdl tavol esé vidékein épi-
tett (igy kevés zavarasnak, kornye-
zeti zajnak kitett) tdvcsérendszerek
vagy az (irben m(ik6d& obszervaté-
riumok.

Az egyik ilyen kisérleti berende-
zés a Hawaiin allé Panoramic Survey
Telescope, amelynek kutatdsaiba
magyar fizikusok is bekapcsolddtak.

| A Panoramic Survey Telescope Hawaiin

A tavesd a Hawaiirdl lathatd teljes

eget feltérképezi, és féként valtozé-
kony objektumok utén kutat. Ugyan-
csak az égen lathaté objektumokat
hivatott feltérképezni a Sloan Digital
Sky Survey. Az adatait hasznélva
haromdimenzids égtérkép késziilt

a Fizikai Intézet munkatérsainak kdz-
rem{kddésével. A kollaboraciok
sorat sokdig folytathatnank. A
réntgenspektroszkdpia mddszerét
alkalmazé kutatdk az Eurdpai Uriigy-
nokség (ESA) XMM-Newton (irtdv-
csovétdl, a NASA Chandra Grtelesz-
képjatdl és a Japan Uriigynckség
miholdjaitdl is kapnak adatokat.

A tehetséges hallgatdk tehat
kihaszndlhatjak az egyetemi labora-
tériumok lehet8ségeit, bekapcsoldd-
va az ott folyd kutatdsokba. A nem-
zetkdzi egylittmiikodések, valamint
az adatkdzlés internet biztosftotta
szabadséganak kdszénhet&en mar
hallgatékorukban elldtogathatnak
a vildg vezetd laboratériumaiba, és
tevékenyen részt vehetnek a vilagra-
sz0l6 felfedezésekben is. ©
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Kétezermilliard
fokos protonok
a szerverteremben

O (%

Katz Sandor, a legfiatalabb akadémikus vezeti az ELTE

-

L
v

7

Fizikai Intézet Elméleti Fizika Tanszékét, ami kell6en

megkdzelithetetlennek tlinhet a kiviilallé szamara.

Pedig sz6 sincs arrdl, hogy szuperhtrokat csoméz-

gatna, vagy a fekete lyukak kvantummechanikai lefra-

sara taldlna ki Ujabbnal Ujabb tedridkat. Az egyenletek,

amelyekkel dolgozik, j6 fél évszazada ismertek: leg-

jobb tuddsunk szerint leirjdk az atommagban és

a protonok, neutronok belsejében hatd erés kdlcson-

hatést. Egyetlen gond van csak: dllati nehéz veliik sza-

molni. A fizika sok mas teriiletén elég egy j6 kozelitést

adni a megoldasra, majd finomitani az eredményt -

a magerdk vildgadban azonban ez nem mikadik.

fgy hat Katzék nagyjabdl azt teszik a térrel, amit

a digitalis fényképez6gép a valdsag képével:

Avilagegyetem még egy ezredmasodperce
sem létezik, kvarkok és gluonok szaguldoz-
nak csaknem fénysebességgel, nemhogy
atommagok, de még protonok és neut-
ronok sincsenek a lathataron — egy igazi
forr6 6sleves. Azutan egyszer csak minden
kitisztul: egyetlen szabad kvarkot vagy
gluont sem latunk, mind bezardédtak ilyen
vagy olyan részecskékbe, és immar igen-
igen nehéz 6ket elécsalogatni.

Mi a csuda tortént? Es egyaltalan honnan
tudjuk, hogy igy zajlottak a dolgok?

KAtz SANDOR ilyen, tobb mint 13 milliard
éves kérdésekre keresi a valaszt, kedvenc
eszkozét pedig gémerek eldl kell elhap-

polnia a hardvernagykerben.

racspontokra bontjak. Ezeken a racspontokon kisza-
mitjak az egyenletek eredményeit, majd addig fino-
mitjék a rdcsot, mig az eredmény el nem kezd
,bedlIni”. Mig a kezdeti kérdésfelvetés tul megfog-
hatatlannak, elérhetetlennek tlint, ez a rdcspon-

tos elgondolds akar favagdsnak is latszédhat - pedig
egyaltaldn nem az. Az igazsag valahol a két véglet
kozott van, és nem sz(ikolkddik izgalmakban, rdada-
sul akdr didkok szdmdra is tartogat lehetOségeket.

Az izgalmak a megvaldsitassal kezdédnek. Ha

egy gyanutlan idegen betéved Katz Sandor iroda-
jaba, elképzelhetd, hogy mosolyra hizédik a szdja,
amikor megldtja a sarokban egy dobozon a fel-
iratot: GeForce GTX 1080. Cstics grafikus kdrtya,

a jatékosok vagyainak titkos tdrgya. Amikor azonban
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megldtja alatta a masik két ugyanilyen dobozt, mar
sejthetd, hogy e kdrtydk mas célt szolgdlnak. A szer-
verteremben 384 ilyen és ehhez hasonlé kartya szol-
gdlja a fizikusok ,jatékat” - ezek a kdrtyak ugyanis
egyenként 1500 processzormaggal képesek par-
huzamosan szémolni. Es minden processzormag

a szimulalt térracs egyik pontjanak felel meg. A grafi-
kus kartydk ilyen céld haszndlatat Katz Sandorék
ELTE-n m{ikddd kutatécsoportja kezdte el, télik vet-
ték at azéta sokan az Otletet.

MINDEBBOL LATSZIK AZ IS,

hogy a térracs finomitdsa meglehet8sen koltséges
dolog, és ahhoz, hogy a szdmitdsok valéban ered-
ményre vezessenek, egyszerre kell 6 fizikai érzék,

a legtjabb algoritmusok ismerete és programo-
zasi képességek. Egy ligyesen feltett kérdés és egy
jol megvdlasztott mddszer gyorsabban eredményre
vezet. JO| példdzza ezt az a t&bb mint &t éven
keresztll hizédé versengés egy amerikai kutatd-
csoporttal, amelynek soran éppen a bevezetésben
emlitett kvark-gluon plazma ,kifagydsanak” hmér-
sékletét prébdltdk meghatdrozni. Katz Sandorék
mddszere mdr az elején elvezetett a helyes értékhez,

mig az amerikaiak kevésbé hatékony eljarést valasz-
b G.

tottak, és egy téves értékhez tartottdk magukat. Fél et S
Ja St . . P . , { al{d-ilcl,f=alcl;if(d
évtized multan kiderdlt, hogy kelléen finom rdcson (e e}, isReady:

¢!}, e.fn.triggeritelc) trigy

9
az 6 mdédszerlik is a magyar eredményt adja: 150-170 if(c.attachEvent}{c

megaelektronvoltot, vagyis nagyjabdl 2000 milliard
fokos hémérsékletet.

Nem egyszer el&fordult mar, hogy egy masodéves
egyetemista csatlakozott Katzék kutatécsoportjahoz

.d- hialfl)
- £ h.concat.app

- a programozdsban mar ilyen fiatalon is nagy segit-
ség lehet egy didk a csapat szamara, és id6kozben
felszedi” a fizikat is, f6ként, ha néha nem bir a kivan-
csisagaval, és kicsit el8reugrik a tananyagban. Elkép-
zelhetd, hogy éppen & lesz az, aki egy olyan otlettel
jarul hozza a szdmitdsokhoz, mely egy Ujabb &téves
vita végére tesz pontot. ©
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tol a csillagokig

Az atomoktol a csillagokig:
eloadasok kozépiskolasoknak
a Fizikai Intézetben
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Probaltal mar robotokat programozni itkovetésre

vagy tiizoltasra? Megprobaltad mar elképzelni, milyen lesz
kvantumszamitégéppel letdlteni? Erdekel, mit csinal

egy évig egy fizikus az Antarktiszon?

Az atomoktol a csillagokig cimG el6adas-sorozatban az
ELTE TTK Fizikai Intézetének kutatoi és oktatoi beszélnek
kéthetente a fizika legizgalmasabb témairol kozépiskola-
soknak, érdekesen és érthetben.

Gyere el, nézz bele!

AKTUALIS ELOADASOK, IDOPONTOK, JELENTKEZES:

www.atomcsill.elte.hu

Helyszin: ELTE TTK Lagymanyosi Campus Eszaki Tomb, EStvds-terem
(féldszint 0.83). Cim: 1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/A

ELO KOZVETITES:

www.galileowebcast.hu/kozvetites.html

,»A modern fizika olyan bonyolulttd, sét absztraktta Intézet Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszékének
vélt - gondolhatnénk -, hogy képtelenség réla egyetemi tanara, az el6adéds-sorozat szervezdje.
gy beszélni 14-18 éves didkoknak, hogy akdr csak a - Egy tanévben 12-14 el6adast tartunk, kéthetente
kis részét is megértsék. Ez azonban tévedés. szeptembertd| dprilisig. Az el6adék mindannyian

A témak kivalasztdsdnak egyik f& szempontja, hogy kivalé szakemberek, az ELTE oktatdi, akik a Fizikai
minél inkdbb kapcsolddjanak a didkok mindennapi Intézetben zajlé nemzetkdzi szinvonald kutatémun-

életéhez, igy megmutassak nekik gyakorlati jelent8sé-  kat mutatjék be a kdzépiskoldsok szamara tokélete-
giiket - mondja CSERTI JOZSEF, az ELTE TTK Fizikai ~ sen érthetd stilusban” - teszi hozza Cserti J6zsef.
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Mesterséges

neuronhaldval
a rak ellen

Az ELTE TTK Fizikai Intézetben folyo
kutatasok egy részének elsé pillantasra
kevés koze van a fizikdhoz. Ez azonban
csak a latszat. A gépi tanulason alapulé
mesterséges neuronhalok fejlesztése
épp akkor élte els6 viragkorat, amikor
CsABAI ISTVAN az 1980-as évek végén
fizikusként végzett az ELTE-n, igy ez lett
a témaja a doktori disszertacidjanak.
Azéta eltelt harminc év, és a vilag tel-

jesen megvaltozott.

A mai szamitégépek sszehasonlithatatlanul gyor-
sabbak, és az elmult évtizedekben hatalmas
adathalmazok keletkeztek - e két dolog sziikséges
a hatékony gépi tanuldshoz.

»A kutatécsoportom olyan tudomanyteriile-
tekkel foglalkozik, amelyeken rengeteg adat gy(ilik
Ossze. Ezekre az adathalmazokra alkalmazzuk a gépi
tanuldsi mddszereket. Ezért az érdeklédési kdriink
a fizikdn tdl mas tudomanyagakra is kiterjed, és a
fizikushallgatok oktatdsaban is nagy hangsulyt fek-
tetlink a modern szamitastechnikai modszerekre,
beleértve a mesterséges intelligenciat is - mondja
Csabai Istvan, az ELTE TTK Fizikai Intézet Komplex
Rendszerek Fizikdja Tanszékének egyetemi tandra.

- Az orvosi vizsgélatok, példdul a mammografias
emlédaganat-szlirések sordn ugyancsak rengeteg
adat, pontosabban kép keletkezik. Ezeket tanulma-
nyozva azonositjak az orvosok az esetleges dagana-
tokat. A mesterséges intelligencia azonban az utébbi

idében hatalmas fejlédésen ment at a képfeldolgo-

zas terén, igy adddik a lehet6ség, hogy a mammo-
grafiai leletek elemzésében is igénybe vegyiik.”

Az Amerikai Rékkutatd Intézet ezért frta ki
a Dream Challenges versenyt, amelyen a résztvevék-
nek olyan algoritmusokat kell frniuk, amelyek minél
hatékonyabban tudjdk azonositani a daganatokat.
A versenyen 2017-ben Ribli Dezs6, a Fizikai Intézet
PhD-hallgatdja 1200 indulébdl a 2. helyen végzett.
Ha e mddszerek a klinikai gyakorlatban is elterjednek,
ékes példdjat fogjak adni annak, hogy egy elméleti-
nek t(ind kutatds hogyan segitheti emberek milli6i-
nak életét.

Ha azt gondolnank, hogy ennek vajmi kevés koze
van a fizikdhoz, hatalmasat tévediink.

A mesterséges neuronhdlék nem csak azal-
tal kapcsolédnak a fizikdhoz, hogy fizikai problémaék
megolddaséra is haszndljuk Sket. Valéjaban a kifej-
lesztéstikon is rengeteg fizikus dolgozott - érvel
Csabai Istvan. - Ez nem is meglep&, hiszen ezek fizi-
kai rendszerek abban az értelemben, hogy sok kél-
csOnhato elemet tartalmaznak. Sokban hasonlitanak
példaul a magneses rendszerekhez, ahol a méagneses
momentumok hatnak kélcsén egymdssal nemlinedris
médon. igy a teljes rendszer m(ikédésének megér-
tésében a statisztikus fizika oroszlanrészt vallalt” ©
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Kossuth Lajos beszél,
a fekete lyukak
hangjdt halljuk

De mik is azok a gravitaciés hulla-
mok? Einstein dltaldnos relativitasel-
mélete szerint barmi, ami tdmeggel
rendelkezik, hatdssal van a tér (pon-
tosabban a téridd) szerkezetére.

A vildgegyetemet nagyjabdl gy kép-
zelhetjiik el, mint egy hatalmas gumi-
lepeddt, amelybe kisebb-nagyobb
golydk (csillagok, bolygdk és egye-
bek) nyomddnak bele, a gumi-
lepeddn tovaterjedd rezgések pedig
a gravitacids hulldmok. E rezgések
minden emberi mérce szerint lehe-
letnyiek, olyannyira, hogy mérésiik
csak az utdbbi években valt elér-

het6vé - ebben vett részt kutaté-
térsaival Raffai Péter is.

Hogy érezziik a méreteket: az
elsé észlelt gravitacids hullamok két
fekete lyuk 6sszeolvadasanal kelet-
keztek, ahol harom naptdmegnyi
energia dradt szét gravitacios hulla-
mok formdjaban a vildglirben. Mind-
ebbdl a F6ldon a kutatdk annyit
észleltek, hogy a tér rovid id6re egy
proton atmér&jének toredékével
kitagult és 8sszehlizédott.

Hogyan is észlelték ezt a valto-
z4st? Mivel a fény sebessége sem-
milyen kdriilmények ko6ztt nem

»Mintha eddig némafilmet
néztiink volna, és most jonne
meg a hang” — nagyjabol
ennyit fejlédott a csillagaszat
a gravitacios hullamok
2015-0s felfedezésével
RAFFAI PETER asztrofizikus
szerint, aki maga is ott volt
és van maig is a kutatasok

strajében.

valtozik, ha ,,alatta” 8sszenyomo-

dik vagy kitdgul a tér, kevesebb vagy
t6bb id8 alatt teszi meg az utat

két pont kozott. Ezt a kiildnbséget
kell minden mas hatds kizardsaval
nhagyon pontosan megmérni. Epp ezt
teszik az amerikai LIGO és az olasz-
orszagi Virgo obszervatériumok-
ban. Ezek lettek a csillagészok , fiilei”,
hiszen eddig csak a fény kiilonféle
energidjl valtozatait, vagyis elektro-
mdgneses sugarzast voltak képesek
érzékelni, most pedig a tér rezgéseit
hallgathatjék.

No de hogy jon ide Kossuth Lajos
beszéde? Raffai Péter harmadéves
egyetemista koraban vett részt a Cal-
techen egy gravitaciés hullam nyari
programon; Frei Zsolt ekkor ala-
pitotta kutatécsoportjat ebben a
témaban, amihez Raffai csatlakozott.
Win-win szituacid volt, ahogy azt a
késébbi eredmények is mutattak.
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A mérésekhez el6szor is biztosi-
tani kell, hogy a detektor minél keve-
sebb zajt érzékeljen a kornyezetbdl.
Ez pusztén hardveresen nem érheté
el, valamennyi zaj mindenképpen
beszivarog a kisérleti berendezésbe.
Azonositani kell hat a zajforrasokat,
és szoftveresen kisz{rni ezt a zajt
a mérésbdl. Véglil pedig rengeteg
lehetséges gravitacidhullam-forrast
kell fizikailag modellezni, hogy egy-
altalan tudjak, milyen jelekre szamit-

beszédének zajsz(irését egy fiatal
didkjanak Raffai Péter - ez a didk ma
mdr tdl van az alapképzésen,

ES EGYUTT DOLGOZIK VELUK
A KUTATOCSOPORTBAN.

Raffai Péter szerint a koran elkez-
dett kutatémunka azért is igen kifize-
t8d6, mert a kdzépiskolahoz képest
egész mas képességeket fejleszt.
Aversenyeken tarolé probléma-
megolddk sokat tanulhatnak a jé kér-

A fizikus szak és az itt végzett
kutatds j6 ugrédeszka lehet mas
teriletek felé is — a gravitdcids hulld-
mok adatsorainak elemzési méd-
szerei példaul tézsdei vagy orvosi
alkalmazasokban is nagyszertien
bevélnak. A kutatémunka pdratlan
kreativ szabadsagot ad, ha viszont
a didk ugy dont, hogy az iparban
folytatnd, témavezetdje olyan fel-
adatokkal segitheti, melyek eszk&zei
késébb is hasznosak lehetnek.
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Kutatds a vildg élvonaldban
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7 sanak, és ezekbd| mi olvashatd ki. désfelvetésrdl, a megoldhatatlan »Ahogy bekerlilsz az egyetemre, —
; 7 Afeladat nagyjabdl ahhoz foghatd, feladatok elengedésérdl és a prezen- keress magadnak kutatécsoportot! —
7 mintha egy zajos étterem csukott taciordél. Akiknek viszont jé &tleteik Ha akdr csak egy projektre is elko- —
// // ablakan kiviilrél hallgatdzva fel kel- vannak, vagy épp munkdjuk bemu- telez&dsz, a tanulsdgok az egész —
// lene ismerniink, hogy Rihanna melyik  tatdsdban ligyesek, a problémameg- gondolkoddsodra hatéssal lesznek” - —
s slagerének dallamat didolta egymds-  oldasban fejlédhetnek. tandcsolja Raffai Péter. © —
/7 nak egy parocska a sarokban. =_
s fgy mar talan érthets, miért adt 7 d l- =_
' gy mar talan érthet8, miért adta l/ k g gono E—
// // feladatként Kossuth Lajos egyet- 9 a tanl/t Sago ClZ e eSZ 9 ——
len, viaszhengeren fennmaradt 4 l [ k —
7 g boddsodra hatdssal leszner” =
P —
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Fizika tanosveny:
néezd meg, hol
sziiletik az uj fizika!

Erdekel, hogyan zajlik élesben a kuta-
tas? Benéznél a laboratériumok mélyére,
ahol a felfedezések sziiletnek? Akkor
latogasd meg osztalytarsaiddal és fizika-
tanaroddal a Fizikai Intézet tandsvényét!
A tandsvény hat igazi kutatélaborbdl

all, ahol péntekenként az intézet kutatoi
és oktatoi fogadnak benneteket.

Gyere el, probald ki!
A TANOSVENY HONLAPJA, JELENTKEZES:

fizika-tanosveny.elte.hu

Helyszin: ELTE TTK Lagymanyosi Campus Eszaki Tomb,
1l. bejérat (a Duna feldl).

Cim: 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A

Idépont: pénteken déleléttonként 9-tdl és 10.30-tél

A korilbelil kétéras latogatés soran két-harom laborral ismer-
kedhetsz meg. Kézben valédi kisérleteket lathatsz, példaul
orvények keletkezését egy 10 méter hosszu kddban vagy az
univerzum nagylépték( szerkezetének modellezését egy hatal-
mas vetitévasznon.

Laborok: KArman Kornyezeti Aramlasok Laboraté-
rium | Demonstracidés Laboratérium | Kozmikus
részecskék | Rontgenfluoreszcencia | Fluoreszcens
mikroszkép | Tudomanyos vizualizacié




Az elsok kozott
a tudomanynépszertsitésben is

Az intézet doktorandusza nyerte

a FameLab els6 magyarorszagi dontdjét

Az ELTE TTK Fizikai Intézetének
kutatéja, Kis-TOTH AGNES végzett
az els6 helyen a 2018 majusaban
Magyarorszagon elséként meg-
rendezett tudomanykommunikdacids
versenyen, a FamelLaben. Afekete
lyukak titkait bemutat fizikus, az
Atomfizikai Tanszék doktorandusza,
Frei Zsolt tanitvanya képviselte
Magyarorszagot a juniusi nemzet-
kozi déntén Nagy-Britannidban,

a Cheltenham Science Festivalon.

A Famelab természettudoma-
nyos, matematikai, informatikai,
mérndki és orvosi terlileten kutatdk,
oktatdk vagy hallgatok részére meg-
rendezett tudomanykommunikacids
verseny, melyben a versenyz&k
minddssze harom percet kapnak egy
frappans, tartalmas és kozértheté
el6adas megtartdsara kutatdsaik
eredményérdl vagy egyéb tudoma-
nyos témdban. Az el6adas tartalma
mellett fontos a kdzérthet&sége is. ©

Az ELTE TTK Fizikai Intézet
kiadvanya felvételiz6knek

Felel&s kiadd: Frei Zsolt

Felel8s szerkeszt&: Raffai Péter
Szerkeszt8: Simon Tamds
Olvasészerkeszté: Foldes Zsuzsanna
Design, tordelés: Sipos Géza

Fotd: Szigeti Tamds, Kuli Zoltan,

Rob Ratkowski, cern.ch, unsplash.com
(Gaelle Marcel, Rawpixel, Markus Spiske)
Nyomda: CC Printing Kft., Budapest
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Néhany fontos tudnivalo

AZ INTEZET
HONLAPJA
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FEBRUAR 15.

A Fizikai Intézet helyiségei
a jeldlt folyosdkon talalhaték a
féldszintt6l az 5. emeletig

[=]
fizikaokt.elte.hu

Intézetigazgatéd FreiZsolt

Altalanos igazgatéhelyettes Katz Sandor
Oktatasi igazgatohelyettes Derényi Imre
Intézeti titkarsag Letrich Eszter

Cim 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
Postai cim H-1518 Budapest, Pf. 32
Titkarsag telefonszama (06 1) 37227 75

E-mail eszter.letrich@ttk.elte.hu



