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Divide et impera 2. oldal

HErre szerz6dtem? Vagy valami masra? Tulajdonképp mire is?
Mit vallal az, aki a Mafihe elnoke lesz, és honnan tudhatja, azt teszi-e
ami a feladata?”

CERN-tura 2005. 4-5. oldal

»ltt néhdny onként jelentkezdre kis sugdrzasmérSt aggatak, és
biiszkén mondhatom, hogy ram is, és igy bizonyitottan nem kaptam
mérhetS sugarddzist, aminek tulajdonképpen oriilok, de nem va-
gyok ezzel egyedul, mivel ezek szerint a tobbieknek se ma fog har-
madik keziik néni.”

Femtokémiabol attofizika? 6-7. oldal

»Az alapprobléma a kovetkez6: a természet barmilyen ultragyors
folyamatdnak idében feloldott vizsgalatahoz egy annal rovidebb, kont-

” 7

rollalhatéan eléallithaté esemény kell.”

A nemzet napszamosa 4. 8. oldal

»A fogaddoranal nagyobb trauma csak az osztalyozé konferencia
volt. Ez gy néz ki, hogy az osztalyfénok fololvassa az osztily Osszes
didkjanak Osszes jegyét, majd javaslatot tesz a szorgalom és magatar-
tasjegyekre.”
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Divide et impera

Erre szerzédtem? Vagy valami mds-
ra? Tulajdonképp mire is? Mit villal az,
aki a Mafihe elnoke lesz, és honnan tud-
hatja, azt teszi-e ami a feladata?

Ha megszervezel egy programot, ami
nem dréga, ¢s jOl meghirdeted, igy sokan
eljonnek, raaddsul az Egyesiilet sem megy
csédbe utdna, akkor lesz aki azt mondja —
hiszem, hogy lesz, én torekszem erre, s sze-
rintem a résztvevdk is szoktak dicsérni —
szép volt, ezt tigyesen, jol csindltad. De mi
van az elnokkel, jelenleg velem? Sajnos az
egyetlen testiilet, aminek hivatalosan ez fel-
adata lenne, birdlni, és dicsérni, valészinG-
leg az egész Mafihe-torténelem de az el-
mult négy évben mindenképp komolyta-
lan volt. Az ellencrzd bizottsdgi tagsig
nyugdijas dllds, ami ha komolyan vennék,
egyenrangt feladat lehetne az elndkségi ta-
gokéval. Csak
¢épp soha senki
nem vallalta ezt,
taldn mert kordb-
ban nem igé-
nyelte, hogy le-
gyen aki sokszor
noszogat, kor-
hol, néha pedig
dicsér. (,Ahol
nem szabad a bi-
ralat, ott nem
édes a dicséret.”)
Es ahol nincs se
egyik, se mdsik?
fgy maradt a
poszt kivénhedt
elnokok bucsu-
posztja. Kint is
vagyok, bent is
vagyok, mdr in-
kdbb kint. Van
még néhdny
oreg, de aki egy-
szer elmegy, az
mdr csak dltald-
ban nosztalgidval tekint vissza. Masrészt pe-
dig nehéz kiviilrdl belatni. Kérdezz feleleket
lehet csak jatszani, amibdl nem lehet ob-
jekttv véleményt alakitani, megalapozottan
kritizdlni. Pedig erre nagy sziikség van.

Akkor mi marad szegény elnokok-
nek? Mihez kell mérni magukat? Egydlta-
ldn, hol van a kiindulé pont, amitdl ezt a
mérést el kell kezdeni. Ja, és miben mérik az
elnokot? Mazsx-ban? Kotve hiszem. Mert,
taldn ha az Gjsdg ¢ szamanak harminc olva-
séja tudja egydltaldn, kirdl van sz6. Tehdt
nem. Csak magdhoz mérhetik, a helyzet-
hez, alehetdségekhez, az igéreteihez.

Lassuk sorban. Magahoz mérhetik,
azaz, ha valakitdl semmit sem varnak, at-
t6l a kevés is j6 teljesitmény. Igaz ez? Per-
sze az sem mindegy, ki mikor van ott. Ha-
romezer forintrdl indul vagy kétmilliérol.
Es persze a program, az igéretek. Mi a
jobb, keveset igérni, és azt betartani, vagy
talvallalni magad, de azért sokat végre is
hajtani. Meg amugy is, bolond, aki igér-
get és programot ir. (Bdr én kotelezévé
tenném az elndkaspirdnsok szdmara. Es
mondjuk a szeptemberi Mafigyelében
megjelentetném Sket — de legalabb a gydz-
tesét.)

De van egy még alapabb kérdés.
Tobbszor irtam feljebb: mérhetik. Kik
mérhetik? Van, aki foglalkozik azzal,
hogy mit csinal a Mafihe elnoke? Mond-
juk az elndkségen és még egy nagyon sziik
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hatatlan tagok, és helyrehozhatatlanul
kartékony vezetSk sem. Olyan ez, mint
Beckham és a Manchester United esete.
Hiaba volt a jatékos ikon és szupersztar
az egyesiilet mdr akkor is volt, mikor a
fiatalember még meg sem sziiletett. Es
akkor is mdrka volt. Csak gy — bar picit
kisebb koltségvetéssel —a Mafihe is. Eh-
hez biztos hozzdjarul egyik oldalrdl a ha-
gyomdnytisztelet, a kordabbi programok
stabil megtartdsa, mdsrészt az évenként
jové 1j emberek 4j otletei, lendiilete.
Ezért ugyanaz, ¢s mégis nagyon mds min-
den ¢év. Es minél kozelebb vagy a vezetd-
séghez, anndl jobban érzed a kiilonbsé-
geket.

Az egész Mafihe évrdl évre egy jo
dtlag kornyéki savban teljesit, ha lehet
ilyesmird] beszélni. Ezt bizonyitja, hogy
sem extrém kevés, sem tengersok prog-
ramja nem szokott lenni, a taglétszdm is
egy dtlag kozelében ismétlSdik évrdl évre.
Az elnok szerepe csupdn annyi, fékezi a
motort, ¢s az atlag ala hdzza a szerveze-
tet, vagy épp ellenkezdleg, lendiiletet ad.
Kéreti magat vagy ajinlkozik, varni kell
rd vagy & hajtja

a tobbieket. Ot-
leteket ad vagy
kedvet vesz el.
De ez azért nem
mindegy.
Ezzel az
egésszel kapcso-
latban mdr csak
egy dolgot nem
értek. Hogy mi-
ért csinalja ezt
barki is. Miért
szervez progra-
mokat, miért lesz
elnok, miért lesz
akdrmi? Mi ma-
rad? Mi hajtja az
embereket? Van
valami, ezt biz-
tosan érzem. Ta-
lan mindenki-
nek mds. Van,
akinek egyszer(-
en csak a cselek-

csoporton kiviil? Az elmult hénapok, s
koztiik a szegedi, debreceni NB gytilé-
sek, ¢s az azokat kovets beszélgetések azt
mutatjik, nem nagyon. Legyen néhdny
program (lehetdleg sok), jok és olcsok.
A Mafihe léte sokaknak alkalom egyiitt
lenni. Es csak kevesen akarnak alkalmat
teremteni. S kozvetleniil csak Sket érdekli,
hogy mit is csindl az elnok. Mindenki
mdsnak a program Mafihe program, igy
magdt az Egyesiiletet mindsiti. A
Mafihének nincs arca, maga a név a mar
jol bejaratott marka, mely nagyszer(ien
talél minden ciklust. Nincsenek pétol-

vési lehetdség,
hogy ez azért mégis csak mds, tobb, mint
az atlagos egyetemi Iét. Lehet tigybuzogni.
Van, akinek nyilvdn a tdrsasdg. A jé han-
gulat beszélgetések az iroddban és a még
jobb hangulatd sorozések a kocsmaban.
Es biztos akad olyan, ha csak elvétve is,
aki még rdadasul azt is élvezi, hogy elgon-
dolkozhat olyan kérdéseken, amiket ma-
sok fel sem tesznek maguknak, s elmorali-
zalgathat a valaszain amikkel tobbnyire
nincsen megelégedve. De mindenki tud-
ja, hogy mennyiért dolgozik: nem épp
semmiért.

Hobor Sdndor
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NYIFFF 2005.

Az idei NYTFFF furmdnyos feladata-
inak immar hagyomanyszertien Szigliget adott
otthont. A feladatok egy része is ide kapcso-
lédott, mert hol lehet masutt mdgneses ké-
zetet taldlni (amivel kapesolatban persze min-
den mérhetdt és nem mérhetdt ki kellett
mérni) vagy hol van mdshol tiztonnds gesz-
tenyefa, amely kellemetesen hasonlit egy
fraktalhoz?

A helybéliek szerencsére mdr ldttak
ilyen fizikus csiirhét, igy nem lepték meg Sket
a fa 4gainak vastagsdgdt nyaktor mutatva-
nyokkal megmér§ egyetemistak, aminek a
oélja végtére is a fa tomegének a becslése volt,
vagy ugyanezek az egyetemistik, amint md-
anyag flakonokkal és csovekkel szaladgalnak,
vagy egy furcsa szivacsot csavargatnak, remél-
ve, hogy kimérhetd a relaxiciés id6.

Viszont sikertilt némi felt@inést— és a
helyi csticsforgalomban fennakaddst — kelte-
niink az elSfeladatként megépitett kisautdk-
kal, amiket szigorian csak a sz€l energidjinak
felhaszndldsdval szabadott miikodtemni. Erre
a célra épiiltek szélkerekek, propellerek és vi-
torldk (mindezen dolgok kerekekre épitve),

illetve egy embermagassigti gorgd fal is. Szél
nem igazdn volt, és ez a legtobb csapatnak
érdekes médon problémdt jelentett. A tesz-
teka strand melletti autétiton folytak, de meg-
felel8 légmozgést sajnos csak a kamionok kelt-
hettek a legtobb konstrukcié elinditisahoz.
Neéhany szerkezet azért kisebb biztatdsra is el-
indult.

A konstrukcios feladatokhoz a stran-
don madr jobb idénk volt, igy épiiltek ho-
mokhidak és egyetlen A4-es lapbdl teher- és
strapabird hajok, amik bétran szelték a habo-
kat tobb marék kével, szerencsés esetben leg-
alabb 42 masodpercig. Fontos tapasztalat-
kéntleszdirtiik, hogy az idet NYTFFF-en min-
den megépithets egy A4-es lapbdl —a hajén
kiviil tobbek kozott harmine doboz sort el-
biré dllvany vagy landolégép.

A csillagdszok is oriilhettek, mert az
egyik feladatban sziikség volt az év hosszdnak
megmérésére (ugyanis nem nézhettiik ki a
figgvénytdbldbdl), és dobbenetesen pontos
(380 % 25 nap) eredményt kaptunk. Egyik
legfontosabb feladatunk egy kiilonleges szi-
vacs (Gn. Tempur-szivacs) kiilonb6zd rugal-

mas, deformdcids és egyéb tulajdonsigainak
kimérése volt, majd tapasztalataink megismer-
tetésére konferencidt rendeztiink. Késébb
megtudtuk, hogy ez a szivacs ilépdrnaként
is megdllja a helyét tobb G-s gyorsuldsnl is
(ami nagyon hasznos Urhajok kilovésénél),
de ezt sajnos kisérletileg senki sem vizsgalta.
Ezen kiviil viszont minden mést: Gsszegyr-
tiik, fagyasztottuk, felgydjtottuk. .. Mindent,
ami fantaziankbdl kitellett.

Mint azt megszokhattuk, idén is egy-
miésnak talaltunk kifeladatokat, és a zstiri meg-
felel8 atfogalmazdsban adta dt egy csapatnak.
Kellett vécépapir szakitészilardsagt mérni, a
kacsakd mechanikajat modellezni vagy ki kel-
lett taldlni egy sorrel mikodd szamitégépet.

Végiil kétnapi kiizdelem — és semmi
alvds — utdn megsziiletett a végeredmény:
ELTE-s gy6zelem lett, a pAlmat a Lingolo
Teflonelnevezést csapat vitte el, tagjai mind
elsésok: Mezei Mark, Németh Adridn, Rakyta
Péter, Vigh Maté és Sétér Anna. Erre évek
6ta nem volt példa. Mi volt a siker titka? A
NYIFFFE-re tobb kilé felszereléssel (gyon-
gyok, fémépitd, zsineg, ragasztd, villanymo-
tor, magnesek, tengelyek, kartonlapok, lézer-
ceruza, Bronstejn (nehezéknek), legd stb.)
kell érkezni, elétte aludj hdrom napot, ott ne
aludj semmit, legyél furfangos és taldlékony!
Széval, legyél Fizikus!

Sotér Anna
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CERN-tura 2005.

Ha februdr, akkor CERN-tdra
(Conseil European pour la Recherché
Nucleaire). Mdr én is ehhez igazitot-
tam a naptdram, bdr az én terveimben
egy késébbi év szerepelt, amikor mdr
tdl leszek mindenféle szigorlaton, dehdt
ezt senki nem kérdezte azon a kedden,
amikor benyitottam az iroddba, hogy
elkérjem Andristdl a cikkeket olvaso-
szerkesztés céljabol. Ovatlan tettem
eredménye egy mellbevigd kérdés volt:
,Jossz CERN-be:?” Bdtortalan érdek-
186désemre, hogy mikor lesz, azt a ba-
tornak is nevezhet$ vélaszt kaptam,
hogy holnaputdn. Hja, hogy igy élbdl
menjek? Tanulsdgos eset cimén elme-
sélték, hogy Lacinak tavaly fél oraval
indulds utdn széltak, széval a masfél na-
pommal még én vagyok a kirdly. Miu-
tdn biztosan a hitam mogott tudtam a
részvételi dij anya-
gi fedezetét, bitran
igent mondtam
Baldzsnak, és mar
izgulhattam is, hi-
szen nem akdrhova
voltam hivatalos,
hanem a CERN-
be, ahol a web szii-
letett, és ahol most
épiil a vildg legna-
gyobb részecske-
gyorsitdéja, az
LHC (Large Had-
ron Collider), de
errdl majd késébb.

Cstirtokon,
0:00-kor megér-
kezett a busz az
ELTE Eszaki
Tombije elé. Illetve
majdnem, némi
félreértés miatt
csak ekkor indult a
gardzsbol, széval mdris késtiink fél drat,
ami nem rossz, kivéve ha azt vessziik,
hogy a héesés még tovabbi késést vont
maga utdn, széval rendesen tépni kel-
lett, amint j6 autépdlydra értiink. Idén
megdalltunk Mildnéban, hogy a busz-
nak meg legyen az el8irds szerinti pihe-
ndideje, és ne félkomds soférokkel sza-
guldjunk elsé tényleges célillomdsunk,
Grenoble felé. Miutin megbeszéltiik,
mikor jon vissza értiink a busz, kisebb-
nagyobb csoportokra szakadva meg-
kezdtik a vdros felfedezését. Kezdeti
hatdrozatlansigunkon az eleredd esd ja-
vitott kicsit, hiszen népszertibbé valtak

a fedett helyek, tgy mint pl. a hires-
neves dém, vagy a meki, ahol volt
ingyen toalett, nem ugy, mint Genf-
ben. A bokkend csupdn annyi volt,
hogy nem csak a démban, hanem az
elétte elteriil téren is nagyobbfajta
tomeg vdrt rank. Nosza, nekidlltunk
hdtsé bejaratot és kiskaput keresni, ami
sikerrel jdrt, és be is akartunk menni, de
az ott strazsalé kozeg olyan csunydn
nézett rdnk, hogy inkdbb tovdbb sétal-
tunk. Mire korbeértiink, elkezdett osz-
ladozni a tomeg, igy gyorsan az Oridsi
kapuk felé vettiik az irdnyt, ahol meg-
probaltunk dltaltorni a kizddulé em-
bertomegen. Miutdn bejutottunk, rd-
jottiink, hogy miért is olyan hires ez a
dém: azért, mert irgalmatlanul magas.
De tgy nagyon. A nyakfdjds garantal-
va volt, ha még nem szedtiink 6ssze ele-

get a buszon alvdsbdl. A dém valamint
egyéb nevezetességek és nevezetlensé-
gek megtekintése utdn bendénk tomé-
sére kertilt sor, majd valamiféle széra-
kozdhely utdn néztiink, ahol kevésbé
esik az esd, és némi sort, bort, stb. kor-
tyolgathatunk, és ami késébb egy ki-
fejezetten nehéz feladatnak bizonyult.
Végiil aztdn elég joféle helyet taldltunk,
ahol bdr elég drdga volt a sor, viszont
cserébe néhdny perc tracesparti utdn a
tulaj 6ridsi (tényleg nagy volt am!)
csipszes ¢és felvagottas talakkal lepett
meg minket, amely meglepetés nem kis-
sé volt kellemes.

Masnap reggel értiink Grenoble-
be, ahol volt alkalmunk az el8zetes ter-
vektdl eltéréen megnézni a varost, ko-
szonhet&en annak, hogy sikeriilt jol el-
tévedniink. Mellesleg nagyon festdi ta-
jon fekszik, koros-koriil hegyek
(1000 m felett), és egy kisebb folyo is
dtszeli. DélelStt az ESRE-be (European
Synchrotron Radiation Facility) me-
hettiink be, majd a pontrendszer( ebéd
utdn az ILL (Institut Laue-Langevin)
komplexuma kovetkezett. ElSbbiben
a j6l kollimdlt szinkrotron sugdrzast (ez
is olyan nagyon tudomdnyosan hang-
zik, nem?) biztositd gyorsitégylrd
mentén clhelyezked negyven labor
koziil lehetett néhdnyat kozelebbrdl is
megnézni, példaul az egyikben rontgen
tomografidval kisérleteznek, ahol on-
ként jelentkezd pacienseken klinikai
teszteket is végeznek (ide pont nem
mehettiink be), illetve kevésbé 6nként
jelentkezd békak is eléfordulnak. Az
ILL pedig egy tigyesen megbuheralt
reaktor, amibdl neutronokat szednek
ki, és azokat hasznaljik anyagvizsgélat-
ra. Itt néhdny 6nként jelentkezdre kis
sugdrzasmérdt ag-
gatak, és biiszkén
mondhatom, hogy
rdm is, és igy bizo-
nyitottan nem kap-
tam mérhetd sugdr-
dézist, aminek tu-
lajdonképpen Orii-
ok, de nem vagyok
ezzel egyediil, mivel
ezek szerint a tob-
bicknek se ma fog
harmadik keziik
ndéni. Itt példdul
megnézhettem egy
Joule-Thomson el-
ven miikodd hiitdt,
amirdl csak kelle-
metlen emlékeim
voltak a par héttel
azeldtti termo vizs-
garol. Tehdt mégis
Iétezik ilyen, és nem
csak a prof akart
még egy levezetést feladni, hogy eliis-
siitk az 1ddt, és jobban ldssa, hogy
mennyire nem vagyok képben.

Késd délutan indultunk tovdbb
Genf felé, utkozben kisebb kitérdt tart-
va egy hipermarketnél, ahol tobbiink
is beszerzett némi izelitSt a helyi alko-
hol felhozatalbdl (nem, nem a bor-
bdl, mert az igazi neves borok ott is jé
drdgdk). Este kilenc koriil mar Genf-
ben voltunk, ahol egy gyalogostdl kér-
deztiik meg, hogy merre van a szdllds,
¢s magyarul vdlaszolt, nem kis megle-
petésiinkre, de igy legaldbb nem kel-
lett a délelSttihez hasonlé kényszer-

4

Mafigyelo 2005/2.



H a

z t

varosnézést csapni. A szalldson az igé-
retnek megfeleléen még a budi is mdg-
neskdrtydval nyilt, hidba no, a techni-
ka az technika. A kétnapi buszos uta-
zds és nyaktord alvds utdn sokan fel-
idiilve vetették megukat az dgyaikba,
csak egy-két mazochista (mint pl. én)
indult el az éjszakdban, nem is kisebb
céllal, minthogy megtaldljuk a tavalyi
CERN-tira legendds nevezetességét, a
La Troque beiilSs helyet, ami termé-
szetesen a legkevésbé sem sikertilt, ugy-
hogy egy mdsik helyre {iltiink be, és
akinek még ez sem volt elég, az még
¢jszakdzhatott a folyosén, ahol szin-
tén magyarokkal futhatott ossze, akik
egy hétre ruccantak dt Hollandiabdl
(szegénykék).

Szombaton kordn indultunk a
CERN-be, ahol Grenoblehoz hason-
I6an magyarok vezettek korbe minket,
mint késébb kideriilt, mindannyian in-
formatikusok voltak. Megtudhattuk,
hogy az 1 TeV az mar makroszkopi-
kusan is elképzelhetd energia, érzékel-
tetés céljabol azt mondtdk, hogy egy
moszkité mozgdasi energidja kb. ennyi
(az LHCkb. 14 TeV-es lesz, széval kb.
14 moszkito, ami mér elég sok, féleg,
ha a csipések szdmadt tekintjiik). Meg-
néztiikk az LHCb (LHC beauty) de-
tektor helyérdl kihtizott régi detektort,
ami elsé pillantdsra egy drotkotegbe
dgyazott Oridsi vasdarab volt, és mdso-
dik rdnézésre is ugyanaz. Mi voltunk
ott az elsé ldtogatécsoport 100 m-rel
a fold alatt. Még oda is bemehettiink,
persze csak bratyibdl, ahonnan a ldto-
gatdk szigoruan ki voltak tiltva és ldt-
hattuk az épiilS 4j detektor még pucé-
ran meredezd, és kissé fura alakd mdg-
nesét. Délben a CERN menzdjin
hoszz sorbanallds utan valaszthattunk
a proton ¢s neutron menii koziil, amit
még hosszabb sorbandllds utdn ki is fi-
zethettiink. A CMS-t (Compact Muon
Solenoid) nézhettiik meg szerelés koz-
ben. Hat, ez is elég nagy volt, még az
elézénél is jéval nagyobb. Az adatokat
olyan szimitégépeknek kell majd fel-
dolgoznia, amelyek ma még nem is 1¢-
teznek, széval rendesen el8re terveztek,
az egyszer biztos.

MielStt visszaindultunk a szallds-
helyre, megnéztiik a Microcosmost, ami
gyakorlatilag egy Csoddk Palotdja jelle-
g, interaktiv kiallitds. Megprobaltak
mindenféle fizikai jelenséget normadlis
emberek (értsd: nem fizikus) szamadra is
érthet6vé tenni, vagy ha nem is érthets-
vé, akkor legaldbb valamilyen szinten
szemléletessé. Volt példdul egy nagyon
aranyos kis jaték, ahol kvarkokat kellett
gytjteni, hogy 6sszerakjunk egy szén-
atomot, de a neutronoknal tovibb nem
sikertilt jutnom.

Az indulast siettette, hogy a cso-
portunkért felel6s CERN-es csavé el-
drulta, hogy a boltok hatig vannak nyit-
va (ekkor volt kb. negyed hat, és a
CERN nem Genf kozpontjdban van),
¢s hogy vasarnap csak a turistidknak szo-
16 (értsd: még annal is driagdbb) bol-
tok tartanak nyitva, igyhogy szedtiik
a labunkat, és az elsé szembejovs ko-
zértnél megprobaéltuk beszerezni a svdjci
csoki adagunkat, ami a csokis polc mel-
letti rész teljes elduguldsahoz vezetett.
Tobben vettek maguknak vacsit is, pl.
kiilonleges sajtok formdjaban, megor-
vendeztetve(?) ezzel tarsaik orrdt. Az-
tdn este megint irdny a sziti, azért mar
tobben voltunk, mint péntek este, és
egyiitt felfedeztiik a jatszéteret, ahol
mindenki kiprébalhatta a forgémozgds-
rol tanultakat él8ben is a legkiilonfé-
Iébb szerkenty(ikon, a gyavdbbaknak
pedig ott volt az drids sakk. Visszaérke-
zéstink utdn pedig kezdédott az éjsza-
kai élet, ahol el8kertilt ez s az a cuccok-
bdl alkohol cimén. Az igazan kitartéak
taldlkozhattak Erikkel, aki ott ragadt
Genfben, és beengedtiik a szdlldsunk-
ra, hogy ott éjszakdzhasson, amig érke-
zett a csatlakozdsa (reggel £¢él nyolc), és
a j6 hangulataban meginvitalt minket
Trondheimbe, hogy nyugodtan ugor-
junk be hozzd, csak dobjunk elStte egy
mélt.

A vasdrnap volt a legutolsé nap,
¢és a program szerint szabad vdrosnézés
kovetkezett, mindenki mas-mads irdny-
ba indult, miutdn letettiik pakkjainkat
a buszba. Lehetett indulni a belvaros
felé, példaul virdgoérakat nézni, vagy
pedig a Genfi-té partjin elteriilé par-
kot lehetett kozelebbrdl is szemiigyre
venni. Itt egy napérat talaltunk, és per-
sze lathattuk a tavat is, aminek a part-
jan rengeteg vitorlds horgonyzott a
genfi kikotében. Hogy milyen sok, azt
csak egy képeslapon tudtuk igazdn
megfigyelni, de el lehet hinni, hogy
nem kevés. Délutdn négykor indult a
busz, és hétfén tizkor értiink vissza a
kampuszra. Nem tul sokat dlltunk meg
pihendt tartani, ezért az amugy is fél-
kémids tdrsasag egészen kémds lett, ami-
kor végleg kiszdllhattunk a buszbodl.
Innen valaki érdra ment, valaki meg
utazott tovabb, mint példaul a kolozs-
variak (igen, idén mar harman Kolozs-
varrol is eljottek veliink, az & ttlevelei-
ket a hatdron kiilon elkérték és meg-
nézték).

Osszcsségébcn azt tudom mon-
dani, mint barki mds: nagyon j6 volt,
sz¢ép helyeken voltunk, érdekes cucco-
kat néztiink meg, kivalo volt a tdrsasig,
de igazdbdl sajat magadnak kell kipré-
balni!

Nalyman
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Femtokémiabol

attofizika?

Mikrobiolégia, nanotechnoldgia,
femtokémia, attofizika — az anyag egyre fun-
damentdlisabb tulajdonsdgait kutaté tudo-
manyagaknal egyre extrémebb prefixumok-
kal taldlkozik az ember. Rdaddsul az utébbi
kettének etimoldgiailag méar a goroghoz sincs
semmi koze — a femto” és az ,atto” svéd
szamnevekbd] ered (egydltalin nem megle-
pSmddon: 15 és 18). Hogy mifan terem a
(kisérleti) attofizika, arrdl a legtobben csak az
utébbi években értestilhettek —addig ugyanis
ez atudomany csak par merész elméleti fizi-
kus fejében létezett. Viszont ahhoz, hogy
megértsiik, hogy ez a teriilet hogyan rob-
bant be a koztudatba, ahhoz el8szor a
femtokémiardl kell par szét ejteni, aminek a
fejlédését— és a tudomdnyteriiletet is kitiin-
tet8 1999-es kémiai Nobel-dfjat — az ultra-
rovid impulzusu Iézerek tették lehetvé.

Az alapprobléma a kovetkezd: a ter-
mészet barmilyen ultragyors folyamatanak
idében feloldott vizsgalatahoz egy anndl r6-
videbb, kontrolldlhatéan elGallithatd esemény
kell (analdgia: egy vonalzdval is olyan tar-
gyak mérhetdk csak le, melyek dimenziéindl
avonalzé fokbeosztasa finomabb). Ilyen esz-
koz van ugyan, de csak egy: ultrarévid 1ézer-
impulzusok. A kilencvenes évek éppen ezért
lett a femtokémia évtizede: sok ultragyors ké-
miai folyamat 100 femotszekundumndl ki-
sebb idéskaldn jatszodik le. Ezeket kivaldan
lehetett az akkoriban gombamad elszaporo-
do, egyszertien kezelhetd Iézerekkel gerjeszte-
ni (,,pumpdlni”), majd az adott kémiai rend-
szer dllapotat egy, a pumpald nyaldbbdl levd-
lasztott, ahhoz képest femtoszekundumos

pontossaggal késletetett impulzussal letapo-
gatni (,,probdlni”). A rendszernek a késlelte-
tés fliggvényében mért valamely tulajdonsd-
gabdl (pl. fluoreszcenciaspektrumabdl) raj-
zolédik ki a folyamat femtoszekundumos
pontossdgu lefutdsa. Innen szdrmazik ennek
afundamentalis vizsgalati metédusnak az el-
nevezése: pumpa-proba-spektroszképia' . A
pumpa- ¢és a proba-

Ha ugyanis ilyen intenziv
femtoszekundumos lézerimpulzusok nemes-
gazatomokkal hatnak kéleson, akkor a lézer-
frekvencia (amihez kb. 1,5 eV fotonenergia
tartozik) nagyon magasrendd felharmoniku-
sai dllithatok eld, tipikusan akdr a szdzadik
harmonikus rendig is, vagyis egészen a ldgy
rontgentartomanyig. Nemperturbativ folya-
matrd] 1évén szd, a kilencvenes évek elején
elvégzett kisérletek tanisdga szerint a
felharmonikusok intenzitdsa, és kvantumme-
chanikai szamitdsok szerint a fizisuk is bizo-
nyos spektrdlis tartomdnyban dllandd. In-
nen persze mar csak egy 1épés attoszekundu-
mos impulzusvonulatok szintetizalasa: j6 sok
felharmonikust azonos fézissal Gsszeadva j6
rovid impulzusokbdl allé vonulatokat ka-
punk (ki lehet otthon prébadlni)* . Az 1991-
es magyar otletet — amely Farkas Gy6z6 ne-

nyalab kozotti késlelte-
tést femtoszekundu-
mos pontossaggal kell
kontrolldlni, amihez
tilkrok mikrométeres
pontossagu poziciond-
ldsa sziikséges, de ez
nem jelent problémat.
Az igy vizsgilhaté fo-
Iyamatok elképeszts
gyorsasagihoz csak
még egy adalék: az
elektronikai eszkozok
ennél 6t nagysagrend-
del lassabb folyamato-
kat tudnak csak felol-
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dani...

Dersze eddig ez
még csak egyes vegyé-
szeket tett boldogga.
A fizikusok azonban
semmivel sem kevésbé
boldogsagra torekvd
Iények, ezért hat elkezdtek azon gondolkod-
ni, hogyan is lehetne az ket érdekld, a belsé
héjakon lejitszodd, szub-femtoszekundu-
mos atomfizikai folyamatokat feloldani. Hat

persze, hogy nem mds-

sal, mintlézerekkel! Vi-
szont a rovid impulzu-

sok szempontjibdl
csucstechnoldgiat je-
lentd titan-zafir Iézerek-
kel van egy nagy baj:
infravorosek. Az ilyen
1ézer hullimhosszihoz
tartozo optikai ciklus-

Elekiromos térerbsség (rel egys.)

A5 =2, 1] | hossz 2.7 fs,ami az im-
| “szinuszampuizus“ A | | 4 pulzus hosszit is limi-

— iy W] 1] /- P
B N : AR=E Sol talja. Ebbdl tehdt nem
9 i “Fzﬂ"se*";“'e“' : !]_A”*?:E{"'ufﬁj"}- lelllet kozvetlentil
I ] - : : attoszekundumos im-
-8 . - o 4 8 pulzust faragni. Van
|G (s} azonban egy egyszerd

Nem mindegy, szimisz-e vagy koszinisz...

(-nek tind) megol-
das: a Fourier-szintézis.

~Made in Hungary”— a csorpolt tiikor. A széles spektrumi,
rovid impulzus kiilonbozd monokromatikus komponenser
a dielektrikum-rétegstruktira kiilonbozo mélységeibdl
verédnek vissza. A tiikor (negativ) diszperzioja a rétegvastag-
sagok optumalizalisaval igy majdnem tetszolegesen szabdlyoz-
hatd, &, > é, > &,

véhez fliz8dik — azonban nem kovethették
tettek: nem volt elég rovid impulzus, elég
intenzivlézer a megvalsitishoz.
Nemsokdra azonban egy tjabb
hungarikum jelent meg a tudomdnytorté-
net porondjan — Szip&es Rébert és Krausz
Ferenc jovoltibdl —, amelyre kozel évtizedes
1ézertejlesztési munka épiilt, igy végiil lehetd-
vé vdlt attoszekundumos rontgenimpulzu-
sok elSallitdsa. A taldlmdnyt magyarul hiva-
talosan faziskorrigdl6 tiikkornek hivjik, de
mindenki csak becstiletes nevén csorpolt tii-
kornek nevezi (chirped mirror), ami éppen
miikodési elvére utal a maddresicsergés egy
fajtdjanak angol elnevezésébdl: idében val-
tozd késleltetéssel veri vissza a raérkezd kii-
16nb6z6 optikai frekvenciakat (1. dbra). Ilyen
tiikrok segitségével aztdn végre el6 lehetett
dllftani olyan, relativ intenziv, (még mindig
kozeli infravoros) ot femtoszekundumos 1é-
zerimpulzusokat, amelyek nemesgdzatomok-
kal kolcsonhatva nemcsak hogy attosze-
kundumos ldgy rontgen impulzusvonula-

6
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k a m

tokat, hanem akdr izoldlt, 250 attoszekun-
dumos egyesimpulzusokat is képesek pro-
dukalni, irdatlan spektralis savszélességiik j6-
voltabdl.

Azonban az, hogy a keltS 1ézerimpul-
zus elég rovid, onmagdban még nem elég. Az
attoszekundumos impulzusok reprodukélha-
16 eldallitasanak van még egy fontos eldfelté-
tele, amird] eddig nem esett sz6: a keltd infra-
voros impulzusok tn. abszolt fazisanak kont-
rollja. Miutdn a legrévidebb Iézerimpulzusok
hossza az optikai cikluséval Gsszemérhetd, ezért
az ilyenek altal elSidézett magasabb rendti fo-
Iyamatokndl, igy az ,attoszekundum-keltés-
nél” sem mindegy, hogy milyen az elektro-
mos térnek az impulzus burkoldja alatti tény-
leges lefutasa (2. dbra). Ez a kérdés a kilencve-
nes évek héskoranak femtovegyészeit még egy-
dltalin nem érdekelte, megelégedtek az impul-
zus (a 2. dbrdn pl. gaussi) burkoléjinak for-
mdlasaval, amihez ma mar mindenféle rafindlt
technikalétezik! . A hordozéhullam rogzitése
aburkold alatt (amit fazisstabilizalasnak is ne-
veznek) viszont egyaltalin nem trivilis feladat,
az utébbi években azonban ez is sikerdilt, igy
megnyilt az Gt a kisérleti attofizika, vagyis pl.
belsé héjak dinamikdjanak a vizsgdlata elStt.
Csak egy példa a 2002-es Nature-bdl: Auger-
elektronok segitségével sikertilt kripton egy M-
héj vakancidjinak élettartamat kozvetleniil
megmérni, ami 7.9 (+1.0/-0.9)
femtoszekundumnak adédott. Egy masik lat-
vanyos eredménye ezeknek a kutatasoknak az
amérés, amellyel egy (ldthaté/kozeli infravo-
10s tartomanybeli) femtoszekundumos fény-
impulzus elektromos terének lefutdsdt tették
attoszekundumos pontossdggal lathatéva az-
dltal, hogy a térerGsséget — szintén nemesgaz-
atomokkal val6 kolesonhatds dltal és egy pum-
pa-préba-jellegli moédszert alkalmazva — koz-
vetleniil elektronspektrumokba (a 3. dbrdn,
az y-tengely menti metszetek) transzformal-
tdk, amelyek maximumai aztdn pontosan ki-
rajzoltak az elektromos tér lefutasat.

Ha valaki pedig nem érné be az
attoszekundumokkal: fazisstabilizalt [ézerim-
pulzusok segitségével optikai spektrumvona-
lak helyét is az eddigi csticstechnolégiandl kb.

harom nagysagrenddel pontosabban és két
nagysagrenddel olcsébb eszkdzparkkal lehet
mérni, akar 10"*-es pontossaggal!| Ennek meg-
értéséhez rakjunk egymds utdn sok, a 2. dbran
lathaté fézisstabilizalt impulzust par tucat
MHz-es ismétési frekvencidval (alézerbd] ilye-
nek jonnek ki). A frekvenciatartomanyban egy
ilyen impulzusvonulat képe egy tn. frekven-
ciaféstinek felel meg, melynek burkoléja az im-
pulzus burkoldjanak Fourier-transzformdltja,
aféstifogak pedig az ismétlési frekvencidval meg-
egyez$ tavolsagra

Miel6tt a részecskefizikusok mind-
ezt egy, az 4j technoldgidknak sz6l6 elné-
26 mosollyal intéznék el, mondvan, hogy
,»52¢p-sz¢p, de mi ebben az 4j fizika?”, ér-
demes elmondani, hogy példaul a finom-
szerkezeti allandé néhdny évenként meg-
ismételt, hiperpontos, spektroszkopiai ala-
pu mérésével olyan kozmoldgiai koncep-
cidkat lehet tesztelni, illetve nekik hatart
szabni, amelyekbdl az alapvetd fizikai dl-
landdék driftjével kapesolatban is lehet ko-

vannak egymastol.
Hamind az ismédési
frekvencidt (amit nem
nehéz), mind a frek-
venciafésd nulla-
offszejét stabilizalja az
ember, akkor egy
hiperpontos frekven-
cia-vonalzét lehet
cléallitani. A frekven-
ciafésti nulla-offszetje
viszont éppen az im-
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fazisstabilizalt 1ézer
frekvenciaféstije is sta-
bil. Ennek egyik fé-
stifogat aztin mar
0ssze lehet lebegtetni a mérendd spektrumvo-
nallal, és a lebegési frekvenciabdl valamint a
féstifog ismert pozicidjabdl meg lehet hatd-
rozni a mérendd frekvenciat.

A mérfoldkd ezekben a mérésekben az
volt, hogy a szokdsos, radiéfrekvencids frek-
venciastandardok pontossagat (Cs, Rb-atom-
orak) egy Iépésben, egy egyszer(ilézeroszailli-
tor fazisstabilizaldsa segftségével sikerdilt az op-
tikai tartomdnyba dtvinni. Ezt azeldtt, egészen
2000-ig csak ipari csarnokméretd,
faziskoherens, tucatnyi kiilonbozd lézert és
mézert tartalmazé lancolatokkal tudeak csak
megoldani, amelyet csak hdrom-négy nagy
nemzet kbzponti szabvanytigyi Iétesitménye
engedhetett meg magdnak.

okkal vizsgdlni.

1 Itta femtokémia vizsgalati médszereirdl nem irhatok hosszabban, viszont szelle-
mes interaktiv oktatéanyag talalhaté wiirzburgi kutatéesoport honlapjan: http:/
/www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/.

2 Ez egy enyhe ttilzds, ugyanis szildrdtestek elektron-transzport folyamatainak egy
része is ilyen idéskaldn jatszodik le, és ezeket is lehet femtoszekundumos fényforras-

3 A jelenség azért is tanulsdgos, mert az tin. médusszinkronizdlt, vagyis a legrovi-
debb impulzusokat szolgaltatni tudd lézerek miikodésének is hasonlé az alapja. A
wiirzburgi honlapon ez utébbihoz is van egy jépofa applet: http://
www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/pulsframe.html .

4 Ujabb hazi feladat: prébalkozzunk a rovid lézerimpulzusbdl a széles spektruma-
hoz tartozé komponensek fézisanak allitgatdsaval kettésimpulzust csinalnia http:/
/www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/formerframe.html cimen.

Latta mar valaki a fény elektromagneses terct a sajat ket sze-
meével? Ha nem, hat tessck! (A sziirkedrnyalatok elektron-
betitésszamnak felelnek meg)

vetkeztetéseket levonni. Persze apokalipti-
kus rémdlmokra semmi ok: eddig a nagyon
alacsony mérési hibahatdr alatt van az ész-
lelt drift nagysaga.

Van még egy nagy elénye az atto-
szekundumos ¢s a kapcsolédd tudomany-
nak kis hazank szempontjabdl is: a technika
viszonylagos egyszerlisége miatt (egy
attoszekundumos fényforras mindossze két-
hdrom négyzetméteres feliiletet foglalnak el
egy optikai asztalon), a szegedilézeres know-
how-ra valamint a fent emlitett KFKI-s ha-
gyomanyokra épitve mindossze egy-két bu-
kott parlamenti alelnoki ,,vigaszdijat” kellene
csak a magyar koltségvetésbdl megtakaritant
ahhoz, hogy a viligon eddig mindossze né-
hany helyen kutatott attoszekundumos di-
namikdt hazai laborokban is vizsgalni lehes-
sen. Akit érdekel hasonlé témdju kutatdsok-
ba valé hosszabb-rovidebb bekapcsolédas
(projekt- és diplomamunka vagy akdr
doktoranduszi szinten), batran érdeklédjon
nilam a dombi@tuwien.ac.at -n!

Dombi Péter

A cikkben emlitett néhdny eredmény
eredeti kozlési helye:
M. Drescher etal., Nature 419, 807 (2002),

E. Goulielmakis et al., Science 305, 1267
(2004),

M. Fischer etal., Phys. Rev. Lett. 92,230802
(2004).
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A nemzet napszamosa 4.

Egy kezdo6 fizikatanar feljegyzései

A mostani cikkben is féleg a kihiva-
sokrdl fogok beszélni. De mieldtt belekez-
denék, roviden elmesélem eddigi pedago-
gus pélyafutisom legnagyobb sikerét: el-
kaptam az influenzdt. (No, nem ez volt a
siker.) Ugy gondoltam, kemény legény
vagyok, igy labon kihordtam, aminek az
lett a kellemetlen kovetkezménye, hogy
berekedtem, majd teljesen elment a han-
gom. (Még ez sem az a bizonyos nagy ered-
mény.) [gy négy tanitdsi napot csindltam
végig gy, hogy legfeljebb suttogni tud-
tam, vagy mutogatni. Azt a tanulsigot
vontam le ezalatt a négy nap alatt, hogy
mégiscsak gy lehet leghatékonyabban
csendet teremteni az osztdlyban, ha a tandr
néma. Viszonylag jol fel tudtuk dolgozni,
amit akartam, rdaddsul a gyerekek is rende-
sek voltak. Az egyik gyerek az dra elétt
megkérdezte, hogy nem félek-e? Azt ha-
zudtam, hogy nem félek. Nos, ez voltaz a
bizonyos nagy siker.

Egy esettanulmany
Az egyik kilencedikes osztdllyal egy-

szerdien nem boldogulok. A folyamatos
alapzaj miatt nem lehet dolgozni. Az els§
hoénap végén beszélgetést kezdeményeztem,
hogy elmondhassdk a problémdjukat. Ki-
dertilt, hogy az elmult két évben a fizika-
dra szamitott a laza érdnak. A tandr eldl
magyarazott valamit, 8k meg kozben azt
csindltak, amit akartak, és elmonddsuk sze-
rint szeretnék, ha ez a jovében is igy lenne.
Nos, én pedig nyilvin nem szeretném.
Ennek megfeleléen a kapcesolatunk konf-
liktusos maradt. Az elsé hénapban bejott
a taktikdjuk, és gyakorlatilag semmire sem
jutottunk. Hacsak azt nem tekintjiik ered-
ménynek, hogy gyakorlatilag mar nem
tudtam a tdblan dolgozni, mert ahogy ha-
tat forditottam az osztdlynak, olyan nagy
lett az alapzaj, hogy az sem tudott volna
odafigyelni, aki esetleg prébdlt. Viligos
volt, hogy ez igy nem mehet tovabb. El-
hatdroztam, hogy barmi torténjék is, én
iitemesen haladok majd az anyagban, és
szigortian szamon kérem az elhangzotta-
kat. Hogyan lehet haladni, ha nem fordit-
hatsz hdtat az osztdlynak? Vetitsd ki, amit
el akarsz mondani. Igy elére elkészitettem
a folidkat, még a feladatok megolddsit is
vetitettem. Kozben folyamatosan az osz-

talyt néztem, és igyekeztem lecsapni a rend-
bontdkra. Ijgy két hét utdn sikeriilt megint
oda eljutni, hogy ismét tudtam a tibldra
irni. Masrészt sokat diktdltam a fuzetbe,
hiszen az ilyen jegyzetelés fokuszdlja a fi-
gyelmet. Kozben szinte minden érdn dol-
gozatot frtunk. Persze egy dolgozatirds is
alkalmas a jitszmakra. Amig zajongunk,
addig nem kezdjiik el a dolgozatot, igy
addig is telik az éra. Meguntam a dolgot,
kozoltem innentdl negyed éra mulva be-
szedem (még nem tudtam kiosztani a fel-
adatokat). Hét perccel késébb kezdték el,
¢s akkor szedtem be, amikorra igértem, te-
hdt nyolc perciik volt egy negyed 6rds dol-
gozatra. Természetesen utdna hisztiztek,
azon az érn gyakorlatilag nem lehetett ta-
nitani, de onnantél kezdve mindig sike-
riilt id8ben elkezdeni a dolgozatot. Mdsik
jatszmank az ora lezdrasdval volt kapcsolat-
ban. Ebben az iskoldban az éra végén a
didkok felallnak, majd elkoszoniink egy-
mastdl. Természetesen az Sranak akkor van
vége, amikor a tanir mondja. Nos, az egyik
konfliktusos éra végén a didkok mér alltak,
de az alapzaj nem sztint. Letiltettem &ket,
majd kisvdrtatva ismét feldllftottam. Még
mindig zaj volt. Litszott, hogy arra jétsza-
nak, majd megunom és engedek. Vildgos
volt, hogy ezt nem tehetem. Csak igy sza-
bad elengednem 8ket, hogy el6tte csendet
teremtek. Igazi gydva nyul jaték volt ez.
Mdr eltelt a sziinet fele. Litszott, a gyere-
kek most mdr végigviszik a dolgot, és be-
csongetésig nem lesz csend. Azt persze nem
tudtak, hogy nekem nincs éram utdna, igy
az el6ny ndlam van. Becsongettek a kovet-
kezd érara. Némileg feszengtek, remény-
kedtek, hogy megunom. Végiil harom perc
mulva feladtdk, csend lett, elkoszontiink.
Még egyszer eljatszottuk ugyanezt a jaté-
kot. Akkor nem lyukasérdm volt a kovet-
kezd, hanem a mdsik osztdly ott vart a fizi-
kum el&tt. De akkor is csendben tudtunk
elkészonni egymastdl. Azota ez a része md-
kodik a dolognak.

Folmeriilt bennem, hogy netdn sze-
mélyes ellenszenv okozza, hogy ennyire
nem sikeriil normdlis érdt tartani. De valé-
szintileg nem errdl van szé. Nagyon sokan
jarnak hozzdm ebbdl az osztalybdl fizika
szakkorre, amelyek jé hangulatiak. Alig
akarnak elmenni utdna. Kardcsonyra na-

gyon szellemes, személyre sz6l6 ajandékot
kaptam téliik. Abban a megtiszteltetésben
volt részem, hogy meghivtak az osztdlyka-
rdcsonyukra. (Az osztilyfénokon kiviil
még egy tandrnd volt jelen.) Nem kis meg-
elégedésemre az a csapat nyerte az activityt,
amelyhez én is csatlakoztam.

Azzal tisztdban vagyok, hogy nem
szabad ,spirdlba” keriilniink: ti szemét-
kedtek velem, én szemétkedem veletek,
amire... Szerencsére, bdr vasott, de alapve-
tden jé szdndéka gyerekekrdl van sz6.

Fogadoora és egyéb
szornyliségek

Taldn ettd] féltem a legjobban, de
elérkezett a pillanat: pénteken 6ttSl hétig
fogadddra. A sziildk elSre bejelentkezhet-
tek az egyes tandrokhoz, tiz perces beosz-
tassal. Gyorsan kiszdmoltam, hogy ez Gssze-
sen tizenkét sziildt jelent. Ennél biztosan
nagyobb lesz az igény, kértem hdt, hogy
hozzdm 6t percenként johessenek. Kide-
riilt, hogy a 24 hely is nagyon gyorsan
betelt. Nos akkor osszuk be nyolc 6rdig
(36 szild).

Keményen késziiltem el6tte. Nyitot-
tam egy fiizetet, ahol igyekeztem minden
gyerekrdl legaldbb egy-két gondolatot le-
irni. Természetesen nem sikeriilt az 6t per-
ces kozoket tartani, igy haromnegyed ki-
lenckor bucstiztam el az utolsé szilStdl.
Kozben folyamatosan toppon kellett len-
ni. Nem mondhattam azt, hogy kérem,
nekem 210 didkom van, igazibdl még nem
jottem rd, hogy mit kellene tenni a Jozsikd-
val. Lehet, hogy Palika sokat tanul, de ez
egyaltalan nem ldtszik; nyilvin rossz méd-
szerrel tanul. Es barmit is gondolsz, igye-
kezned kell udvariasan elbeszélgetni a fél-
részeg alkoholista apukdval.

A fogad6orandl nagyobb trauma
csak az osztdlyozo konferencia volt. Ez ugy
néz ki, hogy az osztalyfénok fololvassa az
osztaly Gsszes didkjdnak Osszes jegyét, majd
javaslatot tesz a szorgalom és magatartdsje-
gyekre. Ha valaki nem ért vele egyet, akkor
szavazis. Némileg kétséges szamomra, hogy
ez a rendszer vajon igazsigos-¢. Ha a didk
csak egy-két tirgyat nem tanul, de a tobbi-
bdl szorgalmas, akkor jeles szorgalomjegyet
kaphat, hiszen a tobbség megszavazza. De
legyen ez a legnagyobb problémdm. Mivel
¢én hét osztdlyban is tanitok, igy egymas
utdn tobb mint kétszdzszor hallhattam,
hogy ,,magyar négy, nyelvtan hdrom...”,
és igy tovabb két és fél éran keresztiil. Koz-
ben kétségbeesve probaltam felidézni,
hogy kirdl van sz6 (szinte mindig sikerrel),
és ellendrizni, hogy azt a jegyet olvassak-e
fel, amit adtam nekik.

Csoda, hogy nem bolondultam
meg. (Persze lehet, hogy csak nem vettem
észre.)

ST
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Fénystaféta és egyéb

csacskasagok

Tovébb tombol a Fizika Lve! Egyre mdsra szerveznek a fizika terii-
letén miikodd egyesiiletek, szervezetek olyan programokat, amivel a fizi-
kit népszerdsitik. Két ilyen programrél szeretnék beszdmolni, amelyek-
nek kisebb-nagyobb mértékben én is részese voltam. Az egyik a fénysta-
féta, a mdsik a Csoddk Palotdjiban zajlott Guinness-rekord kisérlet. Kezd-

jik talin az utébbival!

Csopa

Einstein halaldnak évforduléjin
(4prilis 18.) a Csodak Palotdja egy monst-
re 24 6rdn 4t tarto kisérlet-bemutato so-
rozatot szervezett. Délutdn hatkor kezdd-
dott a bemutaté és mdsnap délutdn hatig
tartott. Orémmel jelenthetem, hogy ta-
ldlkoztam olyan lelkes didkokkal, akik vé-
gignézték a teljes elGaddst, bar én nem tar-
toztam kozéjiik.

Délutdn 5-re érkeztem meg a Palo-
taba és zsibongott az egész hdz. A gyere-
kek lecsaptak a ,jdtékokra”, és be kell vall-
jam, én sem birtam ellendllni példdul az
iigyességi jatékoknak vagy annak a bicik-
linek, amin kb. két méterrel a fold felett,
egy drétkotélen kellett végigmasiroznom.
Az egyik jaték soran kideriilt, hogy a ke-
zem stabilabb, mint Mazsoldé, és gyorsan
el is nyertem téle egy csokit. Tobb osztaly
érkezett vidékrdl, &k példdul fizika-kirdn-
duldson vettek részt, és lathatéan jol érez-
ték magukat. A kisérletek a fizika minden
tdrgykorébdl keriiltek ki, de a néz8kozon-
ség koreiben mégis a hangtani, a hang ter-
jedésével foglalkozé kisérletek vitték el a
palmat. A hélium-szippantds elég kozis-
mert, de mikor a moderdtor (Horvith
Tamds) kénhexafluoridot lélegzett be, és
a hangja olyan lett, mint egy dridsé, a gye-
rekek hahotdban tortek ki. Ugyancsak
meglepd volt, amikor stritett levegd se-
gitségével 16ttek ki egy hegyes ceruzdt, ami
atiitott egy kb. hdrom centiméter vastag
fa deszkdt ugy, hogy a ceruza tovabbra is
hegyes maradt! Az el8addsok utin végig-
izgulhattuk azt, hogy a kzonséges fél li-
teres palackbdl késziilt, folyékony levegd-
vel miikodd rakéta nem akart felrepiilni,
¢és hogyan hdtrdlt a rakéta készitéje
(Hartlein Kéroly) egyre tdvolabb, mond-
van: ,,Gyerekek, ez nagy durrands lesz!”
Végiil elmaradt a fiilsiiketitd, dobhdrtya-
szaggatd robbands, a rakéta egy viszony-
lag enyhe pukkandssal repiilt tobb tiz mé-
ter magasra, ¢s a jelenlevék bolcsen meg-

dllapitottdk, hogy az itt nem emlithetd

uditSitalgydr palackja még rakétdnak sem
haszndlhatd!

Fénystaféta

A Mafihe vildghirnévre tor! A sta-
fétardl az Indexen jelent meg egy cikk, a
FIKSZ radic élében kapcsolt minket a
Normafin, és biiszkén jelethetem, hogy
egy mondat erejéig bevagtak a 7¢nyekbe
is, a nevem alatt fémjelezve a Mafihét —
bar egyesiilet helyett szovetséget frtak, de
sebaj!

Mirdl is volt sz4? Einstein hal4l4-
nak idépontjdban — szintén aprilis 18-dn
—dllitélag percre pontosan kialudtak a fé-
nyek Princetonban, és ekkor egy fénycso-
va indult Gtnak, ami egy nap alatt korbe-
jarta a Foldet, majd visszatért ugyanoda,
ahol Ujra felkapcsoltdk a kozvildgitast.
Ezzel fejezték ki tiszteletiiket a tudds eldtt.

A staféta lényege, hogy lehetéleg
megszakitas nélkiil kell egy fényjelet to-
vabbpasszolni, ez nekiink tobbé-kevésbé
sikeriilt is. A biztonsdg kedvéért a szerve-
28k készitettek egy tablazatot, hogy el-

méletileg mikor hol kell felvillannia a fé-
nyeknek.

Magyarorszigra hdrom dgon érke-
zett be a fény 21 6ra utdn, Budapest a
kozépsé dgban volt, igy mi ebben vet-
tiink részt. GodollSrdl egy ezer wattos ref-
lektorral vilagitottak Pest felé, és egy par
csillagdszhallgatd felvonult Normafira egy
tdvesével, ahol megprébaltuk megpillan-
tani a fényt. Amikor latni véltiik, min-
denféle fénykeltésre alkalmas eszkozzel je-
leket adtunk a hegyrdl jol lathaté Margit
hidra, ahol mar kdzépiskolas didkok sere-
gei vértdk a jelet. Mikor megkaptik elkezd-
tek villogni a folydsirdnynak megfelel?
szomszédos hid felé, ahol szintén didkok
dlltak, és a jel Pesten igy haladt egészen a
Petéfi hidig. Sajnos a Normafidn nem vol-
tunk elég magasan, ezért teljesen kizart volt,
hogy a Dundnttlon (Bicskén) megldtjak
ami jeliinket. Végiil arra a megolddsra ju-
tottunk, hogy a mobiltelefon jele is elekt-
romdgneses hulldim, mint a fény, ezért
gyorsan felhivtam a bicskei kapcsolattar-
tot, hogy leadtuk a jelet, &k jonnek.

Ettdl a kis cstusztatdstdl eltekintve a
staféta zavartalanul zajlott, a visszajelzések
alapjdn a hidakon is nagy sikert aratott a
fényjatékunk.

Itt szeretném megjegyezni, hogy
tobb iskolabdl felkerestek az esemény eldtt,
hogy 8k ugyan nincsenek rajta a vona-
lon, de részt vettek a stafétdban. Példdul
Miskolcon ,,csupan” 150 didkot gydjtot-
tek Ossze ropke két nap alatt, megbeszél-
ték a helyi szinhdzzal, hogy reflektorral vi-
lagitsanak az ég felé, ezutdn a didkok egy
téren gyertydval, zseblimpdval villogtak.

Szentendrérdl is felhivott egy ta-
ndrnd, hogy 6k is nagyban szervezked-
nek. Alh’télag lattdk a mi Normafai fénye-
inket, és erre reagalva Sk is villogtak.

Mi lesz még?

Janius 9-én Flash Mob és Science
Show a Felvonulasi téren! A Mafihe és a
Csodak Palotdjinak kozos programja.
Eljatszuk a Rutherford-kisérletet kozép-
iskolds didkok segitségével, akik alfa-ré-
szecskéket, atommagot és detektort fog-
nak jelképezni. A kisérlet utdn pedig a
Csoddk Palotdja mutat be érdekes és lat-
vanyos kisérleteket az egybegytilteknek.
Korilbelul 500 didk részvételére szami-
tunk, ez rengeteg. Akitgy érzi, hogy sze-
retne segiteni a didkok terelgetésében a
téren, és aznap vizsgdja sincs, akkor irjon
nekem a flashmob@mafihe.hu cim-
re, elmondom mi a teendd, és kap
ingyenpolét is, amit majd a téren kell vi-
selnie. RemélhetSleg a médidban még na-
gyobbat fog szélni, mint a staféta, és to-
vabb hiresztelhetjiik a vilaigban: — Hé, mi
is itt vagyunk! )

Zsom Andris
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A Pluto-Kuiper Express

A NASA egyik 1j Grszonddja a tervek szerint bolygdrendszeriink
tavoli vidékére, a Plat6-Charon rendszerhez indulna. Az idSpont tokéle-
tes, hiszen az 4riasbolygdk optimadlis helyzetben vannak, hogy felgyorsit-
sik az drszondat. Az inditist 2006 janudrjira tervezik, de a program egy-
clére nem kapott zold jelzést a NASA-ndl. Ha azonban most nem inditjak
el, kétszaz évet kell varni a legkozelebbi lehet8ségig.

Naprendszeriink csaknem 0Osszes
bolygdjanak kbzelében jart mar Grszonda:
a Merkurt a Mariner-10 fotézta le elsének,
a Vénuszt mdr tobb szonda is felkereste (a
Venyerak és a Pioneer Venus), amelyek le-
szalléegységeket is kiildtek a felszinre, sét
tervbe van véve egy 4j program, a Venus
Express is, amely az els§ eurépai irszonda
lenne. A Mars koriil ma is tobb kutatémii-
hold kering (a Mars Express és a Mars Global
Surveyor), nem szolva a Spirit és az
Opportunity felszini felfedezéseirdl. Kii-
16n a Jupiter és holdjai vizsgdlatdra indult
el a Galileo trszonda a gazdrids 1égkorébe
meriilS egységgel egyiitt. A Szaturnuszt és
kiséréit pedig javaban kutatja a Cassini. Az
Urdnuszrdl é a Neptunuszrol is értékes ada-
tokat szolgdltatott a Voyager-2. T6bb kis-
bolygdt és tistokost is jobban megismer-
hettiink az Gjabb trszonddk révén, egye-
diil Naprendszeriink legtavolabbi bolygd-
jandl, a Platéndl nem jart még egyetlen Gr-
szonda sem. Lassuk tehdt, mit is tudunk
ma, illetve mit tudhatnink meg egy Plato-
szonda segitségével errdl a kevéssé ismert
égitestrdl!

A Platé bolygdrendszeriink ka-
kukktojdsa. Tengelyforgasi ideje 6,387
nap, mig Nap koriili palydjat 249 év alat
teszi meg. Pdlyasikja 17, 2°-kal tér el az
ekliptika sikjatdl, és excentricitdsa igen
nagy (0,25 értékkel még a Merkuaréndl is
nagyobb), igy idénként a Neptunusz pd-
lydjan beliilre kertil, amellyel rezondns
palydn van. Masrészt bolygénak sem ne-
vezhetjiik nyugodt szivvel, hiszen dtmé-
réje mindossze 2302 km, Osszehasonli-
tasképp a Jupiter egyik oridsholdjaé, a
Ganiimédeszé 5276 km. Miért nevezziik
mégis bolygdnak ezt a holdként is csak
kozepes méretd égitestet? A valasz egysze-
rd: Amikor Clyde Tombaugh 1930-ban
felfedezte a Platét, még nem is sejthette,
hogy egy a felfedezdjérdl Kuiper-6vnek
elnevezett hatalmas, sok ezernyi objektum-
bdl allé halmaz taldn legnagyobb tagjit
taldlta meg. A Kuiper-6v a Neptunusz
palyajanal kezd8dik, és néhdny szdz csilla-
gdszati egység tavolsagig tart a bolygdk
palyasikjaban elhelyezkedve, akdr mdso-
dik kisbolygdovnek is tekinthetjiik. (Nem
keverendd Gssze a Naprendszert gomb

alakban kortilvevd Oort-felhdvel, ahon-
nan az tistokosok jelentds része szdrma-
zik.) Koriilbeliil néhdny foldtomegnyi
anyag van itt igen nagy teriileten szétszor-
va, amely éppen a kis anyagstirtiség, ¢s eb-
bdl adéddan a kevés iitkozés miatt nem
tudott 6sszedllni egy-két nagyobb boly-
géva. A Naptdl valé igen nagy tdvolsig
miatt az ¢égitestek 6 anyaga itt a vizjég,
illetve a felsziniikre kifagyott gazok, p¢l-
daul metdn, nitrogén és argon, mig a f§
kisbolygédvben a szilikdtok jelentik a leg-
nagyobb Osszetevét.

Hasonlé anyagokbdl épiilhet fel a
Platé is, amelynek felszinét alig ismerjiik,
hiszen csak a planetaris radarok és a Hubble-
(irtdvesd dltal nyert adatokra tamaszkod-
hatunk. A széban forgé égitestnek van egy
hozza képest tekintélyes méretd holdja, az
1186 km dtmérdji Charon. Valéjaban in-
kabb kettésbolygd-rendszert alkotnak,
mivel a Charon is igen erds gravitdcios ha-
tast fejt ki a Plutéra. Eppen ezért kotott a
keringésiik, azaz mindkettd dllanddan
ugyanazt az oldaldt forditja a mésik felé. A
Platé tengelyferdesége is nagy: 92,84 fok
— ezt csak az Urdanusz mulja feliil, mind-
Ossze 5 fokkal — igy a két féltekén mindig
ugyanaz az ,,¢évszak” van.

Amikor pélydjanak Naphoz kozeli
szakaszan jar, a felszinére fagyott anyagok
egy része felolvad ¢s gdz halmazallapotba
keriil, vékony légkort alakitva ki. Lehetsé-
ges, hogy még nitrogén-gejzirek és poldris
jégsapkak is vannak, mint ©a Tritonon,
hiszen az az égitest is a Neptunusz dltal be-
fogott Kuiper-6vbeli objektum (KBO:
Kuiper Belt Object). A légkor naptavol-
ban visszafagy a felszinre.

A Platé alaposabb vizsgilatira a
Pluto-Kuiper Express elnevezésii irszon-
dat tervezték. Az tireszkoz rengeteg értékes
adatot szolgdltatna a felszini alakzatokrodl,
a légkorrdl, a felszin anyagarol, a Kuiper-
ov kornyezetfizikai paramétereirdl (pl.
magneses térerésség ebben a naptavolsdg-
ban, toltott részecskék, csillagkozi sugdrzas
stb.). A tervezett miszerek kozott talilha-
t6 a napszél részecskéit vizsgalo detektor,
nagy felbontdsu szines kamera, radar, inf-
ravoros és ultraibolya spektroszkop a lég-
kor vizsgdlatdra, tovabba egy a Platé lég-

korébdl leszakadé toltott részecskéket vizs-
galé miiszer.

A Kuiper-6vben taldlhatd, ossze
nem 4llt anyag a Naprendszer keletkezése
6ta nem valtozott jelentdsen, igy vizsgala-
taval tobbet tudhatndnk meg bolygdrend-
szeriink keletkezésérdl is. A szonda sokban
hasonlitana a Voyager és Pioneer kiildeté-
sekhez. Ilyen nagy — 39,7 CsE — tdvolsag-
ba még a tervezett Delta-4 hordozorakéta
ereje is kevés, és csak az Sridsbolygdk gravi-
tacids erejét kihasznald hintamandverekkel
lehet viszonylag rovidebb idén beliil, kb.
11 év alatt eljutni. A tivolsdg miatt a ra-
didjelek is csak igen jelentds, tobb mint
haromnegyed 6ra késéssel érkeznének meg
a szonddhoz, igy csak a felbocsatas elétt
megirt programok irdnyithatjik a szonddt
utja sordn. A szonda jeleit a Deep Space
Network rddiételeszképjai vennék majd.

Ilyen tavol a Nap fényereje is joval
kisebb, és a napelemek nem jelentenének
megfeleld energiaforrist, igy radioaktiv ter-
moelemek adhatnak elegendd dramot és
meleget a muszerek szamdra. Lényeges kii-
lonbség azonban, hogy a Platé gravitdcio-
ja sokkal kisebb az ridsbolygokénal, ezért
egy 11,6 km/s sebességti szondat nem tud
befogni, a lefékezéshez viszont annyi iizem-
anyag kellene, amennyit jelen technikdval
nem tudunk feljuttatni vele. Igy az (irszon-
da csupan elszaguld a Plut6 és a Charon
kozott. Ennek igen gydszos kovetkezmé-
nyei vannak a fényképek mindségét illetd-
en, mivel a kevés fény miatt hossza expozi-
cidés iddre van sziikség, a kevés id8 miatt
pedig fényképbdl is kevés lesz. A kotott
keringés miatt pedig mindkét égitestnek
csak az egyik oldalat lehet feltérképezni.
Mivel azonban a messzi teriiletek vizsgala-
tdra fejlesztették ki, lehet, hogy a Pioneer és
a Voyager tirszondak nyomdba Iépve sike-
riil eljutnia a Naprendszer tavoli vidékeire
is, és az elemek lemeriilése elStt elérhetné a
helioszféra hatdrat — ez eddig még egyetlen
szonddnak sem sikertilt.

Egyeldre ugy tlinik, hogy a NASA
nem szivesen ad ki pénzt erre a koltséges
kiildetésre, hiszen 11 év utazds utdn csak
fél éra marad a PIuto térképezésére, nem is
beszélve az aszteroiddkkal valé titkozés két-
szeres kockdzatardl (egyszer a Mars utdn,
egyszer pedig a Kuiper-6vben). Az id6 vi-
szont siirget: 2006 utan legkozelebb két-
szdz ¢v mulva lesz olyan a bolygdk helyze-
te, hogy a Plutéhoz hintamandverek ré-
vén rovid id6 alatt el lehet jutni. Ezenkiviil
a légkort csak addig lehet vizsgalni, amig
napkozelben van a Platd, hiszen egyéb-
ként szilard allapotban van kifagyva a fel-
szinre. Persze sokan kérdezik, mire j6 ez az
egész? Kolumbusztdl is hasonlét kérdez-
tek indulds eldtt. ..

Mindent 6sszevetve: pezsgézhetiink
a sikeres startra jovére — vagy kétszdz év

¢ |
milval Gil Tamnis
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Epitsiink trszondat

Avagy bekapcsolodas a SSETI

programba

Ki ne dlmodott volna arrdl, hogy az
irdnyitékozpontbdl kéveti nyomon a leg-
jelent8sebb treszkdzok magasba emelkedé-
sét, kutatémunkdjuk mindennapjait, és ak-
tvrészese egy-egy trprogram sikerének? Aki
ilyen terveket forgat a fejében, annak mar
most adott a lehet8ség: egy eurdpai didk-
program keretén beliil részt vehet mikro-
muiholdak tervezésében és épitésében, vala-
mint nyomon kévetheti azok torténelmi
pillanatait a viliglirben.

Mi is az a SSETI?

Az dlom megvalésuldsa 2000-ben
kezdddott. Ekkor indult be ugyanis az az
eurdpai didkesoportokbdl allé kezdeménye-
zés,amelynek célja az elsé péneurép%i mik-
ro-mthold elkészitése. Az Eurdpai Uriigy-
nokség (ESA) oktatdsi hivatala dltal is td-
mogatott program az SSETI (Student
Space Exploration and Technology
Initiative) elnevezést kapta, ennek keretén
beliil pedig elséként nyilik lehetSség arra,

hogy eurdpai egyetemistik kozos erdfeszi-

éssel sajat, kisméretd mdholdakat és Gresz-
kozoket épitsenek.

A kezdeményezés a nagyobb triigy-
nokségek dltal tdmogatott rprogramok
miniatir mdsa”, hiszen a valédi munkat
egyetemi hallgatdk végzik professzoraik td-
mogatasdval, az elkésziilt Greszk6zok pedig
méreteiben és feladataikat tekintve is csupdn
kistestvérei a komoly, draga trszonddknak.

SSETI Express és a
tovabbiak

A program eldfutdraként — ponto-
sabban a technoldgia tesztelése végett, mar
megépiilt és induldsra kész a SSETT Express
muihold, amely mind6ssze 60 x60x70
centiméteres nagysagu és 80 kilogramm to-
meg(. Az Express-t egy orosz hordozora-
kéta emeli majd magasba két komoly, ke-
reskedelmi mihold tdrsasagaban, az indi-
tasi ablak ez év dprilisaban nyilik meg. Az
Express hiarom tgynevezett pico-mihol-
dat is magdval visz, amelyek a késébb meg-
épitésre keriild mthold berendezéseinek

Newecastle
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Leicester

P ol
Oyl O
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Bilbao

Configurafions
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Communicatiorn
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ACCS /Cround Station
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\ \

Mission Analysis

anics and Inhastucture

Hhons

Vienna
Simulotions

Florence
Instruments

A résztvev egyetemek és feladataik.

tesztelésére szolgdlnak, valamint felvétele-
ket is készit majd a Foldrdl.

Az els8 komoly 1épést azonban az
ESEO (European Student Earth Orbiter)
névre keresztelt miiholdacska megépitése
jelenti, amely a csupdn par hétnyi miiko-
désre tervezett Express felbocsdtdsat kove-
t8en veszi kezdetét. A 120 kilogrammos
muiholdat hosszabb, legaldbb két hénapos
¢lettartamura tervezik, ¢s komolyabb tu-
domanyos feladatai is lesznek.

Az ireszk6zok megépitése a kiilon-
bozd orszagok egyetemein megalakult par
18s csoportokbdl felépiilt halézat tagjai kozt
oszlik meg. Kiilon csoport felels az ener-
giaelldté berendezésekért, masok a fedélzeti
kamerat készitik el, egy olaszorszagi egyetem
pedig a PR-tevékenységért felelSs.

Amennyiben az elsS két program si-
kerrel jér, a kovetkezd cél a Hold elérése, egy
keringSegység valamint egy leszalloegység

Az ESEO mithold fantdziarajza.

eljuttatdsa égi kisérénk felszinére. Ezek egy-
elére azonban tdvlati tervek, és a SSETI
Express valamint az ESEO miiholdak sike-

,,,,,,,,

Miért érdemes
bekapcsolédni?

Az SSETI programban jelenleg ti-
zenkét orszagbdl vesznek részt egyetemi
csoportok. A program jé lehetSség azok
szamdra, akik a késébbiekben (irkutatdssal,
treszkozok tervezésével és épitéssel kivan-
nak foglalkozni, hiszen belekdstolhatnak a
csapatmunkaba, részt vehetnek egy komp-
lett Gireszkoz megtervezésében, tanti lehet-
nek a pdlydra dllitasnak és belekdstolhat-
nak az treszkoz folyamatos miikodtetésé-
nek munkalataiba is.

Hogyan jelentkezhetsz?

A Magyar Fizikushallgatok Egyesii-
lete és az Eurépai Mérnokhallgaték Egye-
siilete (EESTEC) felvallalta, hogy megszer-
vezi a hazai érdekl6dSk bekapcsoléddsat a
SSETT programba. Jelentkezni tehdt a
Mafihe helyi szervezeteinél, az EESTEC-
nél valamint a csengeritimi@ludens
.elte.hu e-mail cimen lehet. Link:
Www.sseti.org.

Csengeri Timea

Mafigyelo 2005/2.
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