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Nobel-dijas kisérletek kozépiskolasoknak

A BME Fizikusképzés Informacios Portal wikibol

A mérési szakkor elsédleges célja, hogy a modern fizikat népszertisitsiik néhany Nobel-dijhoz kotédd kutatasi
teriileten keresztiil. Ez a szakkor jellegében jelentdsen eltér a tehetséggondozé mérési szakkortdl, hiszen itt nem a
kozépiskolai versenyekre torténd felkésziilés a cél, hanem az, hogy bepillantést kapjatok a kutatas vilagaba, és modern
miiszerekkel kdzépiskolai szinten nem elérhetd témdkban kisérletezhessetek. A programot gy allitottuk dssze, hogy a
mérések elején megismerkedhettek komoly laboratoriumi berendezésekkel, majd egy leegyszerisitett eszkdzzel 6nallo
méréseket végezhettek az adott témahoz kapcsolodoan. A mérést vezetd oktatok és doktoranduszok minden segitséget
megadnak, hogy minden résztvevd sikeresen, és élményekben gazdagodva fejezhesse be a foglalkozasokat.

Fontos informaciok a szakkorrel kapcsolatban:

= Idépontok: a szakkort péntek délutanonként, 2016. szeptember 23-an, oktdber 7-én, 14-én és 21-én tartjuk du. 3
oratol 7 oraig

Helyszin: a BME Fizikai Intézetének F3/2/13 termében

Jelentkezés: a mérési szakkorre 10., 11. és 12. évfolyamos kozépiskolas didkokat varunk. A korabbi évek nagy
érdeklodésére valo tekintettel mindenki maximum két mérésre jelentkezhet. Ha még maradnak szabad helyek, a
végz0s diakok utdlagosan jelentkezhetnek tovabbi mérésekre is, az alsobb évesektdl viszont azt kérjiik, hogy ha
tetszett a szakkor, akkor egy év mulva gyertek vissza a tobbi mérésre. A szakkdrre ezen a linken jelentkezhetsz
(https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSc9i-1G83JyGgCTGt7corPAAHOAFIIXpzJJhO_sKNe9sOPbdw
/viewform) .

Jelentkezési hatarido: legkésobb az adott mérési alkalom el6tt 4 nappal, azaz 2016. szeptember 19., oktdber 3.,
10. és 17. ¢jfel.

Mit kell hozni? a szakkorhdz mindent eszkozt és szamitogépet is biztositunk. A jegyzeteléshez hozzatok
flizetet. A szakkor ingyenes.

Tovabbi informacié: kérdéseitekkel forduljatok bizalommal a szakkor szervezdjéhez, Magyarkuti Andrashoz
ezen a cimen: amagyarkuti@gmail.com .

A mérések rovid leirasai:

Szupravezetés

Heike Kamerlingh Onnes holland fizikus miutan 1911-ben megépitette hélium cseppfolydsitd berendezését, elséként
végezhetett kisérleteket az abszolut nulla fokhoz igazan kozeli hdmérsékleteken. Alacsony hémérsékleti mérései par
honapon beliil nagyon meghokkent6 felfedezéshez vezettek: azt talalta, hogy egy higanyszal ellenallasa 4,19 K
hémérséklet alatt zérusra csokken. Késobb kideriilt, hogy szamos anyag (pl. 6lom, 6n, aluminium) tokéletes
vezetéként, tgynevezett szupvavezetdként viselkedik megfeleléen alacsony hdmérsékleten. Kammerling Onnes
munkéjat mar két évvel késébb, 1913-ban Nobel-dijjal jutalmaztak. Ezen korai felfedetés ota a szupravezetés
folyamatosan a modern fizika kiemelt témai k6z¢ tartozik. Ha csak a legelismertebb eredményeket nézziik, 1972-ben,
73-ban, 87-ben és 2003-ban osztottak ki Nobel-dijakat szupravezetéssel kapcsolatos elméleti vagy kisérleti munkakért.
Ezek koziil kiemelked6 technikai jelent6ségii a magashdmérsékletii szupravezetokeért kiosztott Nobel-dij (1987),
hiszen ekkor valt lehet6vé, hogy a folyékony héliumnal Iényegesen olcsobb folyékony nitrogénben is elérhetd legyen a
szupravezetés.

A szupravezetést az élet szamos teriiletén alkalmazzak a magnesesen lebegtetett vonatoktédl az orvosi MRI késziilékek
szupravezetd magneséig. Mar régota szupravezetd aramkorok alkotjak az egyik legérzékenyebb magneses tér szenzort
(SQUID), és napjainkban a szupravezet6 nanoszerkezetek bizonyulnak a legalkalmasabbnak arra, hogy
kvantumszamitogépeket épitsiink.

A mérés soran magashémeérsékletii szupravezetokkel kisérletezhettek, kimérhetitek, ahogy egy szupravezet6
drot ellenallasa nullava valik, és vizsgalhattok szupravezeto6 gyiiriit, melyben kiilsé fesziiltségforras nélkiil,
csillapitatlanul kering az aram. A magneses tér méréséhez egy masik Nobel-dijas felfedezést (2007), az uin. orias
magneses ellenallas szenzort hasznalhatjatok.

A mérés részletes leirasat itt talaljatok meg.

Meérések atomi méretskalan

Mar az okori gorogok is azt feltételezték, hogy az anyag atomokbol épiil fel. Ezt a hipotézist a 20. szazad elején

P orory 25 szamos kisérlettel sikertilt bizonyitani, azonban ahhoz, hogy képet tudjunk késziteni egy anyag feliiletén 1év6
W atomokrol egészen 1981-ig kellett varni, amikor Gerd Binnig és Heinrich Rohrer megépitették az elsé pasztazo
0 alagatmikroszkopot, amiért 6t évvel késobb Nobel-dijjal jutalmaztak dket.

Az alagttmikroszkop miikodése az elektronok hullamtermészetének egy specialis kovetkezményén alapul, miszerint
két egymashoz kozel vitt fémdarab k6zott akkor is folyik aram, ha azok nem érnek 6ssze. Ezt az aramot
kvantummechanikai alagataramnak hivjak, melynek érdekes tulajdonsaga, hogy a két fém tavolsagatol nagyon
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érzékenyen fligg: ha csak egy fél atom-atom tavolsaggal csokkentjiik a rés szélességét, akkor az aram tizszeresére no.
Ha egy olloval elvagott fém tiit kozel visziink egy fém feliilethez, akkor az alagltdram jelentds része azon egyetlen
atomon keresztiil folyik, mely a legk6zelebb van a feliillethez. A mérés kozben a minta feliiletével parhuzamosan
pasztazunk a tiivel, mikdzben egy szabéalyozd aramkort hasznalva Gigy mozgatjuk a tiit a feliiletre merdleges irdnyban,
hogy mindig alland6 legyen a mért alagiitdram, azaz a tii kozel azonos tavolsagban mozogjon a minta feliiletéhez
képest. A tii mozgasat szamitogéppel rogzitve akar atomi felbontast kép készithetd a feliiletrdl.

A mérés soran megmutatjuk, hogy hogyan lehet egy teljesen sajat fejlesztésii alagiitmikroszkopot épiteni, majd
onalléan kisérletezhettek egy alagitmikroszképhoz hasonlé elrendezéssel, mellyel ugyan nem lehet
hiromdimenziéban pasztizni, de megmérhetitek az elképzelhetd legvékonyabb nanovezeték vezetéképességét,
melyben az dram egyetlen atomon keresztiil folyik.

A mérés részletes leirasat itt talaljatok meg.

Holografia

Gabor Dénes (1900-1979) magyar sziiletésii villamosmérndk és fizikus fejében 1947-ben fogant meg a holografia
alapotlete: a targyrol érkez6 fény nem halad at egy lencsén, amely leképezné a fényérzékeny filmre (mint az a
hagyomanyos fényképezésben torténik), hanem kozvetleniil raszorodik a fényérzékeny lemezre, egy masik, Gn.
referencia fényhullammal egyiitt. Amikor a targyrol érkez6 fényhullam és a referencia fényhullam 6sszeadodik, a
fényérzékeny lemezen interferenciakép keletkezik, amely a targyrol érkezett hullamra vonatkozo teljes,
haromdimenziés informaciot rogziti. A hologramfelvétel készitéséhez koherens, egyszinii fényt kiado fényforrasra van
sziikség (pl. a napfény vagy az izzolampa fénye nem alkalmas erre). Nem csoda, hogy a holografia tudomanytertilete
csak az 1960-as évek elejétdl, a lézer feltalalasaval indult igazan latvanyos fejlodésnek. Az a néhany év azonban, ami
ekkor kovetkezett — ekkor bontakoztak ki olyan, ma is viragzo kutatasi teriiletek, mint a holografikus optikai elemek, a
holografikus interferometria, a szamitogépes holografia, a reflexios holografia — elég volt, hogy meggydzze a Svéd
Tudomanyos Akadémia bizottsagat: 1971-ben Gabor Dénesnek itélték a fizikai Nobel-dijat. Azota a holografia még
szamos jelent6s tertilettel boviilt, mint pl. a holografikus adattarolas vagy a holografikus biztonsagtechnika.

A latvanyos, haromdimenzios kép visszaadasan kiviil kiilondsen izgalmas tulajdonsaga a hologramnak, hogy az
informaci6 masképp oszlik el rajta, mint a hagyomanyos informaciotarol6 eszk6zokon (pl. a fényképen, a DVD-n
vagy a szamitogép magneses merevlemezén). A hologramot kis darabokra térve is minden darabban a teljes
targyinformacié meg6rzodik.

A mérés soran megismerkedhettek a holografia fortélyaival, és mindenki készithet egy hologramot maganak.

A mérés részletes leirasat itt talaljatok meg.

Folyadékkristalyok polarizalt fényben - az LCD kijelzoktdl a
malariadiagnozisig

Pierre-Gilles de Gennes francia fizikus 1991-ben kapott Nobel-dijat polimerekben és folyadékkristalyokban lezajlo
rendezddési folyamatok leirasaért. A folyadékkristaly-kijelzk oriasi technikai jelentdsége mar a Nobel-dij
odaitélésekor is nyilvanvald volt, bar akkor még tavol allt a a technikai fejlettség a napjaink okostelefonjaiban vagy
televizioiban hasznalt nagy felbontast LCD kijelzokt6l. (Az LCD betiiszo az angol liquid crystal display
kezddbettiibol all 6ssze.) A folyadékkristaly-cellakhoz nagyon hasonléan miikddik az a miiszer, amit a BME Fizikai
Intézet kutatoi (http://magnetooptics.phy.bme.hu/research/topics/high-sensitivity-diagnosis-of-malaria-via-
magnetically-induced-linear-dichroism/) a malariafert6zés nagyon érzékeny kimutatasara fejlesztettek ki. A
malariafert6zést okozo parazitak a vordsvértestekb6l hossziikas, un. hemozoin kristalyokat hoznak 1étre, melyek
magneses viselkedésiik miatt kiilsé magneses térben egy iranyba rendezhet6k - ezt hasznalja ki az egyediilallo
érzékenységli diagnosztikai miiszer, mellyel kollégaink tobbek kozott egy, 2015-ben Nobel-dijjal is jutalmazott
(https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2015/press.html) , malariagyogyszer hatasat vizsgaljak.

A mérés elsé felében kisérletezve megismerhetitek, hogyan miikodik egy folyadékkristaly-kijelzo, majd
kiprébalhatjatok, hogyan lehet egy magnes és polarizalt fény segitségével a malariafertozést jelz6 hemozoin
kristalyokat kimutatni. (A mérésen természetesen nem fert6zott vért, hanem szintetikus kristalyokat
hasznalunk.)

A mérés részletes leirasat itt talaljatok meg.

Tovabbi programok kozépiskolasoknak

A lap eredeti cime: ,.http://felvi.phy.bme.hu/index.php?title=Nobel-dijas_kisérletek kozépiskolasoknak&oldid=2198”

= A lap utols6 modositasa: 2016. szeptember 21., 15:44
m Ezt alapot 6 769 alkalommal keresték fel.
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