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CERN-túra 2005.                    4-5. oldal

„Itt néhány önként jelentkezôre kis sugárzásmérôt aggatak, és
büszkén mondhatom, hogy rám is, és így bizonyítottan nem kaptam
mérhetô sugárdózist, aminek tulajdonképpen örülök, de nem va-
gyok ezzel egyedül, mivel ezek szerint a többieknek se ma fog har-
madik kezük nôni.”

Divide et impera                      2. oldal

„Erre szerzôdtem? Vagy valami másra? Tulajdonképp mire is?
Mit vállal az, aki a Mafihe elnöke lesz, és honnan tudhatja, azt teszi-e
ami a feladata?”

Femtokémiából attofizika?     6-7. oldal

„Az alapprobléma a következô: a természet bármilyen ultragyors
folyamatának idôben feloldott vizsgálatához egy annál rövidebb, kont-
rollálhatóan elôállítható esemény kell.”

A nemzet napszámosa 4.          8. oldal

„A fogadóóránál nagyobb trauma csak az osztályozó konferencia
volt. Ez úgy néz ki, hogy az osztályfônök fölolvassa az osztály összes
diákjának összes jegyét, majd javaslatot tesz a szorgalom és magatar-
tásjegyekre.”



22222 Mafigyelô 2005/2.Mafigyelô 2005/2.Mafigyelô 2005/2.Mafigyelô 2005/2.Mafigyelô 2005/2.

Divide et impera

Erre szerzôdtem? Vagy valami más-
ra? Tulajdonképp mire is? Mit vállal az,
aki a Mafihe elnöke lesz, és honnan tud-
hatja, azt teszi-e ami a feladata?

Ha megszervezel egy programot, ami
nem drága, és jól meghirdeted, így sokan
eljönnek, ráadásul az Egyesület sem megy
csôdbe utána, akkor lesz aki azt mondja –
hiszem, hogy lesz, én törekszem erre, s sze-
rintem a résztvevôk is szoktak dicsérni –
szép volt, ezt ügyesen, jól csináltad. De mi
van az elnökkel, jelenleg velem? Sajnos az
egyetlen testület, aminek hivatalosan ez fel-
adata lenne, bírálni, és dicsérni, valószín{-
leg az egész Mafihe-történelem de az el-
múlt négy évben mindenképp komolyta-
lan volt. Az ellenôrzô bizottsági tagság
nyugdíjas állás, ami ha komolyan vennék,
egyenrangú feladat lehetne az elnökségi ta-
gokéval. Csak
épp soha senki
nem vállalta ezt,
talán mert koráb-
ban nem igé-
nyelte, hogy le-
gyen aki sokszor
noszogat, kor-
hol, néha pedig
dicsér. („Ahol
nem szabad a bí-
rálat, ott nem
édes a dicséret.”)
És ahol nincs se
egyik, se másik?
Így maradt a
poszt kivénhedt
elnökök búcsú-
posztja. Kint is
vagyok, bent is
vagyok, már in-
kább kint. Van
még néhány
öreg, de aki egy-
szer elmegy, az
már csak általá-
ban nosztalgiával tekint vissza. Másrészt pe-
dig nehéz kívülrôl belátni. Kérdezz feleleket
lehet csak játszani, amibôl nem lehet ob-
jektív véleményt alakítani, megalapozottan
kritizálni. Pedig erre nagy szükség van.

Akkor mi marad szegény elnökök-
nek? Mihez kell mérni magukat? Egyálta-
lán, hol van a kiinduló pont, amitôl ezt a
mérést el kell kezdeni. Ja, és miben mérik az
elnököt? Mazsx-ban? Kötve hiszem. Mert,
talán ha az újság e számának harminc olva-
sója tudja egyáltalán, kirôl van szó. Tehát
nem. Csak magához mérhetik, a helyzet-
hez, a lehetôségekhez, az ígéreteihez.

Lássuk sorban. Magához mérhetik,
azaz, ha valakitôl semmit sem várnak, at-
tól a kevés is jó teljesítmény. Igaz ez? Per-
sze az sem mindegy, ki mikor van ott. Há-
romezer forintról indul vagy kétmillióról.
És persze a program, az ígéretek. Mi a
jobb, keveset ígérni, és azt betartani, vagy
túlvállalni magad, de azért sokat végre is
hajtani. Meg amúgy is, bolond, aki ígér-
get és programot ír. (Bár én kötelezôvé
tenném az elnökaspiránsok számára. És
mondjuk a szeptemberi Mafigyelôben
megjelentetném ôket – de legalább a gyôz-
tesét.)

De van egy még alapabb kérdés.
Többször írtam feljebb: mérhetik. Kik
mérhetik? Van, aki foglalkozik azzal,
hogy mit csinál a Mafihe elnöke? Mond-
juk az elnökségen és még egy nagyon sz{k

csoporton kívül? Az elmúlt hónapok, s
köztük a szegedi, debreceni NB gy{lé-
sek, és az azokat követô beszélgetések azt
mutatják, nem nagyon. Legyen néhány
program (lehetôleg sok), jók és olcsók.
A Mafihe léte sokaknak alkalom együtt
lenni. És csak kevesen akarnak alkalmat
teremteni. S közvetlenül csak ôket érdekli,
hogy mit is csinál az elnök. Mindenki
másnak a program Mafihe program, így
magát az Egyesületet minôsíti. A
Mafihének nincs arca, maga a név a már
jól bejáratott márka, mely nagyszer{en
túlél minden ciklust. Nincsenek pótol-

hatatlan tagok, és helyrehozhatatlanul
kártékony vezetôk sem. Olyan ez, mint
Beckham és a Manchester United esete.
Hiába volt a játékos ikon és szupersztár
az egyesület már akkor is volt, mikor a
fiatalember még meg sem született. És
akkor is márka volt. Csak úgy – bár picit
kisebb költségvetéssel – a Mafihe is. Eh-
hez biztos hozzájárul egyik oldalról a ha-
gyománytisztelet, a korábbi programok
stabil megtartása, másrészt az évenként
jövô új emberek új ötletei, lendülete.
Ezért ugyanaz, és mégis nagyon más min-
den év. És minél közelebb vagy a vezetô-
séghez, annál jobban érzed a különbsé-
geket.

Az egész Mafihe évrôl évre egy jó
átlag környéki sávban teljesít, ha lehet
ilyesmirôl beszélni. Ezt bizonyítja, hogy
sem extrém kevés, sem tengersok prog-
ramja nem szokott lenni, a taglétszám is
egy átlag közelében ismétlôdik évrôl évre.
Az elnök szerepe csupán annyi, fékezi a
motort, és az átlag alá húzza a szerveze-
tet, vagy épp ellenkezôleg, lendületet ad.
Kéreti magát vagy ajánlkozik, várni kell

rá vagy ô hajtja
a többieket. Öt-
leteket ad vagy
kedvet vesz el.
De ez azért nem
mindegy.

Ezzel az
egésszel kapcso-
latban már csak
egy dolgot nem
értek. Hogy mi-
ért csinálja ezt
bárki is. Miért
szervez progra-
mokat, miért lesz
elnök, miért lesz
akármi? Mi ma-
rad? Mi hajtja az
embereket? Van
valami, ezt biz-
tosan érzem. Ta-
lán mindenki-
nek más. Van,
akinek egyszer{-
en csak a cselek-
vési lehetôség,

hogy ez azért mégis csak más, több, mint
az átlagos egyetemi lét. Lehet ügybuzogni.
Van, akinek nyílván a társaság. A jó han-
gulatú beszélgetések az irodában és a még
jobb hangulatú sörözések a kocsmában.
És biztos akad olyan, ha csak elvétve is,
aki még ráadásul azt is élvezi, hogy elgon-
dolkozhat olyan kérdéseken, amiket má-
sok fel sem tesznek maguknak, s elmorali-
zálgathat a válaszain amikkel többnyire
nincsen megelégedve. De mindenki tud-
ja, hogy mennyiért dolgozik: nem épp
semmiért.

Hóbor Sándor
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NYIFFF 2005.
Az idei NYIFFF furmányos feladata-

inak immár hagyományszer{en Szigliget adott
otthont. A feladatok egy része is ide kapcso-
lódott, mert hol lehet másutt mágneses kô-
zetet találni (amivel kapcsolatban persze min-
den mérhetôt és nem mérhetôt ki kellett
mérni) vagy hol van máshol tíztonnás gesz-
tenyefa, amely kellemetesen hasonlít egy
fraktálhoz?

A helybéliek szerencsére már láttak
ilyen fizikus csürhét, így nem lepték meg ôket
a fa ágainak vastagságát nyaktörô mutatvá-
nyokkal megmérô egyetemisták, aminek a
célja végtére is a fa tömegének a becslése volt,
vagy ugyanezek az egyetemisták, amint m{-
anyag flakonokkal és csövekkel szaladgálnak,
vagy egy furcsa szivacsot csavargatnak, remél-
ve, hogy kimérhetô a relaxációs idô.

Viszont sikerült némi felt{nést – és a
helyi csúcsforgalomban fennakadást – kelte-
nünk az elôfeladatként megépített kisautók-
kal, amiket szigorúan csak a szél energiájának
felhasználásával szabadott m{ködtetni. Erre
a célra épültek szélkerekek, propellerek és vi-
torlák (mindezen dolgok kerekekre építve),

illetve egy embermagasságú görgô fal is. Szél
nem igazán volt, és ez a legtöbb csapatnak
érdekes módon problémát jelentett. A tesz-
tek a strand melletti autóúton folytak, de meg-
felelô légmozgást sajnos csak a kamionok kelt-
hettek a legtöbb konstrukció elindításához.
Néhány szerkezet azért kisebb bíztatásra is el-
indult.

A konstrukciós feladatokhoz a stran-
don már jobb idônk volt, így épültek ho-
mokhidak és egyetlen A4-es lapból teher- és
strapabíró hajók, amik bátran szelték a habo-
kat több marék kôvel, szerencsés esetben leg-
alább 42 másodpercig. Fontos tapasztalat-
ként lesz{rtük, hogy az idei NYIFFF-en min-
den megépíthetô egy A4-es lapból – a hajón
kívül többek között harminc doboz sört el-
bíró állvány vagy landológép.

A csillagászok is örülhettek, mert az
egyik feladatban szükség volt az év hosszának
megmérésére (ugyanis nem nézhettük ki a
függvénytáblából), és döbbenetesen pontos
(380 ± 25 nap) eredményt kaptunk. Egyik
legfontosabb feladatunk egy különleges szi-
vacs (ún. Tempur-szivacs) különbözô rugal-

mas, deformációs és egyéb tulajdonságainak
kimérése volt, majd tapasztalataink megismer-
tetésére konferenciát rendeztünk. Késôbb
megtudtuk, hogy ez a szivacs ülôpárnaként
is megállja a helyét több G-s gyorsulásnál is
(ami nagyon hasznos {rhajók kilövésénél),
de ezt sajnos kísérletileg senki sem vizsgálta.
Ezen kívül viszont minden mást: összegy{r-
tük, fagyasztottuk, felgyújtottuk… Mindent,
ami fantáziánkból kitellett.

Mint azt megszokhattuk, idén is egy-
másnak találtunk ki feladatokat, és a zs{ri meg-
felelô átfogalmazásban adta át egy csapatnak.
Kellett vécépapír szakítószilárdságát mérni, a
kacsakô mechanikáját modellezni vagy ki kel-
lett találni egy sörrel m{ködô számítógépet.

Végül kétnapi küzdelem – és semmi
alvás – után megszületett a végeredmény:
ELTE-s gyôzelem lett, a pálmát a Lángoló
Teflon elnevezés{ csapat vitte el, tagjai mind
elsôsök: Mezei Márk, Németh Adrián, Rakyta
Péter, Vigh Máté és Sótér Anna. Erre évek
óta nem volt példa. Mi volt a siker titka? A
NYIFFF-re több kiló felszereléssel (gyön-
gyök, fémépítô, zsineg, ragasztó, villanymo-
tor, mágnesek, tengelyek, kartonlapok, lézer-
ceruza, Bronstejn (nehezéknek), legó stb.)
kell érkezni, elôtte aludj három napot, ott ne
aludj semmit, legyél furfangos és találékony!
Szóval, legyél Fizikus!

Sótér Anna
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CERN-túra 2005.
Ha február, akkor CERN-túra

(Conseil European pour la Recherché
Nucleaire). Már én is ehhez igazítot-
tam a naptáram, bár az én terveimben
egy késôbbi év szerepelt, amikor már
túl leszek mindenféle szigorlaton, dehát
ezt senki nem kérdezte azon a kedden,
amikor benyitottam az irodába, hogy
elkérjem Andristól a cikkeket olvasó-
szerkesztés céljából. Óvatlan tettem
eredménye egy mellbevágó kérdés volt:
„Jössz CERN-be?” Bátortalan érdek-
lôdésemre, hogy mikor lesz, azt a bá-
tornak is nevezhetô választ kaptam,
hogy holnapután. Hja, hogy így élbôl
menjek? Tanulságos eset címén elme-
sélték, hogy Lacinak tavaly fél órával
indulás után szóltak, szóval a másfél na-
pommal még én vagyok a király. Miu-
tán biztosan a hátam mögött tudtam a
részvételi díj anya-
gi fedezetét, bátran
igent mondtam
Balázsnak, és már
izgulhattam is, hi-
szen nem akárhova
voltam hivatalos,
hanem a CERN-
be, ahol a web szü-
letett, és ahol most
épül a világ legna-
gyobb részecske-
gyorsítója,  az
LHC (Large Had-
ron Collider), de
errôl majd késôbb.

Csürtökön,
0:00-kor megér-
kezett a busz az
ELTE Északi
Tömbje elé. Illetve
majdnem, némi
félreértés miatt
csak ekkor indult a
garázsból, szóval máris késtünk fél órát,
ami nem rossz, kivéve ha azt vesszük,
hogy a hóesés még további késést vont
maga után, szóval rendesen tépni kel-
lett, amint jó autópályára értünk. Idén
megálltunk Milánóban, hogy a busz-
nak meg legyen az elôírás szerinti pihe-
nôideje, és ne félkómás sofôrökkel szá-
guldjunk elsô tényleges célállomásunk,
Grenoble felé. Miután megbeszéltük,
mikor jön vissza értünk a busz, kisebb-
nagyobb csoportokra szakadva meg-
kezdtük a város felfedezését. Kezdeti
határozatlanságunkon az eleredô esô ja-
vított kicsit, hiszen népszer{bbé váltak

a fedett helyek, úgy mint pl. a híres-
neves dóm, vagy a meki, ahol volt
ingyen toalett, nem úgy, mint Genf-
ben. A bökkenô csupán annyi volt,
hogy nem csak a dómban, hanem az
elôtte elterülô téren is nagyobbfajta
tömeg várt ránk. Nosza, nekiálltunk
hátsó bejáratot és kiskaput keresni, ami
sikerrel járt, és be is akartunk menni, de
az ott strázsáló közeg olyan csúnyán
nézett ránk, hogy inkább tovább sétál-
tunk. Mire körbeértünk, elkezdett osz-
ladozni a tömeg, így gyorsan az óriási
kapuk felé vettük az irányt, ahol meg-
próbáltunk általtörni a kizúduló em-
bertömegen. Miután bejutottunk, rá-
jöttünk, hogy miért is olyan híres ez a
dóm: azért, mert irgalmatlanul magas.
De úgy nagyon. A nyakfájás garantál-
va volt, ha még nem szedtünk össze ele-

get a buszon alvásból. A dóm valamint
egyéb nevezetességek és nevezetlensé-
gek megtekintése után bendônk tömé-
sére került sor, majd valamiféle szóra-
kozóhely után néztünk, ahol kevésbé
esik az esô, és némi sört, bort, stb. kor-
tyolgathatunk, és ami késôbb egy ki-
fejezetten nehéz feladatnak bizonyult.
Végül aztán elég jóféle helyet találtunk,
ahol bár elég drága volt a sör, viszont
cserébe néhány perc traccsparti után a
tulaj óriási (tényleg nagy volt ám!)
csipszes és felvágottas tálakkal lepett
meg minket, amely meglepetés nem kis-
sé volt kellemes.

Másnap reggel értünk Grenoble-
be, ahol volt alkalmunk az elôzetes ter-
vektôl eltérôen megnézni a várost, kö-
szönhetôen annak, hogy sikerült jól el-
tévednünk. Mellesleg nagyon festôi tá-
jon fekszik, körös-körül hegyek
(1000 m felett), és egy kisebb folyó is
átszeli. Délelôtt az ESRF-be (European
Synchrotron Radiation Facility) me-
hettünk be, majd a pontrendszer{ ebéd
után az ILL (Institut Laue-Langevin)
komplexuma következett. Elôbbiben
a jól kollimált szinkrotron sugárzást (ez
is olyan nagyon tudományosan hang-
zik, nem?) biztosító gyorsítógy{r{
mentén elhelyezkedô negyven labor
közül lehetett néhányat közelebbrôl is
megnézni, például az egyikben röntgen
tomográfiával kísérleteznek, ahol ön-
ként jelentkezô pácienseken klinikai
teszteket is végeznek (ide pont nem
mehettünk be), illetve kevésbé önként
jelentkezô békák is elôfordulnak. Az
ILL pedig egy ügyesen megbuherált
reaktor, amibôl neutronokat szednek
ki, és azokat használják anyagvizsgálat-
ra. Itt néhány önként jelentkezôre kis

sugárzásmérôt ag-
gatak, és büszkén
mondhatom, hogy
rám is, és így bizo-
nyítottan nem kap-
tam mérhetô sugár-
dózist, aminek tu-
lajdonképpen örü-
lök, de nem vagyok
ezzel egyedül, mivel
ezek szerint a töb-
bieknek se ma fog
harmadik kezük
nôni. Itt például
megnézhettem egy
Joule-Thomson el-
ven m{ködô h{tôt,
amirôl csak kelle-
metlen emlékeim
voltak a pár héttel
azelôtti termo vizs-
gáról. Tehát mégis
létezik ilyen, és nem
csak a prof akart

még egy levezetést feladni, hogy elüs-
sük az idôt, és jobban lássa, hogy
mennyire nem vagyok képben.

Késô délután indultunk tovább
Genf felé, útközben kisebb kitérôt tart-
va egy hipermarketnél, ahol többünk
is beszerzett némi izelítôt a helyi alko-
hol felhozatalból (nem, nem a bor-
ból, mert az igazi neves borok ott is jó
drágák). Este kilenc körül már Genf-
ben voltunk, ahol egy gyalogostól kér-
deztük meg, hogy merre van a szállás,
és magyarul válaszolt, nem kis megle-
petésünkre, de így legalább nem kel-
lett a délelôttihez hasonló kényszer-
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városnézést csapni. A szálláson az ígé-
retnek megfelelôen még a budi is mág-
neskártyával nyílt, hiába no, a techni-
ka az technika. A kétnapi buszos uta-
zás és nyaktörô alvás után sokan fel-
üdülve vetették megukat az ágyaikba,
csak egy-két mazochista (mint pl. én)
indult el az éjszakában, nem is kisebb
céllal, minthogy megtaláljuk a tavalyi
CERN-túra legendás nevezetességét, a
La Troque beülôs helyet, ami termé-
szetesen a legkevésbé sem sikerült, úgy-
hogy egy másik helyre ültünk be, és
akinek még ez sem volt elég, az még
éjszakázhatott a folyosón, ahol szin-
tén magyarokkal futhatott össze, akik
egy hétre ruccantak át Hollandiából
(szegénykék).

Szombaton korán indultunk a
CERN-be, ahol Grenoblehoz hason-
lóan magyarok vezettek körbe minket,
mint késôbb kiderült, mindannyian in-
formatikusok voltak. Megtudhattuk,
hogy az 1 TeV az már makroszkopi-
kusan is elképzelhetô energia, érzékel-
tetés céljából azt mondták, hogy egy
moszkitó mozgási energiája kb. ennyi
(az LHC kb. 14 TeV-es lesz, szóval kb.
14 moszkító, ami már elég sok, fôleg,
ha a csípések számát tekintjük). Meg-
néztük az LHCb (LHC beauty) de-
tektor helyérôl kihúzott régi detektort,
ami elsô pillantásra egy drótkötegbe
ágyazott óriási vasdarab volt, és máso-
dik ránézésre is ugyanaz. Mi voltunk
ott az elsô látogatócsoport 100 m-rel
a föld alatt. Még oda is bemehettünk,
persze csak bratyiból, ahonnan a láto-
gatók szigorúan ki voltak tiltva és lát-
hattuk az épülô új detektor még pucé-
ran meredezô, és kissé fura alakú mág-
nesét. Délben a CERN menzáján
hoszzú sorbanállás után választhattunk
a proton és neutron menü közül, amit
még hosszabb sorbanállás után ki is fi-
zethettünk. A CMS-t (Compact Muon
Solenoid) nézhettük meg szerelés köz-
ben. Hát, ez is elég nagy volt, még az
elôzônél is jóval nagyobb. Az adatokat
olyan számítógépeknek kell majd fel-
dolgoznia, amelyek ma még nem is lé-
teznek, szóval rendesen elôre terveztek,
az egyszer biztos.

Mielôtt visszaindultunk a szállás-
helyre, megnéztük a Microcosmost, ami
gyakorlatilag egy Csodák Palotája jelle-
g{, interaktív kiállítás. Megpróbáltak
mindenféle fizikai jelenséget normális
emberek (értsd: nem fizikus) számára is
érthetôvé tenni, vagy ha nem is érthetô-
vé, akkor legalább valamilyen szinten
szemléletessé. Volt például egy nagyon
aranyos kis játék, ahol kvarkokat kellett
gy{jteni, hogy összerakjunk egy szén-
atomot, de a neutronoknál tovább nem
sikerült jutnom.

Az indulást siettette, hogy a cso-
portunkért felelôs CERN-es csávó el-
árulta, hogy a boltok hatig vannak nyit-
va (ekkor volt kb. negyed hat, és a
CERN nem Genf központjában van),
és hogy vasárnap csak a turistáknak szó-
ló (értsd: még annál is drágább) bol-
tok tartanak nyitva, úgyhogy szedtük
a lábunkat, és az elsô szembejövô kö-
zértnél megpróbáltuk beszerezni a svájci
csoki adagunkat, ami a csokis polc mel-
letti rész teljes eldugulásához vezetett.
Többen vettek maguknak vacsit is, pl.
különleges sajtok formájában, megör-
vendeztetve(?) ezzel társaik orrát. Az-
tán este megint irány a sziti, azért már
többen voltunk, mint péntek este, és
együtt felfedeztük a játszóteret, ahol
mindenki kipróbálhatta a forgómozgás-
ról tanultakat élôben is a legkülönfé-
lébb szerkenty{kön, a gyávábbaknak
pedig ott volt az óriás sakk. Visszaérke-
zésünk után pedig kezdôdött az éjsza-
kai élet, ahol elôkerült ez s az a cuccok-
ból alkohol címén. Az igazán kitartóak
találkozhattak Erikkel, aki ott ragadt
Genfben, és beengedtük a szállásunk-
ra, hogy ott éjszakázhasson, amíg érke-
zett a csatlakozása (reggel fél nyolc), és
a jó hangulatában meginvitált minket
Trondheimbe, hogy nyugodtan ugor-
junk be hozzá, csak dobjunk elôtte egy
mélt.

A vasárnap volt a legutolsó nap,
és a program szerint szabad városnézés
következett, mindenki más-más irány-
ba indult, miután letettük pakkjainkat
a buszba. Lehetett indulni a belváros
felé, például virágórákat nézni, vagy
pedig a Genfi-tó partján elterülô par-
kot lehetett közelebbrôl is szemügyre
venni. Itt egy napórát találtunk, és per-
sze láthattuk a tavat is, aminek a part-
ján rengeteg vitorlás horgonyzott a
genfi kikötôben. Hogy milyen sok, azt
csak egy képeslapon tudtuk igazán
megfigyelni, de el lehet hinni, hogy
nem kevés. Délután négykor indult a
busz, és hétfôn tízkor értünk vissza a
kampuszra. Nem túl sokat álltunk meg
pihenôt tartani, ezért az amúgy is fél-
kómás társaság egészen kómás lett, ami-
kor végleg kiszállhattunk a buszból.
Innen valaki órára ment, valaki meg
utazott tovább, mint például a kolozs-
váriak (igen, idén már hárman Kolozs-
várról is eljöttek velünk, az ô útlevelei-
ket a határon külön elkérték és meg-
nézték).

Összességében azt tudom mon-
dani, mint bárki más: nagyon jó volt,
szép helyeken voltunk, érdekes cucco-
kat néztünk meg, kiváló volt a társaság,
de igazából saját magadnak kell kipró-
bálni!

Nalyman
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Femtokémiából

attofizika?
Mikrobiológia, nanotechnológia,

femtokémia, attofizika – az anyag egyre fun-
damentálisabb tulajdonságait kutató tudo-
mányágaknál egyre extrémebb prefixumok-
kal találkozik az ember. Ráadásul az utóbbi
kettônek etimológiailag már a göröghöz sincs
semmi köze – a „femto” és az „atto” svéd
számnevekbôl ered (egyáltalán nem megle-
pô módon: 15 és 18). Hogy mi fán terem a
(kísérleti) attofizika, arról a legtöbben csak az
utóbbi években értesülhettek – addig ugyanis
ez a tudomány csak pár merész elméleti fizi-
kus fejében létezett. Viszont ahhoz, hogy
megértsük, hogy ez a terület hogyan rob-
bant be a köztudatba, ahhoz elôször a
femtokémiáról kell pár szót ejteni, aminek a
fejlôdését – és a tudományterületet is kitün-
tetô 1999-es kémiai Nobel-díjat – az ultra-
rövid impulzusú lézerek tették lehetôvé.

Az alapprobléma a következô: a ter-
mészet bármilyen ultragyors folyamatának
idôben feloldott vizsgálatához egy annál rö-
videbb, kontrollálhatóan elôállítható esemény
kell (analógia: egy vonalzóval is olyan tár-
gyak mérhetôk csak le, melyek dimenzióinál
a vonalzó fokbeosztása finomabb). Ilyen esz-
köz van ugyan, de csak egy: ultrarövid lézer-
impulzusok. A kilencvenes évek éppen ezért
lett a femtokémia évtizede: sok ultragyors ké-
miai folyamat 100 femotszekundumnál ki-
sebb idôskálán játszódik le. Ezeket kiválóan
lehetett az akkoriban gombamód elszaporo-
dó, egyszer{en kezelhetô lézerekkel gerjeszte-
ni („pumpálni”), majd az adott kémiai rend-
szer állapotát egy, a pumpáló nyalábból levá-
lasztott, ahhoz képest femtoszekundumos

pontossággal késletetett impulzussal letapo-
gatni („próbálni”). A rendszernek a késlelte-
tés függvényében mért valamely tulajdonsá-
gából (pl. fluoreszcenciaspektrumából) raj-
zolódik ki a folyamat femtoszekundumos
pontosságú lefutása. Innen származik ennek
a fundamentális vizsgálati metódusnak az el-
nevezése: pumpa-próba-spektroszkópia1 . A
pumpa- és a próba-
nyaláb közötti késlelte-
tést femtoszekundu-
mos pontossággal kell
kontrollálni, amihez
tükrök mikrométeres
pontosságú pozicioná-
lása szükséges, de ez
nem jelent problémát.
Az így vizsgálható fo-
lyamatok elképesztô
gyorsaságához csak
még egy adalék: az
elektronikai eszközök
ennél öt nagyságrend-
del lassabb folyamato-
kat  tudnak csak felol-
dani…

Persze eddig ez
még csak egyes vegyé-
szeket tett boldoggá.2
A fizikusok azonban
semmivel sem kevésbé
boldogságra törekvô
lények, ezért hát elkezdtek azon gondolkod-
ni, hogyan is lehetne az ôket érdeklô, a belsô
héjakon lejátszódó, szub-femtoszekundu-
mos  atomfizikai folyamatokat feloldani. Hát

persze, hogy nem más-
sal, mint lézerekkel! Vi-
szont a rövid impulzu-
sok szempontjából
csúcstechnológiát je-
lentô titán-zafír lézerek-
kel van egy nagy baj:
infravörösek. Az ilyen
lézer hullámhosszához
tartozó optikai ciklus-
hossz 2.7 fs, ami az im-
pulzus hosszát is limi-
tálja. Ebbôl tehát nem
lehet közvetlenül
attoszekundumos im-
pulzust faragni. Van
azonban egy egyszer{
(-nek t{nô) megol-
dás: a Fourier-szintézis.

Ha ugyanis ilyen intenzív
femtoszekundumos lézerimpulzusok nemes-
gázatomokkal hatnak kölcsön, akkor a lézer-
frekvencia (amihez kb. 1,5 eV fotonenergia
tartozik) nagyon magasrend{ felharmoniku-
sai állíthatók elô, tipikusan akár a századik
harmonikus rendig is, vagyis egészen a lágy
röntgentartományig. Nemperturbatív folya-
matról lévén szó, a kilencvenes évek elején
elvégzett kísérletek tanúsága szerint a
felharmonikusok intenzitása, és kvantumme-
chanikai számítások szerint a fázisuk is bizo-
nyos spektrális tartományban állandó. In-
nen persze már csak egy lépés attoszekundu-
mos impulzusvonulatok szintetizálása: jó sok
felharmonikust azonos fázissal összeadva jó
rövid impulzusokból álló vonulatokat ka-
punk (ki lehet otthon próbálni)3 . Az 1991-
es magyar ötletet – amely Farkas Gyôzô ne-
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Nem mindegy, szinusz-e vagy koszinusz...

véhez f{zôdik – azonban nem követhették
tettek: nem volt elég rövid impulzusú, elég
intenzív lézer a megvalósításhoz.

Nemsokára azonban egy újabb
hungarikum jelent meg a tudománytörté-
net porondján – Szipôcs Róbert és Krausz
Ferenc jóvoltából –, amelyre közel évtizedes
lézerfejlesztési munka épült, így végül lehetô-
vé vált attoszekundumos röntgenimpulzu-
sok elôállítása. A találmányt magyarul hiva-
talosan fáziskorrigáló tükörnek hívják, de
mindenki csak becsületes nevén csörpölt tü-
körnek nevezi (chirped mirror), ami éppen
m{ködési elvére utal a madárcsicsergés egy
fajtájának angol elnevezésébôl: idôben vál-
tozó késleltetéssel veri vissza a ráérkezô kü-
lönbözô optikai frekvenciákat (1. ábra). Ilyen
tükrök segítségével aztán végre elô lehetett
állítani olyan, relatív intenzív, (még mindig
közeli infravörös) öt femtoszekundumos lé-
zerimpulzusokat, amelyek nemesgázatomok-
kal kölcsönhatva nemcsak hogy attosze-
kundumos lágy röntgen impulzusvonula-

„Made in Hungary” – a csörpölt tükör. A széles spektrumú,
rövid impulzus különbözô  monokromatikus komponensei
a dielektrikum-rétegstruktúra különbözô mélységeibôl
verôdnek vissza. A tükör (negatív) diszperziója a rétegvastag-
ságok optimalizálásával így majdnem tetszôlegesen szabályoz-
ható, ë3  > ë2 >  ë1.
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tokat, hanem akár izolált, 250 attoszekun-
dumos egyesimpulzusokat is képesek pro-
dukálni, irdatlan spektrális sávszélességük jó-
voltából.

Azonban az, hogy a keltô lézerimpul-
zus elég rövid, önmagában még nem elég. Az
attoszekundumos impulzusok reprodukálha-
tó elôállításának van még egy fontos elôfelté-
tele, amirôl eddig nem esett szó: a keltô infra-
vörös impulzusok ún. abszolút fázisának kont-
rollja. Miután a legrövidebb lézerimpulzusok
hossza az optikai cikluséval összemérhetô, ezért
az ilyenek által elôidézett magasabb rend{ fo-
lyamatoknál, így az „attoszekundum-keltés-
nél” sem mindegy, hogy milyen az elektro-
mos térnek az impulzus burkolója alatti tény-
leges lefutása (2. ábra). Ez a kérdés a kilencve-
nes évek hôskorának femtovegyészeit még egy-
általán nem érdekelte, megelégedtek az impul-
zus (a 2. ábrán pl. gaussi) burkolójának for-
málásával, amihez ma már mindenféle rafinált
technika létezik4 . A hordozóhullám rögzítése
a burkoló alatt (amit fázisstabilizálásnak is ne-
veznek) viszont egyáltalán nem triviális feladat,
az utóbbi években azonban ez is sikerült, így
megnyílt az út a kísérleti attofizika, vagyis pl.
belsô héjak dinamikájának a vizsgálata elôtt.
Csak egy példa a 2002-es Nature-bôl: Auger-
elektronok segítségével sikerült kripton egy M-
héj vakanciájának élettartamát közvetlenül
megmérni, ami 7.9 (+1.0/-0.9)
femtoszekundumnak adódott. Egy másik lát-
ványos eredménye ezeknek a kutatásoknak az
a mérés, amellyel egy (látható/közeli infravö-
rös tartománybeli) femtoszekundumos fény-
impulzus elektromos terének lefutását tették
attoszekundumos pontossággal láthatóvá az-
által, hogy a térerôsséget – szintén nemesgáz-
atomokkal való kölcsönhatás által és egy pum-
pa-próba-jelleg{ módszert alkalmazva – köz-
vetlenül elektronspektrumokba (a 3. ábrán,
az y-tengely menti metszetek) transzformál-
ták, amelyek maximumai aztán pontosan ki-
rajzolták az elektromos tér lefutását.

Ha valaki pedig nem érné be az
attoszekundumokkal: fázisstabilizált lézerim-
pulzusok segítségével optikai spektrumvona-
lak helyét is az eddigi csúcstechnológiánál kb.

három nagyságrenddel pontosabban és két
nagyságrenddel olcsóbb eszközparkkal lehet
mérni, akár 10-15-es pontossággal! Ennek meg-
értéséhez rakjunk egymás után sok, a 2. ábrán
látható fázisstabilizált impulzust pár tucat
MHz-es ismétlési frekvenciával (a lézerbôl ilye-
nek jönnek ki). A frekvenciatartományban egy
ilyen impulzusvonulat képe egy ún. frekven-
ciafés{nek felel meg, melynek burkolója az im-
pulzus burkolójának Fourier-transzformáltja,
a fés{fogak pedig az ismétlési frekvenciával meg-
egyezô távolságra
vannak egymástól.
Ha mind az ismétlési
frekvenciát (amit nem
nehéz), mind a frek-
venciafés{ nulla-
offszetjét stabilizálja az
ember, akkor egy
hiperpontos frekven-
cia-vonalzót lehet
elôállítani. A frekven-
ciafés{ nulla-offszetje
viszont éppen az im-
pulzusvonulatbeli
abszolút fázisevolúci-
óval van egyszer{ kap-
csolatban, vagyis egy
fázisstabilizált lézer
frekvenciafés{je is sta-
bil. Ennek egyik fé-
s{fogát aztán már
össze lehet lebegtetni a mérendô spektrumvo-
nallal, és a lebegési frekvenciából valamint a
fés{fog ismert pozíciójából meg lehet hatá-
rozni a mérendô frekvenciát.

A mérföldkô ezekben a mérésekben az
volt, hogy a szokásos, rádiófrekvenciás frek-
venciastandardok pontosságát (Cs, Rb-atom-
órák) egy lépésben, egy egyszer{ lézeroszcillá-
tor fázisstabilizálása segítségével sikerült az op-
tikai tartományba átvinni. Ezt azelôtt, egészen
2000-ig csak ipari csarnokméret{,
fáziskoherens, tucatnyi különbözô lézert és
mézert tartalmazó láncolatokkal tudták csak
megoldani, amelyet csak három-négy nagy
nemzet központi szabványügyi létesítménye
engedhetett meg magának.

1 Itt a femtokémia vizsgálati módszereirôl nem írhatok hosszabban, viszont szelle-
mes interaktív oktatóanyag található würzburgi kutatócsoport honlapján: http:/
/www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/.

2 Ez egy enyhe túlzás, ugyanis szilárdtestek elektron-transzport folyamatainak egy
része is ilyen idôskálán játszódik le, és ezeket is lehet femtoszekundumos fényforrás-
okkal vizsgálni.

3 A jelenség azért is tanulságos, mert az ún. módusszinkronizált, vagyis a legrövi-
debb impulzusokat szolgáltatni tudó lézerek m{ködésének is hasonló az alapja. A
würzburgi honlapon ez utóbbihoz is van egy jópofa applet: http://
www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/pulsframe.html .

4 Újabb házi feladat: próbálkozzunk a rövid lézerimpulzusból a széles spektrumá-
hoz tartozó komponensek fázisának állítgatásával kettôsimpulzust csinálni a  http:/
/www.physik.uni-wuerzburg.de/femto-welt/formerframe.html címen.
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Mielôtt a részecskefizikusok mind-
ezt egy, az új technológiáknak szóló elné-
zô mosollyal intéznék el, mondván, hogy
„szép-szép, de mi ebben az új fizika?”, ér-
demes elmondani, hogy például a finom-
szerkezeti állandó néhány évenként meg-
ismételt, hiperpontos, spektroszkópiai ala-
pú mérésével olyan kozmológiai koncep-
ciókat lehet tesztelni, illetve nekik határt
szabni, amelyekbôl az alapvetô fizikai ál-
landók driftjével kapcsolatban is lehet kö-

vetkeztetéseket levonni. Persze apokalipti-
kus rémálmokra semmi ok: eddig a nagyon
alacsony mérési hibahatár alatt van az ész-
lelt drift nagysága.

Van még egy nagy elônye az atto-
szekundumos és a kapcsolódó tudomány-
nak kis hazánk szempontjából is: a technika
viszonylagos egyszer{sége miatt (egy
attoszekundumos fényforrás mindössze két-
három négyzetméteres felületet foglalnak el
egy optikai asztalon), a szegedi lézeres know-
how-ra valamint a fent említett KFKI-s ha-
gyományokra építve mindössze egy-két bu-
kott parlamenti alelnöki „vigaszdíjat” kellene
csak a magyar költségvetésbôl megtakarítani
ahhoz, hogy a világon eddig mindössze né-
hány helyen kutatott attoszekundumos di-
namikát hazai laborokban is vizsgálni lehes-
sen. Akit érdekel hasonló témájú kutatások-
ba való hosszabb-rövidebb bekapcsolódás
(projekt- és diplomamunka vagy akár
doktoranduszi szinten), bátran érdeklôdjön
nálam a dombi@tuwien.ac.at -n!

Dombi Péter

A cikkben említett néhány eredmény
eredeti közlési helye:

M. Drescher et al., Nature 419, 807 (2002),

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

M. Fischer et al., Phys. Rev. Lett. 92, 230802
(2004).

Látta már valaki a fény elektromágneses terét a saját két sze-
mével? Ha nem, hát tessék! (A szürkeárnyalatok elektron-
beütésszámnak felelnek meg)
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A nemzet napszámosa 4.

Egy kezdô fizikatanár feljegyzései

A mostani cikkben is fôleg a kihívá-
sokról fogok beszélni. De mielôtt belekez-
denék, röviden elmesélem eddigi pedagó-
gus pályafutásom legnagyobb sikerét: el-
kaptam az influenzát. (No, nem ez volt a
siker.) Úgy gondoltam, kemény legény
vagyok, így lábon kihordtam, aminek az
lett a kellemetlen következménye, hogy
berekedtem, majd teljesen elment a han-
gom. (Még ez sem az a bizonyos nagy ered-
mény.)  Így négy tanítási napot csináltam
végig úgy, hogy legfeljebb suttogni tud-
tam, vagy mutogatni. Azt a tanulságot
vontam le ezalatt a négy nap alatt, hogy
mégiscsak úgy lehet leghatékonyabban
csendet teremteni az osztályban, ha a tanár
néma. Viszonylag jól fel tudtuk dolgozni,
amit akartam, ráadásul a gyerekek is rende-
sek voltak. Az egyik gyerek az óra elôtt
megkérdezte, hogy nem félek-e? Azt ha-
zudtam, hogy nem félek. Nos, ez volt az a
bizonyos nagy siker.

Egy esettanulmány
Az egyik kilencedikes osztállyal egy-

szer{en nem boldogulok. A folyamatos
alapzaj miatt nem lehet dolgozni. Az elsô
hónap végén beszélgetést kezdeményeztem,
hogy elmondhassák a problémájukat. Ki-
derült, hogy az elmúlt két évben a fizika-
óra számított a laza órának. A tanár elôl
magyarázott valamit, ôk meg közben azt
csináltak, amit akartak, és elmondásuk sze-
rint szeretnék, ha ez a jövôben is így lenne.
Nos, én pedig nyilván nem szeretném.
Ennek megfelelôen a kapcsolatunk konf-
liktusos maradt. Az elsô hónapban bejött
a taktikájuk, és gyakorlatilag semmire sem
jutottunk. Hacsak azt nem tekintjük ered-
ménynek, hogy gyakorlatilag már nem
tudtam a táblán dolgozni, mert ahogy há-
tat fordítottam az osztálynak, olyan nagy
lett az alapzaj, hogy az sem tudott volna
odafigyelni, aki esetleg próbált. Világos
volt, hogy ez így nem mehet tovább. El-
határoztam, hogy bármi történjék is, én
ütemesen haladok majd az anyagban, és
szigorúan számon kérem az elhangzotta-
kat. Hogyan lehet haladni, ha nem fordít-
hatsz hátat az osztálynak? Vetítsd ki, amit
el akarsz mondani. Így elôre elkészítettem
a fóliákat, még a feladatok megoldását is
vetítettem. Közben folyamatosan az osz-

tályt néztem, és igyekeztem lecsapni a rend-
bontókra. Úgy két hét után sikerült megint
oda eljutni, hogy ismét tudtam a táblára
írni. Másrészt sokat diktáltam a füzetbe,
hiszen az ilyen jegyzetelés fókuszálja a fi-
gyelmet. Közben szinte minden órán dol-
gozatot írtunk. Persze egy dolgozatírás is
alkalmas a játszmákra. Amíg zajongunk,
addig nem kezdjük el a dolgozatot, így
addig is telik az óra. Meguntam a dolgot,
közöltem innentôl negyed óra múlva be-
szedem (még nem tudtam kiosztani a fel-
adatokat). Hét perccel késôbb kezdték el,
és akkor szedtem be, amikorra ígértem, te-
hát nyolc percük volt egy negyed órás dol-
gozatra. Természetesen utána hisztiztek,
azon az órán gyakorlatilag nem lehetett ta-
nítani, de onnantól kezdve mindig sike-
rült idôben elkezdeni a dolgozatot. Másik
játszmánk az óra lezárásával volt kapcsolat-
ban. Ebben az iskolában az óra végén a
diákok felállnak, majd elköszönünk egy-
mástól. Természetesen az órának akkor van
vége, amikor a tanár mondja. Nos, az egyik
konfliktusos óra végén a diákok már álltak,
de az alapzaj nem sz{nt. Leültettem ôket,
majd kisvártatva ismét felállítottam. Még
mindig zaj volt. Látszott, hogy arra játsza-
nak, majd megunom és engedek. Világos
volt, hogy ezt nem tehetem. Csak úgy sza-
bad elengednem ôket, hogy elôtte csendet
teremtek. Igazi gyáva nyúl játék volt ez.
Már eltelt a szünet fele. Látszott, a gyere-
kek most már végigviszik a dolgot, és be-
csöngetésig nem lesz csend. Azt persze nem
tudták, hogy nekem nincs órám utána, így
az elôny nálam van. Becsöngettek a követ-
kezô órára. Némileg feszengtek, remény-
kedtek, hogy megunom. Végül három perc
múlva feladták, csend lett, elköszöntünk.
Még egyszer eljátszottuk ugyanezt a játé-
kot. Akkor nem lyukasórám volt a követ-
kezô, hanem a másik osztály ott várt a fizi-
kum elôtt. De akkor is csendben tudtunk
elköszönni egymástól. Azóta ez a része m{-
ködik a dolognak.

Fölmerült bennem, hogy netán sze-
mélyes ellenszenv okozza, hogy ennyire
nem sikerül normális órát tartani. De való-
szín{leg nem errôl van szó. Nagyon sokan
járnak hozzám ebbôl az osztályból fizika
szakkörre, amelyek jó hangulatúak. Alig
akarnak elmenni utána. Karácsonyra na-

gyon szellemes, személyre szóló ajándékot
kaptam tôlük. Abban a megtiszteltetésben
volt részem, hogy meghívtak az osztályka-
rácsonyukra. (Az osztályfônökön kívül
még egy tanárnô volt jelen.) Nem kis meg-
elégedésemre az a csapat nyerte az activityt,
amelyhez én is csatlakoztam.

Azzal tisztában vagyok, hogy nem
szabad „spirálba” kerülnünk: ti szemét-
kedtek velem, én szemétkedem veletek,
amire... Szerencsére, bár vásott, de alapve-
tôen jó szándékú gyerekekrôl van szó.

Fogadóóra és egyéb

szörny{ségek

Talán ettôl féltem a legjobban, de
elérkezett a pillanat: pénteken öttôl hétig
fogadóóra. A szülôk elôre bejelentkezhet-
tek az egyes tanárokhoz, tíz perces beosz-
tással. Gyorsan kiszámoltam, hogy ez össze-
sen tizenkét szülôt jelent. Ennél biztosan
nagyobb lesz az igény, kértem hát, hogy
hozzám öt percenként jöhessenek. Kide-
rült, hogy a 24 hely is nagyon gyorsan
betelt. Nos akkor osszuk be nyolc óráig
(36 szülô).

Keményen készültem elôtte. Nyitot-
tam egy füzetet, ahol igyekeztem minden
gyerekrôl legalább egy-két gondolatot le-
írni. Természetesen nem sikerült az öt per-
ces közöket tartani, így háromnegyed ki-
lenckor búcsúztam el az utolsó szülôtôl.
Közben folyamatosan toppon kellett len-
ni. Nem mondhattam azt, hogy kérem,
nekem 210 diákom van, igazából még nem
jöttem rá, hogy mit kellene tenni a Józsiká-
val. Lehet, hogy Palika sokat tanul, de ez
egyáltalán nem látszik; nyilván rossz mód-
szerrel tanul. És bármit is gondolsz, igye-
kezned kell udvariasan elbeszélgetni a fél-
részeg alkoholista apukával.

A fogadóóránál nagyobb trauma
csak az osztályozó konferencia volt. Ez úgy
néz ki, hogy az osztályfônök fölolvassa az
osztály összes diákjának összes jegyét, majd
javaslatot tesz a szorgalom és magatartásje-
gyekre. Ha valaki nem ért vele egyet, akkor
szavazás. Némileg kétséges számomra, hogy
ez a rendszer vajon igazságos-e. Ha a diák
csak egy-két tárgyat nem tanul, de a többi-
bôl szorgalmas, akkor jeles szorgalomjegyet
kaphat, hiszen a többség megszavazza. De
legyen ez a legnagyobb problémám. Mivel
én hét osztályban is tanítok, így egymás
után több mint kétszázszor hallhattam,
hogy „magyar négy, nyelvtan három...”,
és így tovább két és fél órán keresztül. Köz-
ben kétségbeesve próbáltam felidézni,
hogy kirôl van szó (szinte mindig sikerrel),
és ellenôrizni, hogy azt a jegyet olvassák-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

csacskaságok
Tovább tombol a Fizika Éve! Egyre másra szerveznek a fizika terü-

letén m{ködô egyesületek, szervezetek olyan programokat, amivel a fizi-
kát népszer{sítik. Két ilyen programról szeretnék beszámolni, amelyek-
nek kisebb-nagyobb mértékben én is részese voltam. Az egyik a fénysta-
féta, a másik a Csodák Palotájában zajlott Guinness-rekord kísérlet. Kezd-
jük talán az utóbbival!

Csopa

Einstein halálának évfordulóján
(április 18.) a Csodák Palotája egy monst-
re 24 órán át tartó kísérlet-bemutató so-
rozatot szervezett. Délután hatkor kezdô-
dött a bemutató és másnap délután hatig
tartott. Örömmel jelenthetem, hogy ta-
lálkoztam olyan lelkes diákokkal, akik vé-
gignézték a teljes elôadást, bár én nem tar-
toztam közéjük.

Délután 5-re érkeztem meg a Palo-
tába és zsibongott az egész ház. A gyere-
kek lecsaptak a „játékokra”, és be kell vall-
jam, én sem bírtam ellenállni például az
ügyességi játékoknak vagy annak a bicik-
linek, amin kb. két méterrel a föld felett,
egy drótkötélen kellett végigmasíroznom.
Az egyik játék során kiderült, hogy a ke-
zem stabilabb, mint Mazsoláé, és gyorsan
el is nyertem tôle egy csokit. Több osztály
érkezett vidékrôl,  ôk például fizika-kirán-
duláson vettek részt, és láthatóan jól érez-
ték magukat. A kísérletek a fizika minden
tárgykörébôl kerültek ki, de a nézôközön-
ség köreiben mégis a hangtani, a hang ter-
jedésével foglalkozó kísérletek vitték el a
pálmát. A hélium-szippantás elég közis-
mert, de mikor a moderátor (Horváth
Tamás) kénhexafluoridot lélegzett be, és
a hangja olyan lett, mint egy óriásé, a gye-
rekek hahotában törtek ki. Ugyancsak
meglepô volt, amikor s{rített levegô se-
gítségével lôttek ki egy hegyes ceruzát, ami
átütött egy kb. három centiméter vastag
fa deszkát úgy, hogy a ceruza továbbra is
hegyes maradt! Az elôadások után végig-
izgulhattuk azt, hogy a közönséges fél li-
teres palackból készült, folyékony levegô-
vel m{ködô rakéta nem akart felrepülni,
és hogyan hátrált a rakéta készítôje
(Härtlein Károly) egyre távolabb, mond-
ván: „Gyerekek, ez nagy durranás lesz!”
Végül elmaradt a fülsüketítô, dobhártya-
szaggató robbanás, a rakéta egy viszony-
lag enyhe pukkanással repült több tíz mé-
ter magasra, és a jelenlevôk bölcsen meg-

állapították, hogy az itt nem említhetô
üdítôitalgyár palackja még rakétának sem
használható!

Fénystaféta

A Mafihe világhírnévre tör! A sta-
fétáról az Indexen jelent meg egy cikk, a
FIKSZ rádió élôben kapcsolt minket a
Normafán, és büszkén jelethetem, hogy
egy mondat erejéig bevágtak a Tényekbe
is, a nevem alatt fémjelezve a Mafihét –
bár egyesület helyett szövetséget Írtak, de
sebaj!

Mirôl is volt szó? Einstein halálá-
nak idôpontjában – szintén április 18-án
– állítólag percre pontosan kialudtak a fé-
nyek Princetonban, és ekkor egy fénycsó-
va indult útnak, ami egy nap alatt körbe-
járta a Földet, majd visszatért ugyanoda,
ahol újra felkapcsolták a közvilágítást.
Ezzel fejezték ki tiszteletüket a tudós elôtt.

A staféta lényege, hogy lehetôleg
megszakítás nélkül kell egy fényjelet to-
vábbpasszolni, ez nekünk többé-kevésbé
sikerült is. A biztonság kedvéért a szerve-
zôk készítettek egy táblázatot, hogy el-

méletileg mikor hol kell felvillannia a fé-
nyeknek.

Magyarországra három ágon érke-
zett be a fény 21 óra után, Budapest a
középsô ágban volt, így mi ebben vet-
tünk részt. Gödöllôrôl egy ezer wattos ref-
lektorral világítottak Pest felé, és egy pár
csillagászhallgató felvonult Normafára egy
távcsôvel, ahol megpróbáltuk megpillan-
tani a fényt. Amikor látni véltük, min-
denféle fénykeltésre alkalmas eszközzel je-
leket adtunk a hegyrôl jól látható Margit
hídra, ahol már középiskolás diákok sere-
gei várták a jelet. Mikor megkapták elkezd-
tek villogni a folyásiránynak megfelel?
szomszédos híd felé, ahol szintén diákok
álltak, és a jel Pesten így haladt egészen a
Petôfi hídig. Sajnos a Normafán nem vol-
tunk elég magasan, ezért teljesen kizárt volt,
hogy a Dunántúlon (Bicskén) meglátják
a mi jelünket. Végül arra a megoldásra ju-
tottunk, hogy a mobiltelefon jele is elekt-
romágneses hullám, mint a fény, ezért
gyorsan felhívtam a bicskei kapcsolattar-
tót, hogy leadtuk a jelet, ôk jönnek.

Ettôl a kis csúsztatástól eltekintve a
staféta zavartalanul zajlott, a visszajelzések
alapján a hidakon is nagy sikert aratott a
fényjátékunk.

Itt szeretném megjegyezni, hogy
több iskolából felkerestek az esemény elôtt,
hogy ôk ugyan nincsenek rajta a vona-
lon, de részt vettek a stafétában. Például
Miskolcon „csupán” 150 diákot gy{jtöt-
tek össze röpke két nap alatt, megbeszél-
ték a helyi színházzal, hogy reflektorral vi-
lágítsanak az ég felé, ezután a diákok egy
téren gyertyával, zseblámpával villogtak.

Szentendrérôl is felhívott egy ta-
nárnô, hogy ôk is nagyban szervezked-
nek. Állítólag látták a mi Normafai fénye-
inket, és erre reagálva ôk is villogtak.

Mi lesz még?

Június 9-én Flash Mob és Science
Show a Felvonulási téren! A Mafihe és a
Csodák Palotájának közös programja.
Eljátszuk a Rutherford-kísérletet közép-
iskolás diákok segítségével, akik alfa-ré-
szecskéket, atommagot és detektort fog-
nak jelképezni. A kísérlet után pedig a
Csodák Palotája mutat be érdekes és lát-
ványos kísérleteket az egybegy{lteknek.
Körülbelül 500 diák részvételére számí-
tunk, ez rengeteg. Aki úgy érzi, hogy sze-
retne segíteni a diákok terelgetésében a
téren, és aznap vizsgája sincs, akkor írjon
nekem a flashmob@mafihe.hu cím-
re, elmondom mi a teendô, és kap
ingyenpólót is, amit majd a téren kell vi-
selnie. Remélhetôleg a médiában még na-
gyobbat fog szólni, mint a staféta, és to-
vább híresztelhetjük a világban: – Hé, mi
is itt vagyunk!

Zsom Andris
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A Plútó-Kuiper Express
A NASA egyik új {rszondája a tervek szerint bolygórendszerünk

távoli vidékére, a Plútó-Charon rendszerhez indulna. Az idôpont tökéle-
tes, hiszen az óriásbolygók optimális helyzetben vannak, hogy felgyorsít-
sák az {rszondát. Az indítást 2006 januárjára tervezik, de a program egy-
elôre nem kapott zöld jelzést a NASA-nál. Ha azonban most nem indítják
el, kétszáz évet kell várni a legközelebbi lehetôségig.

Naprendszerünk csaknem összes
bolygójának közelében járt már {rszonda:
a Merkúrt a Mariner-10 fotózta le elsônek,
a Vénuszt már több szonda is felkereste (a
Venyerák és a Pioneer Venus), amelyek le-
szállóegységeket is küldtek a felszínre, sôt
tervbe van véve egy új program, a Venus
Express is, amely az elsô európai {rszonda
lenne. A Mars körül ma is több kutatóm{-
hold kering (a Mars Express és a Mars Global
Surveyor), nem szólva a Spirit és az
Opportunity felszíni felfedezéseirôl. Kü-
lön a Jupiter és holdjai vizsgálatára indult
el a Galileo {rszonda a gázóriás légkörébe
merülô egységgel együtt. A Szaturnuszt és
kísérôit pedig javában kutatja a Cassini. Az
Uránuszról és a Neptunuszról is értékes ada-
tokat szolgáltatott a Voyager-2. Több kis-
bolygót és üstököst is jobban megismer-
hettünk az újabb {rszondák révén, egye-
dül Naprendszerünk legtávolabbi bolygó-
jánál, a Plútónál nem járt még egyetlen {r-
szonda sem. Lássuk tehát, mit is tudunk
ma, illetve mit tudhatnánk meg egy Plútó-
szonda segítségével errôl a kevéssé ismert
égitestrôl!

A Plútó bolygórendszerünk ka-
kukktojása. Tengelyforgási ideje 6,387
nap, míg Nap körüli pályáját 249 év alatt
teszi meg. Pályasíkja 17, 2°-kal tér el az
ekliptika síkjától, és excentricitása igen
nagy (0,25 értékkel még a Merkúrénál is
nagyobb), így idônként a Neptunusz pá-
lyáján belülre kerül, amellyel rezonáns
pályán van. Másrészt bolygónak sem ne-
vezhetjük nyugodt szívvel, hiszen átmé-
rôje mindössze 2302 km, összehasonlí-
tásképp a Jupiter egyik óriásholdjáé, a
Ganümédeszé 5276 km. Miért nevezzük
mégis bolygónak ezt a holdként is csak
közepes méret{ égitestet? A válasz egysze-
r{: Amikor Clyde Tombaugh 1930-ban
felfedezte a Plútót, még nem is sejthette,
hogy egy a felfedezôjérôl Kuiper-övnek
elnevezett hatalmas, sok ezernyi objektum-
ból álló halmaz talán legnagyobb tagját
találta meg. A Kuiper-öv a Neptunusz
pályájánál kezdôdik, és néhány száz csilla-
gászati egység távolságig tart a bolygók
pályasíkjában elhelyezkedve, akár máso-
dik kisbolygóövnek is tekinthetjük. (Nem
keverendô össze a Naprendszert gömb

alakban körülvevô Oort-felhôvel, ahon-
nan az üstökösök jelentôs része szárma-
zik.) Körülbelül néhány földtömegnyi
anyag van itt igen nagy területen szétszór-
va, amely éppen a kis anyags{r{ség, és eb-
bôl adódóan a kevés ütközés miatt nem
tudott összeállni egy-két nagyobb boly-
góvá. A Naptól való igen nagy távolság
miatt az égitestek fô anyaga itt a vízjég,
illetve a felszínükre kifagyott gázok, pél-
dául metán, nitrogén és argon, míg a fô
kisbolygóövben a szilikátok jelentik a leg-
nagyobb összetevôt.

Hasonló anyagokból épülhet fel a
Plútó is, amelynek felszínét alig ismerjük,
hiszen csak a planetáris radarok és a Hubble-
{rtávcsô által nyert adatokra támaszkod-
hatunk. A szóban forgó égitestnek van egy
hozzá képest tekintélyes méret{ holdja, az
1186 km átmérôj{ Charon. Valójában in-
kább kettôsbolygó-rendszert alkotnak,
mivel a Charon is igen erôs gravitációs ha-
tást fejt ki a Plútóra. Éppen ezért kötött a
keringésük, azaz mindkettô állandóan
ugyanazt az oldalát fordítja a másik felé. A
Plútó tengelyferdesége is nagy: 92,84 fok
– ezt csak az Uránusz múlja felül, mind-
össze 5 fokkal – így a két féltekén mindig
ugyanaz az „évszak” van.

Amikor pályájának Naphoz közeli
szakaszán jár, a felszínére fagyott anyagok
egy része felolvad és gáz halmazállapotba
kerül, vékony légkört alakítva ki. Lehetsé-
ges, hogy még nitrogén-gejzírek és poláris
jégsapkák is vannak, mint ©a Tritonon,
hiszen az az égitest is a Neptunusz által be-
fogott Kuiper-övbeli objektum (KBO:
Kuiper Belt Object). A légkör naptávol-
ban visszafagy a felszínre.

A Plútó alaposabb vizsgálatára a
Pluto-Kuiper Express elnevezés{ {rszon-
dát tervezték. Az {reszköz rengeteg értékes
adatot szolgáltatna a felszíni alakzatokról,
a légkörrôl, a felszín anyagáról, a Kuiper-
öv környezetfizikai paramétereirôl (pl.
mágneses térerôsség ebben a naptávolság-
ban, töltött részecskék, csillagközi sugárzás
stb.). A tervezett m{szerek között találha-
tó a napszél részecskéit vizsgáló detektor,
nagy felbontású színes kamera, radar, inf-
ravörös és ultraibolya spektroszkóp a lég-
kör vizsgálatára, továbbá egy a Plútó lég-

körébôl leszakadó töltött részecskéket vizs-
gáló m{szer.

A Kuiper-övben található, össze
nem állt anyag a Naprendszer keletkezése
óta nem változott jelentôsen, így vizsgála-
tával többet tudhatnánk meg bolygórend-
szerünk keletkezésérôl is. A szonda sokban
hasonlítana a Voyager és Pioneer küldeté-
sekhez. Ilyen nagy – 39,7 CsE – távolság-
ba még a tervezett Delta-4  hordozórakéta
ereje is kevés, és csak az óriásbolygók gravi-
tációs erejét kihasználó hintamanôverekkel
lehet viszonylag rövidebb idôn belül, kb.
11 év alatt eljutni. A távolság miatt a rá-
diójelek is csak igen jelentôs, több mint
háromnegyed óra késéssel érkeznének meg
a szondához, így csak a felbocsátás elôtt
megírt programok irányíthatják a szondát
útja során. A szonda jeleit a Deep Space
Network rádióteleszkópjai vennék majd.

Ilyen távol a Nap fényereje is jóval
kisebb, és a napelemek nem jelentenének
megfelelô energiaforrást, így radioaktív ter-
moelemek adhatnak elegendô áramot és
meleget a m{szerek számára. Lényeges kü-
lönbség azonban, hogy a Plútó gravitáció-
ja sokkal kisebb az óriásbolygókénál, ezért
egy 11,6 km/s sebesség{ szondát nem tud
befogni, a lefékezéshez viszont annyi üzem-
anyag kellene, amennyit jelen technikával
nem tudunk feljuttatni vele. Így az {rszon-
da csupán elszáguld a Plútó és a Charon
között. Ennek igen gyászos következmé-
nyei vannak a fényképek minôségét illetô-
en, mivel a kevés fény miatt hosszú expozí-
ciós idôre van szükség, a kevés idô miatt
pedig fényképbôl is kevés lesz. A kötött
keringés miatt pedig mindkét égitestnek
csak az egyik oldalát lehet feltérképezni.
Mivel azonban a messzi területek vizsgála-
tára fejlesztették ki, lehet, hogy a Pioneer és
a Voyager {rszondák nyomába lépve sike-
rül eljutnia a Naprendszer távoli vidékeire
is, és az elemek lemerülése elôtt elérhetné a
helioszféra határát – ez eddig még egyetlen
szondának sem sikerült.

Egyelôre úgy t{nik, hogy a NASA
nem szívesen ad ki pénzt erre a költséges
küldetésre, hiszen 11 év utazás után csak
fél óra marad a Plútó térképezésére, nem is
beszélve az aszteroidákkal való ütközés két-
szeres kockázatáról (egyszer a Mars után,
egyszer pedig a Kuiper-övben). Az idô vi-
szont sürget: 2006 után legközelebb két-
száz év múlva lesz olyan a bolygók helyze-
te, hogy a Plútóhoz hintamanôverek ré-
vén rövid idô alatt el lehet jutni. Ezenkívül
a légkört csak addig lehet vizsgálni, amíg
napközelben van a Plútó, hiszen egyéb-
ként szilárd állapotban van kifagyva a fel-
színre. Persze sokan kérdezik, mire jó ez az
egész? Kolumbusztól is hasonlót kérdez-
tek indulás elôtt…

Mindent összevetve: pezsgôzhetünk
a sikeres startra jövôre – vagy kétszáz év
múlva! Gál Tamás
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Építsünk {rszondát!

Avagy bekapcsolódás a SSETI

programba

Ki ne álmodott volna arról, hogy az
irányítóközpontból követi nyomon a leg-
jelentôsebb {reszközök magasba emelkedé-
sét, kutatómunkájuk mindennapjait, és ak-
tív részese egy-egy {rprogram sikerének? Aki
ilyen terveket forgat a fejében, annak már
most adott a lehetôség: egy európai diák-
program keretén belül részt vehet mikro-
m{holdak tervezésében és építésében, vala-
mint nyomon követheti azok történelmi
pillanatait a világ{rben.

Mi is az a SSETI?

Az álom megvalósulása 2000-ben
kezdôdött. Ekkor indult be ugyanis az az
európai diákcsoportokból álló kezdeménye-
zés, amelynek célja az elsô páneurópai mik-
ro-m{hold elkészítése. Az Európai }rügy-
nökség (ESA) oktatási hivatala által is tá-
mogatott program az SSETI (Student
Space Exploration and Technology
Initiative) elnevezést kapta, ennek keretén
belül pedig elsôként nyílik lehetôség arra,
hogy európai egyetemisták közös erôfeszí-

téssel saját, kisméret{ m{holdakat és {resz-
közöket építsenek.

A kezdeményezés a nagyobb {rügy-
nökségek által támogatott {rprogramok
„miniat{r mása”, hiszen a valódi munkát
egyetemi hallgatók végzik professzoraik tá-
mogatásával, az elkészült {reszközök pedig
méreteiben és feladataikat tekintve is csupán
kistestvérei a komoly, drága {rszondáknak.

SSETI Express és a
továbbiak

A program elôfutáraként – ponto-
sabban a technológia tesztelése végett, már
megépült és indulásra kész a SSETI Express
m{hold, amely mindössze 60×60×70
centiméteres nagyságú és 80 kilogramm tö-
meg{. Az Express-t egy orosz hordozóra-
kéta emeli majd magasba két komoly, ke-
reskedelmi m{hold társaságában, az indí-
tási ablak ez év áprilisában nyílik meg. Az
Express három úgynevezett pico-m{hol-
dat is magával visz, amelyek a késôbb meg-
építésre kerülô m{hold berendezéseinek

tesztelésére szolgálnak, valamint felvétele-
ket is készít majd a Földrôl.

Az elsô komoly lépést azonban az
ESEO (European Student Earth Orbiter)
névre keresztelt m{holdacska megépítése
jelenti, amely a csupán pár hétnyi m{kö-
désre tervezett Express felbocsátását köve-
tôen veszi kezdetét. A 120 kilogrammos
m{holdat hosszabb, legalább két hónapos
élettartamúra tervezik, és komolyabb tu-
dományos feladatai is lesznek.

Az {reszközök megépítése a külön-
bözô országok egyetemein megalakult pár
fôs csoportokból felépült hálózat tagjai közt
oszlik meg. Külön csoport felelôs az ener-
giaellátó berendezésekért, mások a fedélzeti
kamerát készítik el, egy olaszországi egyetem
pedig a PR-tevékenységért felelôs.

Amennyiben az elsô két program si-
kerrel jár, a következô cél a Hold elérése, egy
keringôegység valamint egy leszállóegység

eljuttatása égi kísérônk felszínére. Ezek egy-
elôre azonban távlati tervek, és a SSETI
Express valamint az ESEO m{holdak sike-
rétôl függ jövôjük.

Miért érdemes
bekapcsolódni?

Az SSETI programban jelenleg ti-
zenkét országból vesznek részt egyetemi
csoportok. A program jó lehetôség azok
számára, akik a késôbbiekben {rkutatással,
{reszközök tervezésével és építéssel kíván-
nak foglalkozni, hiszen belekóstolhatnak a
csapatmunkába, részt vehetnek egy komp-
lett {reszköz megtervezésében, tanúi lehet-
nek a pályára állításnak és belekóstolhat-
nak az {reszköz folyamatos m{ködtetésé-
nek munkálataiba is.

Hogyan jelentkezhetsz?

A Magyar Fizikushallgatók Egyesü-
lete és az Európai Mérnökhallgatók Egye-
sülete (EESTEC) felvállalta, hogy megszer-
vezi a hazai érdeklôdôk bekapcsolódását a
SSETI programba. Jelentkezni tehát a
Mafihe helyi szervezeteinél, az EESTEC-
nél valamint a csengeritimi@ludens
.elte.hu e-mail címen lehet. Link:
www.sseti.org.

Csengeri TimeaA résztvevô egyetemek és feladataik.

Az ESEO m{hold fantáziarajza.
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Bölcsész - fizikus

gólyatábor

2005. augusztus  21-28.

Jelentkezni és érdeklôd-
ni lehet a bofi@mafihe.hu
e-mail címen vagy Szalai
Nikolettnél a
(20) 250-8141
telefonszámon.

Nemzetközi Nyári Iskola

Téma: Kvantuminformatika

Idôpont:  Július 11-21.

Helyszín:           Valkonya

Részvétel:  18 000 Ft

Infó:            http://eltehb

                .mafihe.hu/nyisk

FLASH MOBFLASH MOBFLASH MOBFLASH MOBFLASH MOB
Június 9., Felvonulási térJúnius 9., Felvonulási térJúnius 9., Felvonulási térJúnius 9., Felvonulási térJúnius 9., Felvonulási tér

Segítôk jelentkezését várjuk aSegítôk jelentkezését várjuk aSegítôk jelentkezését várjuk aSegítôk jelentkezését várjuk aSegítôk jelentkezését várjuk a
flashmob@mafihe.huflashmob@mafihe.huflashmob@mafihe.huflashmob@mafihe.huflashmob@mafihe.hu

e-mail címen!e-mail címen!e-mail címen!e-mail címen!e-mail címen!
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