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Téli Iskola 2013

A huszadik szazad egyik legnagyobb vivmanya, mely mara a nagyobb
kutatdintézetek és nemzetkozi egyiittmiikodések egyik f6 témaja,
a részecskefizika. Miriadnyi részecskét ismeriink mar, hallottuk a
neviiket, gyakran a médiabdl is visszakdszon egy-egy kvark vagy
mezon. De mégis, hogyan talaltuk meg 6ket? Mik ezek egyaltalan?
Miért van az er6knek is kozvetitd részecskéje, és amugy is, mire jo ez
az egész? Ezekre, és sok mas kérdésre keresett valaszt az idei Mafihe

Részecskefizika Téli Iskola.

Roviddel a vizsgaid&szak utan,
februar 6-8. kozott az ELTE tart
kapukkal varta a téma irant érdekl6dd
hallgatdkat. A jol strukttralt, osszeszedett
eléadassorozat elméleti alapozassal
indult, melyekre épithettek a késdbbiek,
végiil kisérleti témaja eléadasok zartak
a Téli Iskolat. Mér az els6 nap varatlanul
nagy létszamban voltunk jelen, az Ortvay-
termet jorészt kitolt6 hallgatosag lelkesen
varakozott. Voltak itt hozzaértdk is, de

jelentds szamban képviseltették magukat
alsobb évfolyamok is, sok-sok gdlyat
szamlalhatott az errefelé ismerds szem.

Elészor David Gyula alapozta
meg a résztvevok tudasat, tobbnyire a
matematikai szemszdgbdl indulva. Az
érdekes el6addson megismerkedhettiink
a csoportelmélet felhasznalasaval, a
szimmetriakkal és a klasszikus tér-
elméletek alapjaival. Itt még az els6éves
fizikushallgatdk is labddba rughattak,
bar miiegyetemistaként egy meglehetd-
sen gondolkodtatd és odafigyelést
igényl6 3 orardl volt sz, mivel mi nem
tanultunk csoportelméletet. Az eléadas
azonban annyira magaval ragadé volt,
hogy meghozta a kedvet az ilyen irdnyu
tanulmanyokhoz is, és ravilagitott arra,
milyen szépen Osszeforr ezen a teriileten
a fizika és a matematika.

A sorozatot Varga Dezsé
folytatta, nagyban épitve az
el6z6 gondolatmenetre. Tobbek
kozott a fentiek alkalmazasat
és bovitését tlizte ki célul, meg-
ismerkedhettiink a Standard
Modellel, a kdlcsonhatasokkal és a
részecskefizika joslasi metodusaival,
tobbnyire az LHC példéjan keresz-
tiil. Az elsé nap zarasaként Takacs
Gabor mesélt a kvantummechanika

és a részecskefizika frigyérdl, a
kvantumtérelméletekrdl. Ekdzben
jol fel kellett kotnie a gatyajat
mindenkinek, ugyanis még
kvantumos ismeretek mellett sem
volt egyszer(i az anyag. Szerencsére
az el6adasat egy 12 oldalas jegyzettel
is megtamogatta, igy ez is konnyen
megiilepedhetett az érdekl6ddk
fejében.

A cslitortokot Bajnok Zoltan
inditotta mértékelmélettel, melyen
egy kis geometridval megfi-
szerezve vezette be a hallgatdsagot
a differencialgeometriaba. A sort
Jakovac Antal folytatta, aki a
kvantumtérelméletrdl beszélt. Az
el6z6 napi kvantummechanikai
alapok megerdsitése utdan megismer-
tetett minket a Feynman-grafokkal,

lehetévé téve a részecskék bonyolult
kolcsonhatasainak egyszerti jelolését
és leirdsat. Sajnos az el6adas végén
a renormaldsra és annak kisérleti
eredményekkel val6 Osszevetésére
nem sok idé jutott.

A tovabbi eléadasok inkabb
tematikusak voltak, sorra vették az
ismert kolcsOnhatasokat, kezdve a
legerdsebbel. A délutant Katz Sandor
nyitotta meg kvantumszindinamikai
eléadasaval, melybdl sok mindent
megtudhattunk a hadronokroél, azok
felépitésérdl és kolcsonhatdsairol.
Mivel ez egy kicsit mas irdnybol indult
és csak késébb torkollott bele a tobbi
sodraba, igy nagyon jol érthetd volt a
részecskefizikdban kevésbé jartasak
szamara is. A masodik napot Csorgd
Tamas zarta, még mindig az erds
kolcsdnhatas vonzasaban. A viszonylag
tjonnan megismert kvarkanyagokrol
és a kvark-gluon plazmardl adott
elé nekiink, eléggé elmélyiilve a
részecskefizika rejtelmeiben, majd
nagyszerli meglepetésként ért a
kénnyed zards, melyben az eléado
bemutatta  lanyaval és vejével
kifejlesztett részecskés kartyajatékot,
mely tobb kutatéintézeten és egyetemen
is hihetetlen pélyafutassal biiszkélked-
het. A jaték a fizika népszertsitéséért
dijakat kapott, szerencsére itthon is
kaphato.

A pénteki, zaré napon az eléadasok
mar a gyenge kolcsonhatas koriil
kutakodtak, megismertetve a kozonséget
a legfontosabb modellekkel, mint pl.
a Glashow-Salam-Weinberg modellel.
Palla Laszl6 reggel szépen 0sszefoglalta
a Nobel-dijjal kikovezett utat, mely az
év legnagyobb szenzdcidjahoz, a Higgs-
bozonhoz vezetett. Az els6 igazi kisérleti
el6adassal Siklér Ferenc orvendeztetett
meg minket, aki a részecskefizikai
kutatds fellegvaraba, a CERN-be
kalauzolt el minket. Részletesen
bemutatta az LHC projektjeit és azt,
hogyan is fligg 6ssze a mar két napja
folyamatosan hallott, bonyolult elmélet
a kisérleti vizsgalatokkal.

A Téli Iskolat két kitekintd eléadas
zarta, bizonyitva, hogy van még mit
kutatni a témaban. Cynolter Gabor
vazolta fel a Standard Modell hibait
és azt, miként orvosolhatoak ezek,
mi az, ami miatt valtoztatni kell a
leirasukon. El6adasa a nagy egyesitett
elméletekre val6 torekvésekrdl szolt,
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és arrdl, hogy mégis, miért is keressiik
a Higgs-részecskét. Péntek délutanra
a faradt hallgatdsdgot nem is lehetett
volna massal felcsigdzni, mintsem
a szuperszimmetriaval és a Higgs-
bozonnal, a részecskefizika 4j divajaval.
Horvath Dezs6 mesélte el nekiink az
Uj részecske torténetét, és mutatta
meg, miért sziikséges a hirekben oly
sokat latott kontorfalazas és kodosités,
miszerint csak ,nagyon valdszind”,
hogy ez az a részecske, amit kerestek.
Ez valdjdban nem tokéletesen tisztazott
kérdés, mivel a két nagy LHC kisérlet
két elkiilonithetS csticsot is adott,
melyekbdl akar tobb Higgs-bozon 1étére
is kovetkeztethetiink majd, tovabbi
mérések utan.

Az idei TISK is hozta a szokdsos
mindséget, nagyszeri eléadasokat
hallhattunk nagyon j6 eléaddktol. A
hallgatosag beszélgetései és a helyszin
is megadtak az alaphangulatot, ahogyan
a sziinetekben jol m(ikodd biifé is.
Egyetlen dolog volt, amit hidnyoltam a
tavalyi, szegedi Téli Iskolahoz képest, ez
pedig az eléadasokon kiviili programok,
mint a varosnézés és a laborlatogatas
vagy a buli. Sajnalom, hogy csak a
tudomanyos része volt kiemelve a
fizikuslétnek, de mégis azt kell, hogy
mondjam, nagyszer(i alkalom volt ez a
téma a hallgatotarsak megismerésére.
Aki nem ért ra eljonni, de érdeklédik
a téma irant, az el6adasok anyaga és
a kiadott jegyzetek megtekinthet6ek a
tisk.mafihe.hu oldalon.

almabali

Részecskefizika kviz

1. Hol hagy nyomot a t részecske a CMS detektorban?
a. elektromagneses kaloriméter

b. hadron kaloriméter

c. miion kamrak

d. egyik sem

2. Hany °C hémérsékletre kell ,,melegiteni” az anyagot, hogy
halmazallapota kvark-gluon plazma legyen?

a.4-10"
b.2 10"
c.3-10"
d. 10

3. Hany kilogramm rezet lehetne megolvasztani az LHC két teljes
nyalabjanak energidjaval?

a. 10%
b. 1

c. 10
d. 1000

4. Milyen szimmetriacsoporttal irhat le az elektrogyenge kolcsonhatas?

a. U(1)
b. SU(2)

c. U(1) x SU(2)
d. SU(2) x SU(3)

A megoldasokat aprilis 20-ig a mafigyelo@mafihe.hu cimre
varjuk. A helyes megfejtok kozott Részecskés kartyat sorsolunk ki,
melyet Csorg6 Tamas ajanlott fel.
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Hartlein Karolyt kérdeztiik

Nemrég a BME Fizikai Intézetének oktatojaval beszélgettiink. Tobbek
kozott elmesélte nekiink, hogy keriilt szorosabb kapcsolatba a fizikaval,
mit gondol az oktatas valtozasairol, és hogy milyen egy Szkeptikus

Konferencia

Mikor keriilt eldszdr komolyabb
kapcsolatba a fizikdval, és miért dontott 1igy
hogy fizikat fog tanitani?

Az altalanos iskola elvégzése
utan apam ugy dontott, hogy abban a
gépipari technikumban fogom folytatni
a tanulmanyaim, ahol § is tanitott. Ebben
az iskoldban szokas volt, hogy a tandrok
ide frattak be a gyerekeiket, és a kollégak
elsé dolga az volt, hogy minél tSbbet
probaljanak meg kihozni beldlik. Azt
azért bliszkén elmondhatom, hogy azt
a szellemiséget, amit az iskola képviselt,
most mi adjuk tovabb. Ez az iskola, a
Jozsef Attila Gépipari Technikum, a
IX. kertilet szivében, a Vendel utcaban
volt. 1977-ben szlint meg jogutod
nélkiil, ebben az évben érettségiztem. A
,vendeles tanarok”, és 1977 6ta mind a
mainapig Vendel napjén dsszejonnek.Ez
nem kis dolog! Még mindig harmincnal
tobb régi dolgozd gytilik dssze minden
évben. Nem hiszem, hogy sok ilyen
Osszetartd kozosség van! Tehat nem
véletlen, hogy a pedagdgia irant ilyen
fogékony voltam. A gépipari utan,
felvételt nyertem a Miiegyetem , autds”
kardra, de apam legnagyobb banatdra ezt
visszautasitottam és elmentem a Banki
Donat Gépipari és Mtiszaki Féiskoldra,
ahol gyartastechnolégus diplomat
szereztem. Mindezt csak azért, mert
akkoriban kenuztam és szerettem volna
az olimpiara kijutni, de ebbdl sajnos
semmi sem lett. Azért vallaltam ezt, mert
erre az egyetemre eldfelvételi volt, és
ezutan 11 hénapig lettem volna katona,
ami 11 honap kihagyast jelentett volna,
de a féiskolan folyamatosan tudtam
edzeni és csak utana vonultam be. 1977-
ben az év Ifjusagi Kenusa dijat nyertem
el, melyet a Magyar Bajnoksagon a
legjobb eredményt eléréknek adnak,
ezért ugy képzeltem, hogy elérhetem
az olimpiat. Ez id6 alatt szereztem
diplomat, majd behivtak katonanak.
Ezutan a kenuzasnak koszonhetbéen
egy sportallasba keriiltem a Budapesti
Sport Egyesiiletnél, ekdzben elvégeztem
a Bankin a mérnok-tanarit és szakiizem
mérnoki diplomat is szereztem. A

kenuzés befejezése utan, jelentkeztem az
ELTE-re fizika tandr szakra. A felvételi
nagyon nagy élmény volt szdmomra,
mert Kdrolyhazy Frigyes, Brajer Laszl6
és Sas Elemér tanar urak voltak, akik
elbeszélgettek velem. Kérdezték, hogy
miért akarok fizika tanar lenni, és
mondtam, hogy nagyon sok szabad
szellemi energidm van, eznagyon tetszett
Karolyhazy tanar trnak. Felvettek, és
1990-ben vehettem at a fizikaszakos
tanar diplomdmat. Mar a kenus éveim
végén kezddott a tandri palyafutasom,
o6raadd tanarként tanitottam egy évig
az Oleg Kosevoj Szakmunkasképz6
Iskolaban. 1989 decemberéig az
Ihasz Daniel Kozlekedésgépészeti
Szakkozépiskoldban, ahol gépész-
mérnokként autdszerelést és gépészeti
targyakat tanitottam, a fizika szak
elkezdése utan ugyanitt elkezdtem
fizikat is oktatani. Az egyetem utolso
évében, ‘89 decemberében valtottam
munkahelyet és jottem a Mtegyetemre.
Itt a Fizika Intézetben rogtdn a
demonstracios laborba keriiltem, és itt
kezd6dott ez az egész torténet. ..
Kozépiskolaban két, nagyon jo
fizikatanarném volt, Nagy Sandorné,
Edit néni és Szabd Laszloné, Ida néni.
Nemcsak én szerettem a fizikat, hanem
didktarsaim is, ami ma meglepd
dolognak szamitana egy gépészsuliban,
akkoriban ez természetes volt. Renge-
teg kisérlet volt, és sose feledkeztek
meg arrdl, hogy kiket tanitanak.
Nagyon fontosnak tartom, hogy egy
szakkodzépiskolaban ugy kell tanitani,
hogy a fizika egyfajta alazattal szolgalja
ki a szakmat. Mind a mai napig azt
gondolom, hogy azokon a helyeken
ahol nem fizikusokat képeznek, a
fizika oktatasnak azokat a kérdéseket
kell elsésorban megvalaszolnia, ami
az adott szakmahoz fontos. Egyszer
helyettesitettem egy iskolaban masfél
hénapig, ahol névéreket képeztek,
megprobaltam olyan dolgokrdl,
muszerekrdl beszélni nekik, amikkel
majd a munkdjuk soran talalkozhatnak,
azt hogy hogyan mukodik példaul

az EKG. Dobbenetes volt, ahogyan
elkezdtek figyelni.

Azt gondolom, ha fizika tanitas
abba az iranyba fejlédne, hogy azokra
a kérdésekre adna valaszt, ami a
gyerekeket érdekli, amivel meg lehetne
fogni Sket, akkor nem kertilne az utalt
tantargyak kozé. Nagyon nagy gond,
hogy ilyen kevés idé van ennek a
targynak az elmélyitésére. Kiszamoltam,
hogy a fiam kevesebb mint a fele fizika
orat fog hallgatni mire eljut az érettségig,
mint én hallgattam anno. En '77-ben
végeztem. Mindenki érzi azt, hogy igy
nem szabadna tanitani a fizikat, ilyen
kevés draszamban, lepusztult szertarak
és sokszor motivalatlan, tulhajtott
kollégak adjak a keretet. Szerintem ennyi
id6 alatt nem lehet megtanulni a fizikat.
Megprobaljuk dtadni a tudést, de ezek a
feltételek alkalmatlanok arra, hogy akar
a didknak, akar a tanarnak sikerélménye
legyen a fizikadran. Amikor én fizikat
tanitottam, a heti draszamom nem
volt tobb tizennyolcnal, igy volt idém
elmélyedni a kisérletezésben, késziilni az
orara a szertarban. Ha ma elbeszélgetek
kollégdakkal, a heti kotelezd 24 o6ra
mellett, el lehet képzelni mennyi idejiik
marad erre. A diak ebbdl annyit lat,
hogy a tanar bemutat egy kisérletet, ami
vagy sikertil vagy nem, ha sikeriil akkor
a tandr és a fizika népszerti lesz, ha
nem... Ahhoz hogy biztosan sikeriiljon
egy kisérlet, ahhoz készség szinten kell
kezelni az eszkdzoket. Beszélhetnénk
arrol is, hogy egy atlagos fizika szertar
mennyire korszer(i és hadra foghato!
Ha az eszko6zok “talkorosak”, akkor
egyre tobb idét kell réjuk forditani. En
azitteni eszkdzeimetjol ismerem, ennek



ellenére még most is sokat szoktam a
bemutatoéimra késziilni. Szeretek
minden eszkdzt a bemutatas el6tt
kiprébalni, ami rengeteg idd, aki ezt az
id6t meg akarja spdrolni, annak szembe
kell néznie a gyakori sikertelenséggel.
AKki szeretne jol bemutatni egy oranyi
kisérletet, annak biztosan nem egy orat
kell foglalkoznia azzal, hogy Osszeallitsa.
A hallgatoi kisérletek, mivel tobb
példanyban kell produkalni 6ket, ésnem
szakavatott kezekbe kertilnek, joval tobb
id6t igényelnek. Vélhetden ezért nincs
id6 ezekre az egyébként elengedhetetlen
élményt add kisérletekre. A fizika
toredékét tudjak csak megtanitani, és
ugy keriilnek ki a kozépiskolabdl a
gyerekek, hogy példaul a hidrosztatika
nem volt torzsanyag. A Mtegyetemen a
fizika oktatasban ennek a hianyossagnak
a potlasaranincs lehetdség. El6fordulhat,
hogy egy frissen végzett mérndk, itt a
BMEm, atveszi a diplomdjat és lemegy a
Duna partra. Felkap egy kovet, bedobja
a vizbe amely elmeriil. Ha 6sszegytiri
a diplom4jat, és azt is bedobja, az
persze Uszni fog, és ha megkérdeznénk
hogy miért, nem valészint, hogy meg
tudja megmagyarazni a latottakat...
Pedig egy diplomas mérnok. Ezt meg
kellene valtoztatni! A minisztériumban
iil6knek meg kellene értenie, hogy a
természettudomanyok nélkiil nincsen
joléti tarsadalom.

Emlitette, hogy sokat jdrt egyetemre,
milyen volt az eqyetemi élet, a koz0sség?

A féiskolas és egyetemi éveim
nekem sportosak voltak, hiszen atszétte
Oket a kenuzas. Nyugodtan mondha-
tom, hogy csak épp annyit maradtam,
amennyit muszadj volt. Persze igy is van
emlékezetes élményem a féiskolarol.
Volt egy nagyon jé baratom, aki
szeretett, és rendkiviil jol is tudott
zongorazni, afféle miivészlélek volt.
A féiskolanak volt egy kollégiuma,
ahova gyakran elmentiink és ott jatszott
nekiink a haverokkal. Egyik alkalommal
beosontunk a Zeneakadémidra egy iires
terembe, és ott zongorazott egy kicsit
egy igazi, jol behangolt zongoran. Persze
hamar lebuktunk, feltették a kérdést
hogy , kik vagyunk és mit keresiink itt”,
mi meg azt valaszoltuk, hogy hallgatok
vagyunk csak nem egészenitt és ,,jottiink
Kicsit zongorazni”.

Mindig is sokat tett a fizika népsze-
rilsitéséért, mire a legbiiszkébb ezek koziil,
melyiket tartja a legsikeresebbnek?

Nem tudom...Talanittazegyetemen
1év6 rendezvényekre: a Mikulds napi
fizikara és a gyereknapi fizikdra, ahova
egyre és egyre tobben jonnek. Ezt egy
zartkor rendezvényként kezdtiik,
el6szor tanszEki, aztan kari gyerekeknek,
most mar gyakran megtelik az F29, a
nagyel6adé. S6t odaig is eljutottunk,
hogy vannak, akik hetekkel el6tte varjak.
Hasonlit a kutatdk éjszakajara, de mégis
mas. Jonnek gyerekek, a sziileikkel, és
kozosen élvezik az erre az alkalomra
“megszeliditett”, szorakoztatd fizikat.
En mindegyik rendezvényt szeretem,
de taldn ennek a legjobb a hangulata.
Kisérleteket bemutatni a Fizikatanari
Ankéton, az is halas feladat, ugyanugy
a népszerusités része. Ha van egy
olyan kisérletet, amit én tobbszor
is bemutattam, és ezt ldtom egy
kollégatol, vagy megtalalom YouTube-
on, az jo érzéssel tolt el. Nagyon rossz
lenne, ha csak egymagam lennék
ilyen megszallott, de szerencsére még
vagyunk joparan. Nincs az orszagnak
olyan része, ahol ne lenne lelkes fizika
tanar. J6 veliik egytitt szerepelni. Példaul
az egyik szabolcsi kisvarosban él Varga
Pista baratom, meghivtam egy kis k6zos
kisérletezésre a Kutatok Ejszakajéra,
fantasztikusan j6 hangulatot teremtett,
mikor itt a nagyel6addban egy kerti
benzinmotoros permetezdvel kezdett
el kisérletezni. Ezt a kisérletet érdemes a
neten megkeresni!

Milyen dlmok, otletek vannak még, amik
megualdsitdsra vdrnak?

A kisérletek amiket ldtni kell van
janudr végén, szeptemberben a Kutaték
Ejszakdja, ezenkiviil a Szkeptikus
Konferencia és a két gyerekeknek szo6l6
rendezvénytiink. Az elmult nyolc évben
meghivtak a Mtzeumok Ejszakéjara
is, az utobbi iddében el szoktunk
menni egy strandra fizika drat tartani,
ami szintén elég kiilonleges, de
ennyi rendezvény nekem épp elég.
2006-ban amikor az Eétvos Tarsulat
fétitkarhelyettese voltam, kereste meg
az ELMU-EMASZ a Tarsulatot, és a
segitségiikkel elindulhatott az Energia
suli program és egy évvel késébb a
Fizibusz. Ezt nagy sikernek élem meg.
Az, hogy a Fizibusz 6t befejezett tanév
utan kozeledik az 1000. fizika orahoz,
az nem kis dolog. El6szor az Energia
Suli indult el honlapként, az ELMU-ben
pedig az egy éves egylittmtikodés utan
lattak, hogy jol a program fogadtatasa,
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ezért tjabb tervekre kértek fel minket.
Es én el6alltam egy régi dlmommal!
Rendezziink be egy kisbuszt, mozgo
fizika szertarnak, ami jarja az orszagot,
ahogy a szlogeniink is mondja: ,Hazhoz
vissziik a tudast.”. Amikor igent
mondtak, el kellett gondolkodnom
azon, hogy a Fizibusz miatt el kellene
hagynom az egyetemet, vagy taldlok
valakit a feladatra. Van egy jo baratom,
Toth Pali, végiil 6 lett a ,végrehajté” a
Fizibusz mindenese. Mint kidertilt, ez
egy tokéletesen raszabott munka, 6 vezet,
szervezi a latogatasokat, karbantartja az
eszkozoket és nem utolsd sorban, profi
mddon mutatja be a kisérleteket.

Az el6bb széba hozta a Budapesti
Szkeptikus Konferencidt, aminek a szerve-
z6bizottsdgaban is benne van. Hogyan
sziiletett meg ez a konferencia, mi a célja,
iizenete?

Ezt az eseményt harman talaltuk
ki, Fiistos Laszldval és Orosz Laszldval
rendszeresen eljartunk a székesfehérvari
Szkeptikus Konferenciara, amit mindig
Osszel egy szombat délutan tartanak
mind a mai napig. Felt(int, hogy a kitiiné
eléadok és misor ellenére egyetemi
hallgatét szinte sohasem lattunk. Ugy
éreztiik, hogy azokat a témakat amiket
ott felvetnek, a hallgatdinknak latni
kéne. Igy témadt az az Gtletiink, hogy
csindljuk ezt ott, ahol a célkdzonség, a
hallgatok vannak, tehat Budapesten,
a Miiegyetemen, a Fizikai Intézetben.
ElGszor 2004-ben rendeztitk meg. A
legnagyobb banatomra mostanra a
hallgatok szdma nagyon lecsokkent
és egyre inkabb az iddsebb korosztaly
foglalja el a helytiket. Par hete ért véget
az idei konferencia, és nagyvonalakban
azt tapasztalatot szlirtem le, hogy a
hallgatok nem érdeklédnek a szkeptikus
dolgok irant. Az okat nem értem, hiszen
személyesen is probaljuk megkeresni,
meghivni azokat, akiket tanitunk. Ha
a konferenciank a felépitését nézziik,
a szlinetig, mindig kékemény “tanitas
folyik”, sz6 sincs arrdl, hogy itt
altudoményok elleni kiizdelem folyna,
hagyomanyaink szerint olyan el6addkat
hivunk meg, akik a szakmajuk neves
mitivel6i. Idén is tobb akadémikust
sikeriilt eléadonak megnyerni. A
modellalkotas rejtelmeirdl hallgathattak
eldadasokat az érdeklddok, s altalaban
arrdl, hogy hogyan és mivel foglalkozik
egy fizikus . Miutan tudassal felvérteztiik
a hallgatdésagot, sokkal konnyebben




észreveszik az dltudomanyokat, nem
nekiink kell altuddst kialtani. Igazabol
ez a konferenciank filozéfidja. A napi
problémakra délutan keriil sor, hogy mi
torténik a médiumokban, a sajtoban. ..
Nem célunk, hogy pellengérre allitsunk
egy altuddst, nem mondom, hogy
nem volt ilyen, de nem biztos, hogy
ez a helyes ut. Azt gondolom, hogy
az altudomanyok ellen, csak tudassal
lehet védekezni. Ha a kozoktatasban a
természet-tudomanyos 6rak szdménak
drasztikus csokkenését figyeljiik,
rajohetiink, hogy nem véletleniil
terjednek az altudomanyok. A legtobb
altudomanyban megfigyelhetd, hogy
olyan fogalmakkal magyaraznak
altudomanyokat amelyeket az isko-
ldban nincs esély jol megtanulni.
Fogalmakat, amelyekrdl csak hallottak
az iskolaban, olyan kontextusban
mutatnak be aminek nincs értelme, de
nagyon tudomanyosnak téinik. Példaul
az élélényekre milyen hatdssal van a
magneses tér, netan annak a valtozasa.
A kozépiskolaban megszerezhetd
tudas kevés arra, hogy az ember ezek
ellen folvértezze magat. Ezen kéne
valtoztatni. De nem feltétleniil fogja
Oket a diploma sem megvédeni. A
legnagyobb baj mindenképpen a
médiumok hozzaallasaval van. Az
altudomanyokkal valé csatarozasban
semmilyen mértékben nem partnerek,
s6t 6k a legnagyobb terjesztéik.
Minden alkalommal példalézom az
asztrologiaval. A kézmédiumok egy
kozos oldalra koltoztek nemrégiben,
ezen az oldalon minden nap a nyité
oldalon kiemelt helyen talalkozhatunk
horoszkoéppal. Ettél mindig égnek all
a hajam...

Milyen dltaldnos ismertetd jegyei
vannak az dltudomdnyos termékeknek,
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milyen tandcsot tud adni, hogy felismerjiik
ezeket?

Akozépiskoldban tanitunk informa-
tikat. Nem tudom hogyan kellene ezt
tanitani, de vannak Gtleteim, hogy miben
segithetne, mire kellene mindenképpen
valaszt adnia. A felnévekvé gyerekem
példajan tudom, hogy ha valamit meg
akar keresni, rogton az internethez
fordul. A keresés eredményeként
milliényi talalatbdl kell megtalalni a
helyes valaszt. Sziikséges lenne, hogy
a temérdek talalatbol az informatika
modszereivel megtudja taldlni a helyes
valaszt. Ha valaki a halmazelméletet
jol megtanulja, akkor tudja, hogy
feltételekkel igen gyorsan meg lehet
talalni a keresett informaciot. Nézziink
egy példat: Azt szeretnénk megtudni,
hogy példaul a gombvilldmroél hogyan
vélekedik a tudomany? Egyértelm,
hogy ebben az esetben hiteles
oldalakat probalunk keresni, és nem az
Onjeldlt altuddsok oldalait szeretnénk
tanulmanyozni. Sziikitsiik tgy, hogy
csak egyetemi oldalakat vagy allami
kutatoéintézetek oldalait keressiik fel.
Kénnyen mehet ez angol nyelven, mert
a .edu domain-en csak egyetemeket
és féiskolakat talalunk. Ha csak ezen
a tartomanyon beliil keresiink, hiteles
informdciokhoz fogunk jutni. Ha nalunk
Magyarorszagon is 0sszeszednék az
egyetemeket, fGiskoldkat és az akadémiai
kutato intézeteket egy domainbe,
akkor az nagyon megkonnyitené az
eligazodast, igy csak tudomanyosan
hiteles oldalakra juthatndnk el. Az
altudoméany masik ismertetd jegye,
hogy celebek kezdik el reklamozni. Ha
egyetlen egy tudomanyos referenciat
nem tudnak felmutatni, akkor kezdjen az
ember 6vatos lenni. Gyantt keltd lehet,
ha egy vadonatdj dolgot gy kezdenek
el reklamozni, hogy , mar az 6korban is
tudtak”, vagy ha valami tal sokat igér,
mint példaul a lézeres vérmosas. El kell
gondolkozni azon, vajon mit tud lemosni
egy lézernyalab, a vérlemezkékrol.
Az idei szkeptikus konferencidnkon
hallhattuk, hogy a NAT-ba (Nemzeti
alaptanterv) a posztmodern eszmék
mar betették a labukat. Ha valakit ez
bdvebben érdekel, Tél Tamas elGadasat
érdemes meghallgatnia.

A rengeteg dolog mellett amit csindl,
marad-e ideje kikapcsolodni, mit csindl szfvesen
a szabadidejében?

A szabadidémben is nagyon szere-
tek otthon biitykolni, fizikakisérleteken
gondolkodni. Nekem ahobbimisafizika.
De persze a legnagyobb feltoltddést a
csalddom jelenti és a kutyam, amit ha
meg lehet emliteni, Hekinek hivnak.
Remélem mindenki kitalalhatja miért.
Igen, Oveges professzor kutyajarol, Heki
a rezonancia kutya utan kapta a nevét.

Végiil, szeretne-e iizenni valamit a
hallgatoknak?

Példaul ha megnézziik, hogy egy
évben, hany mérnok kap diplomat,
akkor azt lehet mondani, hogy ez
egy nagy szam. A fizika tandrokra ez
sajnos egyaltaldan nem igaz, hiszen ezek
a hallgatok olyan ritkdk mint a sarga
holldk, nem a fehér, hanem a sarga
hollék. Nem lesz mindenkibdl — aki
végez — jol fizetett ember, van akinek
lesz allasa, és van aki munkanélkiili
marad. Foltehetjiik a kérdést tudjuk-e
ezt irdnyitani? Tapasztalatom szerint a
hallgatdk tanuldshoz val6 hozzaallasa
két szélsOség kozott talalhatd meg: Van
aki csak meguszni akarja az egyetemi
évei alatt a tanulast, neki elég mindenbdl
a kettes. Van aki mér az egyetemi éveit
a késébbi karrierje épitésével tolti. Tl
azon, hogy a vizsgakra lelkiismeretesen
tanul, mellette TDK-zik, megprébal
esetleg egy évet egy kiilfoldi egyetemen
elvégezni. Ok szerintem a munka
kereséskor behozhatatlan elényokre
tudnak szert tenni. Olyannak érdemes
tekinteni az egyetemi éveinket mint
egy befektetést, a diplomabdl még
legaldbb negyven évig kell megéniink.
Amikor didk éveim kovetelményeit
O0sszehasonlitom a mostaniakkal,
szembet(ing az, hogy ha valakinek akar
csak egyetlen vizsgdja nem sikertilt,
akkor félévet kellett ismételnie, aztan
ha még egyszer nem sikertilt, akkor
kezdhette el6rol az egész képzést. A
kredit rendszerben ez sokkal lazabb lett,
pedig ez egy elég komoly sziird volt.
Véglegesen kikertilni az egyetemrdl két
félév alatt is lehetett. Nem mindegy,
hogy a hallgatéonak elég minden
félévben egy-két vizsgan jol szerepelnie,
vagy ugyan annyi id6 alatt 6t-hat
alaklommal méretik meg. Mint ahogy
az se mindegy, hogy valaki egyben
futja le a maratoni tavot, vagy egy hét
napjain ardnyosan elosztva. Mindketté
teljesitette a tavot, de a teljesitménytik
messze nem ugyanaz.

Lufraat & Agi



A két nagy vilagrendszer

Az, hogy a geocentrikus vilagkép volt az altalanosan elfogadott
rendszer tobb mint ezer évig, talan mindenki szamadra ismert tény. De
miért ezt a rendszert fogadtak el, és miért volt sziikség ennyi iddre,
hogy megtorjék Ptolemaiosz elméletét?

Az emberek mar évszazadok
ota az eget vizsgaltak kiilonbozd
jelenségek utan kutatva. Minden nap
megfigyelték, hogy a Nap atvonul
az égen, és a csillagok is pontosan
ugyanilyen mozgdst végeznek.
Azonban voltak mas , megfigyelések”
is: a talaj nem mozdult ki a megfigyel6k
labai aldl, kovetkezésképpen a Fold
nem keringhet semmilyen égitest
koriil. Eppen ezért olyan vilagképet
dolgoztak ki a kor csillagaszai, amiben a
statikus Foldet helyezték az Univerzum
kozéppontjaba. Kdzben viszont szinre
léptek mas tuddsok is, akik szerint ez
nem igy van. Arisztarkhosz volt az
egyik elsd, aki felallitott egy hipotézist,
mely szerint a Fold nem lehet az
Univerzum kozepe. Helyette inkdbb a
sokkal nagyobb méret(i Napot helyezte
a kozéppontba, aminek a méretét és

tavolsagat Eratoszthenész méréseinek
koszonhetéen ekkor mar meg tudtak
becstilni, és ami kortil szerinte minden
a Naprendszerben megfigyelhetd
objektum természetes korpalyan kering.

Viszont a heliocentrikus modell
egyre tobb hianyossagat fedezték fel
a kor csillagaszai. A heliocentrikus
felfogassal szemben a legnagyobb
gondot azjelentette, hogy nevetségesnek
tnt: mindenki szdmara egyértelmi
volt, hogy lathatéan a Nap jarja korbe

a Foldet, nem pedig forditva. Egy
masik ellenérv szerint Arisztarkhosz
rendszere nem felelt meg néhany
kritériumnak: ha a Fold mozogna,
akkor folyamatosan szembe fUijo szelet
kellene érzékelniink, és valaminek ki
kéne htizni a talajt a labunk alol. (A
valosagban persze a talaj és a levegd
egylitt mozog.) Emellett a gorogok
gravitaciordl alkotott képe nem egyezett
ezzel a rendszerrel: elméletiik szerint
minden az Univerzum kézéppontja felé
esik. Megfigyelések szerint a targyak
lefelé esnek, kovetkezésképp a Fold
az Univerzum koézéppontja (ellenkezd
esetben, ha a Fold nem a vilag kdzepén
lenne, akkor a targyak folrepiilnének).
Egy harmadik ok, amiért a geocentrikus
rendszert tdAmogattak, az az, hogy
a csillagok latszolagos helyzetében
semmiféle valtozast nem sikeriilt
kimutatni. Ha a Fold kering a Nap
koriil, keringése soran a foldpalya
egyik végébdl a masikba eljutva 300
milli6 kilométerrel keriil arrébb. Ekkora
elmozdulas esetén a csillagok latszolagos
helyzetének meg kellett volna valtoznia.
Azonban a gorogoknek még nem voltak
olyan mtiszerei, amivel ki tudtdk volna
mutatni ezt a pardnyi kiilonbséget.
Ezek az indokok vezették a filo-
zo6fusokat arra a megallapitasra,
hogy a Foldnek KELL az Univerzum
kozéppontjaban elhelyezkednie. A
harom legkiilsé bolygénak (Mars,
Jupiter, Szaturnusz) a mozgdsa
felkeltette a csillagdszok érdeklédését,
mivel idénként ugy tlint, mintha
visszafelé vandorolnanak. Ma mar
tudjuk, hogy a bolygdk egy iranyban
keringenek a Nap kortil, de azért latjuk
ugy, mintha szabélytalanul haladnénak,
mertamozgd Foldrdl figyeljiik meg Sket.
Csakhogy akkor ugy gondoltak, hogy
ezek az égitestek hurok alaku palyan
mozognak. Platén szerint a legszebb
és legtokéletesebb alakzat a kor, tehat
a bolygoknak is kor alaku palyajanak
kell lennie. Ebbdl a feltevésbdl a Kr.
e. 2. szazadban Ptolemaiosz felallitott
egy hipotézist, melyben a bolygdk
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korpalyan keringenek, illetve meg tudja
magyarazni, hogy miért ,fordulnak
vissza” a bolygok keringésiik soran.

Ptolemaiosz egy Fold-kdzéppontu
korbdl indult ki (ez a deferens), aminek
egyik pontjdhoz egy riad van erdsitve,
ami korbe tud fordulni koriilotte.
A kérdéses bolygd ennek a rudnak a
mozgd karjadhoz van rogzitve. Ha a
deferens mozdulatlan, és a rad forog
tengelypontja kortil, akkor az égi test
egy kisebb sugaru kérpalydn mozog (ez
az epiciklus). Ha megengedjiik, hogy
a kar akkor is mozogjon, mikdzben a
rud réja a koroket a Fold kortil, akkor a
két mozgas Osszességébdl megkapjuk a
bolygok ,hurok” alakti palydjat.

Ez a leegyszertlsitett vazlat a
valosagban sokkal bonyolultabb volt.
Ptolemaiosz harom dimenzidéban
épitette fel a modellt, masrészt — hogy
minél pontosabb eredményt kapjon —
nagyon pontosan Ossze kellett hangolni
a deferens- és epicikluskorok méretét.
Hogy még pontosabb legyen a modell,
a deferenskor kozéppontjat egy
ugynevezett excentrikus pontba tolta
ki, majd az ekvans segitségével tovabb
pontositotta a bolygdk sebességét.
A végeredmény: korokbe illesztett
korokon keringd korok, deferensekre
illesztett epiciklusok, melyeket olyan
ekvansokhoz rogzitettek, amelyek
excentrikusokkal allnak kapcsolatban.

Noha ez egy végteleniil bonyolult
rendszerré allt 6ssze, mégis ki tudta
elégiteni a legfébb kovetelményeket:
a Fold az Univerzum kodzéppontja,
a bolygok korpalyakon keringenek.
Am az a furcsa helyzet allt el6, hogy
az alapvetéen hibds elmélet sokkal
pontosabb eredményeket adott
Arisztarkhosz modelljével szemben.
Nem meglepd tehat, hogy ezt a modellt
vélték helyesnek koriilbeliil ezerdtszaz




éven keresztiil, amig egy Torunban
sziiletett lengyel tudds meg nem
kérdgjelezte ennek helyességét.
Kopernikusz a lengyelor-
szagi Torunban sziiletett 1473-ban.
Italiai egyetemeken jogot, orvosi
tudoményokat tanult. Mar ifjakora dta
érdekelte a csillagaszat, amidta megvette
az Alfonz-tablazatok egy példanyat.
Megfigyelései soran egyre jobban
lenytigozte 6t a bolygdk mozgasa,
majd ezeknek az értelmezésébdl két
publikdcioét irt Osszesen: az egyik
a Commentariolus (Kommentar,
1514), a masik a De revolutionibus
orbium coelestium (Az égi palyak
korforgasarol, 1543). A Kommentarban
hét axiéoma all a kozéppontban:
(i) az égitesteknek nincsen kozos
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pontjuk, (i) a Fold kozéppontja nem
kozéppontja a vildggmindenségnek, (iii)
a vildggmindenség kozéppontja valahol
a Napndl van, (iv) a Fold-Nap-tavolsag
elhanyagolhat6an kicsi a csillagok t6liink
valé tavolsagahoz képest, (v) a csillagok
latszolagos napi mozgasanak az oka a
Fold sajat tengelye koriili forgasa, (vi)
a Napnak az év sordn megfigyelhet
elmozdulasa annak a kévetkezménye,
hogy a Fold a Nap koriil kering, (vii)
a bolygok hatralé mozgasa annak a
kovetkezménye, hogy a megfigyeld a
mozg?d Foldon helyezkedik el.

Miivét azonban nagyon kevesen
olvastak, hiszen nem nyomtattak ki, csak
kéziratos formaban terjedt. Kopernikusz
tovabb folytatta megfigyeléseit, hogy
alaposabban kidolgozza elméletét.
Mikozben a mlivon dolgozott, félelem
toltotte el, hiszen az egyhaz nem tlirte az
eltérd véleményt. Végiil 1543-ra elkésziilt
a De revolutionibus orbium coelestium.
A t6bb szaz oldalas iromanyt azonban
nem azzal az el@szdval nyomtattak ki,
amivel Kopernikusz eredetileg akarta
(egy siirgdsebb dolog miatt at kellett
adnia Andreas Osiandernek). Az 4j
el6szd (amit valdszintileg Osiander
irt) lényegében visszavonta azokat
az allitasokat, amiket a konyv leir,
valamint kijelenti, hogy a konyvben
szerepl6 matematikai allitdsok nem
egyebek, mint puszta koholmanyok.

A homoktol a tranzisztorig

Szamtalan olyan elektronikai eszkoz talalhaté kornyezetiinkben,
amelyek mindennapjainkat gordiilékenyebbé, esetleg szorakoztatobba
teszik, és amelyek nélkiil mar létezni se tudnank. Ezen eszkozokben
pedig szinte mindig talalhatunk tranzisztorokat, amik az elektromos
jel erdsitésén/vezérlésén dolgoznak, azaz ezek hianyaban a
rendeltetésszer(i miikodés nem valésulhatna meg,.

A tranzisztorok felépitését, mu-
kodését tobbszor, tobb formaban is
megismerjiik Fizika BSc-s kurzusainkon,
am viszonylag kevés sz6 esik rola,
hogy milyen nyersanyagbol, milyen
technoldgiaval késziilnek napjainkban
alegelterjedtebb szilicium tranzisztorok.
Igy jelen {rassal szeretnék némi
kitekintést adni ezen utobbi gyartasi
folyamatokrol.

A tranzisztorok 4altalaban
félvezetéd anyagokbdl késziilnek,

melyeknek sajatossaga, hogy alacsony
hémérsékleten nem, mig magasabb
hémérsékleten jol vezetik az elektromos
aramot. Az elektronikaipar azonban nem
(csak) ezért szereti ezeket az anyagokat,
hanem a félvezetékben mas-mas
elektromos tulajdonsaggal rendelkezd
rétegek viszonylag konnyt kialakitasa
veszi le alabarol. A legelterjedtebb ilyen
anyag a szilicium (Si), amelyr6l érdemes
tudni, hogy a periédusos rendszer
negyedik oszlopaban talalhato, és hogy

Elismeri viszont, hogy a szdmitdsok
kell6en visszaadjak a megfigyeléseket,
azzal a megallapitassal, hogy az egész
inkabb egy célszer(i szamitas, semmint
a valosag leirasa.

Részben az el6szo, részben pedig
a mu sok tjdonsag miatt a kovetkezd
id6kben nem okozott azonnali attorést
a tudomanyos kdzgondolkodasban.
A csillagaszok tobbsége még mindig
a régi, am sokkal bonyolultabb
ptolemaioszi rendszert tamogatta —
nemes egyszeriliséggel azért, mert
az Ujra feltalalt rendszer tulsdgosan
hihetetleniil hangzott, illetve még
mindig pontatlanabb volt. Igy tjabb
évtizedeknek kellett eltelnie, hogy
valaki ismét elévegye Kopernikusz
elméletét...

A kovetkez6 iddkben Kepler és
Galilei megfigyelései, felfedezései
jarultak hozza a helyes vilagkép
kialakitasahoz illetve eldontotték a
kérdést arra vonatkozdan, hogy a
geocentrikus vagy a heliocentrikus
vilagkép a helyes. Ezen cikk
folytatasdban a fentebb emlitett két
tudoés torténetérdl lesz szo, arrol, hogy
milyen megfigyeléseket végeztek, majd
ezekbdl milyen elméleteket vezettek le a
rendszer helyességét illetéen.

(Folytatés a kovetkezd szamban...)

Hanyecz Ott6
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a gyémanthoz hasonlé kristalyracs
jellemz6 rd. A természetben fbleg
SiO, — szilicium-dioxid — formajaban
taldlhaté meg, el6forduldsa igen
gyakori, becslések szerint a foldkéreg
nagyjabol 70%-at ez az anyag alkotja.
Gyakorlatilag a kozonséges homok is
ebbdl all (nem véletleniil talalhatd az
Intel egyik legnagyobb gyara Arizona
sivatagos lankai mellett), tehat szinte
kimerithetetlen forrdsok allnak
rendelkezésiinkre.

Els6 1épésként ki kell nyerni a
tiszta sziliciumot oxidos formajabdl,
amit ez utdbbi és szén reakcidjaként
valdsitanak meg, meriilé-elektrédés
ivkemencében 2000 °C felett. A folyamat
végeredményeként megkapjak magat
a sziliciumot a kemence aljan, de ez
még hasznalhatatlan az elektronikai
ipar szamara. Ennek oka a kapott anyag
magas szennyezettség tartalma, hiszen
ennek szilicium tartalma még csak 98%,
ami elmarad a kivant ppb (parts per
billion) nagysagrendd szennyezéstSl. A
tovabbi tisztitas érdekében porra 6rlik
a kapott sziliciumot, majd HCl-gazzal
reagaltatjak 300 °C -on, amelybdl a
szilicium egy folyékony vegyiiletét, a
triklorszilant (SiHCL) kapjuk. Ezt aztan
tovabbreagéltatva hidrogén gazzal
1100 °C hémérsékleten, a kicsap6do Si-
ontecs formdjaban megkapjak a kivant
tisztasagti (99.9999%) alapanyagot.

Az igy kapott szilicium tisztasaga
tehat mar megfeleld, illetve tovabb
javithat6 az tigynevezett zonas olvasztas
soran. Ekkor oxigénmentes védégazban
megolvasztjak egy vékony rész mentén
a “kvarccsonakban” elfektetett, henger
alaku Ontecset, az egészen végigmenve.
A folyamat soran azt a jelenséget
haszndljak ki, hogy az olvadékban a

szennyezOk korabbi mennyiségének
nagysagrendekkel kisebb része jele-
nik meg. Az egyidejlileg tobb zdéna
megolvasztasa felgyorsitja a folyamatot,
amelynek végén a legszennyezettebb
részt eltavolitjak. A kapott szilicium
azonban polikristalyos, és ebben a
formajaban nem hasznalhat6 fel az
iparban, ezért egy tjabb gyartasi fazison
kell atesnie.

Ehhez kvarcbetétes grafitten-
gelyben helyezik el a sziliciumot
az olvadaspontja hémérsékletén,
1414 °C-on. Ekkor az olvadt anyaghoz
egy megfelel6 orientacioju egykristalyt
érintenek, ami a késobbiek soran
kristalyosodasi magként funkcional.
A folyékony sziliciumot ehhez érintik,
majd htités utan a megfeleld orientacidji
egykristalyt kapjak. Ezt nevezik
Czochralski-modszernek. A mar lehilt,
szilard fazist htizzak felfelé a folyamat
soran, a huizas kozben alkalmazott
sebesség a kristaly sok tulajdonsagara
hatéssal van, példaul a szennyezés
mértékére, a kristalyhibak stirtiségére és
a kristalyatmérd nagysagara. Gyakran
lassan forgatjak a huzas mellett a
sziliciumot, igy egyenletesebb atmérdjii
ontecset allithatnak eld. A folyamat
végén egy akar 2 méter hosszusagu és
40 centiméter atmérdjii henger alakt
szilicium-egykristaly ontecset is el6
tudnak 4llitani, amit az elektronikaipar
madr fel tud hasznalni.

Ezutdn az ontecset kiilonalld
lemezekre vagjak, amelyeket aztan
maratnak és tiikdrsimara poliroznak. A
nagy tranzisztorgyartok az igy késziilt
szilicium ,ostydkat” veszik meg.
A gyartas kovetkezd szakasza tobb
szaz kiilonallo 1épésbdl all, illetve az
egyes gyartok is féltve Orzik a pontos
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folyamatot, de lényegében az aldbbi
kezelésnek teszik ki az ostyakat:

Els6ként egy kemencében
felmelegitik a sziliciumot magas
hémérsékletre, igy kialakul egy SiO,
réteg a feliiletén. Ezutan a fotolitografia
folyamata kovetkezik. Ekkor egy
ugynevezett fotorezisztet visznek
fel az ostya feliiletére folyékony
halmazéllapotban, majd egy adott
mintat tartalmazé maszkon keresztiil
ultraibolya fénnyel megvilagitjak. Ahol
a fény megvilagitotta a fotorezisztet, ott
bizonyos kémiai folyamatok 4altal az
ostya bizonyos mélységig eltavolithato
lesz maratoszer segitségével és igy a
maszkon lathatéd mintat visszakapjuk
(egy ostyan tObb szaz tranzisztor
is helyet kaphat, a mintat ennek
megfelelGen alakitjdk ki). A folyamat
végén eltavolitjdk a felesleges fo-
torezisztet.

Azezutan kovetkezdionimplantacio
soran felgyorsitott ionokkal bombazzak
az ostya egyes tartomanyait (melyeken
nincs fotoreziszt), és igy kialakul a kivant
szennyezés a sziliciumban. A folyamat
végén szintén eltdvolitjdk a reziszt
anyagot. Ekkor a tranzisztort bevonjak
egy szigeteldvel, illetve megalkotjak a
csatlakozasok helyeit, amelyeket rézzel
toltenek ki. Végiil Iétrehozzdk az egyes
tranzisztorokat 0sszekotd rézvezetékek
haloézatat, és tesztelik az igy kapott
eszkdzoket (pl. processzort).

A folyamat végén korflirésszel
feldaraboljak az ostyat, az egyes
eszkozok megkapjak a végs6 tokozast,
tesztelik Oket, majd forgalomba
kertilnek.

Benji

4 : )
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Utikalauz CERN
kiranduloknak

A Magyar Fizikushallgatok Egyesiilete az el6z6 évek tradiciéihoz
hiven idén is megszervezi a CERN-tarat. A kirandulas aprilis
16-20. kozott lesz, mely soran most is harom varos vilaghirt

kutatdintézeteit jarjuk be.

Az els6 célpontunk Lausanne,
ahol ellatogatunk az EPFL-hez
(Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne), hogy megtekintsiik
az ott mukodd fhazids reaktort,
amit plazmafizikai kutatasokhoz
haszndlnak. Az itt talalhaté tokamak
Eurdpa legnagyobb ilyen kisérleti
berendezése. A tokamak f6 része
egy térusz formaja alagut, melyben
magneses térrel taroljak és hasznaljak
fel kutatasi célokra a kozel 100 milli6
fokos plazmat.

A kirandulas f6 uticélja Genf,
pontosabban a CERN, az Eurdpai
Nukledris Kutatasi Szervezet, amely
a vilag legnagyobb részecskefizikai
kutatdintézete és az internet sziil6-
otthona. Itt talalhatd a hires LHC,
ami a vilag legnagyobb energidja
szinkrotron gytrtije, amelyben kozel
7 TeV energiaju protonokat és nehéz
atommagokat {itkdztetnek. Emellett
a CERN-ben folyd kutatasok kozott
figyelemre méltd az antianyag tartaly,
amelyben 2011-ben negyeddran
keresztiil taroltak antihidrogént, azaz
egy antiprotonbol, és egy pozitronbdl
allé atomot. Az intézetben tobb nagy
attorés is tortént, 1984-ben Nobel dijjal

jutalmaztak a gyenge kolcsonhatasért
felelés részecskék megtaldlasat,
illetve nemrég jelentették be a sokaig
keresett Higgs-részecske felfedezését.

Utazasunk utols6 dallomdsa
Grenoble, ahol els6ként ellatogatunk

az ILL-be (Institut Laue-Langevin).
Az intézetet 1967-ben alapitottak
Max von Laue és Paul Langevin
tiszteletére. Itt talalhatéd Euroépa
legnagyobb neutronfluxusu ku-
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NE ESS PANIKBA!

Megtetszett a program és
részt szeretnél venni az
idei CERN Kirandulason?

Stoppolj le egy helyet
magadnak, most!

(Tovabbi infok a hatoldalon!)

- J

tatéreaktora. A reaktorban kelet-
kez6 neutronokat felhasznaljak
neutron-szoéraskisérletekre, illetve
a neutronok részecskefizikai tu-
lajdonsagainak vizsgalatara is. A
kutatdintézetet Nagy-Britannia,
Franciaorszag és Németorszag
alapitotta, de napjainkban mar
tizenhdrom tagorszagot szdmol az
egylittm{ikodés.

Grenoble-i kirdandulasunk ma-
sik célpontja az ESRF, az Eurdpai
Szinkrotronsugarzasi Uzem. Az
intézményben a CERN-ben hasznalt
ciklotronhoz hasonlé gyorsitéval
allitanak el6 rontgen-sugérzast,
amelyet felhasznalnak olyan valto-
zatos kutatasi teriileteken, mint a
fizika, a kémia, a paleontoldgia, az
anyagtudomany és a bioldgia.

Varunk benneteket is a CERN-
kirandulasunkra!

Aniko és Gergd
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I. Mafigyelo fotopalyazat eredménye

Gratulalunk a palyazat nyerteseinek! Az sszes palyami elérhet6 a mafihe.hu oldalon.

I helyzett:
Molnar David (Bice)
Szupercella

Leiras:

A kép nyaron, junius 10-én
késziilt este, Tatabanyarol. Ez
egy szupercellat abrazol, ami
Szlovakia felett jart, és elég heves
villamtevékenységet produkalt.

II. helyezett:
Németh Viktoria
Apro csoda

Leiras:

A képet egészen véletlentil sikertil 1étrehozni,
baratnéimmel beszélgettiink, és egyszer csak raszallt
egy hopihe az egyikiik hajara. Mindannyiunkat
magaval ragadott a latvany, én meg gyorsan
lefényképeztem. Minden hopihe szerkezete sajatos
és ez szamomra lenylig6zo.

II1. helyezett
Pavkovics Erik
A fizika sugarzo ereje

Leiras:

A kozépiskolankban megcsindltuk
a méltan hires alfa sugarzas atengedése
aranyfiistlemezen kisérletet,ehhez kellett
még ugye egy kodkamra is. Ha az ember jo
megfigyeld, még lathatja is a két egymast
keresztezd alfa részecskét,ezzel bizonyitva,
hogy létezik az atommag.
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