


Tajékoztato6 az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat 2016. évi tagdijairol

Tisztelt Kollégak!

Mindenekel6tt szeretném tolmacsolni a Tarsulat elnokségének Udvozletét és Gjévi jokivansagait a Tarsulat
tagjainak, a fizika baratainak és a Fizikai Szemle valamennyi olvaséjanak. Biztosithatom Onéket, hogy a Tarsulat
és a Fizikai Szemle az idén is véltozatlan erével kivanja megvalésitani mindazokat a feladatokat, amelyek
betoltésére Alapszabalyaban vallalkozott. A Tarsulat elnoksége idén sem emeli a tagdijat. Kérem tehat,
hogy a 2016. évre vonatkozo tagdijukat az alabbiak figyelembevételével, miel6bb sziveskedjenek befizetni:

Ha On a Tarsulatunk rendes tagja, akkor a 2016. évi tagdija 8000 Ft.

Ha On a Tarsulat rendes tagjaként altalanos vagy kozépiskolai tanar, akkor 2016. évi tagdija 800 Ft alap-
tagdij + 4200 Ft kiegészit6 tagdij, azaz 0sszesen 5000 Ft. (Az alap- és kiegészitd tagdijat egyitt kérjiik befizetni.)

Ha On nyugdijasként rendes tagja a Tarsulatnak, 2016. évi tagdija 3000 Ft. Ezttal is tisztelettel kérem azokat
a nyugdijas koru tagjainkat, akik nyugdijuk mellett teljes munkaviszonnyal vagy kozalkalmazotti jogviszonnyal
rendelkeznek, hogy a tagdijfizetés szempontjabdl ne tekintsék magukat nyugdijasnak!

Ha On tanulmanyait végzi (felsGoktatasi intézmény hallgatéja és munkaviszonnyal nem rendelkezik, vagy
kozépiskolai tanuld), akkor kedvezményes tagdija 3000 Ft. Ugyancsak 3000 Ft a kedvezményes tagdija minden
30 évnél fiatalabb kolléganak (vagyis aki 1986 utan szliletett.) Kérjiik, aki ezzel a lehetéséggel élni kivan és
még nem adta meg sziiletési adatait a tagnyilvantartashoz, irja meg ezt a Tarsulat titkdrsdganak (elft@elft.hu).

A tagsagi jogon jar6 Fizikai Szemle folyamatos kildését csak azok szamara tudjuk biztositani, akik 2016. évi
tagdijukat rendezték. Felhivom ugyanakkor szives figyelmiiket arra a lehet6ségre, hogy tagdijuk megfizetését
esetleg munkahelyiik is atvallalhatja. Szintén felhivom a figyelmet az 6nkéntes tobbletfizetés lehetiségére.
Kérem, hogy a leirtakra, kiilonosen az utébbira kiilfoldon élé ismerdseik figyelmét is hivjak fol, nekik a Fizikai
Szemlét pdf formaban, e-mailen kiildjik el. Ha kilfoldre nyomtatott Szemlét kér, akkor kérjiik, vegye figye-
lembe a lényegesen magasabb postakoltséget.

ATarsulat tagjai kozé ajonnan belépdk kérjiik hasznaljak a honlapot: http://elft.hu/tagfelvetel. Kérjiik, hogy
adatvaltozast is az on-linefeliileten, http://elft.hu/content/tagfelveteli-kerdoiv k6z6ljenek a titkarsaggal.

A tagdij befizetését — lehetGség szerint — atutalassal sziveskedjenek rendezni a K&H-nal vezetett 10200830-
32310274-00000000 szamu folydszamlankra. A kdzlemény rovatba a befizetd nevét, varosat kérjiik feltiintetni.
(Ezéltal a csekkadd megdfizetése elkeriilhet6!) A Titkarsagon (1092 Bp., Raday utca 18., fsz. 3.) lehetéség van
készpénzes befizetésre, illetve onnan csekk is kérhetd.

Az EPS-be csak egyéni tagként lehet belépni. Kérem a kollégakat, hogy a hazai fizika megfelel6 képviselete
érdekében az EPS-be minél nagyobb szamban Iépjenek be. Az EPS-be annak weblapjan, awww.eps.org
cimen lehet belépni; ugyanott lehet fizetni az EPS-tagdijat is. Mivel az ELFT az EPS tagegyesiilete, az ELFT tagjai az
EPS legkedvez6bb egyéni tagdijat fizetik.

Felhivas tagjainkhoz és a fizika minden baratjahoz

Tajékoztatom a Tarsulat tagjait és a Szemle olvaséit, hogy a 2014. évrdl sz6l6 jovedelemadoé-bevallashoz
kapcsolodo felajanlasok révén a Tarsulat 2015-ben 685.808 Ft bevételhez jutott, amit a korabbi évekhez
hasonléan a Fizikai Szemle megjelentetési koltségeihez hasznaltunk fel. E tdimogatas is segitette, hogy tagjaink
folyamatosan megkaphattak a folyoéiratot, amiért kdszonetiinket fejezziik ki a Tarsulat javara rendelkezéknek.
Kérem a fizika minden baratjat, hogy ha teheti, azidén is rendelkezzék személyi jovedelemadoéja 1%-anak a
Tarsulat céljaira val6 felajanlasarél és buzditsa erre baratait, ismerdseit is. Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat
nyilatkozaton feltiintetendé ad6szama 19815644-2-43.
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SZEPFALUSY PETER HALALANAK ELSO EVFORDULOJARA

Megtiszteltetés, hogy felkértek Szépfalusy Péter hala-
lanak elsé évforduldja alkalmaval a Fizikai Osztalyon
tartott megemlékezésen az emlékbeszéd elGadasara.

Szépfalusy Péter életének
legfontosabb datumai

1931-ben sziletett Szegeden.
A Miegyetemen 1953-ban szerzett villamosmérnoki ok-
levelet, majd 1955-ben az ELTE-n fizikus diplomdt.
1953-ban lépett munkiba a Mdegyetemen, Gombds
Pal kutatocsoportjaban.

1957-ben nyerte el a kandidatusi fokozatot.

1963-ban jott at az ELTE-re az Elméleti Fizikai Tanszé-
ki Kutatocsoportba, késébb az Elméleti Fizikai Tan-
sz€k docense lett.

1966—-67-es tanulmdnyttja az USA-ban meghatirozo
jelentGségl eseménnyé valt az életében.

1975-ben lett a fizikai tudomany doktora.

1976-ban az ELTE-r6l az SzFKI-ba ment at.

1982-ben valasztottik az MTA levelezé tagjiva, 1987-
ben rendes tagga.

1986-ban visszatért az ELTE-re, ahol hamarosan a
Szilardtestfizikai Tanszék élére kerult.

1998-ban a Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék meg-
alapitds utan itt lett egyetemi tanar majd emeritus.

2014. november 16-dn halt meg Budapesten.

Személyisége

Zarkozott, csendes, megfontolt, ovatos, konfliktuske-
rils volt. Ebben szerepet jatszhatott a habora idejére
esS serdilSkora és a fiatalsiga idejére esG Rakosi-
terror. Nehezen megnyil6 természete miatt személyes
életérdl kevesen tudtak barmit is, elsé és korban hoz-
za legkozelebb 4ll6 tanitvanyaként magam is csak ki-
vételes alkalmakkor kaptam egy-egy villandasnyi be-
pillantast élete kordbbi torténetébe, gyerek- és fiatal-
korarél semmit nem tudok.

Visszahuzodo természetével sajatos ellentétben
rendkivil szivos volt tudomanyszervezdi tevékenysé-
gében: honi és nemzetkozi szinten is kitartdéan, széles
fronton igyekezett eldmozditani a statisztikus fizika
tgyét. Rendkivil igényes volt Gnmagaval és munka-
tarsaival, tanitvanyaival szemben is, de nem volt ba-
ratsdgtalan vagy agressziv. ElGadasait rendkivili
gonddal épitette fel, azok mindig tisztin érthetSk vol-
tak. Ezt a precizitast elvarta a vizsgakon is, végtelen
tirelemmel kovette a vizsgazo feleletét, semmilyen

Az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalyan 2015. november 25-én tar-
tott emlékbeszéd bdvitett és szerkesztett valtozata.

Kondor Imre
ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

részletet nem engedett atugrani vagy elkenni; adott
esetben a felkésziiletlenség mentségétl elGadott kifo-
gasok empatikus meghallgatdsa utin mindenféle in-
dulat nélkil, szinte baritsigosan buktatott. Ugyanez-
zel a tirelemmel adta vissza munkatarsai kéziratait is
18. korrekciora. Politikai szerepet nem vallalt, inkor-
rekt vagy opportunista viselkedést soha nem tapasz-
taltam nala.

Az alabbiakban munkdssagat a f6bb kutatdsi témak
koré csoportositva tekintem at, értelemszertien tobb
teret szinva azon fejezeteknek, amelyeknek tanuaja
voltam. Palydjanak és munkassiganak tovabbi szamos
fontos mozzanatit mas tanitvinyai és munkatirsai a
jelen cikkhez csatlakoz6 megemlékezéseikben irjak le.

Pszeudopotencilok, 1953-1963.

A pszeudopotencidlok elmélete az 1920-as évek végé-
t6l, a kvantummechanikai soktestprobléma kezdeteit6l
(Hartree, Slater, Fock, Thomas, Fermi, Dirac) a sQrd-
ségfunkcional-elmélet kidolgozasaig (Kohn, Sham, Ho-
bhenberg) iveld fejlédés egyik lényeges dllomasa.

A pszeudopotencidl gondolatit Hans Hellman ve-
tette fel elGszor 1935-ben, amikor ramutatott, hogy a
valenciaelektronok szamara az atomtorzs elektronjai-
nak hatasat egy pszeudopotenciallal lehet helyettesi-
teni [1]. Ugyanekkor publikdlt Gombas Pil egy statisz-
tikus fém-modellt [2], amelyben megmutatta, hogy a
Pauli-elv effektiv taszitast jelent az iontdrzsekbe beha-
tol6 valenciaelektronok szimara. Noha ezt 1936-ban a
Nature-ben is publikalta [3], majd eredményeit 1967-
ben 6nilldé kdnyvben is Osszefoglalta [4], az dltalam
atnézett nyugati irodalom gyakrabban hivatkozik
Hellmannra, de leginkabb James Phillipsre és Marvin
Cobenre.

Fényes Imre vette észre, hogy a torzsi Hartree-egy-
elektronpalyakra torténd ortogonalizacio is effektiv ta-
szitisként hat, és jelentGsen gyengiti a vegyértékelekt-
ronok altal érzékelt potencilt. Ezt Gombas Pal, aki
akkortdjt Kolozsvaron Fényes f6noke volt, csak a Ko-
lozsvari Miizeumi Frizetekben engedte publikalni [5].

Szépfalusy Péter két Acta Physica-cikkben [6, 7]
rendbe tette Fényes kicsit z{rds szamolasat, korrektiil
hivatkozva a forrasra: ,Fényes teilweise dhnliche Be-
rechnungen durchgefiihrt”. Péter két cikke semmi két-
séget nem hagy afeldl, hogy az alapgondolat Gombas-
tol ered, alig tartalmaz hivatkozast Gombds cikkein
kivil, és Gombas terjesztette el6 ket publikilasra, de
megint nem engedte, hogy a munka kiilfoldon megje-
lenjen. Az Acta Physicabdl ismerte meg egy csehszlo-
vak kolléga, E. Antoncik (mas valtozat szerint Antoncik
egy szeminariumon hallotta a Miegyetemen), aki ké-
s6bb az Egyestilt Allamokba emigralt. Anton¢ik azon-
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Az ELTE tudomanyos munkatarsaként a *60-as években.

nal meglatta a modszerben rejlé lehetGségeket, 1959-
ben megjelent cikkében [8] igen korrektiil idézi a Gom-
bas-iskola munkait (magat Gombast, Gdspdr Rezsot és
Szépfalusy Péter fent emlitett cikkeit). A gondolat a
jelek szerint Antoncik kozvetitésével jutott el Chicago-
ban J. C. Phillipsig, aki azutin rengeteg savszerkezet-
szamolast végzett a modszerrel; elsG cikkében [9] még
hivatkozott az el6zményekre, de kés6bb mar a sajat
elsé cikkére sem [10], ezzel mintegy elvagva a visszafe-
1é vezetd utat. A Fényes—Szépfalusy—Antoncik-vonal
emléke fennmaradt azonban Walter A. Harrison [11]
konyvének elGszavaban.'

A pszeudopotencidlok alkalmazasa utdbb nagy-
iparra valt, a slrdségfunkcional-elmélet pedig 1990-es
megjelenése utan a szilardtestfizikin tal a kémiaban
és az elméleti biologiaban is széles kord alkalmazasra
talalt, mint az ab initio szamitasok eszkdze. Az erre a
vonalra esé hivatkozisok szama szizezres nagysag-
rendben van, Walter Kohn (Santa Barbara) 1998-ban
kémiai Nobel-djjat kapott a strlségfunkcional-elmé-
let kidolgozasaért. A pseudopotential theory kifejezés
a Google-ban fél masodperc alatt 293000 talalatot, a
density functional theory szintén fél masodperc alatt
3250000 taldlatot ad.

' E torténet rekonstrukcitjadhoz nagy segitséget adott Geszti

Tamds néhany ttbaigazitd megjegyzése.

A pszeudopotencidlokban rejls esélyek elszalaszta-
sa az egész magyar fizika vesztesége. E veszteségben
a kor honi viszonyai, a nyugattol val6 elzartsag, a re-
levans tudomanyos folyoiratokban valé publikalas
majdnem lektizdhetetlen nehézségei hatalmas szere-
pet jatszottak, de nehéz megérteni Gombas Pal, mint
meghatdroz6 kutatd és intézetigazgatd kiilonos viszo-
nyuldsat is.

Péter 1955 és 1959 kozott publikalt 7 6nallo cikket
az Acta Physicaban, *57-ben egyet Gombdssal és Ma-
gorival az Acta Physicaban, egy masikat a Nuclear
Physicsben. 1961-bdl szarmazik az utolso, statisztikus
modellel foglalkozo6 cikke, amelyet Laddanyi Karollyal
irt és az Acta Physicaban jelentetett meg.

Ennél a pszeudopotencial-epizodnal azért idGztem
ilyen hosszan, mert tudom, hogy Oriasi csalédast és
konfliktust okozott Péter életében, aki helyzetét a
Miegyetemen idGvel tarthatatlannak érezte. Err6l ké-
s6bb soha nem beszélt, mignem a hetvenes évek ko-
zepén, elsé szivrohama utan ldbadozva, a halalkozeli
élmény hatasa alatt felidézte nekem. 1963-ban Novo-
batzky Karoly fogadta be az ELTE-n. E konfliktus em-
léke hozzajarult amuagy is 6vatos természete még ova-
tosabbi valdsihoz.

Bozonok, kritikus dinamika, 1962-1981.

A muegyetemi valsig visszavetette a kutatasban is.
1962-ben semmit nem publikalt, '63-ban a Magyar Fi-
zikai FolyGiratban a kondenzalt Bose-rendszerekrdl
jelentetett meg egy cikket, amely a Keszthelyi Nyari
Iskolan tartott elGadasan alapult. Ez a rendkivil vila-
gos targyalds a kvantummechanikai soktestprobléma
egyik elsd, ha nem a legelsG hazai prezentacidja volt,
korulbelil vele egyidében jelentek meg kiilfoldon a
meghataroz6 monografiadk (Alekszej Abrikoszouv, Lev
Gorkouv, Igor Dzsalosinszkij a soktestprobléma térel-
méleti modszereirdl, Robert Brout és Peter Carruthers
a sokelektron-problémarol, Phillipe Noziéres és David
Pines a kvantumfolyadékokrol, illetve Nozieres a
Fermi-folyadékokrol irt konyve stb.). Péter ugyan-
ebben az id6ben kezdett speciilis el6adasokat tartani
a kvantummechanikai soktestprobléma térelméleti
modszereirSl az ELTE-n, ahovd 1963-ban jott at.
1964-ben még irt egy cikket a parkorrelaciok szere-
pérdl a maghéjban, de '65-ben mar a Bose-rendszer
egyrészecskés spektrumanak szamitisa korili bo-
nyodalmakkal foglalkozott; mindkét cikket az Acta
Physicaban jelentette meg.

En 1965 elején kértem diplomamunka-témit téle.
ElGszor a toltott Fermi-gaz korrelacids energidjanak
szamitasaval Osszefliggs feladatot jelolt meg, a talar-
nyékolasi probléma feloldasat, illetve annak vizsgala-
tat, hogy miként keriili meg egy folytonos szimmetrit
sérté rendszer (példaul a szupravezetd) a Goldstone-
tételt hosszt hatotavolsaga kolesonhatas esetében. Ez
utobbi a Higgs-mechanizmus megjelenése egy nemre-
lativisztikus térelméletben. Hangstlyozni szeretném,
hogy Péter mennyire ajourban volt a kor elméleti fizi-
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kajaval: a Higgs-mechaniz-
must el&szor Philip W. An-
derson irta le egy 1963-ban
megjelent cikkében. A szup-
ravezetGk esetében ez a me-
chanizmus felelSs a nagyfrek-
vencidju plazmonok, illetve a
Meissner-effektus megjelené-
séért. Anderson eredményé-
nek ismerete nélkiil 1964-ben
hiarom egymastdl is figgetlen
csoport  (Robert Brout és
Francois Englert; Peter Higgs;
Gerald Guralnik, Carl Hagen
és Tom Kibble) alkottak meg
a relativisztikus modellt.

1965 elején Péter teljesen
tisztaban volt a mechanizmus
jelentéségével, igy mint ak-
tudlis és fontos problémat
tizte elém diplomatémanak.
A kezdeti eredményekkel
nem voltunk megelégedve,
ezért késébb kondenzalt bo-
zonokra valtottunk, ahol az
egyrészecske- és kétrészecs-
kespektrum hibridizaciojanak
felismerésével feloldottuk a
kondenzalt Bose-rendszer gerjesztési spektrumanak
paradox viselkedését. (Az egyrészecskespektrumban
hossza hatétavolsaga eré nélkil is gap akart megje-
lenni a perturbacidszamitds alacsony rendjeiben.) Az
eredeti témabol egy fliggelék maradt a diplomamun-
kamban: a hipotetikus toltott Bose-gaz példajan be-
mutattuk a Higgs-mechanizmus mikodését.

A kondenzalt Bose-rendszer és a folyékony hélium
tanulmanyozasa jo felkésziilés volt Péter szdmdra,
hogy amerikai Gtja sordn eredményesen bekapcsolod-
jék Richard Ferrell csoportjanak munkdjaba, ahol a
folyékony hélium lambdaitmenete példdjan felismer-
ték a dinamikai skalatorvényeket [13—15].

E teljesitmény értékeléséhez fel kell idézniink a
fazisitmenetek elméletében a hatvanas évek végén —
hetvenes évek elején lezajlott forradalmat. Bar a ko-
rabban egyeduralkod6 atlagtérelmélettel szemben
egyre szaporodtak mind a kisérleti, mind az elméleti
evidencidk, mégis ez maradt az uralkod6 elmélet egé-
szen a hatvanas évek kozepéig. Jellemzs, hogy a
Higgs-mechanizmus kapcsan az imént emlitett Robert
Brout 1965-ben a fazisatalakulasok elméletérsl megje-
lentetett konyve [16] még mindig kovetkezetesen eb-
bél a szemszogbdl targyalja a legkiilonfélébb fizikai
rendszerekben lezajlo rendez&dési folyamatokat. A
kozelmiltban elhunyt Leo Kadanoff és kilenc munka-
tirsa azonban 1967-ben megjelentette nagy dsszefog-
lalojat [17], amelyben igen nagyszamdu, kilonbozé
fazisitmenet analizisével megmutattak az atlagtérel-
mélet tarthatatlansiagat, demonstraltik a sztatikus ska-
latorvényeket, és elkezdték kitapogatni az univerzali-
tasi osztalyok hatarait.

A Humboldt Kutatoi dijat Wolfgang Frihwaldtol, a Humboldt Alapitviany elnokétsl 1999-ben vette at.

A dinamikai skalazas felismerése ezt az iranyzatot
vitte tovabb az idéfiiggs jelenségek terlletére. Bar
Bertrand I. Halperin és Pierre C. Hohenberg [18] fig-
getlentil ugyanezekre a kovetkeztetésekre jutott, és
igy a felfedezés érdeme szikségképpen megoszlott a
két csoport kozott, Péter €s szintén a csoport tagjava
lett felesége, Menyhdrd Nora egyszeriben a kutatds
frontjan talaltdk magukat. Amerikdbol valé hazatérte
utan Péter egy ideig még fenntartotta kapcsolatait a
csoport tobbi tagjaval és irtak is egyutt par cikket, de
tudomanyos tevékenysége azutin fokozatosan vissza-
tért a hazai palyara, és kivivott nemzetkdzi pozicidjat
kornyezete felemelésére hasznositotta.

Id6kozben 1969-ben Kadanoff megadta az univer-
zalitas teljes megfogalmazasat [19], 1971-ben pedig
Kenneth G. Wilson a renormalasi csoport Gjrafogal-
mazasaval [20, 21] megoldotta a fazisatalakulasok 100
éves rejtélyét.

E fejleményeknek hihetetlentl erds szemléletfor-
malo hatdsa volt az egész fizikus tarsadalomra. Péter
szerepe a dinamikai skalazas elméletének kidolgoza-
saban értelemszerGvé tette, hogy megkiséreljik az
epszilon-sorfejtés, illetve az 1/n-sorfejtés alkalmaza-
saval a sztatikus kiritikus mennyiségek szamolasanak
mintdjara a dinamikai kritikus jelenségek vizsgalatat.
Els6 nekifutasunk félresiklott, mert figyelmen kivil
hagytuk a hidrodinamikai modusok okozta szingulari-
tasokat. KésGbb ezt Péter Sasvdri Laszloval, illetve Tél
Tamdssal végrehajtott vizsgalataiban a kiindulé mo-
dell megfelelé megvalasztasaval korrigalta.

A mi ketténk egyuttmikodése a tovabbiakban a
kondenzalt fazisbeli hibridizacié kritikus pont korili
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szétesésének megértésére iranyult. Ennek illusztra-
ciojaként részletesen megvizsgaltuk, hogyan zajlana
le mindez a gyengén kolcsonhaté Bose-gazban, és
végigkovettiik a gerjesztési médusok sorsat a fazisat-
menethez kozeledve. Szépen kirajzolédott a dinami-
kai skaldzas belépése és eltlinése a kritikus ponttol
tavol, a moédusok szétcsatolddasa, a kritikus csillapi-
tas sth. A problémit az jelentette, hogy mindez csak
a gyengén kolcsonhatd Bose-gazban volt igaz, olyan
pedig akkor még nem létezett — a folyékony hélium
nyilvinvaléan nem tekinthet§ gyengén kolcsonhatd
rendszernek. Mindazonaltal az ilyen iranyG munkain-
kat osszefoglalo cikk kapott néhany tucat hivatko-
zast. A cikk sorsiban dontd fordulatot hozott a csap-
dazott alkalig6zokben bekovetkezé Bose-kondenza-
cio felfedezése 1995-ben. Az e rendszereken végzett
mérések kozel harom évtized eltelte utan kisérletileg
igazoltak a hangcsillapitis hGmérsékletfiiggésére tett
joslatunkat. Ez feltimasztotta a cikket, amely azota is
gyUjtogeti a hivatkozasokat. Az Annals of Physicsben
megjelentetett dolgozat volt az utols6 kozds mun-
kiank Péterrel, érdekl6désem a tovabbiakban mas
iranyt vett.

Ebben a periddusban Péter 31 munkdt publikalt a
kritikus dinamika kilonb6z6 aspektusairdl, illetve a
kondenzalt Bose-rendszer altalanos tulajdonsigairol.

Egyensulytol tavoli rendszerek, kdosz,
kvantumkaosz, fraktilok: 1982-2002.

A fazisatalakulasok nagy korszakanak lezarultaval a
kondenzalt anyag fizikajiban megindult a kovetkezd
kitorési pontok keresése. Az univerzalitds gondolata
az egész kozosséget inspiralta, és azzal kecsegtetett,
hogy a fazisatalakulasoknal megismert torvények,
gondolatok és eszkozok mds, sokszor a fizikatol ta-
voles$ tertileteken is hasznavehetdk lesznek. Egy-
mas utdn mertltek fel Gj, tdbmegeket vonzo irdnyza-
tok: az egyensulytol tavoli rendszerek és a struktua-
rak kialakuldsanak vizsgalata, a nemszokvanyos, bo-
nyolult fraktilgeometridit mutatd rendszereké, a vé-
letlen, Uvegszerd szerkezetet mutaté rendezetlen
rendszereké, a kezdéfeltételekre extrém érzékenysé-
get mutato kaotikus rendszereké stb. Az univerzali-
tas hidjan fizikusok lelkes csapatai vonultak at dup-
lalogaritmikus milliméterpapirbol készult zaszlok
alatt olyan vad vidékekre, ahol a fizika addig meg-
szokott egyszerusits feltételei, a magas foka szim-
metriak, az egyensuly, ergodicitis, stacionaritas,
kezd§ és peremfeltételektSl valo fliggetlenség és a
kolesonhatasok perturbativ kezelhetGsége mind hia-
nyoztak. Ezeken a terlleteken azutian igen kemény,
sokszor el6re nem latott nehézségek vartak rank, és
szamtalan kulturilis ttkozésbe kerultiink a kémia,
biologia és a tarsadalomtudomanyok képviselsivel,
akik ezeket a fejleményeket illetéktelen és barbidr
behatolasnak élték meg.

Péter iskoldjanak tobb tagja is Gj utakat valasztott
(olykor nem csak tudomanyos, hanem foldrajzi érte-

lemben is), helyiiket egy fiatalabb nemzedék képvise-
16i foglaltak el Péter kornyezetében. Péter maga az
utkeresés e periddusaban el6bb a struktarak kialaku-
lasa felé tajekozodott, majd a nemzetkozi érdeklédés
homlokterébe kertilt kdosz témajat jelolte meg kovet-
kezs, igéretes kutatdsi tertletként. Az 1982-ben az
MTA-n az 6 kezdeményezésére megrendezett Kiosz
Iskola és az ennek alapjan késziilt konyv kulcsfontos-
sagu szerepet toltottek be a kdosz magyarorszagi ku-
tatdsinak elinditisaban. A témavalasztas igen sikeres-
nek bizonyult, Péter és munkatarsai hamarosan a te-
rilet elismert szakértSivé viltak. Ebben a periddus-
ban a kdosz témajaban Péter 31 cikket jelentetett meg,
a kutatas oldalagin fraktalokrol tovabbi 8-at.

Bose-kondenzatumok, véges hémérsékletd
térelméletek fazisatalakulasai, 1996-2013.

A Bose-kondenzacio létrehozasa 1995-ben teljesen Gj
lehetSséget kindlt Péternek arra, hogy visszatérjen
egy altala oly jol ismert, és hirtelen Gjra kiemelkedGen
fontossa valt témahoz. Kevéssel a felfedezés bejelen-
tése utan megpalyazott egy MTA kutatdcsoportot,
amely 1996-ban létre is jott. Itt kezdett a Bose-rend-
szerre vonatkoz6 kutatasokba néhany fiatal munka-
tars segitségével. Kora miatt azutin Patkos Andrds lett
a kutatocsoport vezetdje, késébb MTA-ELTE Statiszti-
kus és Biologiai Kutatocsoport néven Vicsek Tamds
iranyitasaval mikodott tovabb.

A Bose-gaz témaban Péternek hatalmas elényt biz-
tositottak kordabbi eredményei, az Gj kontextusban
nagy sikerrel alkalmazta a dielektromos formalizmust,
amelynek el6zményei egészen az 1966-os diplomaté-
ma-vezetésig, illetve J. Gavoret és Nozieres [23] mun-
kajaig nyultak vissza. Ezen a tertileten 25 cikket publi-
kalt.

A kutatocsoport vezetésében bedllott valtozas érde-
kes egytittmikodést indukalt Péter és Patkds Andras
kozott a véges hémérsékletld térelméletek fazisatala-
kuldsainak vizsgalataban. Ebben a témaban fiatal
munkatdrsakkal egytttmikodve 10 dolgozatot jelen-
tettek meg.

Péter a fent emlitetteken kiviil mintegy 10-15 to-
vabbi dolgozatot is irt, részben ismeretterjeszts jelle-
gleket, de olyan valodi tudominyos cikkeket is, ame-
lyek egyik kiemelt témacsoportba sem sorolhatok be,
koztik az élete végén Siité6 Andrdssal irt két mély és
sz&ép munkat.

Oktatdsi munkdja

Tobb évtizeden 4t oktatott az ELTE-n. Kezdetben a
kvantummechanikai  soktestprobléma  térelméleti
modszereir6l, késébb molekulafizikarol tartott els-
adasokat, de oktatdi munkajinak gerincét a statiszti-
kus fizika elGadads adta. Ebben az elGadasban a tar-
gyat a kor szinvonalara emelte a Gibbs-sokasagok
kovetkezetes alkalmazasaval és az idealis gazokon,
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illetve kolcsonhatas nélkili rendszerekre transzfor-
malhato példakon tal a valodi, erGsen kolesonhatod
rendszerek korébdl valasztott néhany példa bemuta-
tasaval is. Er6sen kolcsonhatd rendszerek nem tar-
gyalhatok a legval6szinibb eloszlas modszerével.
Hosszatava korrelaciok esetén a 6N dimenzios fazis-
téren értelmezett Gibbs-eloszlas még kozelité érte-
lemben sem faktorizalhato az Nrészecske koordinatai
szerint: a ,rendszer tobb mint a részeinek Osszege”.
Péter elGadasai ezt a szemléletet igyekeztek atplantal-
ni a hallgatékba. Az emberiség 2500 éve kiizd a kol-
csonhatas fogalmanak megértésével. A renormalas
épp azaltal valt oriasi kollektiv élménnyé, hogy az
elsG valodi attorést hozta ezen a fronton. A nehézség
azonban ma is fennill, a f6sodorhoz tartoz6 kozgaz-
daszok vagy jogaszok példaul tgy gyakoroljak szak-
majukat, mintha komolyan gondolndk, hogy a gazda-
sag, illetve a tarsadalom szerepldi fluggetlenek egy-
mastol, de az Osszefonddd kvantumdllapotok maig
€l6 problémaja azt mutatja, hogy a fizikusoknak is
vannak gondjai a hossza tava korreldciokkal és a
nemlokalitassal.

El6bb magam, majd Tél Tamas is végigllte Péter
kurzusait, részletes jegyzeteket készitettiink, ezek
alapjan készult el (f6leg Tamas érdemébdl) az a hat-
hét sokszorositott flizethdl all6 anyag, amely azutdn a
statisztikus fizika magyarorszagi oktatisanak standard
segédeszkozéveé valt. Most visszagondolva hokkenek
meg azon a tényen, hogy nem tudtuk, honnan vette
Péter az elGadas anyagat, utdlag csak taldlgatni lehet,
hogy tdbb forrasbol dtvozte dssze. Ez a kérdés annak
idején valahogy nem mertlt fel — természetesnek
éreztlik, hogy ezeket a dolgokat egyszerGen tudja. Jo-
val kés6bb egy Marc Mezard-ral, a parizsi elitiskola,
az Ecole Normale Supérieure egykori hallgatojaval és
jelenlegi igazgatojaval folytatott beszélgetés soran
valahogy szoba kerilt, hogy a statisztikus fizikaban
egyetemi hallgatoként milyen témakrol tanultunk,
témavezetSink milyen konyveket olvastattak veliink.
Az atfedés megdobbentGen nagy volt, ami altalaban,
életiink egyéb kortilményeirSl nem mondhato el.

Tudomanyszervezdi tevékenysége

Péter életmivének a megitélése lehetetlen volna fa-
radhatatlan  tudomanyszervezéi tevékenységének
méltatdsa nélkil. A 70-es évek elejétdl kezdve sziinte-
lentil szorgalmazta a kiilonbozs, éppen aktualis tar-
gyak koré szervezett nyari iskolik megrendezését.
Igen nagy szamu konferencia szervezését is villalta,
illetve kezdeményezte.

Ezek kozil az els6é a MECO (Middle-European
Conference on Statistical Physics) konferenciasorozat
elinditasa volt. A fazisatalakulasok tertiletén regiona-
lis alapon szervezett konferenciasorozatot Péter a ré-
szecskefizikusok haromszog-szemindriumainak ins-
piracidjara javasolta. A nulladik MECO-t 1972-ben
rendeztiik az ELTE Elméleti Fizikai Tanszékén, a tit-
karsag melletti nagy szobaban, amely egyébként az

ot Szépfalusy-tanitvany dolgozoszobija volt. A sze-
minariumon Bécsbdl, Padovabol és Ljubljanabdl ér-
kezett kollégak vettek részt. A bécsiek vallaltak, hogy
egy év mulva megszervezik a kovetkezd talalkozot. A
szervezést egy akkor Bécsben dolgoz6 amerikai kol-
léga, Valenta vette a kezébe, és & alakitotta ki a
MECO formatumat: évente rotilé helyszinen rende-
zett 50-100 fényi konferencidk, tobbé-kevésbé meg-
hatarozott, de a kondenzalt anyag fizikdjanak a koré-
bél valasztott tematikaval, a vendégek nagyobb ré-
szének vendéglatasiaval, ami helyi devizaban fizethe-
tévé tette a koltségeket. A MECO megdobbentSen
sikeresnek bizonyult, ma is él, de vonzaskorzete mar
messze tulterjed az eredetileg megcélzott kozép-
eurdpai région.

Péter masik nagy konferenciaszervezdéi tette az
1975. évi IUPAP Statistical Physics konferencia buda-
pesti megrendezése volt. A rendezés jogat Péter mint
a TUPAP Statisztikus Fizikai Bizottsiganak akkori ma-
gyar delegiltja szerezte meg. Ma mar majdnem elgon-
dolhatatlan, mekkora logisztikai, pénziigyi és politikai
nehézségeket kellett egy ilyen méretd és presztizsd
konferencia megszervezéséhez lekiizdeni. Nem volt
e-mail, nem volt masologép, a tanszéken két telefon
volt, a kulfoldi levelezést szuroprobaszerien (az
enyémet rendszeresen) ellendrizték, ami az amagy is
lasst postai kiildeményeket még tovabb lassitotta, az
orszaghban szigora devizagazdalkodas folyt, kulfol-
diekre csak kemény feltételekkel lehetett forintot kol-
teni, altaldnos volt a vizumkényszer, a vizumok kiada-
sa hosszt idébe telt, kulcsorszagokkal diplomaciai
kapcsolatunk sem volt (NSzK-val csak 1974 januarja-
tol 1étesitettiink, Izraellel 1967-ben pedig megszakitot-
tuk), de kiilon tortGra volt az amerikai résztvevSk
beutaztatdsa is, ezért a beutazds garanciajat a legma-
gasabb politikai vezetés szintjérdl kellett garantaltatni,
hiszen a ITUPAP a konferenciat a diszkriminacio legki-
sebb jelére is letiltatta volna stb.

A konferencia mindezek dacidra o6ridsi siker lett.
450-500 kiemelkedd kulfoldi kutaté jelent meg, koz-
tik Kenneth Wilson, aki itt vette at a Boltzmann- me-
dalt, a statisztikus fizika legmagasabb nemzetkozi
kitintetését. Ennél magasabb kittintetést csak 1981-
ben kapott a Nobel-dijjal. Ez a konferencia nagyon
felértékelte a magyar statisztikus fizikat nemzetkozi-
leg, de ezt a rohamosan novekvd irdnyzatot itthon is.

A tovabbiakban Péter egy egész sor konferenciat és
iskolat szervezett, amelyek egymas utan vezették be a
legaktudlisabb kutatdsi témdkat.

Faradhatatlanul dolgozott a statisztikus fizika intéz-
ményi elfogadtatasin. Az ELFT keretében létrehozta a
Statisztikus Fizikai Szakcsoportot, azutin az MTA-n a
Statisztikus Fizikai Albizottsagot, majd Bizottsagot.
Ezekben az erdfeszitéseiben igyekeztem tamogatni,
mindig én voltam a titkar, majd amikor tovabblépett,
utdda lettem az elnoki poszton.

A fazisatalakuldsok terén elért attorés és az azt ko-
vetS kirajzas hatalmasan kiterjesztette a statisztikus
mechanika alkalmazasainak korét, és gazdag tudo-
manykozi kapcsolatokat indukalt. Péter mar a *70-es
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évek kozepén anticipalta ezt, és igyekezett a targy
interdiszciplinaris kapcsolatait szélesiteni kémikusok-
kal és matematikusokkal kozos iskolak és palyazatok
szervezésével.

Torésvonalak, kulturalis kiilonbségek nem csak a
kilonboz6 tudomianyok kozott talalhatok, hanem
magin a fizikdn beldl is. Ezek kozil talan legszéle-
sebb a hasadék a ,végss kérdéseket” firtatd részecs-
kefizika és asztrofizika, illetve a fizika tobbi tertuletei
kozott. Péter Gszintén torekedett e kulturalis szaka-
dékokat athidalni részecskefizikusok, csillagiszok
bevonasaval szervezett rendezvényekkel, a fizika
alapvet$ egységének a bemutatasaval. Hogy ezek a
szakadékok milyen képtelenségekhez vezethetnek,
azt jol példazza egy Tom Kibble-vel tavaly Triesztben
folytatott beszélgetésem. Megkérdeztem, nem tud-
tak-e Anderson munkajar6l. ,Nem, nem tudtunk. De
ha tudtunk volna, akkor sem értettiik volna meg. We
were being arrogant, I presume.” Ezt csak megerGsi-
teni tudom: Anderson cikkét negyedéves hallgato-
ként egész jol megértettem. Ha egy Kibble képessé-
geivel megaldott fizikus nem értette volna meg, az
csak azért torténhetett volna, mert nem akarta meg-
érteni.

Noha a hetvenes évek elején Kenneth Wilson re-
normalasi csoportja hidat épitett a kiilonbo6z6 fizikai
agak kozott, ez a furcsa folénytudat ma is megvan.
Ahogy egy részecskefizikus baritom mondta a ko-
zelmultban: ,Oregem, mi az Uristennel tirsalkodunk
itt.” Kérdés, hogy az Uristen tud-e ezekrdl a tirsal-
kodasokrol. Pétert jozan mértéktartasa mindig meg-
ovta az ilyen delazioktol, fenntartasokkal és idegen-
kedéssel tekintett a foldi léptékben megismert torve-
nyek minden észszerd mértéket meghalado extrapo-
laci6jara.

Hadd idézzek Andersont6l egy mondatot, amelyet
1975-ben Péterrel a fazisitalakuldasokrol irt népszerd-
sit6 cikkink mott6jaul valasztottunk: ,The fact is that
the techniques which were developed for this appa-
rently very specialized problem of a rather restricted
class of special phase transitions and their behavior in
a restricted region are turning out to be something
which is likely to spread over not just the whole of
physics but the whole of science.” Péter meg volt
gy6z6dve arrdl, hogy ez a varakozas beteljestl, és
minden erejével igyekezett a hazai tudomanyos életet
felkésziteni erre. Annal jobban bantotta, amikor értet-
lenséget és ellenallast tapasztalt. Egy alkalommal pél-
daul az Akadémian két id6és magfizikus beszélgetését
hallotta: ,Mi ez a statisztikus fizika egyaltalan? Nem
intézte ezt el Boltzmann 100 évvel ezelott?” Pétert ez a
jelentéktelen epizdd évekig gyotorte, 3-4 alkalommal
is felidézte nekem. Ennek dacdra sem adta fel a fizi-
kan belili dgak és a kiillonb6z6 diszciplinak kozotti
jobb megértés és egylittmikodés reményét, €s dvatos,
de baratsagos diplomaciaval nagyon jelentés eredmeé-
nyeket ért el.

Szamos magas kitlintetést kapott, ezeknek nem
tulajdonitott killondsebb jelentSséget. Ugyanigy ke-
véssé érdekelte eredményeinek dokumenticioja is, a

Magyar Tudomanyos Muvek Tardban fellelhetS hivat-
kozaslistija egy kettes-harmas faktorral rovidebb a
valosagnal. Eletmivének gondos szimbavétele a mi
feladatunk maradt.

Egy angol kollégank értékelésével zirom megemlé-
kezésemet. Szamos magyar kutatot ismert, volt ralata-
sa az itteni tudominyos életre. Azt mondta: Bimula-
tos, hogy a 60-as években egy maroknyi ember ho-
gyan emelte fel magat és vele az egész magyar tudo-
manyt mintegy a sajat csizmahtzojanal fogva a nem-
zetk6zi tudomidnyos vilag szintjére. Péter kétségtele-
niil beletartozott ebbe a maroknyi csoportba. Eletmd-
ve a magyar tudomanytorténet megkertlhetetlen feje-
zetévé valt.
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A tudomany fegyelmezett kreativitas

Nemrég feleségem rendet teremtett a pincénkben.
Minden el6adasom, reprintem, szoval minden, ami
nem digitalizilhat6 a (papirgytjts!) kukaba kerult.
Csak egy régi jegyzetem nem: a Szépfalusy—Kondor-
féle statisztikus fizika elGadas.

Mi egy Marx Gyérgy— Karolybdzi Frigyes évfolyam
voltunk, és Péter el6adasa ahhoz képest igen szaraz-
nak tnt. De lassan riéreztem, hogy ez egy ,Harvard”-
szint( el6adas. Ezért, amikor diplomamunkat kellett
valasztanom, gondolkodas nélkil Szépfalusy Péter
ajanlatat fogadtam el, nem Marx Gyorgyét. Igy lettem
Péter diplomamunkasa, azutin doktorandusza.

Mit tanultam Pétert6l?

Osszefoglalva, négy dolgot:

1. az elméleti fizikdban sokat kell szamolni,

2. az elméleti fizikaban hibamentesen kell szamol-
ni és emiatt (kiillonodsen nekem) a részeredményeket
ismételten ellenGrizni kell,

3. az elméleti fizikaban nem mindegy, hogy mit és
miért szamolunk (lasd 1.),

4. a tudominy fegyelmezett kreativitis, ahol a
hangsuly a fegyelmezetten van.

Doktorim ideje életem legnehezebb iddszaka volt.
Azota sok kivald emberrel talalkoztam, akiket szivesen
fogadtam volna el tandromnak. De senki sem tudott
volna jobban fizikust faragni belSlem, mint Péter.

Rujan Pal

A statisztikus fizikai szemlélet és igényesség

Mar végzésemkor, a '70-es évek kozepén, mindenki
tudta, hogy megtiszteltetés Szépfalusy-tanitvinnya
valni, ugyanis Pétert spontan moédon kilonleges tisz-
telet Ovezte, széleskord tudasanak, a fizika mély érté-
sének, a mar akkor nemzetkozileg is jelentGsként
elismert eredményeinek koszonhetéen. Az Elméleti
Fizikai Tanszéken addigra létrejott kis csoport (Kon-
dor Imre, Rdcz Zoltan, Sasvari Ldszlo, Rujan Pal)
barati kozosségként mikodott, s biztosak lehettiink
abban, hogy Péter odafigyel a véleménytinkre is. T6le
tanulhattuk meg, hogy a kisérleti eredményeknek fon-
tos szerepet kell jatszaniuk az elméleti témak helyes
megvialasztasiban is, s az alkalmazasok lehetségét is
mindig szem el6tt kell tartanunk. Csak késébb értet-
tem meg, hogy egész kutatasi stilusomat meghataroz6
utmutatast adott azokkal a finom gesztusokkal, ame-
lyekkel kifejezte, hogy a matematika 6ncéla alkalma-
zasa nem vezet sehova.

A nemzetkozi fejleményeket kovetve, nagyon pon-
tosan latta, milyen Gj irinyokba érdemes indulni, s ezt
agy adta tovabb, hogy személyes visszafogottsiga
ellenére lelkesiteni tudta tanitvinyait, megfogta fanta-
zidjukat. 1974-ben a negyed, 6tddéves évfolyamok-

nak szemindriumot tartott K. G. Wilson elmélete, a
renormalasicsoport-transzformacié akkor megjelent
el6zetes kézirata alapjan. Utdlag mi is szinte hihetet-
lennek tartjuk, hogy ilyen fiatal hallgatosaggal sikerrel
meg tudta értetni a kor egyik legfontosabb fizikai
problémija éppen kialakuld elméletét.

Fontosnak tartotta, hogy a statisztikus fizikai szem-
léletet a szélesebb tudomanyos kozosséggel is megis-
mertesse. Fizikusokon kiviil vegyészek, csillagaszok,
matematikusok is mindig részt vettek az ebben a szel-
lemben a ’70-es, ’80-as években rendszeressé valt
tavaszi, nyari iskolakon, amelyek feljegyzéseim sze-
rint a kovetkezSk voltak: Sztochasztikus folyamatok,
Matrafired 1977; Alacsony dimenzios rendszerek,
Dobogdké 1979; Struktiirak kialakuldsa 1. és 11,
Szentendre 1979 és Budapest 1981; Elsérendii fazis-
dtalakuldsok, Budapest, 1981; Kdosz, Budapest 1982;
Fraktdlok, Budapest 1987; Entrépia és informdcio,
Budapest 1992.

E pezsgés mogott Péter azon szandéka is meghuzo-
dott, hogy megsziintesse azt a kulturdlis szakadékot,
amely a statisztikus fizika és az elméleti fizika {6 agai
(részecskefizika, magfizika) kozott akkor még jelen
volt. A statisztikus fizikat, amely széles interdiszcipli-
naris fejlédés kiindulopontja lett, sikertlt elfogadtat-
nia a magyar kutatdsok (és nemcsak a fizikai kutata-
sok) alapvetSen fontos irinyaként.

Az iskoldk kozil kilonods jelentGségi az 1982-es
iskola, amely megismertette a hazai tudomanyos ko-
z0sséggel a kdosz fogalmat. Szépfalusy Péter hamaro-
san e terlleten is nemzetkozi szinten elismert vezeté
kutatova valt. Ugyanakkor legalabb hat tanitvanyat —
koztik engem — inditotta el ebbe az irdnyba. KésGbb
tapasztaltuk, hogy szdmos nyugati ,fizika-nagyhata-
lomban” az 1982-es év még messze nem hozta a
kdosz olyan szint( és széleskord ismeretét, mint ha-
zankban.

A nemzetkozi életben valo aktiv részvételt az itthon
levék szamara a konferencidk biztositottak, amelye-
ken neves kilfoldiek is mindig részt vettek. Az 1980-
as Budapesti MECO szeminariumra példaul két, nem
sokkal késébb Nobel-dijat kapott kutatot (K. G. Wil-
sont és K. A. Miillert) is sikertilt meghivnia.

Vallotta, hogy nem csak magunknak szerezzik a
tudast, hanem hasznosnak is kell lenntink, ezt kifejez-
te azzal is, milyen nagy gondot fektetett az egyetemi
oktatasra. Az ELTE Fizika Doktori Programja 1993-ban
Szépfalusy Péter vezetésével kezdte meg mikodését,
aki nagy alapossaggal és kortiltekintéssel alakitotta ki
a képzés alapelveit, magas minGségi elvek szerint.

Szamos személyes élményem is van Péterrel kap-
csolatban. A ’80-as években bizakodassal toltott el az
a megfigyelése, hogy az NDK tertletén fekvs Nyugat-
Berlinnek nyugati életszinvonalon torténd gazdasagi
ellatasa olyan nagy erdfeszitést igényel, olyan mérték-
ben ,egyensulytol tavoli allapot” fenntartasat jelenti,
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hogy az sokdig nem tarthat6 fenn, valaminek el6bb-
utobb torténnie kell. Kozelrdl lathattam, mennyire
megviselte Péter fia gyerekkori kerékparos balesete
és lassu javulasa, de t6le leshettem el azt is, hogyan
hajoljunk meg tisztelettel egy kozeli kollégank kopor-
soja elétt. ..

Tanitvanyként, Szépfalusy Péterben az ,igaz mes-
tert” ismerhettiik meg, akinek minden tevékenységé-
bél a tudomany irdnti tisztelet aradt. Nem sablonszerd,
hanem szigorian tudomanyos fogalmazas jellemezte,
amely mindig meggy6z6 volt. Végsé soron a magyar
tudomanyért dolgozott. Személyét sohasem tolta el6-
térbe, az lgyet tekintette fontosnak. A korrektség ma
mar szinte szokatlan szintje jellemezte. Igényességre
nevelt és mindig és minden vonatkozasban csakis tisz-
tességes megoldasokra tanitott.

Tél Tamdas

Minden alkalommal gazdagabban tivoztam

Palyamon elinditd, szakmai fejlédésemre a legna-
gyobb hatast gyakorl6, emberi magatartasaval példat
ado egyéniség emléke el6tt rovom le tiszteletemet.

Fels6éves hallgatd6 koromban a '70—'80-as évek
forduldjan az ELTE Elméleti Fizikai tanszékén Szépfa-
lusy Péter koril mar kialakult az a fiatal kutatdcso-
port, amelyet Szépfalusy-iskola néven emlegettek.
Tagjai kozé szamithatjuk mindazokat, akik ott a mo-
dern statisztikus fizika problémaival foglalkoztak,
elsGsorban a fazisatalakulasok és a renormdldsi cso-
port el6z6 évtizedbeli hatalmas fejlédésének hatasara,
s eredményeikkel novekvs nemzetkozi figyelmet kel-
tettek. A tanszék statisztikus fizikusai, Szépfalusy Pé-
ter mellett Kondor Imre, Sasvari Laszlo, Rujan Pal,
Racz Zoltan, Tél Tamds és Temesvdri Tamds egyetemi
oOrdin, killonosen a specialkollégiumokon, hallgato-
ként is éreztiik, hogy eladdink benne vannak a nem-
zetkozi fizika vérkeringésében.

Diplomamunkam témajat Szépfalusy Péter akkorra
mar jelentSs visszhangot keltett eredményeinek targy-
korébdl, a kritikus, nemegyensilyi jelenségek tertile-
térsl kaptam. Az utolsé szemeszterre franciaorszagi
osztondijat sikerilt szereznem, amelynek sorin az
akkor vilagszerte novekvs érdeklsdést kivaltd kaoti-
kus folyamatokkal ismerkedtem meg. Hazatértemkor
orommel lattam, hogy Péter e kutatasi iranyban [épett
tovabb. El6bb a korabbi témakorbe tartoz6 diploma-
munkit fejeztem be hathatds timogatasa mellett,
majd az altala Tél Tamassal egylitt szervezett Kdosz
cimd téli iskolat kovetSen az j terlleten kezdtem
doktori munkamhoz.

Hamarosan megjelentek a szinen a Szépfalusy-is-
kola kovetkezd tagjai, Kaufmann Zoltan, Bene Gyu-
la és Csordads Andrds, azutan Vattay Gdbor, akikkel
a kdosz klasszikus, késébb kvantumos tulajdonsagai-
nak valtozatos vilagat deritették fel. Magam fél évti-
zedre kuilfoldi kutatbmunkdara utaztam, és hazatértem
utdn, a kilencvenes évektsl, miutan & a Szilardtest-
fizikai tanszék vezetését vette at, majd késSbb a
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Komplex Rendszerek Fizikdja tanszék alapito tagja
volt, tartdsan mar nem dolgoztunk egytitt. Kapcsola-
tunk azutan sem szlnt meg, élmény volt vele diszku-
talni, minden alkalommal gazdagabban tivoztam,
mint ahogyan beléptem hozza. Tanitvanyai sora to-
vabb folytatodott, s a tanitvanyok tanitvinyaival ma a
Szépfalusy-iskola tagjainak és szellemi orokoseinek
szama haromjegyd lehet.

A fent emlitett témavaltasa a késGbbieket vetitette
elére. Rendkivili tehetsége, felkésziiltsége, mélyre
lato szemlélete megengedték neki, hogy Gj téma kere-
sésekor a nemzetkozi figyelem homlokterébe kertilt
vagy oda tartdé problémak kozil a nehezebbeket va-
lassza. A kvantumkaoszban kozmologiai problémakig
hatolt, azutan a Bose-kondenzaci6é altala korabban
Kondor Imrével vizsgalt elméletére alapozva a "90-es
évek aktualis kisérleti kihivasait valaszolta meg. Ké-
s6bb Patkos Andrds csoportjaval a kvantumtérelmélet
igen nehéz, termodinamikai problémait vizsgalta.
Soha nem a konnyl divatot kovette szimos tertiletet
érintS kutatoutja sordn, barmihez nyult, abban mara-
dandot tudott alkotni.

Elénken él emlékezetemben egy korai kiosz kon-
ferencia, amelyen Péter el6z6, a dinamikai kritikus
jelenségek tertletérdl ismerds kollégajaval talalkoz-
van, vele harmasban félrevont és diplomamunkim
ismertetésére kért fel. A kutatdsi irany valtisa miatt
ezzel azota nem foglalkoztunk, soha nem prezental-
tam, az angol szaknyelvben sem volt rutinom, a kon-
ferencia témajatol idegen volt — killonos koncentra-
ciot igényelt, hogy beszimolom elfogadhatora sike-
riljon. Péter nyilvan feltételezte, hogy mas elméje is
van olyan rugalmas és hajlékony, mint az 6vé.

Egyszer az ELTE rektoraval valtottam néhany szot,
amikor Szépfalusy Péter haladt el mellettiink, kit az
egyetem legmagasabb rangl tisztségviselGje kissé
meghajolva a ,Tiszteletem, professzor ur!” szavakkal
koszontott. Nagyon Oriiltem mentorom megbecsilése
spontdn kifejezésének, mindkettGjikre nézve sokat-
mondo jelenet volt.

A fizikai jelenségek mély megértése, ennek érdeké-
ben a matematikai eszk6zok egyszerre innovativ és szi-
gora kezelése, tudomanyos kérdések iddszertiségének
felismerése, fiatalok figyelmének ilyenekre iranyitasa,
intellektusuk csiszolasa, tehetségiik kibontakoztatasa,
csupan néhiny azon képességek kozil, amelyeket
Szépfalusy Péter magas fokon gyakorolt. Emlékét szel-
lemiinkben és sziviinkben 6rizzik.

Gyorgyi Geéza

Azonnal felismerte a felfedezés jelentGségét

Szépfalusy Péter tobb mint egy évtizeden keresztil
volt a tudomanyos vezetém. Nala irtam diplomamun-
kamat, 6 volt a doktori témavezetém, majd posztdok-
torként is voltak k6zos kutatasaink. K6z6s munkank a
nyolcvanas évek elsS felében kezd6édott. A kaotikus
rendszerek kutatasanak hazai GttorGje és legnagyobb
hatasu képviselGje Szépfalusy Péter volt. E munkajaba



kapcsolodtam én is. A kdosz tulajdonsagai a kezdeti
feltételekre valo érzékenység miatt sziikségszerden
statisztikai leirast igényelnek, ezért az alapgondolat az
volt, hogy a statisztikus fizika eszkoztarat a kaotikus
rendszerekre alkalmazzuk. Levezettik, hogy zaj hata-
sara miként viltozik meg a kaotikus egydimenzios
leképezések trajektoridinak valoszintségeloszlasa. A
ferromagnesség egyik modelljében, az egydimenzios,
véletlen teres Ising-modellben a matematikai leirds
fraktdlszerkezetd kaotikus egydimenzios leképezés
segitségével lehetséges. Levezettiik és megoldottuk az
ezt jellemz6 tortdimenziokat meghatarozo egyenletet.
Kaotikus hamiltoni rendszerek dinamikajat jellemzé
Rényi-entropidk spektrumiban numerikusan fazisat-
alakulas-szer( jelenséget azonositottunk. Ezzel kap-
csolatban korlatokat vezettiink le a Rényi-entropiakra
vonatkozoan.

Az ezredforduld kornyékére esett a Bose—FEinstein-
kondenzacio hideg fémgd&zokbeli kisérleti kimutatasa.
Péter azonnal felismerte a felfedezés jelentGségét és
érdeklédése ebbe az irinyba fordult, annal is inkabb,
mivel még a hetvenes években kiemelkedd eredmé-
nyeket ért el a szuperfolyékony He-4 vizsgilatiban,
ami hasonl6 Bose-rendszer, azonban ott az atomok
kozotti kolesonhatasnak dontd szerepe van. Benniin-
ket, fiatal munkatarsait is magaval ragadott lelkesedése,
csatlakoztunk a kutatasaihoz. Az Ggynevezett dielektro-
mos formalizmus alkalmazasaval meghataroztuk a kol-
lektiv. modusok csillapodasat és a tomegkodzéppont
mozgasat leird csillapitatlan Kohn-modusokat.

Szépfalusy Péter inditott el kutatoi palydmon, téle
tanultam meg a szakma fortélyait. Az & odafigyelésé-
nek és szervezSképességének koszonhettem, hogy
részt vettem szamos konferencian, kulfoldi iskolan.
Az 6 kapcsolatrendszerének koszonhetSen ismertem
meg szamos jelentSs kutatot, mint Borisz Csirikou,
Robert Grabam, Gert Eilenberger, Hans Lusltfeld,
akikkel az egytittmikodés késSbb is gytimolesdzének
bizonyult. Neki koszonhettem azt a két, szakmailag és
emberileg is felejthetetlen évet, amelyet 1991-93 ko-
zott csaladommal a jilichi kutatointézet vendégkuta-
tojaként Németorszagban eltolthettem. Halaval és
tisztelettel hajtok fejet tudomanyos teljesitményének
és emberi alakjanak emléke el6tt.

Bene Gyula

Hidnyoznak igen finom kritikai megjegyzései

Szakmai és bardti kapcsolatom Szépfalusy Péterrel
diakkorom o6ta igen szoros volt. Nila és Gyorgyi Gé-
zanal irtam egyetemi diplomamunkamat, & biztatott,
hogy végzés utan palyazzam meg az (akkori) SzFKI
doktori 6sztondijat. Ettél kezdve a legszorosabb mun-
kakapcsolatban alltam vele. Bar mint diak, de ott vol-
tam az 1982-es hires MTA Kdosz konferencian, amibd&l
a hires konyv sziiletett, és életem korai tudomanyos
érdeklddése a kaosz felé vonzott. ElsS kulfoldi konfe-
rencidim egyike a hires disseldorfi Dynamics Days
volt, amire szintén Péter segitett eljutni, aki akkor
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Eilenberger mellett a konferencia masik f&szervezdje
volt. Kdosz-, majd késébb kvantumkaosz-kutatasokat
végeztink egyttt, mikozben Péter a Humboldt Alapit-
vany tamogatasaval hosszabb idét toltott Essenben,
Németorszagban Graham professzornal. A kandidatu-
si cim megszerzése utin voltam, friss hizas, amikor
Péter felvetette, hogy Grahammal végzett kutatasuk-
hoz egy komplex viselkedést biliard tulajdonsagait
kellene megvizsgdlni a kvantumkadosz szempontjabol.
Igy kertiltem én is Essenbe posztdoknak. Graham a
lézerfizika, a kvantumkidosz, és a kvantumgravitacio
kutatdsinak Eur6pdban is kimagaslo alakja, Max
Planck-dijas, az ELTE diszdoktora. Folyamatos, har-
masban végzett koz6s munkink soran Péter egy né-
mileg eltéré Gj témat javasolt: kezdjik el a nemrég
alkali atomokkal megval6sitott, Bose—Einstein-kon-
denzaciot mutatod csapdazott gazok vizsgalatat.

A torténeti hiség kedvéért: 1994-ben voltam el6-
szor a csaladdal hosszabb id6re Essenben. Ra egy
évre, 1995-ben a DAMOP tavaszi konferencidjan je-
lentette be Eric Cornell, hogy sikerilt a rubidium gazt
Bose-kondenzalni. Péter azonnal felismerte ennek
korszakos jelent&ségét, és a témaban egy kutatdcso-
portra palyazott az MTA-nal, ami 1996. januar 1-jétdl
el is indult. A téma jelentGségét mutatja, hogy E. A.
Cornell, W. Ketterle és C. E. Wiemann a Bose—Ein-
stein-kondenzaciéra vonatkozo kisérleti eredményei-
ért 2001-ben Nobel-dijat kapott.

Egy ilyen kutatocsoporti alldsra csabitott le az
ELTE-re az SZFKI Elméleti Osztalyarol Péter. Kezdet-
ben kevesen voltunk. A kutatbcsoportban Tasnddi
Tamdssal, Szirmai Gergellyel dolgoztunk a Bose-kon-
denzacion. Késébb Péter — kora miatt — Patkos And-
rast kérte fel, hogy palydzzanak egyitt, igy idével
Andras lett a kutatocsoport vezetSje. Ez a kutatdcso-
port késébb MTA-ELTE Statisztikus és Biologiai Fizika
Kutatocsoport néven folytatta sikeres munkajat Vicsek
Tamdas vezetésével. 2010-ben az ELTE dolgozoja let-
tem, de munkakapcsolatom és baratsigom Péterrel
nem szlnt meg. Az ultrahideg, csapdazott gazokra
vonatkozo6 kutatasaink Péter halalaig folytatodtak.

14 évig kutatocsoportosként dolgoztam vele. A
munka mindig nagyon érdekes volt, és az eredmé-
nyek magukért beszéltek. Talain mondhatom azt,
hogy Péter ugyanigy bevitte a magyar tudomanyos
koztudatba ezt a témdt, ahogy tette korabban a kdosz-
szal, vagy még korabban a fazisitalakulasokkal. Mé-
lyen megérintett, hogy elment. Hidnyzik sajatos hoz-
zaallasa a problémikhoz, hidanyoznak igen finom kri-
tikai megjegyzései, amelyek sokszor orientaltak a
megfelel§ iranyba.

Csordds Andras

Idedlis koriilményeket teremtett a kutatishoz

Egyetemista koromban fordult érdeklédésem a kaoti-
kus rendszerek felé. Nagyon ortiltem, hogy e tertilet
vezet6 kutatdja, az iskolateremts személyiségl Szép-
falusy Péter doktorandusza lehettem. Hamarosan ki-
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dertilt szamomra, hogy & kilonos érzékkel meglatja,
mit érdemes vizsgilni, miben fogunk fontos és érde-
kes jelenségeket felfedezni. Kandidatusi disszerta-
cibmnal is & volt témavezetém, és a kozos munka
utdna is sokaig folytatdodott. Mar az elsé kutatisokban
is az alapvetSbb tulajdonsidgokra vonatkoz6 eredmé-
nyek mellett a kulonleges eseteket kerestiik, mint
példaul a krizisvonalon lévé allapotok. Nemsokara
Péter felismerte, hogy célszerl lenne a Rényi-entro-
pidkat vizsgalnunk, mert ezek a szabadenergiahoz
hasonldan egy paraméter fliggvényében fazisatalaku-
lasként mutatjik a rendszerek dinamikdjaban megje-
lené anomalis viselkedést. Miutan ilyen fazisatalaku-
last elsGként mutatott ki munkatarsaival egydimenzios
modellekben, ilyet talaltunk a Lorenz-modell altalano-
sitasaként alkotott rendszerek intermittens allapotai-
ban is. Vizsgaltunk olyan rendszereket is, amelyek
egy iranyban kiterjedtek, diffaziot téve lehetévé, mas
iranyban viszont nyitottak. Felismertik, hogy a nyi-
tottsag miatt nemcsak kétféleképp definialhato a dif-
fazios allando, de a helyzet még érdekesebb a fazis-
atalakulasi pontban: ott mindketté megkett6z6dik a
kezdeti eloszlastol figgden. Ezt tovabbvive megmu-
tattuk, hogy tranziens kdosz esetében a rendszer tulaj-
donsagaitol figgSen ketténél tobb invarians mérték is
lehet; a fixpontban szinguldris mértékeket is megen-
gedve pedig végtelen sok is. Mas tarsszerzékkel vég-
zett munkaim és egyedili publikacidim nagy részé-
ben is ezt a gondolatsort vittem tovabb.

Nagyon sokat koszonhetek Péternek. Egyrészt so-
kat tanultam t6le. Nemcsak szakmailag, ami magato6l
értet6ds, hanem kozos munkank sordn tovabb erdsi-
tette bennem a felfedezésre vald torekvést, a megol-
daskeresésben valo kitartisomat, elhivatottsagomat.
Igy nem csak a témihoz szorosan kapcsolodd, hanem
a tovabbi kutatisomat is nagy mértékben segitette.
Ezen kivil minden lehet6 moédon tamogatta munka-
mat. Idealis kortilményeket teremtett a kutatishoz,
lehet6vé tette, segitette konferenciakon és nemzetko-
zi egytttmikodésben valo részvételemet. A mindeze-
kért sz0lo6 koszonet mellett a kutatomunkaval jaro
izgalmat és lelkesedést Gjra és Gjra felidézve gondo-
lok vissza Péterre.

Kaufmann Zoltan

Kvantumkaosz, mezoszkopikus fizika
a Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszéken

A személyi szamitogépek megjelenésének koszonhe-
téen a nemlinearis differencidlegyenletekkel leirhat6
jelenségek kutatdsa a nyolcvanas évek végén felvirag-
zott. A pillangodeffektus és a ,kdosz” — a kezdeti felté-
telek apro valtozasa nagymértékben valtoztatja meg a
rendszer tovabbi sorsat — a popularis kultGrara is oria-
si hatast gyakorolt. Hallgatoként, évfolyamelsSkeént,
az Elméleti Fizika Tanszék demonstratora lehettem,
ahol TDK-munkamat Tél Tamas iranyitdsa mellett
ebbdl a lenyligozs témabol kezdhettem el, hatalmas
reményekkel.
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A pillang6 szarnycsapdsa nekem 1987. marcius 26-
an jott el. A hideghabort enyhtlésére tekintettel az
Urénia filmszinhaz bemutatta az Asterix a gall fran-
cia—belga rajzfilmet. A hir hallatira évfolyamunk az
Orakozi szlinetben az unalmas relativitiselmélet-el6-
adasrol testiiletileg a moziba tivozott. Az elGadd —
egyben a tanszék vezetSje — haragjaban megtiltotta
nekem, hogy a témat diplomamunkaként folytassam.
Tual sok a statisztikus fizikus! — mondta. Tél Tamds
végiil megmentett. Bemutatott kollégajanak és mento-
ranak, Szépfalusy Péternek, akit éppen frissen nevez-
tek ki a sz6 szerint romokban all6 Szilardtestfizikai
tanszék élére. Kockazatot vallalva befogadott. Péter
kornyezetében teljesen mashogy folytak a dolgok,
mint azokon a helyeken, amiket addig megismerhet-
tem. Hianyoztak bel6le azok a szinte sztereotip gon-
dolati sémak, amelyek akkoriban a magyar értelmisé-
get jellemezték. Személyisége nagyvonalt és nyilt
volt. Mindenkit egyenlS sulya félként, partnerként
kezelt, beleértve a takaritd személyzetet, a didkokat
és a professzortarsakat is. Kutatoi attitidje minden
Ujdonsdgra nyitott és rendkivil széles latdokord volt,
ugyanakkor megfontolt és preciz. Kertilte a tekintély-
alapt, doktriner érveléseket. Maga volt a felvilagosult,
szabadelv vilag a kor szlirkeségében.

Mint mar annyi mas alkalommal, a kilencvenes
évek elejére tokéletes biztonsaggal megérezte a tudo-
manyos hangulat valtozasat. Az absztrakt kaotikus
rendszerek utan valtott és a vilagot kovetve a nemli-
nedris dinamika kvantumfizikai rendszerekben valo
megjelenései felé fordult. El6szor a kilencvenes évek
elején absztrakt mechanikai rendszerekben a kvan-
tumkaosz tanulmanyozasaba fogott és tarsait is ebbe
az irdnyba terelte. Régi baratjaval, Robert Grahammal
egyltt a negativ gorbuletd terek biliardjainak kvanta-
lasaval kezdett el foglalkozni, bevonva Csordas And-
rast majd pedig engem is. Kandidatusi dolgozatom
mar ebbdl készilt. Az itt szerzett tudis meghatirozo
volt tovabbi palyamra nézve. Ezt kovetSen ttjaink egy
idére kiilonvaltak. En Koppenhdgdban, Pirizsban,
Marburgban és Evanstonban toltottem posztdoktori
éveimet, koztiik hosszabb-rovidebb id6ket itthon tolt-
ve és a fejleményeket gyakran megbeszélve. Péter is
szamos meghivasnak tett eleget akkoriban.

A tanszéken toltott tiz kozos év alatt szamos palya-
zatot irtunk egytitt. Sikerilt az addig kevéssé elismert
Szilardtestfizikai Tanszéket témdiban és infrastrukta-
rajaban is megujitani. Posztdoktori éveim utin 1997/
98-ban jottem véglegesen haza, ami egybeesett Péter
tanszékvezetSi periddusanak végével. Ezekben az
években Péter egy Gjabb témavaltast vitt végbe. Fi-
gyelme a végtelen kvantumrendszerek fel6l a véges
szamu részecskébdl allo mezoszkopikus rendszerek
felé fordult, ismét csak jol felismerve a kozeledd tren-
det, a szilardtestfizika maig tartd — a grafénkutatasok-
ba torkoll6 — egyik legmarkansabb vonulatat. Biztatott
a téma elinditasdra. Cserti Jozsival ezt meg is tettik.
1998-ban mar csatlakoztunk is az EU-ban ezen a teru-
leten kialakul6é szamitogépes modelleket kidolgozo
halozathoz és elindult a maig tartd egylttmikodés a
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koordinator lancasteri egyetemmel. Azonban — mi-
kozben szamunkra utat mutatott — sajat figyelme egy
masik mezoszkopikus rendszer, az akkor varatlanul
kisérletileg realizalt Bose—Einstein-kondenzatum felé
fordult. Régi dlma teljestlt ezzel.

A tanszékvezetéstdl valo visszavonuldsat kovetGen
kornyezete talan nem latta vilagosan azokat az ered-
ményeket, amelyek csirdi mar akkor ott voltak és
most latszanak igazdn. DontS szerepe volt abban,
hogy az ELTE Fizika Tanszékcsoport Gj, a statisztikus
fizika alkalmazasaival foglalkozo tanszékeket hozzon
létre 1998-ban. Emeritusz professzorként a Komplex
Rendszerek Fizikdja Tanszéken dolgozott aktivan az
utolsé pillanatig, hozzdjarulva, hogy az az egyik
meghataroz6 muhellyé viljon és maig Orizze Péter
szellemiségét.

Vattay Gabor

Kritikus szemmel rostélt, tandcsokkal segitett

Szépfalusy Péter szellemi hatosugariba az 1970-es
években tanitvanyai, elsGsorban Rujan Pal révén ke-
riltem. A kritikus jelenségek és az erGsen kolcsonha-
t6 kvark-gluon anyag jelenségkore egységes mod-
szertani megkozelitésének értelmét helyzeti elénnyel
foghattam fel a Péter korul fejl6dd statisztikus fizikai
iskola munkajat kozelr6l kovetve és abba egy-egy
modell tanulmanyozasa révén személyesen is bekap-
csolodva. Ugy tartom, hogy az els6 hazai részecske-
fizikus voltam, aki kandidatusi vizsgaja melléktargya-
ként a kritikus jelenségek elméletét és annak a Wil-
son-féle renormalizacios csoporttal torténd targyala-
sat valasztotta.

A statisztikus térelméletek vizsgalatat az 1980-as
években is folytattam, elsGsorban a kétdimenzios
rendszerek kritikus viselkedésének a konformalis
szimmetria alapjan torténd osztalyozasa teriiletén. Bar
ebben a témaban mas vezet§ magyar kutatok (els6-
sorban Igloi Ferenc) munkaihoz kertiltem kozel, min-
dig kissé meglepett 6rommel konstataltam Péter tajé-
kozott érdeklddését.

Személyes kapcsolatunk szamomra varatlan kortl-
mények kozott, az ELTE Fizikus Tanszékcsoport
ugyeinek intézése kapcsan kezdddott. Korosztalyom
torekvését a fizikusok és a fizikatanarok képzési
programjanak modernizaciojara széles szakmai vitaval
alapoztuk meg az 1989-1992 kozotti id&szakban. Ezt
a probalkozasunkat a féleg idGsebb tanszékvezets
kollégakbol 4ll6 tanszékcsoporti tandcsban élénk és
kritikus vita kisérte. Péter megnyilvanulasai el6szor
bosszantottak, majd hatarozottan csodalni kezdtem és
megprobaltam eltanulni eljardsat. ElsGként a szandé-
kolt valtoztatasok jogi kereteit vette sorra és az abbol
kilogo elképzeléseket lenyesegette a beterjesztett
javaslatokrol. Ez hatarozottan bosszantott. Azutan a
jogi lehetGségekkel dsszhangban 1évé elképzeléseket
olyan szabatosan és koherensen fogalmazta at, hogy
abba tobbi kollégija sem tudott mar belekétni. Ez
pedig kivaltotta csodalatomat.
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Az 1990-es évtized tovabbi éveiben nem volt tdl
szoros a kapcsolatunk, ezért meglepett, amikor 2000
Gszén G (és nem a hozzam szakmailag kozelebb allo
akadémikus tarsai) kezdeményezte jelolésemet az
MTA tagjai kozé. Miutan elSbb vizolt eljarasaval le-
gyGzte (bizonyara nem tal erés) ellenkezésem, a jelo-
léshez adott szakmai anyagomat igen kritikus szem-
mel rostalta, tanacsokkal segitette bemutatkozasomat.
E beszélgetések soran fejtette ki a részecskefizikai
szimmetriasérté kondenzatumok (példaul a Higgs-tér
vagy a kvark-antikvark kondenzatum) és az 6t aktua-
lisan izgat6 Bose—Einstein-kondenzacié kozotti mély
analogiara és azok kutatasi modszereinek rokon vol-
tara vonatkoz6 meggy6zGdését.

Hamarosan az altala alapitott kutatdcsoport keretei
kozott kezdtiink kozos kutatasokba errdl a témakorrdl,
amelybe elSszor Szép Zsolt diplomamunkasom kapcso-
lodott be. A kiszélesedd fiatal csoport tobb sikeres ku-
tatasi palyazata kozil az utols6 zardjelentését, amely-
nek tars-témavezetSi voltunk, 2014 elején adtam le. Az
elért eredmények kivalé mindGsitésérsl Péter halalhirét
kovets napokban értesitettek.

Patkos Andras

A tavol es6 jelenségeket 0sszekotd
fizikai szemlélet

Egyuttmikodésem Szépfalusy Péterrel 2001 &szén,
kozvetlentl a doktori szigorlatom utin kezdd&dott,
amikor is Patk6s Andras témavezetémtsl értestltem,
hogy Péter felfigyelt térelméleti vizsgalatainkra. Inten-
ziv kutatbmunkaba kezdtink mar a szigorlat és védés
kozotti periddusban is, és az elért eredményeink arra
késztették Pétert, aki az MTA-ELTE Statisztikus Fizikai
Kutatocsoportot vezette, hogy alkalmazasomat kezde-
ményezze. Fiatal kutatoi allashelyre adott be palyaza-
tot, amit meg is kaptunk. Igy kertiltem a kutatdcso-
portba, ahol hosszabb-rovidebb megszakitasokkal,
szervezeti atalakulasokkal azo6ta is dolgozom.

Péter felismerte, hogy a '70-es évek kozepén mun-
katarsaival (Sasvari, Kondor) kidolgozott modszerek,
amellyel az N-vektor rdcsmodell fazisstruktarajat ta-
nulmanyoztak, atvihet6k az erGsen kolcsonhatd anyag
alacsony energias leirasaban hasznalt renormalt térel-
méleti effektiv modellek vizsgalatara. Elsé [épésként a
modelleket vizsgaltuk, kozelebbrdl a szigma-mezon
propagatora polusanak hémérséklet-indukalta vandor-
lasat a masodik Riemann-sikon. A legkdonnyebb skalar-
rezonancia, a pion kiralis partnerének létezését akkor
mar elfogadtak, de a szigma tomege és szélessége csak
nagy hibaval volt ismert (a hibakat az elmult 10 évben
sikertilt otodére csdkkenteni). IdGszerd volt tehat egy
egyszerld modellben megvizsgalni a szigma jellemzait
a nagy-N kifejtés vezetS rendjében. Az altalunk talalt
polusvandorlasi sémat késébb igazoltik a modellfiig-
getlen kiralis perturbacidészamitds keretei kozott. Ma-
sodik lépésben, Jakovdc Antal bekapcsolodasaval,
konsztituens kvarkokkal bévitettiik a modellt és az igy
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kapott SU2),xSU2), szimmetridju kiraliskvark-mo-
dellben vizsgaltuk a kirdlis fazisatalakulast véges u,
bariokémiai potencial esetén. Meghataroztuk a 7—,
sikon a fazisdiagram legérdekesebb pontjat, a kirdlis
szimmetriat helyredllitd elsGrendd fazisatalakulasok
kritikus végpontjat.

Kozvetlen egyulttmikodésiink 2005-ben  zarult,
amikor egy Péter altal vezetett PhD kutatasi téma ke-
retei kozott Herpay Tamdas doktorandusszal és Patkos
Andrissal tanulmanyoztuk a pszeudoskalar és skalar
mezon-nonettre épllé linearis szigma-modell kiralis
fazisatalakulas természetének valtozasat a pion- és
kaontomeg fliggvényében. A kritikus végpont 1étezé-
sének kérdése és az m —my; sikban nulla mezonto-
megnél mutatkozo elsérendd fazisatalakulasi tarto-
many hataranak helye ma is a részecskefizikai kutata-
sok elGterében vannak.

A Péterrel valo egytittmtkodésben tanult szamos
technikat azota tobb mds kutatdsi projektben is fel-
hasznaltam. Fiatal kutatoként az egymastol tavol es6-
nek tind jelenségeket magatol értetédSen 6sszekots
fizikai szemlélet megismerését felbecstilhetetlen fon-
tossaginak éreztem. Ha szamokkal szeretném illuszt-
ralni a Péterrel folytatott egylttmikodésem eredmé-
nyességét, akkor azt lehet mondani, hogy az 5 k6z6-
sen irt, referalt folybiratban megjelent cikkiinkre ka-
pott hivatkozasok az eddigi 6sszes fliggetlen hivatko-
zasaim 1/4-ét adjak.

Szép Zsolt

Megfontolt és mindig mérsékelt 4llasfoglalas

Egyetemi tanulmdnyaimat nem fizikus hallgatoként
végezvén, Péterrel, mint oktatoéval nem talalkozhattam.
A hetvenes évek kozepétdl érdeklGdésem a statisztikus
fizika felé fordult, ekkor ismerkedtem meg az altala
teremtett magyar statisztikus fizikai iskola fiatal képvi-
selGivel és magaval Péterrel. Bar személyes indittata-
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som folytin a fizikusok altal
felvetett problémakhoz a ma-
tematika szabalyait, pontossa-
gat szem el6tt tartva kivantam
hozzaszolni, még ha lazan is,
de megprobaltam kotédni Pé-
ter koréhez, és lelkes résztve-
véje voltam az altala és tanitva-
nyai altal szervezett nyari isko-
laknak. Talan e kotédésnek
koszonhettem azt a megtisztel-
tetést, hogy a Péter hatvanadik
sziiletésnapjat UnneplS kotet
egyik tarsszerzGje lehettem.
Szorosabb kapcsolat koztiink a
kétezres évek elejétsl alakult
ki. O ekkor heti egy-két alka-
lommal feljott a hegyre, és ha-
marosan rendszeressé viltak
beszélgetéseink a Bose-rend-
szerek fizikajarol. Engem a
kolesonhato rendszerekben végbemend Bose—Einstein-
kondenzacié matematikai bizonyitasa foglalkoztatott a
'90-es évek elejétdl fogva, 6 pedig visszatért ehhez az
altala 30 évvel korabban miuvelt terllethez. Az egyttt-
mikodés koztiink 2006-ban kezdddott egy Yukalov—
Kleinert-cikk kapcsan, amelyben egymastol fliggetlentil
felfedeztink egy hibas gondolatot (a kondenzatum
strdségének variacios paraméterként valo hasznalatat).
Eleinte csak egy rovid megjegyzést kivintunk flzni a
cikkhez, de végil is egy terjedelmes munka sziletett a
variacios hullamfiiggvények hasznalatar6l Bose-rend-
szerekben, amely 2008-ban jelent meg. Néhdny évnyi
sziinet utin 2013-ban léptiink tovabb. Azt vizsgaltuk,
hogy miként valtozik a korabban levezetett, szuperfo-
lyékonysagot leird variacios alapallapot egy aramlo
rendszerben. Eredménytink szerint a kritikus sebesség
felett a kvazirészecskék kondenzacidja és strtiségmo-
dulacio 1ép fel. Péter e két kdzleményen talmenden is
hatassal volt az érdeklGdésemre. Joval korabban, 2004-
ben hivta fel a figyelmemet egy 1961-es Kohn-cikkre és
egy ezt tovabb gondol6, Dobsontél szirmaz6é munkara
1994-bdl, amelyben a szerzG megmutatta, hogy harmo-
nikus kiils6 potencidlban mozgd kvantumos részecs-
kék rendszerében a tomegkdzEépponti mozgis szepa-
ralhato6. Ekkor vetddott fel bennem, hogy a szeparalha-
tosagot kilsG tér nélkili, periodikus peremfeltételd
korlatos rendszerekben vizsgiljam. Ez val6jaban a Gali-
lei-invariancidra irdnyuld kérdés volt. Bir a vonatkozo
képleteket 2004 végére levezettem, az eredményt félre-
tettem, mert nem lattam a fizikai jelentGségét. Csak ki-
lenc évvel késébb, a Péterrel irt masodik cikk nyoman
jutott eszembe, hogy kapcsolatba hozzam a szuperfo-
lyékonysaggal. Igy, ha kozvetve is, Péternek kdszonhe-
tem az errGl szO0l6 két tovabbi munkamat. Végtil, hadd
emlitsem meg, hogy mennyire értékeltem Péter habitu-
sat: a csendességét, a megfontolt és mindig mérsékelt
allasfoglalasait, azt az egyszerd tényt, hogy uriember
maradt egy elk6zonségesedd vilagban.

D

Stitd Andrds
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Impondl6 volt nyitottsaga az Gj témdk irant

1975-ben dontottem el végleg, hogy — féleg a Dob-
rushinnal, illetve Sinai-jal tortént korabbi taldlkoza-
sok hatasdra — a 60-as években izgalmas fejlédésnek
indult ,matematikai” statisztikus fizikdval fogok fog-
lalkozni. Az 1977/78-as tanévet kulfoldon toltottem;
visszatérve nagy érdeklédéssel és némileg irigyked-
ve hallottam, hogy kozben Fritz Joskdaék részt vettek
a Szépfalusy Péter vezette statisztikus fizikusainkkal
kozos iskolan. Igy természetes volt, hogy azutin vé-
gighallgattam Péterék szentendrei iskoldjat 1979-
ben, ahol sok sz6 esett a Lorenz-rendszerrdl és Lo-
renz-attraktorrol. Szamomra a kérdéskor szinte telje-
sen Uj volt. Kivincsisigomat fokozta, hogy épp az
iskola elé6tt Sinai moszkvai szemindriuman is hallot-
tam az akkori tertileteimtdl abszoluat tavol allé dina-
mikarol.

Miutan 1979-t6l f6 témam is dinamikai rendszerek,
konkrétan Sinai-biliardok lettek, mar nem volt megal-
las. Péterék érdeklGdése raerdsitett Gj témakoromre.
Szoros és szamomra rendkiviil hasznos, rendszeres
diszkusszio alakult ki Péter iskoldjaval. Nemegyszer
eléfordultunk egymas szeminariumain hallgatoként és
elGadokeént is, kozosen érdeklddtiink egymas vendé-
gei, konferenciai irant. Péterék vendégeként jott ide
és ismerkedtem meg példaul Dorfmannal, Gaspard-
ral, Nicolis-szal. Erdekességként jegyzem meg, és
nyilvan nem csak véletlen, hogy jelenlegi f6 témam is
egy a Gaspard-tol és tanitvanyatol, Gilberttol szirma-
z6 hévezetési modell matematikai targyalasa. Péter

mellett tobb tanitvanyaval is hossza tava kapcsola-
tunk épult, amely Tél Tamasékkal jelenleg is €l6.
Imponald volt nyitottsaga az Gj témak irant. Sokat ta-
nultam, amikor felkért, hogy beszéljek a véletlen Schro-
dinger-operdtor spektrumira vonatkozé matematikai
eredményekrsl. Ugy kért fel, annyira nyilvinvalonak
tartotta, hogy tudok errdl beszélni, hogy nem mondhat-
tam nemet. Mivel korabban szinte semmit sem tudtam
err6l, rengeteget kellett készilnom. A témat késSbb
sem kutattam, de igen jOl jott, hogy értek részleteket is.
Nem kozvetlentil Péter, hanem a TMB felkérésére let-
tem Kondor Imre spintivegekrdl irott MTA doktori érte-
kezésének opponense. Ezzel sokat birk6ztam, de sze-
rencse lett megismernem ezt az izgalmas témat.
Szintén Péter hivott meg bennilinket az 1982-es
nagysikerd Kdosz iskolara. Ezen széles és egyuttal
mély képet kaphattunk a kdosz akkor friss elméleté-
r6l. Kramli Andrassal, Toth Bdlinttal és Vetier And-
rassal egyltt el6 is adtunk matematikai témakrol.
Tehat szerves, s6t barati kapcsolatunk alakult ki a
hazai statisztikus fizikusokkal. A matematikai elmélet
vilagszerte Gj volt, itthon is. Matematikailag remek alap
volt az igen er6s sztochasztikaiskola. Részben a hason-
l6an erGs analizisiskola is, jollehet példaul a nemlinea-
ris funkcionalanalizisnak nalunk nem voltak el6zmé-
nyei, nem beszélve a hiperbolikus dinamikai rendsze-
rek elméletérdl. A kapcsolat, amelyet elsGsorban Péter-
nek koszonhetlink, rengeteget segitett neklink. Megta-
nulhattuk, hogyan gondolkodnak a benniinket is ér-
dekl6 kérdésekrd]l nemzetkozileg élenjaro fizikusok.
Szdsz Domonkos
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A BOSE-EINSTEIN-KONDENZACIOTOL AZ ATOMLEZERIG

Torténeti attekintés

1924-ben Bose egy Uj tipusu statisztikat vezetett be foto-
nokra és annak segitségével szirmaztatta Planck 1900-
ban felallitott formulajat az eloszlasfliggvényre. Bose
statisztikajat Einstein altalanositotta tomeggel rendelke-
76 részecskékre.” Einstein felismerte, hogy rogzitett N
részecskeszamu bozont tartalmazo rendszerben létezik
egy 1. kritikus hémérséklet, amely alatt a termodinami-
kai hataresetben a részecskék véges N,/N hanyada fog-

idedlis gazt vizsgalta és azt talalta, hogy

3
N,(T) = N,(0) 1—[%]7 , TS T. @

Nyitott kérdés maradt, hogy a jelenség miként mo-
dosul a részecskék kozotti kolesonhatas kovetkezté-

Bakos J., Sorlei Zs., Varré S. (szerk.): Feny-anyag kélcsonbatdas,
kvantumoptika. Az 5. Kvantumelektronikai Tavaszi Iskolan el-
bhangzott eloadasok anyaga cimi kotetben, 2000-ben megjelent
cikk ujrakozlése.

Az ilyen témdja hazai kutatdsokat az FKFP0159/1997, az OTKA
T017493, T029552, F020094 palyazatok és az MTA-DFG 95. szamt
projektje részben tamogattak.

i

dik, és nem tér ki olyan fontos kapcsolatokra, mint a szupravezetd
allapot kialakulasa, vagy az excitonok gaziban bekovetkezd fazis-
atalakulas.

> Az ilyen statisztikat kovets részecskéket késGbb nevezték el bo-
zonoknak, amelyekrdl kiderilt, hogy spinjuk # egész szimu tobb-
szorose lehet. E tekintetben nem kovetjuk az idérendet és a kovet-
kez6ékben hasznaljuk a bozon elnevezést.

Szépfalusy Péter
ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék,
MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézet

Csordéas Andras
MTA-ELTE Statisztikus Fizikai Kutatécsoport

ben. London volt az els6, aki egy kisérletileg megva-
l6sitott fazisatalakulasrol, nevezetesen a héliumfolya-
dékban szuperfolyékony allapotra vezets fazisatala-
kulasrol, 1938-ban feltételezte, hogy Bose-Einstein
tipusi kondenzaci6é eredménye. Masrészt viszont a
szuperfolyékony allapot tulajdonsagainak Landau
altal kidolgozott fenomenologikus elmélete (1941),
amely a jelenségek egész skalajarol szamot tudott
adni, nem tamaszkodott ilyen feltevésre. Csak Bo-
goliubov 1947-ben kozzétett, ritka Bose-gdzra alkal-
mazhat6 elmélete nyitotta meg az utat a Bose—FEin-
stein-kondenziciot feltételezd, az 6tvenes évek végé-
t6l oridsi fejlédést felmutatd mikroszkopikus elmélet
és a Landau-féle fenomenologikus elmélet 6sszekap-
csolasa elott [1].

Az is kiderilt azonban, elGszor O. Penrose és L.
Onsager (2] szamitasa szerint (1956-ban), hogy a He-
atomok kozotti viszonylag erds kolcsonhatas és a
gazokéhoz képest a héliumfolyadék igen nagy strd-
sége miatt a Bose-Einstein-kondenzitumban 1évé
részecskék szdma még zérus hémérsékleten is csak a
teljes részecskeszdm kevesebb, mint 10%-at teszi ki.
Problémat jelentett, hogy a kondenzatum létezésének
meggy6z6 kisérleti kimutatisa nagy akadalyokba tt-
kozott. Végtl is a kondenzatum nagysiaginak kozvet-
len mérése csak 1998-ban, Wyattnak sikertlt [3], ami
az emlitett elméleti értékkel jol egyezS eredményre
vezetett.

Olyan Bose-Einstein-kondenziatum létrehozisa,
amely a rendszert alkoté atomok nagy részét tartal-
mazza sokdig reménytelen feladat maradt a varhato
rendkivil alacsony kritikus hémérséklet miatt. A kriti-
kus hémérséklet megbecsléséhez hasznaljuk fel a
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homogén, nem-kolcsonhaté gaz modelljét! Vezessiik
be a termikus de Broglie-hullamhosszt

1
_|2np|?
a mhk,T|’
ahol m az atom tomege. Jeloljik a részecskestriséget
n-nell A nem-kolcsonhaté modell szerint Bose—Ein-
stein-kondenzicié lép fel, ha A, Osszemérhets az
atlagos részecsketavolsaggal, pontosabban:

nikd,>26g g=2s+1,

sa részecske spinje, amibdl 7,.-re kapjuk, hogy

2 2
7, = 0,53 287 (2]3
¢ mk, | g

A részecskék kozotti atlagos tavolsagot 107 cm-re be-
cstilve (ami a kolcsonhatas feltételezett kis befolyasaval
osszhangban van, hiszen az 10°° cm nagysagrendt ha-
totavolsaggal rendelkezik) T7.-re uK-nél lényegesen
alacsonyabb érték adodik. A 7, alatti jelenségek tanul-
manyozasahoz tehat igen alacsony hémérsékletek el-
érése szikséges. Frontattorést jelentett, hogy atomok
gGzeit 1ézer segitségével UK hémérséklet ala sikertlt
htiteni a '80-as években. Ez iranyt eredményeikért Ste-
ven Chu, Claude Coben-Tanudji és Bill Phillips meg-
kapta 1997-ben a Nobel-djjat. A hutési folyamatot a
magneses csapdaba zart giz parologtatisaval tovabb
folytatva, 1995-ben létrehoztdk az elsé Bose—Einstein-
kondenzatumot. Ez az eredmény robbanisszerl fejls-
dést inditott el, ami a jelenségben rejlé hatalmas alap-
kutatasi és alkalmazasi lehetGségekkel magyarazhato.

Bose-Finstein-kondenzacio
létrehozasa gazokban

Az els6 harom sikeres kisérlet Eric Cornell csoportja-
ban a JILA-ban (Joint Institute for Laboratory Astro-
physics) [4] ¥Rb-mal, Randy Hulet csoportjaban a
Rice Egyetemen (Houston, Texas) "Li-mal [5], illetve
Wolfgang Ketterle csoportjgban az MIT-n *Na-mal
tortént [6]. Azota szamos kutatohelyen sikertilt kon-
denzatum létrehozasa (Rowland Institute *Na, Yale
8Rb, Texas ¥Rb, Konstanz ®Rb, Miinchen ¥Rb, NIST
Gaithersburg *Na, Paris ¥Rb, Orsay ®Rb, Hannover
¥Rb, Otago ¥Rb, Sussex ¥Rb). Ujabb fejlemény, hogy
1998-ban Kleppneréknek az MIT-ban hidrogéngiz
esetében sikeriilt kondenzatum kimutatasa. Jelenleg
intenziv kutatasok folynak kaliummal (Olaszorszag),
a hélium triplett (metastabil) dllapotiaval (Hollandia),
illetve — a nagy technikai nehézségek miatt mérsékel-
tebb intenzitassal — céziummal.

A kolesonhatast az s-hullamu szo6rasi hosszal jelle-
mezhetjik az itt el6forduld igen alacsony energiakon,
és ennek eldjeléts] figgben beszélink taszito, illetve
vonzo kolesonhatasrol. A Rice Egyetemen végzett
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kisérlet érdekességét az adja, hogy a "Li atomok ko-
zOtt a kolesonhatas vonzo. Homogén rendszerben
ilyenkor Bose-Einstein-kondenzicié nem léphet fel,
mert a kondenzatum mechanikailag instabil. Csapda-
ban tartott atomok esetében azonban a kisérlet szerint
lehetséges Bose-Einstein-kondenzatumot létrehozni,
de csak egy kritikus részecskeszam alatt (N, ~ 1000) a
kondenzatumban. A tovabbiakban azonban a vonzo
kolcsonhatas esetével nem foglalkozunk.

Roviden ismertetjik a legelsé kisérletben hasznalt
berendezés és eljaras jellemzdit. A [4] kisérletben 1é-
zerrel ~uK-re lehtott, magneto-optikai csapdaba zart
¥Rb atomok gazinak hémérsékletét parologtatisos
hitéssel tovabb csokkentették. Ez a technika igen
alkalmas alkali atomok gazaban, mivel azok jol hithe-
t6k és befoghatok lézerrel, valamint alkaliakra a sz6-
rasi hataskeresztmetszet nagy, ami kedvezS a paro-
logtatasos hitéshez.

8Rb-ban egy elektron van a kiilsé héjon, igy az atom
teljes impulzusmomentumat az elektron 1/2 spinje
adja. A magspin 3/2. Ennek megfelelGen az atom teljes
spinje F=2 és F=1 lehet. Az atom eredd p,, magneses
momentumat azonban lényegében az elektron magne-
ses momentuma hatarozza meg, ami ellentétes iranya
az elektron spinjével. Magneses térben az atomi szintek
2F+1 nivora hasadnak fel (Zeeman-felhasadas). A [4]
kisérletben két, tgynevezett anti-Helmholz tekerccsel
kvadrupol magneses teret hoztak 1étre az atomok befo-
gasara. Ez a tér a csapda kozepétdl tavolodva novek-
szik. Ezért a magneses csapdiba befoghato atomok
azok, amelyek gyenge magneses teret keresnek, azaz
allapotaik F=2, m,= 21, illetve F=1, m,=-1. A csap-
da kozepén a potencial viselkedése kedvezGtlen, mert
ott nagy a spinatfordulds valdszintsége. Ezért transz-
verzdlisan egy kicsiny, forgd magneses teret szuperpo-
naltak a kvadrupdl térre, amelynek paramétereit ugy
allitottak be, hogy az atomok mozgasuk soran gyakor-
latilag az idében kiatlagolt teret érezzék (TOP-trap:
Time Orbiting Potential). Igy sikeriilt a kvadrupol tér
kozepén 1éve lyukat” betomni. A kisérletben az F= 2,
my, = 2 allapotot vilasztottdk. A magneses momentum
mindentitt a magneses tér irinyaba lett beallitva, igy az
atomok szamara a csapda egy helytdl fiiggs potencial-
lal volt leirhat6. Ez a csapdapotencial igen jo kozelités-
sel harmonikus potencidlnak vehetd, nem csak ebben a
kisérletben, hanem valamennyi kisérleti elrendezésnél.
Az energiaviszonyok jellemzésére megjegyezzik, hogy
az F= 2 és F= 1 hiperfinom nivok kozti kilonbség
GHz rendd, mig az alkalmazdsra kertlé magneses te-
rekben a Zeeman-felhasadas nagysagrendje MHz.

Nem-kolcsonhatd bozonok
harmonikus potenciilban

A magneses csapdak kozos jellemzéije, hogy a poten-
cial igen jo kozelitéssel

Vr) = %mmix2+%mm1yz+%mwizz. (2)
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A Bose-Einstein-kondenzaciora vezets fazisatalakulas
természetének bemutatisihoz elGszor tekintsiink el
az atomok kozti kdlesonhatastol. A legegyszertbb tar-
gyalast a nagykanonikus sokasag teszi lehetévé. Kriti-
kus hémeérséklet felett a részecskék atlagos szama:

1

M ";n exp[ﬁ €, ,,~ u)] 1 3

ahol a szokasos jelolést haszndltuk: B az inverz ho-
mérséklet és | a kémiai potencial. Az atomok energia-
szintjei az (2) potencidlban:

€ = nA+—1 how -+ n,+—1 hw +
nonn, X 2 X Y 2 y
@

+ [n +1me.
zZ 2 z

Lathato, hogy €, > W egyenl6tlenségnek kell tel-
jesiilnie ahhoz, hogy (3) értelmes legyen. Rogzitett N
mellett L a hémérséklettsl fliigg, €ésa 0 < T< 7. hémér-
séklet-tartomanyban

Ekkor

N= N+
. )
n, n,n, # 0 eXp[ B b ((Dx n, .+ (Dy ny + (DZ nz)} -1

+

alakot célszerd hasznalni, ahol az alapallapotban lévé
részecskék szamat, N,-t kiilonvalasztottuk. Ezek alkot-
jak a Bose—Einstein-kondenzatumot. (5)-ben a diszk-
rét értékekre vald Osszegzést integrallal kozelitve
T.-re az Ny = 0, ha T— T,.-0 feltételbdl

(N =
/e To — b 3 N1/3 (6)
b e m(c@))

adodik ({(n) a Riemann-féle zéta-fliggvény). Ugyan-
ebben a kozelitésben 7 < T’-re a kondenzalt ré-
szecskék szama

3

%:1_1 @)
N T°

szerint valtozik. A diszkrét esetben az atalakulds egy
véges hémérséklet-tartomanyban megy végbe, amely
azonban nagy részecskeszam esetén olyan szuk,
hogy célszerlen beszélhetiink a kritikus 7, hémér-
sékletrdl.

Zérus hémérsékleten N, = N, a rendszer alapalla-
potban van, aminek hullamfiiggvénye:

o, ... r) = Hq)o(ri),

1. tablazat
A [4] és [6] kisérlet karakterisztikus adatai
JILA TOP csapda [4] MIT ,l6here”-csapda [7]
(1995) (1996)
o, 2nx208 Hz 2nx18 Hz
o, . 8" 21X 320 Hz
d, 1,25 pm 1,7 um
d, 0,74 um 7,0 um
T. 170 nK 2 UK
ahol

el
E

2 2 2
(coxx 0,y +mzz)},

3

1
it ® = (0,0,0,)°

N
N

(8

e

Az alapillapoti sdrlség, n@) = Nlo,@) |2 arinyos
N-nel, mig a kondenzatum mérete fliggetlen N-t6l. A
kisérletekben alkalmazott axialszimmetrikus esetben
(0, = o, = ®) a két irdinyban a Gauss-fliggvény alaka
kondenzatum kiterjedése a z és az arra merdleges
iranyban

1 1
d, = ( b Ji, illetve d, = [ b )3.
*|mo., mo,

Mint lattuk, véges hémérsékleten csak a bozonok egy
része van alapallapotban, a tobbi termikusan oszlik el
a gerjesztett allapotok kozott. Ez a termikus felhd
kiterjedtebb, mint az alapallapot. Kozelit6leg Max-
well-Boltzmann-eloszlast véve a felhd strdsége

V(r)]

k. T

B

o< exp[—
amelynek atlagos szélessége

—( k. T\L -
- d( B_]Z, ahol d=[i_].
ho m

A [4] és [6] kisérlet karakterisztikus adatait az 7.
tabldzat tartalmazza.

A kolcsonhatds figyelembevétele

Az idealisgdz-modell jo kozelitést ad a T, hGmérséklet
kozelében, mert ott kicsi a részecskestirtiség. Igy (6)
altaldban megfelel6 pontossigi eredményt ad a kriti-
kus hémérsékletre. S6t a kondenzalt részecskék sza-
mat (7) a mérési pontossagon beliil adta meg egészen
az elért legalacsonyabb hémérsékletekig. Mas a hely-
zet azonban a kondenzatum kiterjedését és dinamika-
jat nézve, ezek tekintetében a kolcsonhatisnak meg-
hataroz6 szerepe van. A kovetkezSkben a kondenza-
tum tulajdonsagait vizsgaljuk zérus hémérsékleten.
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A kolcsonhatast is figyelembe véve a Hamilton-
operator

N

N N 2
H= > (_ 14 Vv + V(ri)J+% ¥ v~ ) @

2m i#j=1

alakd. Az energia atlagértéke fliggetlenrészecske-ko-
zelitésben a

N

v = T 00

i=1

Y@
hullamfiiggvénnyel
~ 5H?

¥ HY) = -N_jdﬁrcp*(rmcp(ﬂ v
2m

N Nj Ero*e) V) o) + (10)

+ wydi‘rdi*r’ O* @ O*F D vr —rHe@) o).

A o(r) egyrészecske hullaimfiiggvényeket a

S[(¥, A¥Y - EC¥, )] = 0 an
variacios elvbdl hatirozhatjuk meg, ahol E a ¥ nor-
maltsaga miatt felléps Lagrange-multiplikator. A sza-
mitds eredménye: bevezetve u = E/N-t, Y, (r) =
N2 o@r)-,

fdﬁr W2 = N, (12)

¥,-ra kapjuk, hogy

(—ﬁA + V(r)]‘}’ r) +

2m 0

. (1 _ijjdév v —7) [P D[P ) = )
N 0 0

=u\¥ ).

Nagy részecskeszam esetén az 1/N-es tag elhanyagol-
hato.

A kisérletben, illetve a késébbi kisérletekben a még
kondenzatum legstribb részén is az atlagos részecs-
ketavolsig nagysagrendekkel volt nagyobb, mint a
tipikus atomi-kétrészecske kolcsonhatasok karakte-
risztikus hatétavolsaga. Minthogy az titk6z6 atomok
energidja igen kicsi, a v(r —r") kolcsonhatast a

vr—-r") = vdr—-7") (14

kontaktpotenciallal helyettesithetjik, ahol

4w bia
p= """ 7=
m

)

a pedig az s-hullam szo6rasi hossz.
A fentiek figyelembevételével (13)-bol kapjuk a
Gross—Pitaevskii-egyenletet:
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2. tablazat
A [4] és [6] kisérletek néhany jellemz& adata
JILA TOP-csapda MIT ,16here”-
[4] (1995) csapda [7] (1996)

N, (max) 2000 ¥Rb 5-10° #Na
a 10 nm 4,9 nm
kiterjedés z iranyban 1,44 pm 300 um
kiterjedés L irinyban 4,05 um 17 um
1,(0) 3-10" cm™

2
— + + 2 = .
5 A+V@E)+v|¥ @Y ,@) = n¥ ); 16)

) = W )%

Ez egy nemlinearis Schrodinger-egyenlet W,-ra és a
kémiai potenciilra a (12) normalas mellett. W -t szokas
a kondenzatum hullamfiiggvényének tekinteni.

A ritkagaz-kozelités josagat kontrollalé dimenziot-
lan paraméter az na’, Ggynevezett gizparaméter, ahol
n a gaz atlagos stlrlsége. Ez a kisérletekben mindig
kisebb mint 10, Ez nem jelenti azt, hogy a kolcson-

hatds elhanyagolhat6. Megbecstilhets, hogy

Eint o N|6l| En

an
Ele[n d

Ha N elegend&en nagy m > 1 lehet akkor is, ha a/d
kicsi. A JILA-kisérletben m > 10, az MIT-kisérletben
pedig 10°-10*. Nagy kondenzatum esetén az Ggyneve-
zett Thomas—Fermi-kozelités alkalmazhatd, ami a
kinetikus energia operatorinak elhanyagolasit jelenti
a Gross—Pitaevskii-egyenletben. Ekkor W -ra algebrai
egyenlet adodik:

n,) = ¥, = lv[u— Ve elu - va), (s

ahol a © figgvény biztositja, hogy 7, = 0.

A [4] és [6] kisérletek néhdny jellemzs adatat a 2.
tablazat mutatja. Latjuk, hogy a kondenzatum kiterje-
dése lényegesen nagyobb lehet, mint az oszcillator-
alapallapoté. Vagyis a kolcsonhatas, barmilyen gyen-
ge is az, a kondenzatum szamara meghatarozo.

Az ebben a fejezetben alkalmazott kozelités azt is
feltételezte, hogy valamennyi részecske a kondenza-
tumban van. Kolcsonhato részecskék rendszerében ez
természetesen egzaktul nem teljestilhet. A pontosabb
szamitas szerint azonban az itt tirgyalt rendszerek
esetében a kondenzdtumon kiviili részecskék szama
alapallapotban nem haladja meg az 1-2%-ot.

Mas tipusu korrekciot jelentenek a kondenzatum-
ban jelenlevé kvantum-fluktuaciok. Ezek azt eredmé-
nyezik, hogy a kondenziatumamplitado ,squeezed”
allapotban van, vagyis ¥, fazisinak fluktuaciéi na-
gyok. Ez az itt targyalt kérdéseknél nem jelent prob-
lémat.
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Kvantum hidrodinamika®

A kondenzatum alacsonyenergias gerjesztéseire Strin-
gari[8] szarmaztatta a hidrodinamikai hullaimegyenle-
tet a kovetkez6 meggondolasokkal. Induljunk ki a
(16) Gross—Pitaevskii-egyenlet altalanositasabol

d

iD S 1) =
"))
2 2
- [— N W L Y N Tl R P
2m m
amely a 85 =0,
R
- (arewn | inl - aw
s jdx( 0] i~ AP (D), 20

dW() =d8¥() =0

variacids elvbdl kaphatd és a kondenzatum hulldm-
fuggvényének idébeli valtozasat irja le. Ebbdl a kon-
denzatum

nr, ) = [V @, D

strlségére, illetve a

WEVY -, VPR

v, D) =
@0 2imnr, )

sebességterére a kovetkezd mozgasegyenleteket ir-
hatjuk fel:

)

5; n,+Vwn) =0 QD
(kontinuitasi egyenlet), illetve
m2p s
at
1 4T h*a
+VEmv2+V(r)+—nO— 22

_LAM = 0.

2m n,

Az egyensulyi esetben v = 0, n,(r, 1) = n,(r). Vegyik
nyr)-t a (18) Thomas—Fermi-kozelitésben, azaz nagy
kondenzatumot tételeziink fel, és (22)-ben hanyagol-
juk el az utolso, ,kvantumnyomas” tagot. Az n,(r) és
v = 0 koril linearizalt (21) és (22) egyenletekbdl, ha
dv-t elimindljuk, egy hullamegyenletet kapunk a
on(@r, H-ra. Ennek megoldasat

3 Zérus hémérsékleten hidrodinamikarol akkor beszélhetiink, ha

a gerjesztések karakterisztikus hossza sokkal nagyobb, mint az atla-
gos részecsketavolsag.

dn@r, ) = exp(zio?) dn)

alakban keresve az o frekvencidji moédusra a kovet-
kezd sajatérték-egyenletet kapjuk:

P w?dn = ]—AIZJ/,dSH,
. B2 (23)
H;f_m - V(H - V(r)) ol T V(r)) V,

(18), (23) egyenletek megoldasa V() = 0 homogén
rendszerben

0
m

Ww=ck c=

a Bogoliubov altal talalt fononspektrum. Ervényességi
feltétele

k<y8mna.

Nagyobb kértékekre az elhanyagolt kvantumnyomas-
tag jaruléka lényegessé vilik. Altaldban is igaz, hogy
(23) az alacsony energidja gerjesztéseket irja le helye-
sen. A kovetkezSkben vizsgiljuk a hiromdimenzios
harmonikus oszcillator csapdapotencial esetét! 1zo-
trop esetben (0, = ®, = o, = ®,) L* és L. kommutil
ﬁ,fy val, ezért [ és m jo kvantumszamok, és mint
gombszimmetrikus problémak esetén a gerjesztési
spektrum nem fliigg m-tSl. Stringari a kovetkezd disz-
perzios Osszefliggést talalta:

0'nD = o} (20t 2ml3nd),

itt m, [=0,1, ...,

ahol 7 a gerjesztések radialis kvantumszama.

Az axialszimmetrikus esetben Stringari [8] megadta
néhiany modus frekvenciajat. Az altalanos megoldas
[9, 10]-ben tortént. A [9] cikkben a szerzSk kimutattdk,
hogy a (23) hidrodinamikai egyenlet forgasszimmetri-
kus elliptikus koordinatikban teljesen szeparalhato. A
kisérletekben alkalmazott, csak a z-tengely kortli
forgasszimetrikus csapdapotencial (w, = o, = @) ese-
tén L, kommutal [—AI;V ,~val, tehat I—A[,fy , mellett megma-
rad6 mennyiség operatora.

Létezik azonban egy harmadik, velik kommutdlo
operator:

B=_mmi(az N az]_

20 (92 9y
Y 25)
mot
- 21 Bzz+rV(rV+3)7

aminek spektruma (7 + |m|) (n+ | m| +3), ahol n =
0, 1, .... Rogzitett n, m mellett a gerjesztések egy to-
vabbi, egész értéket felvevd j kvantumszammal jelle-
mezhetSk, amia j=0, 1, ..., [n/2] értékeket veheti fel.
Az elsé néhany hidrodinamikai kvazirészecske ger-
jesztés w(n, j, m) frekvenciaja:

SZEPFALUSY PETER, CSORDAS ANDRAS: A BOSE-EINSTEIN-KONDENZACIOTOL AZ ATOMLEZERIG 21



®*0,0,m) = o |m| A,

0*(1,0,m) = 021+ |[m| L),

z

®%(2, j, m) = mZ[%+2(|m| sDAE

i%{9-4(|m| DN+
1
+4(m|+z>2>&}f 20

03, j,m) = wi[%+2(|m| + DAL

i%[25+4(\m|—4)x+

1
+4 (| m| +2)2X2}T,

ahol A = (0,/®,)*

Megjegyezziik, hogy teljesen anizotrop harmonikus
oszcillator csapdapotencidl esetén (@, # ®, # ®,) mar A .
sem megmaradd mennyiség operatora. Azonban a hid-
rodinamikai egyenlet altalanos elliptikus koordinatak-
ban szeparilhatd marad [11]. Megtaldlhatok azon egy-
massal kommutald operitorok, amelyek sajatértékei a
szeparacios konstansok. Ezek kozil egyik ﬁ;} 4 €8Y
masik a fenti B trividlis modositasaval kaphato. Létezik
tovabba egy kvadratikus derivaltakat tartalmaz6 harma-
dik operator, amely ezen altalanos eset egy szimmetria-
operatora. Ennek az esetnek is van kisérleti relevancia-
ja. Az NIST-ben (National Institute of Standard, Gai-
thersburg) olyan harmonikus oszcillitor csapdapoten-
cialt hasznaltak a natriumatomokbol all6 kondenzatum
Osszetartasara, amely teljesen anizotrop volt.

A modusok meghatdarozasira magasabb energiakon
a figgelékben ismertetett Bogoliubov-egyenletek
szolgalnak. A mérési eredményekkel valoé 6sszeha-
sonlitasrol a kovetkezs fejezetekben lesz szo.

F&bb kisérleti eredmények a Bose-Einstein
kondenzalt gazokkal és elméleti hatteriik

(1995-1999)

Bevezetésként megjegyezzik, hogy tekintettel az
Oriasi UtemU fejlédésre az irodalomjegyzék tavolrol
sem lehet teljes. Tovabbi referencidk szamidra hirom
osszefoglal6 cikkre utalunk: [12-14].
1. Kondenzalt részecskék szama:
kisérlet: [15),
elmélet: [16, 17].
2. Elemi gerjesztések energidja és csillapodasa:
kisérlet: [18-22],
elmélet:
a. energia: [23-37],
b. csillapodas: [38—-45].
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3. Kétkomponensi kondenzatum:
kisérlet: [46—49],
elmélet: [50-53].
4. Kondenzatumok interferencidja:
kisérlet: [54],
elmélet: [55-57].
5. Optikai csapda:
kisérlet: [58-60],
elmélet: [61].
6. A kondenzatum kialakulasinak dinamikéja:
kisérlet: [62],
elmélet: [63-60].
7. Feshbach-rezonancia:
kisérlet: [67, 68]
elmélet: [69-73].
8. Elméleti munkak, amelyek kisérleti vizsgalatot mo-
tivalhatnak:
a. hidrodinamikai moédusok (7> 0): [74, 75] (és
hivatkozasok ezekben),
b. rugalmatlan fényszoras: (35, 76, 771.

Atomlézer
Az el6z6 fejezetben szerepelt tobb téma is szoros
kapcsolatban van az atomlézer problémdjaval (pél-
daul kondenzatumok interferencidja; kondenzatum
kialakulasa, tekintettel az ott meghatarozo szerepet
jatsz6 Bose-faktorra), azokat akar ide is lehetne so-
rolni.

a. Kisérlet: 78, 79,

b. elmélet: [12, 80] (és hivatkozasok ezekben).

Fuggelék
Mikroszkopikus elmélet (Bogoliubov-egyenletek)

A csapdapotencidl explicit térfliggése miatt a ho-
mogén rendszerben impulzustérben szarmaztatott
Bogoliubov-egyenleteket most valos térben kell fel-
irni. Az (9)-nek megfeleld masodkvantalt Hamilton-
operator:

bZ

0= —flil*(r) AV dirs

+ j Y ) V) War) dir + @7
s %f\if(r) G ) v —1) PP ) dPrddy,

ahol W() Bose-tipusu téroperitor a szokisos kom-
mutatorral:

(W), ¥ )] = 8G-1"). (28)
A téroperator mozgasegyenlete:
u% Va0 = W, 0, A-u N, @9

FIZIKAI SZEMLE 2016/1



ahol N a részecskeszam operatora:

N = f\if(r, H¥a. 1) dor, (30)
[ pedig a kémiai potencial. A Bose-kondenzacio kriti-
kus hémérséklete alatt (igy zérus hémérsékleten is) a
téroperator varhato értéke zérustol kilonbozs, amit a
téroperatorban egy C-szamfiiggvénnyel érdemes le-
valasztani:

¥v=-v +d. 3D
¥, a kondenzatum hullimfiiggvénye, ami a kondenza-
tumban 1évé részecskék N, szamara normalt:

[ 1%, Fasr = N, (32)
A kondenzitum feletti részecskéket leiro ® operator
szintén a szokdsos Bose-kommuticios szabalyokat
koveti:

(DG, )] = 3G =1, (33)

A tovabbiakban a kétrészecske-potencialt
vir-r") = v —-r")

alaktnak vesszik, ahol

4w bia
v=_——"-=
m

Bogoliubov-kodzelitésben a (29) egyenletbe helyet-
tesitjiik a (31) felbontist és ®-ben masod és harmad-
foku tagokat elhanyagoljuk. A & -t6l nem fiiggd tagok
adjak a korabban mar (16)-ban felirt Gross—Pitaevskii-
egyenletet. A (29) téroperator-mozgasegyenletben a
® -ben elsérendd tagok a

(34)
b? o s -
=[-——A+U@P)-u+2|K@®)||®+KD
2m
mozgasegyenletet adjik, ahol
2
Ko = 380 d g2 (35)
Ez az egyenlet a
& = Y |16, exp-ion-
e (36)

- 0f @) 6, exp(io; )

transzformacioval szétesik modusokra, ahol » o, =E
a modusok energidja, & -k Bose kommutacios szaba-
lyok szerinti (tértdl és id6t61 mar nem figgd) eltliinte-
t6 operatorok.

Ez természetesen csak akkor igaz, ha az w,(r) és
v,(r) fiiggvények nem tetsz6legesek, hanem ha kielé-
gitik a valos térben felirt

H, -K||u, u, (
) = F 37)
-K* H )Y ! —Y

kétkomponensd Bogoliubov-egyenleteket a

fd%”(uj uf - v, Uf‘) =3,
fd%(uj. v, u,.) =0

normalds mellett. A HHF—operétor:

bz
2m

A - - (38)

HF

A+U@)+2|K@)|-u.

Az G operatorok az E; energidj, kondenzatum feletti

kvazirészecske-allapotok kelt6 operatorai. A j = 0
esetben a diagonalizdlis nem végezhetS el a (36)
transzformacioval. Ez a jarulék a kondenzatum fazisa-
nak diffazidjara vezet, ami ebben a kozelitésben az
elemi gerjesztések spektrumatol fliggetlen [81, 82].
Bogoliubov-kozelitésben eldszor meg kell oldani a
Gross—Pitaevskii-egyenletet W -ra. Ezt a Bogoliubov-
egyenletekbe irva a kovetkezd 1épés, hogy alkalma-
san valasztott bazison a (37) egyenleteket diagonali-
zaljuk. A sajatértékek adjak a kvazirészecske-energia-
kat, a sajatvektorokbol pedig kiszamitjuk az u; és v,
fuggvényeket. Véges hdmérsékleten a probléma még
lényegesen bonyolultabba valik, mert a Gross—
Pitaevskii-egyenletben és a Bogoliubov-egyenletek-
ben is megjelenik a termikusan gerjesztett részecskék
strdsége. Az irodalomban szimos modszert dolgoz-
tak ki a numerikus probléma kezelésére [23, 30, 36].
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KOCKAZAT ES BIZTONSAG

Egy modern tizem muikodése technikai berendezések
hierarchidjanak egytttmikodését kivinja meg. A be-
rendezések egyuttmikodését modellezni lehet. Az
atomreaktorok biztonsigos mikodését is modellek
biztositjak. Ezek a modellek tartalmaznak paramétere-
ket, Osszefliggéseket és van egy érvényességi tarto-
manyuk. A biztonsigi elemzés sordn az észszerden
még elképzelhets kezdeti események kovetkeztében
el6allo vagy lehetséges események hatasait kell ele-
mezni. Ezzel foglalkozunk a Biztonsdagi modellek
alapjai fejezetben.

A biztonsagelemzés egy masik kérdése: létezik-e
egy adott effektus? Példaul egy Gj gyogyszernek van-e
gyogyitd vagy karos hatasa? Szamos olyan megoldat-
lan probléma létezik, amelynek megoldisa fontos.
Ilyen tobbek kozott a Darwin-detektor, amelynek
segitségével megallapithato lenne egy foldrengés utan
van-e €l6lény a romok alatt.

A megoldast keres6k gyakran nem tudjik meg-
mondani, milyen elven mikodik eszkozik, ezért az
ellen6rzé kisérleteket gondosan kell megtervezni és
kiértékelni. A vardzsvesszo miikddése cimu fejezetben
egy kozismert probléma tesztjét mutatom be. A va-
razsvessz6 egy sokoldalt eszkdz, aminek mikodése
ismeretlen elvekre épul. Haszndloi szerint kimutatha-
to6 vele foldalatti vizér, de az Gigyes alkalmazo egy sor
egyéb kérdésre is vilaszt tud adni, akkor is, ha § ma-
ga nem ismeri a valaszt. E fejezetben egy kisérletsoro-
zat eredményeit mutatom be, amelynek célja annak
ellenGrzése volt, igazolhatdo-e a varizsvesszG néven
ismert  kutatdsi modszer”, amellyel tobbek kozott
vizet lehet kutatni.

Biztonsagi modellek alapjai

Vizsgalatunk targya egy bonyolult technologia (egy
atomerému) biztonsdganak vizsgalata egy adott szem-
pontbol. Feltessziik, hogy az erémd muikodik, minden
lizemi paramétere a megengedett tartomanyon belil
van. Ekkor varatlanul torténik valami, ami jelentGsen
befolyasolja az erémi mukodését. A varatlan ese-
ménnyel egy valtozas veszi kezdetét, az elemzés célja
annak megallapitasa, hogy a kovetkezmények veszé-
lyeztetik-e az er6md mikodését.

Makai Mihdly az MTA doktora, fizikus
diplomajat az E6tvos Lorand Tudominy-
egyetemen szerezte 1970-ben. A Buda-
pesti Muszaki és Gazdasigtudomanyi
Egyetem Nuklearis Technikai Intézetének
professzor emeritusa. Két angol és két
magyar nyelvi monografia, illetve konyv
és tovabbi tobb mint 130 tudomanyos
publikaci6 szerzgje.
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Makai Mihaly
MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont

A kezdeti események sokfélék, ezek mindegyikét
fel kell sorolni, és a kovetkezményeket meg kell vizs-
galni: meg kell becstilni a kezdeti esemény valoszi-
nlségét és a lehetséges kovetkezményeket. Ebben
valoszinlségi modszereket szokds hasznalni, a vizs-
galati modszert PRA-nak (az angol Probability Risk
Assessment roviditése, ami valdszintségi kockazat-
elemzést jelent) hivjuk. Ilyen kezdeti esemény egy
természeti csapas (példaul foldrengés, arviz) vagy
technikai hiba (példaul aramkimaradas, a technol6-
gia mikodési zavarai).

Az elemzés els6 lépésében tehat meg kell becstilni a
kezdeti események valoszintségét. Mivel ritka esemé-
nyekrSl van sz0, a frekventista megkozelités, amely
szerint egy véletlen esemény valoszintisége nagyszamu
megfigyelés alapjan az esemény relativ gyakorisigaval
becstilhets, nem alkalmazhato [1]. Egy valoszindségi
modellt szokds kidolgozni, amelynek alkalmazhat6sa-
gat ellendrizni kell, a benne szerepld paraméterek
becslésére eljarast kell kidolgozni. Az alkalmazott mo-
delleket az alabbi kategoridkba lehet sorolni.

Kezdeti események

A kezdeti események technologidhoz kapcsolhato
részéhez (lasd a kovetkezS pontokat) valoszinlGségi
modellt lehet kidolgozni, és megbecstilni a modellben
szereplé paramétereket. Ugyanakkor a természeti
csapidsok elSfordulasanak valoszintségét is lehet be-
cstlni. A két leggyakoribb val6szinlségi modell a
Poisson- és a binomidlis eloszlds. A véletlen esemé-
nyek gyakorisaga Poisson-eloszlast kévet, ha az alab-
bi feltételek teljestlnek:

a. Az esemény bekovetkezésének valdszinlsége
adott dridé alatt Ad¢, azaz arinyos dz-vel.

b. Egzaktul egyidejl események el6forduldsa kizar-
hato.

c. At nem fed§ intervallumokban eldforduld ese-
mények szdma statisztikailag figgetlen.

A véletlen események & szaminak eloszlasa ekkor

exp(=A 1)

P(E = =
(& = x) D

Hiba inditdskor vagy dllapotvaltozaskor

A berendezések egy részének az a funkciodja, hogy
adott jelre be (vagy ki) kell kapcsolnia. Ha ez p valo-
szinGséggel sikertil, akkor a valészinlségi modell
binomiilis eloszlas lehet, amennyiben fennallnak az
alabbi feltételek:

1. a kisérletek szama legalabb egy és elGre ismert;

2. minden kisérlet kimenete siker vagy kudarc le-
het csak;

3. a kisérletek eredménye statisztikailag fliggetlen;

4. a hiba bekovetkezésének p valdszinlsége al-
lando.
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Ekkor az n probilkozasban bekovetkezé hibak &
szama binomialis eloszlast kovet. Az eloszlas két pa-
ramétere 7 €s p.

Miikodési hiba
A mérések (példaul hémérs, nyomasmérd) folyama-
tosan mikodnek, hiba esetén javitani kell, ha lehet.

Miikodesi ido
Egyszerl eszkozok is, amilyen egy izzolampa, vé-
ges id6 utan elromlanak.

Kiesés a rendelkezésre-dlldasbol

Egyes berendezések (példaul tartalék energiafor-
rds) csak ritkin mikodnek, de elGfordul, hogy sziik-
ség esetén nem indulnak el.

A fenti modellek alkalmazhatosiga a feltételezések
igazolasan mulik. Természetesen az analizisben tobb
valoszintségi modell is szoba johet, ezek kozott a
feltételek vizsgalata alapjan kell donteni.

A val6sziniségi modell

Bemutatunk egy példat, amelyben megvizsgaljuk a Pois-
son-modell alkalmazhatosagit egy adott kezdeti ese-
ményre, a nem tervezett reaktorledllasra. Az erémtivek
begylijtik egy adott idészak alatt a reaktorleallasok sta-
tisztikajat. Kérdés, alkalmazhato-e a Poisson-modell.

Az a. feltevés szerint A meghibdsodas valdszintség-
nek a vizsgalt idGintervallumban allandoénak kell lennie.
Ha az intervallum hossz(, példaul tobb éves, akkor az
események szima nagy, de nem valoszind, hogy A al-
lando6 lenne a miszaki tapasztalatok béviilése miatt. Va-
l6ban, az elemzések szerint A értéke példaul 1987 és
1995 kozott jelentdsen csokkent. Ekkor egy itt nem rész-
letezett, joval bonyolultabb modellre kell attérni [2].

A b. feltevés szerint egzaktul egyideji események
nem fordulhatnak elS. Ez nyilvin tobb erémtvi blokk
adatainak elemzése soran nem all fenn. A c. feltevéssel is
baj van, hiszen az azonos blokkon vizsgalt események-
ben szerepet jatszik a személyzet tapasztalata, ami no-
vekszik az idével. A Poisson-modellt tehat el kell vetni.

Tegytk fel, talaltunk olyan val6szintségi modellt,
amely alkalmazhato a statisztikai adatokra. A kovetke-
76 1épésben meg kell becstilni a megfigyelések figye-
lembe vehet6 7 szamat és a meghibasodas p valoszi-
niségét. Amennyiben a statisztikai adatok eltéré ma-
szaki allapotra (példdul idSkozben fejlesztés tortént),
eltérs kezdeti eseményekre vonatkoznak, a megfelel
statisztikai adatokat nem szabad egytitt vizsgalni.

Az alabbi példa a feszultségkiesést vizsgalja Ot
amerikai erémiiben, a fesziiltségkiesés leallas kozben
tortént 1980 és 1996 kozott. ElGszor vizsgiljuk meg,
alkalmazhat6-e a Poisson-modell. Az elemzések nem
utalnak trend jelenlétére a vizsgalt idSintervallumban.
Szimultin esemény nem lehetséges, noha egy erému-
von belil a blokkok kozott az események lehetnek
korrelaltak. Az 1. tdbldzat 116 er6mi adataibol ké-
sziilt, 0sszesen 8 eseményt dolgoztak fel, két alkalom-
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1. tablazat
Fesziiltségkiesések 1980. és 1996. kozott 6t
amerikai atomerémiiben [2]
Erémad Esetszam Vizsgalt id6 (év)
CR-3 5 5,224
SL-1 0 3,871
SL-2 0 2,064
TP3 2 5,763
TP4 1 5,586
Osszesen 8 22,508

mal talaltak korrelaciot. Korrelacid nem zarhato ki, de
ritka esemény. Az események fliggetlenségére vonat-
kozo feltevés sériilhet a személyzet tanuldsa miatt, de
a trendek elemzése szerint a hatas marginalis.

Tegytik fel, hogy a Poisson-modell alkalmazhat6.
Ekkor egyetlen A érték leirja a leallasi idSket. Jelolje
az esetszamot X, a vizsgalt idGtartamot ¢, és az alabbi
hipotézist kell vizsgalnunk: HO: A értéke azonos a
kivalasztott erémuvekre. Ennek eldontésére alkalmas
a x*-proba ([1] 757. oldaD). Kiszamitjuk az e; = Az, érté-
keket, j = 1, ..., 5; az ot eréminek megfelelen, A
becslésére pedig a A = x/t= 0,355 értéket hasznaljuk.
Ebbdl pedig az
5 2
~ (5—¢)

- e.
J=1 7

=792

érték adodik, ami a 90,6%-os kvantilise a y*-eloszlasnak.
A hipotézist, vagyis azt, hogy egyetlen A érték hasznal-
hat6 az 6t erémire, ezen a szinten el kell fogadni.

Megjegyzem, gyakran sziikségtelen a statisztikai
vizsgalat, a hipotézist gyakran el lehet biralni egysze-
rd grafikon alapjan is. Ebben az esetben elegends a
maximum likelihood becslésbdl adodoé A érték és a
megfelel6 szoras meghatarozasa.

A példa tanulsidga: egy ipari alkalmazasban is lehet
a statisztikai eszkozok alapjan megbizhaté dontést
hozni. Ehhez egy viligosan megfogalmazott modellre
és megbizhaté matematikai eszkozokre van sziikség.

A kovetkez6 részben ismertetett modell meglehets-
sen hiinyos, az eszk6z mikodési elve nem ismert,
ezért elfogadasi kritériumokat nem lehet megfogal-
mazni. Részletes statisztikai elemzés helyett beérjiik
azzal, hogy az eredmények grafikus dbrazolasa alap-
jan is elbiralhatok. A teszt kivitelezésében arra a mo-
mentumra hivom fel a figyelmet, hogy a vizsgalt jelen-
ség hivei és ellenzdi is részt vettek a kisérlet megter-
vezésében és kiértékelésében.

A vardzsvesszé mikodése
A varazsvesszG egy meghatirozatlan eszkoz, ami ki-

zarblag a hasznal6 kezében muikodik. Van, aki egy
ingat hasznal, mas egy Y alak( agat. Az inga vagy a
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1. abra. Termikusenergia-Osszetartds szamitott és mért idejének
osszehasonlitasa 10 fazios kisérleti berendezésben.

,bot” anyaga, geometridja, valtozatos lehet. Valoszind,
hogy maga az ember a ,detektor”, de nem ismert a
mechanizmus, amivel észlelését — feltehetGen akarat-
lanul — kozvetiti a mérSeszkdzhoz.

Meg kell emliteni a varazsvesszGd egy masik tulaj-
donsagiat is: érzékeny egy azonositatlan  foldsugar-
zas”-ra. Ennek megnyilvanuldsa: a vardzsvesszé je-
lez”, noha nincs a kozelében detektalhat6 anyag. Ma-
ga a foldsugarzas is bizonytalan fogalom, kilonbozé
személyek szerint a foldsugarzds megjelenési helye
eltérd.

1986-ban az NSzK kormanya mintegy 400000 DM
keretd projektet inditott a Miincheni Egyetemen. A ku-
tatast biztositd NSzK korminy egy olyan vizsgilatot
finanszirozott, amely hitelt érdeml&en tisztazza, léte-
zik-e valami gyenge effektus a varazsvesszosok mod-
szereiben. Egy ilyen vizsgalatba fontos bevonni a va-
razsvesszosoket is, hiszen 6k tudjak megmondani, mire
képes eljarasuk. Ennek megfelelGen a kisérlet megter-
vezésébe a kezdetektdl bevontik a vardzsvesszGsoket.
Hangsulyozni kell, hogy a kisérleti projekt arra a felté-
telezésre épiilt, hogy a varazsvesszé muikodik.

A kisérlet megtervezése

A kisérlet méréseihez a varazsvesszGsok hirdetések
Utjan toboroztak résztvevlket. Az elGzetes teszteken
500 jelentkezé vett részt. Képességeiket a varazsvesz-
sz38sok tesztelték, a tesztek alapjan kivalasztottak a 43
legsikeresebb varazsvesszdst.

A kovetkez6 lépés annak megfogalmazisa, mit ké-
pes jelezni a varazsvessz6. A vardzsvesszGsok szerint
aramlo vizet képesek jelezni, a természetben egy 3 m
atmérdjd, 100 m mélyen futd vizaram kimutatisa gya-
kori. Ennek megfelel6en a kovetkezS elrendezést
alakitottak ki. Egy kétszintes csir foldszintjién elhe-
lyeztek egy csovet, amelyben viz aramlott. A csUr fel-
s6 szintjén elhelyeztek egy 10 m hosszi egyenest,
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amelyen 10 cm-es osztasok voltak. A vardzsvesszGs
feladata az volt, hogy megbecstilje a cstr also szintjén
elhelyezett cs6 pozicidjat.

Az aramlo6 viz tobbféle lehetett: laminaris vagy tur-
bulens dramlas, a viz lehetett tiszta, sos vagy homok-
kal kevert. Minden vardzsvesszGsnek olyan feltétele-
ket biztositottak, amelyben a legsikeresebbek voltak
az el6zetes tesztekben. Ha valaki panaszkodott, hogy
bizonyos csépozicioban nem érzékeli a vizaramot, azt
a poziciot az & esetében kihagytik a tesztekbdl. Ha
valaki faradtsdgra panaszkodott, akkor a tesztet meg-
szakitottak. A tesztsorozat két évig tartott.

A cs6 valodi és vélt helyét abrazolhatjuk az x, illet-
ve az ytengelyen. Ekkor a tokéletes mérés egy 45°-0s
egyenes lesz. Ha a vélt hely hibas, példaul a megfi-
gyelést zaj terheli, az egyenest a ,zaj” eltorzitja. A jO
,mérés” varhatéan a 45°-os egyenes korili eredmé-
nyeket ad, az eltérés jelzi a mérés hibajat.

Bemutatunk egy bonyolult fizikai jelenség megfigye-
lésébdl készilt hasonlé grafikont (7. dbra). Az abra
vizszintes tengelyén az ITER berendezésre kidolgozott,
tortkitevds hatvanyok szorzatait tartalmazo, gyakorlati
megfontolasokbdl kapott kozelits Osszefiiggés altal jo-
solt, a fuggSlegesen pedig a mért dsszetartasi id6 lathato
[3]. A 10 berendezés — bar tobb lényeges paraméterben
ktlonbozik — Osszetartasi idejét kozelitG Osszefliggés
(amelyet mérndki intuicio segitségével becsiltek) az
abra tantsaga szerint kielégits, az RMS hiba mintegy
15%-0s. Bar az illesztés intuiciora éptl, de nem tagadha-
to, hogy a jelenség lényegét sikertlt megragadni: a ter-
mikus energia és az Osszetartds ideje kozotti sokvalto-
z6s, azokban is tort hatvanyok szorzatait tartalmazo
Osszefiiggés eredménye — hiarom nagysagrenden ke-
resztil — kozelitSleg a kisérletileg kapott értéket adja.

Osszehasonlitasként a 2. dbrdn bemutatjuk a 843
varazsvessz6-kisérlet eredményeit. Egy varazsvesszGs

2. abra. A varazsvesszGvel mért csGpozicio (fliggdleges tengely) és
a tényleges csGpozicio (vizszintes tengely) 843 megfigyelés alapjan,
lasd Enright cikkét [4].
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3. dabra. A 99., az egyik legsikeresebb varazsvesszds eredménye.

10-15 mérésben vett részt. A 2. dbra lattan az jut az
esziinkbe, itt valamit elrontottak! Amennyiben oksagi
Osszefliggés van a fuggdleges és vizszintes tengelyen
abrazolt mennyiségek kozott, azok képeinek valami-
lyen alakzat mentén kellene csoportosulni. Az 7. abran
lévé eltéréseket lehet vizsgalni példanak okaért a be-
rendezés geometriai méretének fliggvényében és
amennyiben a berendezések geometriai mérete vala-
mint az egyenestdl vett tavolsiga kozott korrelacid van,
a kozelits Osszefiiggés hibdjara gyanakodhatunk. A 2.
abran azonban nehéz hasonlo kovetkeztetést levonni.
A ,mérés” elvi alapjait nem ismerjik, igy nincs mod
részletes elemzésre. Megjegyzem, hogy a 2. dbra felel
meg a valoszinlségi kockdzatelemzés legegyszeribb
grafikus abrazolasinak, amihez nincs matematikai mo-
dell, nincs hibaelemzés.

4. abra. Egyenletes eloszlasa véletlen szamparok.
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Kézenfekvd arra gondolni, hogy a megfigyelésekben
nem megfelelGen kilonitették el a sikeres és sikertelen
vardazsvesszGsok eredményét. Az egyik legsikeresebb
varazsvessz6s eredménye lathaté a 3. abran. 10 becs-
lésbdl 6t nagyon kozel van a pontos eredményhez, de
ot masik adat nagyon kiszor. Az adatokat statisztikai
eszkozokkel részletesen lehet elemezni.

A statisztikai elemzés helyett alljon itt egy egyenletes
eloszlasbol kapott 843 elemd minta eredménye (4. db-
ra). Feltind a hasonlatossag a 2. és a 4. dbra kozott.

Egy modellel ala nem timaszthato hipotézis vizsgala-
taban fontos, hogy az ellen6rzé kisérletek megszerve-
z€sében a hipotézist timogatok is részt vegyenek. A va-
razsvessz$ vizsgalatiban a jelentkezdk kivalogatasaban,
eredményességiik megitélésében a varizsvesszGsoké
volt a vezet szerep. Ok fogalmaztik meg azt is, milyen
célok teljesitése varhatd a varazsvesszotdl. A kisérletek
kiértékelése a tudomanyos és muszaki kisérletek soran
altalaban alkalmazott statisztikai modszerekkel tortént.
Ebben nincs helye kompromisszumnak.

A varazsvessz6 mukodését a kisérlet eredményei
nem timasztottak ala. Tény, hogy egyes esetekben a
varazsvesszével meglepden jo eredményeket sikertlt
elérni, azonban ezen esetek gyakorisiga nem tér el a
véletlen talalgatisok gyakorisagatol. A kisérlet konk-
lazidja: nem érdemes a vardzsvesszd tovabbi vizsgala-
tira pénzt és energiat forditani.

Kovetkeztetések

A racionilis megfontoldsok alapjan létrehozott beren-
dezések biztonsiganak vizsgdlata soran statisztikus
modszereket kell alkalmazni, ezért a kdvetkeztetések is
csak statisztikus jellegliek. Egy adott berendezés csak
nagy valoszintlséggel lehet biztonsigos. Olyan beren-
dezést nem lehet épiteni, ami stabil lenne minden le-
hetséges rahatassal vagy valtozassal szemben. A veszé-
lyes berendezéseket nem kotelezd hasznalni. Minden
egyes kozosség (orszag) szuverén dontése egy adott
technika alkalmazasa vagy elvetése. Ebben a szakem-
berek szerepe arra korlatozodik, hogy a tényeket meg-
ismertessék a kozvéleménnyel és a dontéshozokkal.

Meg lehet fontolni, a fentiektdl eltérs alapokon allo
eszkozok alkalmazasat is. Ha egyszer lesz egy Dar-
win-detektor, akkor azt hasznilni kell emberi életek
mentésére. Ehhez azonban a néhdny esetben megfi-
gyelhetS véletlen egybeesésnél tobbre van sziikség.
Ezt lattuk a vardzsvessz$ vizsgdlata kapcsan. Egy
ilyen eszkoz hasznilata megalapozatlan reményeket
kelt, és felveti a tudatos félrevezetés gyanujat is.
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BESZAMOLO A 2015. EVI EOTVOS-VERSENYROL

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat 2015. évi Eotvos-
versenye oktober 16-dn délutin 3 o6rai kezdettel ti-
zendt magyarorszagi helyszinen' keriilt megrende-
zésre. Ezért kiilon koszonettel tartozunk mindazok-
nak, akik ebben szervezéssel, feliigyelettel a segitsé-
gliinkre voltak. A versenyen a hiarom feladat megol-
dasara 300 perc all rendelkezésre, barmely irott vagy
nyomtatott segédeszkoz hasznalhato, de zsebszamo-
l6gépen kivil minden elektronikus eszk6z haszna-
lata tilos. Az Eotvos-versenyen azok vehetnek részt,
akik vagy kozépiskolai tanulok, vagy a verseny évé-
ben fejezték be kozépiskolai tanulmanyaikat. Ossze-
sen 84 versenyzd adott be dolgozatot, 21 egyetemista
és 63 kozépiskolas.

Az unnepélyes eredményhirdetésre és dijkiosztas-
ra 2015. november 20-an délutan kertlt sor az ELTE
TTK Harmonia termében. Az idei dijazottakon kiviil
meghivast kaptak az 50 és a 25 évvel ezel6tti E6tvos-
verseny nyertesei is. ElGszor az akkori feladatokat
mutattuk be.

Az 1963. évi Eotvos-verseny feladatai

1. feladat

S = 20 méter hosszq, stlyos, hajlékony kotél egy kis-
méretd, sarlodas nélkili csigin van atvetve Ggy, hogy
hogy az egyik oldalon s, = 12 méter hosszt darabja
log le. A kotelet elengedjik. Mennyi a kotél sebessége
akkor, amikor az als6 kotélvég a) 16 méterre, b) 40
méterre van a csiga alatt? g = 1000 cm/s?.

2. feladat

Hat, kor alaka, vezetS fémlemezt helyeziink el egy-
mas mellé, parhuzamosan. A szomszédok kozotti d
tavolsag egyenld és kicsiny a lemezek sugarahoz ké-
pest. A lemezek sugara valtakozva R és 2R. A lemezek
kozéppontjai a sikjaikra merdleges egyenesen van-
nak. Kapcsoljuk 0ssze a lemezeket Ggy, hogy a kelet-
kez6 kondenzator kapacitisa maximalis legyen! Mek-
kora ez a kapacitas? Hogyan helyezkednek el a tolté-
sek a lemezeken?

3. feladat
Adva van egy negyedkorben meg- l
hajlitott vastag Uveglemez, amely

egyenes részben folytatodik. Mi a
feltétele annak, hogy az egyik vég-
lapra merdlegesen beesS fénysugar

A FIZIKA TANITASA

Tichy Géza - ELTE Anyagfizikai Tanszék
Vanko Péter — BME Fizika Tanszék
Vigh Maté — ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

ne lépjen ki az Gveglemez oldalfalain? (Csak a masik
végén.) Csak a rajz sikjaban halado6 fénysugarakkal
foglalkozzunk.

Az 1965-6s versenyen még csak érettségizett tanulok
indulhattak (gimnazistak csak versenyen kiviil). Ebben
az évben két I. dijat osztottak ki (II. és III. djjat pedig
egyet sem), a két dijazott: Gnddig Péter, a budapesti
Tancsics Mihaly Gimnazium érettségizett tanuldja, ta-
nara Henter Ldszloné, valamint Juvancz Gdabor a bu-
dapesti Fazekas Mihaly Gimnazium érettségizett tanu-
16ja, tanarai Fabian Zoltan és Wiedemann Ldszlo.

Az 1990. évi E6tvos-verseny feladatai

1. feladat

Lemezjatsz6 korongjanak kozepére helyezett talban viz
van. A vizen egy pingponglabda uszik. Mi torténik a
pingponglabdaval, miutan meginditottuk a lemezjatszot?

2. feladat

Vizszintes helyzetd korlemezekbdl allo sikkondenza-
tort feltdltink. A kondenzitor kozelében a lemezek
kozti tavolsagot felezS vizszintes sikban kis iranyt(t
helyeziink el. Ezutan a kondenzatort a fliggdSleges
szimmetriatengely korili forgasba hozzuk. Megmoz-
dul-e az iranytd, s ha igen, merre?

3. feladat

Vizben szuszpendilt, d = 0,5 um atmérdjd, gomb alaka
részecskék termikus egyensulyi eloszlasat vizsgaljuk
mikroszkopon keresztiil. A mikroszkop tubusa fliggdle-
ges. A részecskék anyaganak sirtsége 1040 kg/m?, a
hémérséklet 23 °C. A mikroszkop mélységélessége ki-
csi, mindig csak egy igen vékony vizrétegben 1évé ré-
szecskék lathatok élesen. Mennyivel kell lejjebb stily-
lyeszteni a mikroszkép tubusat, hogy kétszer annyi
részecskeét lassunk? A viz torésmutatdja 1 = 1,33.

Az 1990-es verseny dijazottjai: I. dijat kapott Bodor
Andpras, az ELTE Apiaczai Csere Janos Gyakorld Gim-
naziumanak IV. osztilyos tanuldja, tandra: Zsigri Fe-
renc; 11. dijat kapott Horvath Tibor, a kecskeméti Ka-
tona Jozsef Gimnazium IV. osztalyos tanul6ja, tanara:
Kocsisné Domjan Erzsébet, valamint Zoka Gabor, a
nagyatadi Ady Endre Gimnazium érettségizett tanulo-

! Részletek: http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/eotvos.htm.
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ja, tanara Knapp Otto, 111. dijat kapott Egyedi Péter, a
pécsi Leéwey Klara Gimnazium IV. osztalyos tanuldja,
tanara Csikos Istvanné, Maroti Mikios, a szegedi Rad-
noti Miklos Gimnazium IV. osztilyos tanuldja, tanara
Dudds Zoltanné, valamint Tokodi Tamds, a JATE Sag-
vari Endre Gyakorlé6 Gimnazium érettségizett tanulo-
ja, tanarai Kocsis Vilmos és Gyori Istvan.

Gnidig Péter, az 50 évvel ezeldtti egyik gydztes kil-
foldi Gtja miatt nem tudott eljonni, de lzenetét Vanko
Péter felolvasta. A 25 évvel ezelStti dijazottak koziil
Horvath Tibor és Mardti Miklos jott el az alkalomra,
utobbi az akkori feladatok ismertetése utan roviden be-
sz€It a versennyel kapcsolatos emlékeirdl és palyajarol.

Ezutan kovetkezett a 2015. évi verseny feladatainak
és megoldasainak bemutatasa. Az 1. feladat megolda-
sat Vigh Maté, a 2. feladatét Vanko Péter, a harmadik
feladatét Tichy Géza ismertette.

A 2015. évi Edtvos-verseny feladatai

1. feladat kitdzte: Vigh Maté
Egy L = 6 m hosszisidga, merev deszkalap sikja a
vizszintessel allando, o = 10°-o0s szdget zar be. Az
igy kialakitott lejt§ tetejére egy kis hasabot helye-
zink. A deszkat a lejtésvonalaval parhuzamos irany-
ban A4 = 1 mm amplitadéval és o = 500 s~ korfrek-
venciaval harmonikusan rezgetni kezdjiik.

1. dbra

Mennyi id§ alatt éri el a hasdb a lejté aljat? (A csa-
szasi és tapadasi sarlodasi egytitthato értéke egyarant
i = 0,4, a hasab a mozgis sorin nem borul fel.)

Megoldas

Az m tomeg( hasabra az mg nehézségi ers, az N
kényszerers €s az F(csUszasi vagy tapadasi) sarlodasi
er$ hat (utobbi irinya a deszkalap rezgetése soran
valtozik). A test mozgasegyenletei a lejtére merdle-
ges, illetve azzal parhuzamos irinyban:

N—-mgcosa = 0,
F+mgsino = ma.

A gyorsuldsnal a lejtés iranyat valasztottuk pozitivnak,
lasd a 2. abrat.

2. dabra

30

Tapadids esetén a kényszerer$ és a surldodasi erd
kozott az | F1 < uN egyenlétlenség all fenn, mig csa-
szasndl | Fl = uN. A hasib gyorsuldsa akkor a lehetd
legnagyobb, ha a hasab cstszik, és a hasab deszkdahoz
viszonyitott (relativ) sebessége negativ irinyba mutat.
Ekkor

a_. = g(sina + U cosal),
az adatok behelyettesitése utin a,,, = 5,6 ms™ ado6-
dik. A deszkalap legnagyobb gyorsulasa a harmoni-
kus rezgés kovetkeztében Aw® = 250 ms™*, amely tébb
mint 40-szer akkora, mint a,,, értéke, igy a hasib a
rezgetés inditasakor azonnal megcsiiszik. Latni fog-
juk, hogy tovabbi mozgisa soran a test sehol sem
tapad meg, tehit mindvégig az (dllandd nagysig()
csuszasi surlodasi erd hat ra.

A hasab gyorsuldsa a mozgias soran tehat kétféle
értéket vehet fel aszerint, hogy a surlodasi er6 éppen
a pozitiv vagy negativ iranyba mutat:

a, = g(sinott p coso,

és mivel a megadott szamadatok szerint U > tgo., igy
a, elGjele pozitiv, a_ elGjele pedig negativ. Az a,
gyorsulast mozgasszakasz addig tart, amig a deszka
(elGjeles) sebessége nagyobb a hasiab sebességénél,
mig az a_ gyorsulasi mozgasszakaszban a helyzet
éppen forditott. A 3. abran lithat6 grafikonon abra-
zoltuk a deszkalap és a hasab sebességét az idS fligg-
vényében. Utdbbi egy olyan torottvonallal 4brazolha-
t6, ahol az egyes szakaszok meredeksége a, és a..
Mivel la,l > la_l, igy a hasab egy periodusra vett
atlagsebessége (a ,sodrodasi sebesség”) egyre no-
vekszik, mikozben a test lefelé sodrodik a deszkan.

AD|— ~\—— — — — — —

a, a a, a a, a

A sodrodasi sebesség novekedése addig tart, amig
a hasab atlaggyorsuldsa zérussi nem valik. Ezutdn a
hasab sebessége egy allando v, érték kortl fluktual
(4. dbra). Ez az allandosult (stacionarius) mozgis a
viszonylag nagy rezgetési frekvencia miatt hamar ki-
alakul, igy a teljes mozgasi idS becslésekor a kezdeti
felgyorsulas iddszakat el is hanyagolhatjuk.

Az allandosult sodrodas feltétele:

alt +a t

<6l>E—T=O
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Udrift

Természetesen fennall a
T=1+1

egyenlGség is. Az egyenletekbsl megkaphatjuk a £,
idStartam hosszat:

a
e (1——tg°°]_T.

a_—a n o2

- +

A sodrodiasi sebességet pedig abbdl a feltételbdl
hatarozhatjuk meg, hogy a hasiab gyorsulasa akkor
valt irdnyt, amikor a deszka és a hasab sebessége
megegyezik. A sebesség (v, €rtékéhez képest ki-
csiny) fluktuaciojat elhanyagolva:

t
Uy = AO cos(w 7),
Végiil, behelyettesitve a T,-ra kapott eredményt:
Ugie = AO® cos|:[1 - tg_oc]i} = Ao sin(TE tg(x].

A szamszer(d adatokat felhasznilva u,; = 0,32 ms™
értéket kapunk, igy a hasab mozgasanak becsult ideje

L

r = ~ 18,8 s.

Udriﬁ

Hatravan még annak belatasa, hogy a hasab valoban
nem tapad meg soha a lejtén. A megtapadasnak két
feltétele van: az egyik, hogy egy adott pillanatban a test
és a deszkalap sebessége megegyezzen; a masik, hogy
ugyanebben a pillanatban a deszka gyorsulasinak
nagysiga kisebb legyen |a,|-ndl vagy |a_l-nil asze-
rint, hogy a deszka épp lefelé vagy felfelé gyorsul. A
sebesség-idé grafikonrol latszik, hogy ez a két feltétel
csak akkor kovetkezhet be, amikor a deszka gyorsuldsa
nagyon kicsi, azaz sebessége nagy (Aw-hoz kozeli). Ek-
kora sebességre azonban a hasiab nem tud felgyorsulni,
mert mar elébb bedll a nala joval kisebb 7,,:. A hasab
tehat mindvégig cstszva halad a lejtén.

Megjegyzes

A megoldas soran felhasznaltuk, hogy a mozgas
elss, atmeneti szakasza (amely alatt a hasab atlagse-
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bessége eléri a v, értéket) rovid. Részletesebb sza-
molassal megmutathato, hogy ez az idStartam

A®

T = ———
L g coso

= (0,13 s

nagysagrendd, tehat a becslésnél elkovetett hibank
valoban elhanyagolhat6 (1-2% koruli érték).

2. feladat kitGzte: Tichy Géza és Vanko Péter

A fényképen lathatd vékony lencse atmérgje 4,00
cm, a lencse és a mérGszalag tavolsaga 5,0 cm.

| ] " ] A=
1 SIETIRIINRTL
ARRRRUNRRRRRERARARERITIRIITNY ||i

5. dabra

Mekkora a lencse fokusztavolsiga?

Megoldds

A képen (5. abra) lathato, hogy a lencse a mérs-
szalagrol egyenes allasa, nagyitott, latszolagos képet
hoz létre. A képrdl két adat olvashato le: a lencsén
beltl (nagyitva) lathaté mérdszalagszakasz hossza
(ezt jeloljuk d,-gyeD) és az a tavolsag, amit a lencse
kitakar a mérGszalagbhol (ez legyen d,).

6. dbra

Készitsiink vazlatot az optikai elrendezésrél (6.
abra)! A rajzon harom sik lathat6: a lencse sikja, a
mérdszalag sikja és a latszolagos kép sikja. Az atmé-
r6k kozil a lencse d atmérdje meg van adva, a d, at-
mérdt leolvastuk a képrdl, a latszolagos kép atmérdGje
pedig Nd,, ahol d, a képrdl leolvasott méret és N a
nagyitas. A tavolsagok kozul a ¢ targytavolsag (a len-
cse és a mérGszalag tavolsaga) meg van adva, a k
képtavolsag és az /tivolsig (a lencse és a fényképe-
z6gép tavolsaga) egyeldre ismeretlen.

A rajzon abrazolt mennyiségek kozott egyszerd
osszeftiggéseket irhatunk fel. A lencsetorvény alap-
jan:
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70w
ahol fa keresett fokusztavolsag (a latszolagos képta-
volsag negativ, de k-t pozitiv tivolsagként jeloltik). A
nagyitas:

N =

)

k
t

a latoszogek egyenlGségébdl (hasonld hiromszogek):

Nd, _ d, d
k+1

(v
Az egyenletrendszert rendezve (k-t, Ft és N-t kiejtve):

td
d,—d

2 1

Miel6tt ebbe a kifejezésbe behelyettesitenénk a
megadott és leolvasott adatokat, foglalkoznunk kell
az adatok hibdjdval is! Nem véletlenil szerepel a sz0-
vegben 4,00 cm és 5,0 cm. A lencse atmérdjét tolomé-
rével meg lehet mérni, igy az tizedmilliméter (szazad-
centiméter) pontossiggal megadhatd. A lencse és a
mérdszalag tavolsiga mar nem mérhetd ilyen ponto-
san, hiszen a lencse vastagsiga sem nulla — ezt az
adatot mar csak milliméter pontosan adja meg a fel-
adat szovege. A legkritikusabb a d, és d, tivolsigok
minél pontosabb leolvasisa, mert a fokusztivolsig
képletében ezek kiilonbsége szerepel. Gondos megti-
gyeléssel ezek az atmérSk néhany tizedmilliméter
pontossaggal leolvashatok a képrdl.

A megadott és leolvasott adatok hibajabol mar a
hibaszamitas ismert szabalyai szerint meghatarozhato
a fokusztavolsag relativ hibdja:

Af_ At Ad AdirAd,
F 1 Td T d-d

A megadott és leolvasott adatok hibaval:
t=5%0,05 cm,
d = 420,005 cm,
d, = 34%0,02 cm,
d, = 49%0,02 cm.

Ebbdl a numerikus eredmény: f= 13,3+£0,5 cm.

Megjegyzések

1. A versenyzGk egy
része masképp gondol-
kozott, masféleképp ol-
dotta meg a feladatot. E
megoldiasok  gondolat-
menete a kovetkezd.

A megadott adatok (7.
dbra) és a leolvasott d,
Lkils6” atmérs alapjan

E ¢ /

7. dabra
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hasonlé haromszogek segitségével kifejezhets a len-
cse és a fényképezGgép /tavolsiaga:

td
d,—d’

2

A 8. dbrdan az lithat6, hogy a nagyitott képen
meég éppen lathaté pontokbdl (a d, ,bels6” atmérs
két szélérsl) indulod (és a lencsén megtorve a fény-

1
I

m

8. dbra

képezGgépbe jutd) fénysugarak olyanok, mintha egy
képzeletbeli P pontbdl indulndnak. A P pont lencsé-
t6l mért p tivolsaga az el6z6hoz hasonlé modon ki-
fejezhetd:

A képzeletbeli P pontbdl indul6 fénysugarak a len-
csén megtorve éppen a fényképezdgépbe jutnak, igy
a lencsetorvény alapjan

()

S
amibdl [ és p behelyettesitésével és atrendezéssel a
fokusztavolsigra a mar korabban levezetett ered-
meényt kapjuk.

2. A versenyzSk kozil senki sem foglalkozott a
hibakkal, és a leolvasast is ,nagyvonaltan” végezték
(a d, atmérdt legtobben kereken 5 cm-nek, masok 4,8
cm-nek vették). Egy 1 mm-es leolvasasi hiba 1 cm-es
hibat okoz a fokusztivolsigban — ennek ellenére az
eredményt legtdobben 4-5 értékes jegy pontossiaggal
adtiak meg. Igy erre a feladatra — bar 16-an lényegé-
ben helyesen megoldottak — senki se adott teljes érté-
kd megoldast.

1
=,
/

3. feladat Holics Laszlo feladata nyoman
kittzte: Gnddig Péter
Egy hosszt, vékony, egyenes tekercs (szolenoid)
hossza / = 1 m, atmérGje D, = 2 cm, meneteinek
szama N, = 2000, ohmos ellenallidsa elhanyagolhato.
A tekercs kivezetéseire 100 V effektiv feszultség,
100 kHz frekvencidjua valtakozo feszultséget kap-
csolunk. A szolenoid mellett, annak kozvetlen ko-
zelében, a tengelyére merGleges felezGsikban egy
N, = 200 menetszdmd, lapos, D, = 3 cm atmérgju te-
kercs helyezkedik el.
Mekkora effektiv fesziltséget mutat a lapos te-

kercsre kapcsolt (idedlisnak tekinthetd) voltmérs?
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Egy tanarlegenda, Holics Laszl6 és a dijazott didkok.

1. megoldas

A hosszi tekercsben foly6 dram hatdsara a tekercs
belsejében valamekkora, id6ben periodikusan valtozo
®(1) magneses fluxus jon létre. A viltozod magneses
fluxus a hosszu tekercs minden menetében fesziltsé-
get indukal, ezek 6sszege minden pillanatban meg-
egyezik a tekercsre kapcsolt valtakozo6 fesziiltséggel:

G = N A

A lapos tekercsben nem folyik dram (a voltmérs
ellenallasa nagyon nagy), de a hossza tekercs szort
magneses tere fesziltséget indukal benne. A feladat e
szort tér meghatarozasa.

A tekercsen kiviilli magneses mezd (/> D, miatt) jo
kozelitéssel olyan, mintha a tekercs egyik végén egy
pontszeru forrasbol 6sszesen ®(4) magneses fluxus in-
dulna ki gémbszimmetrikusan, a tekercs misik végén
pedig ugyanekkora fluxus nyel6dne el (vagyis mintha
egy —D(1) erGsségt forras helyezkedne el ott).

A lapos tekercs a hosszu tekercs felezésikjaban, a
hosszu tekercshez kozel helyezkedik el, igy ezen a
helyen mindkét forras kilon-kilon

D)
4T (—l]
2

magneses indukciot hoz létre (mert a @ fluxus egy //2
sugari gomb feltletén oszlik el egyenletesen). A la-

B() =
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pos tekercs kozel van a hosszua tekercshez, igy B ko-
zel merdGleges a feltletére. A lapos tekercsen athalado
teljes (mindkét forrasbol szarmazo) fluxus emiatt:

o0 - 2802 - 2] o

Ez az id6ben valtozo6 fluxus a lapos tekercsben

ADD 1 (DY A
Ut = N, 2 = _N|—= =
2 2AL 2 2(1] At
1N, (DY
=212 Uy
L2 o

fesziiltséget indukal. (Felhasznaltuk U(#) korabban
felirt kifejezését.)

Az U(t) és U(1) fesziltségek minden pillanatban
aranyosak egymassal, igy az effektiv értékek arinya is
ugyanekkora. Ebbdl a keresett fesztiltség:

b= L[PG s
2 2N |7 1 ) :

2. megoldas Febér Zsombor megoldasa alapjan
Egy hossza, egyenes tekercs (szolenoid) belsejé-
ben kialakul6 magneses indukcid nagysagara jol is-
mert a kovetkezs Osszefliggeés:
ahol N a tekercs menetszama, I a tekercsen atfolyo
aramerGsség és [ a tekercs hossza, valamint |, értéke
41107 Vs/Am.
Ez az Osszefliggés azonban véges hosszisagu te-
kercsre csak kozelitdleg igaz! A véges hosszusagt
tekercs terét helyesen a kovetkez6 kifejezés adja meg:

B = B_coso = uON—l]cosoc,

ahol a a tekercs zarOkorének fél latoszoge a tekercs
kozéppontjabol nézve. Ez az Osszefliggés a Biot—Sa-
vart-torvény segitségével levezethetS (lasd a 2. meg-
Jegyzésben).

Hossza, vékony tekercsnél o0 < 1, és igy cosa = 1,
tehat az ismert Osszefliggés altalaban jo kozelitéskent
hasznalhat6. Ebben a feladatban azonban pont ez a
kicsi kiilonbség lesz szamunkra fontos!

/

D, %’—

/2

r=Dy/2

9. dbra

ElGszor fejezzik ki cosa-t a tekercs adataival (9.
abra, kihasznaljuk, hogy o0 < 1, sinot < 1.):

D 2
cosa = 4/ 1—sin*0. = 1—%sin2a = 1—1(—1] .

2



10. abra

Irjuk fel a gerjesztési torvényt egy olyan kis tégla-
lapra, amelynek két oldala a két tekercs tengelyén
fekszik (10. abra):

_ _ AL, NI
B Al+BAl=pu,nl=pu N —I=u

— Al
/ o] ’

ahol B, és B, a hosszq, illetve a rovid tekercsben 1évé
indukcio nagysaga, n pedig a kis hurok altal korilfo-
gott menetek szama. (Felhaszniltuk, hogy a tengelyre
merdleges indukciokomponens a szolenoid tengelye
tajékan elhanyagolhat6.)

A hosszu tekercsben a magneses indukcio

N1 NI 1(DY
Bl=u0—lcosazuo—ll—§—l ,

amit felhasznalva

N T 1(D, Y NI 1(D,V
B = 1l _B =1 <~ 2|11 B.
L 2[1)”01 2(1]1

A tekercsekben indukilt fesziiltség ardnyos a teker-
csek menetszamaval és az egy meneten athalado flu-
xussal, amibdl a keresett fesziiltség:

DZ
N,B,m |

2
U =

2 Dlz 1o
N, B, m|—=t
2

az 1. megoldassal megegyez&en.

Megjegyzések

1. A megoldasban nem haszniltuk fel a megadott
adatok kozul a hosszu tekercs D, atmérdje, valamint
a rakapcsolt fesziltség frekvencidjainak szameértékét.
Ugyanakkor mindkét adat nagysdgrendje fontos a
megoldashoz! Felhasznaltuk, hogy / > D, mert
emiatt kozelithettiik a kiils6 teret két pontforrds te-
rével. A hossza tekercs induktiv ellenillasa és igy a
tekercsen foly® aram nagysaga fiigg a frekvenciatol.
Ha a frekvencia sokkal kisebb (példdul 50 Hz) lenne,
akkor a tekercsen a rikapcsolt 100 V fesziiltség hata-
sira olyan nagy aram indulna meg, amely a tekercset
azonnal szétolvasztana.

2. A véges hossziisagii tekercs terének levezetése.
Egy rsugara korvezetSben folyd d7 aram altal keltett
magneses indukciot a kor sikjara merSleges szimmet-
riatengely mentén, a kor sikjatol b tavolsiagra kony-
nyen felirhatjuk a Biot—Savart-torvény segitségével:
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“’o dr7 271m r “’o rdr

o rz+b2”rz+b2 2(rz+/92)%

B(h) =

Rakjuk 0ssze az [/ hosszisagi N menetes tekercset
dh vastagsagt kis koriramokbol. Ekkor egy ilyen kis
korben

d1=N—lldb

aram folyik, ami a tengelye mentén, a sikjatol b tavol-
sagra

NI
ap = M g

21(r2 + h?)

ro| oo

indukciot hoz létre.

A tekercs kozéppontjaban 1évé indukciot agy kap-
juk meg, hogy ezeket a kis indukcidjarulékokat 0ssze-
gezzlik h = —1/2-t6l b = 1/2-ig:

/
2

!
2 P
NI
B=de=u0 rj db3=
“ 21 __1(Vz+b2)7
2 2
I
W, NI 2 W, NI
= 7 = cosQL,

ahol o a tekercs zarokorének fél nyildsszoge a tekercs
kozéppontjabol nézve (lasd a 9. gbrat).

Ezutan kertlt sor az eredményhirdetésre. A dijakat
Patkés Andrds, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat el-
noke adta at.

Egyetlen versenyzé sem oldotta meg mindharom
feladatot, ezért a versenybizottsig 2015-ben nem adott
ki elsé dijat.

Egy feladat helyes és egy feladat 1ényegében helyes
megoldasaért mdsodik dijat nyert Fehér Zsombor, a
Budapesti Fazekas Mihily Gyakorl6 Altalinos Iskola
és Gimnazium érettségizett tanuldja, Horvdath Gabor
tanitvanya — jelenleg az ELTE matematikus hallgatoja;
Holczer Andras, a Pécsi Janus Pannonius Gimnazium
érettségizett tanuldja, Dombi Anna és Kotek LdszIo
tanitvanya — jelenleg a BME villamosmérnok hallgat6-
ja; Jubdsz Ddniel, a Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti
Gimnazium 12. osztilyos tanul6ja, Csdanyi Sandor
tanitvanya; Sal Kristof, a Budapesti Fazekas Mihaly
Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimndzium 12. osztilyos
tanul6ja, Kotek Laszlo és Horvath Gabor tanitvinya,
valamint Tompa Tamds Lajos, a miskolci Foldes Fe-
renc Gimnazium 11. osztalyos tanul6ja, Zamborszky
Ferenc és Kouvdcs Benedek tanitvanya.

Egy feladat helyes megoldasdért és a hozzafizott
diszkusszioért harmadik dijat nyert Balogh Menybért,
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A 2015. évi Edtvos-versenyen legeredményesebben szerepld didkok. (Fotok: Tichy-Racs Adam)

a budapesti Baar-Madas Reformatus Gimndzium 12.
osztalyos tanul6ja, Horvdath Norbert tanitvanya.

Egy feladat lényegében helyes megoldasaért dicse-
retben részesilt Bege Aron, a Budapesti Fazekas Mi-
hily Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimnazium 11. osz-
talyos tanul6ja, Horvath Gabor és Szokolai Tibor ta-
nitvinya; Bencsik Bdlint, az Obudai Arpid Gimni-
zium 12. osztilyos tanuldja, Nagy Attila tanitvanya,
Bugar David, a komaromi Selye Janos Gimnazium
érettségizett tanuldja, Szabo Endre tanitvanya — jelen-
leg az ELTE fizikus hallgat6ja; Forrai Botond, a buda-
pesti Badar-Madas Reformatus Gimnazium 12. oszta-
lyos tanuldja, Horvath Norbert tanitvanya; Frey Ba-
lazs, a Vaci Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy
Muszaki Szakkozépiskola és Gimnazium 12. osztilyos
tanuldja, Toth Esztertanitvinya; Gémes Antal, a hod-

HIREK - ESEMENYEK

OBAMA ELNOKSEGE

A minden betit észrevenni kész olvasd helycserét
talal a tartalomjegyzék mellett. Fiistdss Laszlo szer-
keszt6 visszavonult a szerkesztSbizottsagba, helyét
idén januartol Lendvai Janos tolti be. A miszaki szer-
kesztének, mint 1992 6ta annyiszor, nyolc éve is sze-
rencséje volt. Megszerettette vele e lap készitését a
Marx Gyorgy — Turi Zsuzsa paros, feledhetS inter-
mezzo utdn Németh Judittal és — rovid ideig Szabados
Laszloval, majd — Toth Kalmdannal Gjra feludulés lett a
szerkesztés, majd a nyolc éve tortént valtast kovetSen

HilREK - ESEMENYEK

mezévasarhelyi Bethlen Ga-
bor Reformatus Gimnazium
11. osztalyos tanul6ja, Laka-
tos-Toth Istvan és Nagy Tibor
tanitvinya; Kasza Bence, a
Budai Ciszterci Szent Imre
Gimnazium 12. osztalyos ta-
nul6ja, Abram LaszIo és Sar-
kadi Tamds tanitvanya; Ko-
vdcs Péter Tamds, a Zalaeger-
szegi Zrinyi Mikloés Gimna-
zium 11. osztilyos tanuldja,
Jubdsz Tibor és Pdlovics Ro-
bert tanitvanya; Kérmdczi Dd-
vid, az Egri Szilagyi Erzsébet
Gimnazium és Kollégium 12.
osztalyos tanul6ja, Szabo Mik-
[6s tanitvanya; Olosz Baldzs, a
PTE Babits Mihily Gyakorlo
Gimnazium érettségizett tanu-
16ja, Koncz Karoly tanitvanya
—jelenleg a BME villamosmér-
nok hallgatoja; Szamosfalvi
Benjamin Baldzs, a Miskolci Herman Ott6 Gimna-
zium 12. osztalyos tanuldja, Dudds Imre tanitvinya,
Szick Daniel, a Budapesti Fazekas Mihily Gyakorl6
Altalanos Iskola és Gimndzium 12. osztilyos tanuldja,
Horviath Gdbor tanitvianya; Tomcsanyi Gergely, a Vaci
Szakképzési Centrum Boronkay Gyorgy Miszaki Szak-
kozépiskola és Gimnazium 12. osztalyos tanuloja, Toth
Eszter tanitvinya, valamint Torék Péter, a Budapesti
Fazekas Mihaly Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimna-
zium 11. osztalyos tanuldja, Horvath Gabor és Szokolai
Tibor tanitvanya.

A MOL tamogatdsaval a masodik dijjal nett6 25
ezer, a harmadik dijjal nett6 20 ezer forint pénzjuta-
lom jart, a dicséretes versenyzOk, valamint a dijazot-
tak tanarai pedig a versenyt timogatd Typotex Kiado
konyveit kaptak.

a Szatmary Zoltan — Flustoss Laszlo parral teljes har-
monidban tudott dolgozni (a nem emlitetteket boritsa
jotékony homaly).

Fistoss Laci hire mar messze megel&zte 6t, jo tolla
szerzdként élvezetes perceket nyujtottak irasai, bele-
csempészett egyéni szofordulatai, ki-kikacsintd meg-
jegyzései. Nem okozott csalodast (ne feledjik, Toth
Kalman magasra rakta a mércét), olyan hévvel és a
lap iranti szeretettel litott munkdhoz, amely azonnal a
régota egylttdolgozas képzetét hozta magaval. Lelke-
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sedése fikarcnyit sem tompult az évek sordn, végig
ugyanazzal a lendilettel hajtotta ki szerz&barataibol
az irasokat, bolcs humordval nyesegette a szOszatya-
rok Omlengéseit, tette gordillékennyé az akadozo
mondatokat, éles szemmel fedezte fel a hibakat. Néha
persze panaszkodott: fogynak” a baritok, atmennek
az utca taloldalara, hiszen még mindig nem készitet-
ték el a beigért cikket. (Ez persze minden jo szerkesz-
tét sajtd atok.) A muszaki szerkeszt6hoz, a szerkesz-
tébizottsighoz, de még a f&szerkeszt6hoz is csupan
halvany megérzés jutott el munkija nehézségeibdl.
Annal tobbet kaphattam téle viligszemléletébdl. Ha
sokan ilyen nyitottak és befogadodk lennének! Igazi
citoyen kurdzsi és kulturdlis sokszinlség jellemzi.
Biztos tudissal lepergeti magar6l a lényegtelent, és
szot emel a fontosért — gyakran nehéz megtalalni e
kettS kozt az arra érdemest!

AZ AKADEMIAI ELET HIREI

Obama elndksége a bolcs amerikai alkotmany ér-
telmében nyolc év utdn — lehetett akdrmilyen j6 elnok
— idén letelik. Laci, te magad dontottél, hogy atadod a
stafétat, dontésed bolcs-e, nem itélhetjik meg, de
csuda jo szerkesztS voltal, azt tudjuk.

Laci! Sajndljuk, hogy visszavonulsz, bar megértjuk,
hogy pihenésre is sziikséged van. Koszonjik, hogy
segitettél Lendvai Janosnak a zokkendmentes atme-
netben — lehet, hogy csak a kolofénon vessziik majd
észre a valtast? Koszonjik a nyolc évet, a 96 lapsza-
mot, a mintegy 8000 oldalas konyvnek megfelels Fi-
zikai Szemle-folyam ért6 gondozasat. Visszakaphatod
korabbi barataidat — nem kell atmennitik a taloldalra
— és ne feledd, jO par Gjat is szereztél!

A fGszerkeszts, a szerkesztGbizottsig és e folyoira-
tot szerets szerzGk, olvasok nevében:

Karman Tamads

Felavattik az MTA Atomki Gj Tandetron iongyorsitojat

StilszerGen egy, az eurOpai nagyberendezésekrdl ren-
dezett konferencia (INARIE — Integrating Access to
Pan-European Research Infrastructures in Central and
Eastern Europe) kozponti eseményeként kertlt sor az
Atomki Gj Tandetron részecskegyorsitojanak’ tinnepé-
lyes avatdsdra 2015. december 1-jén Debrecenben. Az
eseményen beszédet mondott Lovdsz Laszlo a Magyar
Tudomanyos Akadémia elnoke, Papp Ldszlo Debre-
cen Megyei Joga Varos polgarmestere, és Christophe
Rossel az Eurdpai Fizikai Tarsasag elnoke.

Az Gj gyorsito jelen kiépitettségében is tobbcéla
berendezés, rendelkezik magfizikai, nuklearis asztro-
fizikai és analitikai mérShelyekkel, valamint egy, a
vilagon is igen ritka berendezéssel, a pasztizo ion-
nanoszondaval, amely néhanyszaz nanométeres at-
meérdju ionnyalabjaval a lathato fény hullimhosszanal
kisebb méretekben képes anyagok feltletét modosita-
ni, vagy azok Osszetételét meghatdrozni. A berende-
zéssel a részecske- és magfizikai kutatisok mellett
régészeti, ipari alkalmazasokat is el tudnak végezni,
és jOl hasznosithatd az Gj berendezés a klimakutata-
sokban is. Az Gj gyorsitd a legmagasabb szintd tech-
nologiat képviseli, ezért kiemelt szerepet jatszik majd
a felsGoktatasban, a szakemberképzésben és a tudo-
manyos ismeretterjesztésben is.

! http://w3.atomki.hu/atomki/Accelerators/Tandetron/

Az Atomki célja a gyorsitd lehetGségeinek teljes
spektrumat kihasznil6 laboratorium kiépitése, amely
az intézetet €s annak gyorsitokozpontjat egy nagyobb
régio tudaskodzpontjava és tobb eurdpai infrastrukta-
ra-halozat fontos elemévé tenné. Ennek eléréséhez
nagysagrendileg tovabbi egymillidrd forint értékd
beruhdzas sziikséges, ezért a mar megindult kutato-
munka mellett az intézet tovabbi jelentGs palyazasi
aktivitast fejt ki.

Rajta Istvan, Nagy Dénes Lajos

Szerkesztdség: 1092 Budapest, Raday utca 18. foldszint IIl., E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat. Telefon/fax: (1) 201-8682
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Kiadja az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, felelés: Szatmary Zoltan fészerkeszto.
Kéziratokat nem &rziink meg és nem kiildiink vissza. A szerzéknek tiszteletpéldanyt kildink.
Nyomdai el6készités: Karman Studié, nyomdai munkalatok: OOK-PRESS Kit., felelés vezetd: Szathmary Attila tigyvezet6 igazgato.
Terjeszti az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, eldfizetheté a Tarsulatnal vagy postautalvanyon a 10200830-32310274-00000000 szamu egyszamlan.
Megjelenik havonta, egyes szam ara: 800.- Ft + postakéltség.
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350 primary and secondary school teachers from all over Europe
will present their most extraordinary teaching ideas at stands, in
workshops and performances. Participants will be chosen through
competitive national events in 25 countries for their science,
technology and mathematics projects.

www.science-on-stage.eu
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