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Miért erdekes a fizika ?

e Tarsadalmi szempontbol

— Alaptudomany, a legaltalanosabb
torvényszerlségek megfogalmazoja

— A nyugati civilizacié termeéke, az ipari forradalmak
motorja, a technikai kdrnyezet formaldja
* Egyéni szempontbol
— Kritikus gondolkodasra nevel
— Eligazit a természeti kornyezetben
— Eligazit a technikai kornyezetben

A vilag nem azonos a latszattal, titokzatos, de
megértheto6 és formalhaté!



Miért nem érdekes a fizika?

Ha egy olyan vilagot teremtiink, ahol a
torvényeket barmikor athaghatjuk.

Ha a tényeket alakitjuk a véleménytnkhoz.

Ha megelégszink az els6 benyomasokkal, csak a
atszattal torédink, mert elarasztanak az ingerek.

Ha nem akarjuk megérteni a dolgokat, mert a
megeértes faraszto és veszélyes dolog.

Ha a médiak manipulalt vilagaban élink, csak
nozzank hasonlokkal kommunikalunk

Ha csak fogyasztani akarunk, mert azza neveltek.

A vilag pont olyan, mint amilyennek latszik,
fogyaszthatd, eldobhato és megunhaté!



Technologia és tudomany
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Leonardo da Vinci - Galileo Galilei

400 éves

Polihisztor

,Kisérlet”

www.leonardod. net

Jobb tdvcséveket
készit és uj mddon
haszndlja.

A beavatottak tudastol a nyitott tudomanyokig
- tamogatok és tamogatottak versengése

) , , ~oT »A természet kdnyve a
- elismertség az eredmények megosztasaval

matematika nyelvén irodott”



Bomlaszté technoldgiak

- 8000 Tz

- 6500 Kerék

- 4300 ABC —iras

- 600 Konyvnyomtatas
- 300 Elektromossag
- 200 Olaj

- 110 Auto

- 60TV

- 50 Szamitogep

- 30 Internet

- 0 Biotechnoldgia

+ 10 Robotika

+ 20 Nanotechnoldgia
+ 30 Zoldtechnolodgia
???  Geo-meérnokség

A bomlaszté (disrutive) technoldgiak
alapvet6en atalakitjak a korabbi
életformakat.




Mit tanulunk a fizikabol ?

KSzte érettadgl - folvétell irdsbell visega

[ £ PIZIKA
1. Bgy sulytalan rudat hossxddak egyharmaddban
Ja—\l aldtdnasstunk; as £bra sserint a dal oldaloa
a rud én a Jobd oldalon a jodd ole
Oip e dglza @ kUsepda 40 kp erd hat,
e A job n mekkora F exdvel tudjuk
a rudat egyensulyban tartani? :

2. A véwolt éremkbrben Usd,5 V, Rys6 8, Ryal2f, Cu300uF.
o/ Nakkora a fesslilteég as R, ollondlldson?
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4 20 1iteres palackban’ 100 atmosrférk nyosdau 0 °0 hindrnékletl
oxigéa van, Az oxigéndil kiengedlink 0,86 kgrote

. o/ Bakiora less a nyonds, ha a héndrsdklet fsmét O o%¢

b/ Mokkora himdrsékle 0 nt melegltentink, hogy nyo-
afsa 0idél 100 ateughins, v
Ax oxigén strteége 0 °C %o 1“tn HyondV mellett 1,43 ke/d.

Se 25 cm hosesa, 50 cf keresstmstssetll, 1000 manetos tekercsen fte
folyd dram 0,1 mec alatt egyenletesen O-rél 10 A erfsadglize nf. A
tekeros ohmos ellendlldsa muyu
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o/ Manny! a tekerce £ltal exen 1dJ alatt felvett energia?

6o I Bgy fugglleges tengelyhes mereven van hossd=
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o/ Mekkors ax a fordulatssdm, amely f51lb8tt nem taldlunk olyan
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0.1—2 dbra . |
1976-ban ezen feladatlap megolddsa utan in-
dulhatott el valaki a fizikusi vagy mérndki pa-
lydn. Az egyes feladatoknal bejeldltiik azt az
éyszamot, amikor a megoldishoz sziikséges
térvényszeriség mar ismert volt. 1690-ben egy
‘nagyon mivelt ifji a mai felvételi vizsgan mar 50
_pontot (= 3,5 osztdlyzat) szerezhetett volna,
és igy legfeljebb helyhiany miatt nem nyert

94

 volna felvételt,

Simonyi Karoly:

A fizika kulturtorténete



Milyen tudomany az anyagtudomany ?



Nobel
dijak
és az
anyag-
tudomany
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2009
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2003
2002
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1998
1997
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1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
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1987
1986
1985

Andre Geim, Konstantin Novoselov

Charles K. Kao, Willard S. Boyle, George E. Smith
Yoichiro Nambu, Makoto Kobayashi, Toshihide Maskawa
Albert Fert, Peter Griinberg

John C. Mather, George F. Smoot

Roy J. Glauber, John L. Hall, Theodor W. Hansch
David J. Gross, H. David Politzer, Frank Wilczek

Alexei A. Abrikosov, Vitaly L. Ginzburg, Anthony J. Leggett

Raymond Davis Jr., Masatoshi Koshiba, Riccardo Giacconi
Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle, Carl E. Wieman
Zhores I. Alferov, Herbert Kroemer, Jack S. Kilby
Gerardus 't Hooft, Martinus J.G. Veltman

Walter Kohn, John A. Pople

Robert B. Laughlin, Horst L. Stormer, Daniel C. Tsui
Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji, William D. Phillips
Robert F. Curl Jr., Sir Harold Kroto, Richard E. Smalley
David M. Lee, Douglas D. Osheroff, Robert C. Richardson
Martin L. Perl, Frederick Reines

Bertram N. Brockhouse, Clifford G. Shull

Russell A. Hulse, Joseph H. Taylor Jr.

Georges Charpak

Pierre-Gilles de Gennes

Jerome I. Friedman, Henry W. Kendall, Richard E. Taylor
Norman F. Ramsey, Hans G. Dehmelt, Wolfgang Paul
Leon M. Lederman, Melvin Schwartz, Jack Steinberger

J. Georg Bednorz, K. Alexander Miiller

Ernst Ruska, Gerd Binnig, Heinrich Rohrer

Klaus von Klitzing

Grafén

Uvegszal

spontan szimmetria sértés

GMR

kozmikus hattérsugarzas
optikai fési

aszimtotikus szabadsag
Szupravezetés, szuperfolyékonysag
kozmikus réntgenforrasok

Bose einstein kondenzatumok
Integralt aramkor

gyenge kolcsonhatas
slirtiségfnkconal elmélet

tort kvantum Hall effektus
lézeres hiités

fullerén C60
szuperfolyékonysag He3-ban
leptonfizika

neutrondiffrakcio

pulzar- gravitacié kutatas
részecskedetektorok

folyadék kristaly - polimer dinamika
kvark modell - kisérletek
ioncsapda, maser

muon neutrino

High Tc szupravezetdk

AFM- elektronmikorszkop

Kvantum Hall effektus



A Nobel bizottsag indoklasa

A The Nobel Prize in Physics 2010
Andre Geim, Konstantin Novoselov

, A két-dimenzids grafén
¢ The Nobel Prize in Physics 2010

Andre Geim danyagon vegzett
Konstantin Novoselov utt6r6 k|ser|etEkert"

2004 oktoéber
Science cikk

oto: Sergeom, Wikamedia Commons  Photo: University of Manchester

Andre Geim Konstantin Novoselov

The Nobel Prize in Physics 2010 was awarded jointly to Andre Geim and
Konstantin Novoselov "for groundbreaking experiments regarding the

two-dimensional material graphene” 2D - sik univerzum

Egy Uj anyag felfedezése arra késztethet, hogy mindent Ujragondoljunk!



Ismert szén modosulatok

Fullerének

C60 C540 C70

Gyémant Grafit

Amorf szén Nanocsd



Grafit sik = grafén
3D 2D 1D 0D

_ Buckyballs
Graphite PRESUMED Kroto et al 1985
NOT TO EXIST
IN THE FREE STATE Nanotube
multi-wall:
1952 to lijima 1991
single-wall: 1993

Hianyzo mddosulat !



G raflt és ragaszto szalag

Attach a graphite flake to about six inches (15 centimeters) of plastic sticky tape

with tweezers. Fold the tape right next to the flake so that you sandwich it between
the tape's sticky sides. Press down gingerly to get a good seal and then peel the tape
apart slowly enough so that the graphite cleaves smoothly in two. The duplicate flakes
will be shinier now because (ideally) the peeling has exposed an atom-smooth layer.



Egymasra hajtogatas
>7 )

™

-
-

Repeat step 3 around 10 times until you get a nice Rorschach inkblot-style pattern.
As you fold the tape, try to keep the flakes tightly spaced without letting them
overlap too much. You'll know you've reached the last couple of folds when

the graphite starts to lose its sheen.



Levalasztas

With the tongs, keep the wafer planted on the surface while slowly peeling off the tape.
This step should take 30 to 60 seconds to minimize
shredding of any graphene you have created.



Grafén keresése

If you're lucky, you'll get some graphene: highly transparent, crystalline shapes
with little color compared with the rest of the wafer. That steplike pattern is
a pile of graphene sheets layered on top of one another.



Kutatasi modszerek

Lego doktrina = milyen uj dolgot lehet kihozni az elérheté
eszkdzokbdl

Témavaltas nem konnyd, az uj terilet 10-szer érdekesebb
legyen, hogy vonzzon masokat is.

Szorakoztato ,,nem-profi” projektek a kemény munka mellett
(a hobby is a kutatas)

10% szabad kisérletezés (péntek délutan)
— Gekko szalag (ragaszto)

— Lebegtetés (béka) = Ig Nobel dij (Geim)

— Grafén = Nobel dij

— Rengeteg sikertelen probalkozas

Kooperacio, nyitottsag, a modszerek megosztasa
Nem szabadalmaztattak



Alkalmazasok

L

Atlatszo vezetd réteg
— OLED

— LCD

— Napelem

— Erint68képernyd

— Rugalmas

elektronika \ S. 880\(Samsung 2oﬁ

Samsung — intenziv technologiai fejlesztés

Ahol a nanocs6 alkalmazasa felmeriult:
— Li elem kapacitas novelés
— Kompozit toltoanyag

Kamera fényéerzékel6 eleme lehet
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Az infokommunikacids
technolégiak
anyagtudomanyi
alapjai
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,Moore torvéeny”

transistors

MOORE'S LAW Intel® Itanium® 2 Processor 1,000,000,000
Intel” Itanium® Processor £

Intel® Pontium 4 Procossor 4. | 100,000,000

Intel® Pentium Ill Processor

Intel® Pentium® Il Processor

Intel” Pontiumn Procossor
Intel486™ Procossor,

Intel386™ Processor

| S 1 1,000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

A y——

Az egy IC-n talalhato tranzisztorszam exponencialisan né 1965 6ta toretlendl .



Minimum Feature Size
-eature Size

(microns) Examples

100 Human hair, 100 um

10 - Amoeba, 15 um

Red blood cell, 7 um

1 -
-== [ntel [update 5/20/02]
’ “’ \.t
0.01 T T T T T T T T T 1
'60 '69 70 75 80 '89 ‘90 ‘95 00 05 10
Projected ————>»
Planar Transistor; remaining data points are ICs. B u Ckyb a I I J 0 > 0 0 1 l’l’m

purce: Intel, post ‘96 trend data provided by SIA
termational Technoloav Roadmap for Semiconductors (ITRS)



A termelt héenergiasirlség no

y %Hcm
S

=
)
c
@
a
o
S
al

Pentium® proc

1980 1990 2000
Year




Néhany atomréteg szigetelés

.A.
m

]

vdq\. L L. .
rfranPbn nnimo s
B e o
b i emee ey o
L B B

L B

- B o oy
L o -

it o b

Rk S PR R
_— A e
- P e -
R PEE T e
ol b B A
F B A P "o
LT o~

IR -
.

-‘\..‘.." -

» " R AR
(TR .

i Iata sty

TR 2 e s

S rrr

h il it A
e P A AR

RN 01_0_’

S I S

- Kl
| AR AFF 2

__




Kilomeéteres vezetékhaldzatok

o hs

M7

Low-k CDO
Dielectric

Copper

Interconnects ‘ |




Lithography Tool Cost($)
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Anyagtudomany =2 Informatika

* Az informatikat a hardware exponencialis
fejlédése hajtja (még van hely ,,odalent”)

* A ndvekedés mogott az anyagtudomany
eredmeényeinek alkalmazasa all

* Kozeledlink az anyag atomi skalan valo
strukturalasahoz, a nanotechnologiahoz

A nanoskala fizikai akadaly, de egyuttal uj
lehetoségek tarhaza is.



Miért érdekes az anyagtudomany?

* Minden ami korulvesz, valamilyen anyagbol
készul.

 Minden feladathoz meg lehet talalni, ki lehet
fejleszteni azokat az anyagokat amelyeket
valamilyen tulajdonsaga legalkalmasabba tesz.

* Atechnologia fejlédés motorja az
anyagtudomany fejlédése.

* Felmérhetetlen sok ismeretlen, a technologia
szamara hasznos anyagi hozhato létre.

* Rengeteg megoldatlan, értelmezésre varo fizikai
probléma

Az anyagtudomany alkalmazas orientalt és multidiszciplinaris.



Milyen anyagok az inteligens
funkcionalis anyagok ?



Az anyagtudomany torténete

Kokorszak
Bronzkorszak
Uveg, Kerdmia
Vas és acél
Aluminium
Félvezetbk
Nano -
technologia



Néhany technikai anyagtipus

Fémek, és fémkozi vegyuletek
Keramiak, Uvegek

Félvezetbk

Polimerek

Kompozitok

Biokompatibilis anyagok
Alakmemoria 6tvozetek
Magneses anyagok
Szupravezetdk

Vékonyréteg strukturak
Nanostrukturalt anyagok
Piezoelektromos anyagok
Szerkezeti anyagok .... metallic secondary

covalent

Semiconductors

< Polymers

Metals
ionic Ceramics and glass




Martenzit az emlékezo fém
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Aerogélek jellemz6 tulajdonsagai (f6ként a szilika aerogélekre vonatkozélag):

nagyon nagy fajlagos felilet (kb. 300 — 3200 m?/g)
szilard anyagok kozott a legkisebb elérhet6 s(irliség: 0,002 g/cm?3
legnagyobb akusztikus csillapitas (hang terjedési sebessége csak 100 m/s)
a vakuum utdn a legjobb hészigetel6

kozel tokéletes elektromos szigetel6

a legkisebb torésmutatoju, kondenzalt fazisu anyag
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R Ho OH Ho

/ pH N\ _/ N
0 . . HO L. Si—O Si—OH
\ hidrolizis \ kondenzacio / \ / N\
Si—0 —_— Si—OH > o  Si—O oH
R—C O R +4H,0 HO OH -4 H,0 Si—0  OH
R -4 ROH HO OH

Alkogélek lehetséges szaritasi stratégiai

kék: fagyasztva szaritas (freeze drying)
z0ld: normal, atmoszférikus szaritas
piros: szuperkritikus szaritas




Aerogél alapu vakuumos hészigetel6 panelek (VIP):
10x nagyobb hdszigetelés, mint a polisztirol hab

200 mm




Részecskefizika
Cherenkov-szamlalok

Pion-Kaon Kaon-Proton
separation separation
TOF o~100 ps 0-25 -5
0 4 0 4 5
o | | | gl lgl | |
RICH n=1.00044 5-17 17 -
0 4 8 0 4
yth~34 | | | ‘| | |1 | | | | |
Aerogel n=1.011 1-5 5-9
0 4 8 0 1 5
’\{th‘"fig |_‘ | | '3 | | 11 | | & | | .J

Aerogel vs. Hectrolytic Capacitors

1 F Aluminum Electrolytic Capacitor vs. 1 F PowersStor Aerogel Capacitors

Elektronika

Szuperkondenzatorok
A Series to B Series —» 1 F/ccto 4 F/cc

= R
— 48 °B Series

Over 2000-5000x reduction in volume!




Orvos-biologiai anyagok
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Biologiai méretskalak



Csontok és a skalatorvények
(allometry)

wheky ©1MSS - Firenze

Gallileo Gallilei az allatok méretérél (Csont hossza és keresztmetszete)

Mi torténik, ha megvaltoztatjuk a dolgok méretét
a méretvaltozason kivul?
Miért nincsenek oriasok?



Testmeéret fugges

24M generacio

Tomeg: M= r L3

Terhelés: Mg

o] 7 7 . ~ 2 m
Szilardsag: (D/2) (D

|_3 ~ D2
A szerkezet

Nem
skaldazodik!

D~|32=|15




A csont szerkezete
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Fémhabok

Hangos gaz | Szinterelt

Ureges injektalas
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Zart it :
> o PUR-hab
20 49 40 0 i | bevonatolas

SZi_nterelt

Poroztas
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porok

Fem froccsontés



Titanbdl késziilt
biokompatibilis
eszkozok

45-60% porozitas
40 MPa nyomoszil.
100 mikron pérus
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Mivel (is) foglalkozunk Debrecenben ?



TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0036

Orvos-biologiai anyagtudomanyi csoport

Dr. Szabo Istvan

Biokompatibilis anyagok fejlesztése
multidiszciplindris,
alkalmazas orientdlt megkézelitésben

orvosbioldgia, kémia, fizika,
anyagtudomany, nanotechnoldgia, biomechanika,

% & L&/ va DEEBRECEMN

Intelligens funkciondlis anyagok: Mechanikai, termikus,
elektromdgneses, optikai tulajdonsagaik és alkalmazasaik



Kutatocsoportok és anyagok

Lazar Istvan
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Kaptay Gyorgy

Beépild
Titdnhab

Toth LaszIo

DE-Mszaki kar

Szabd Istvan
Kokényesi Sandor

FelUletmoddositas
Titan, ZrO2,..

Heged(is Csaba
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Nano-kom
Biokompatibilis polimerek

Biri Sandor

ATOMKI-ECR

Orvos-bioldgiai anyagtudomanyi csoport



Kutatasi célok

1. Aerogél kompozit szerkezetek el6allitasa csontpotlasra,
szenzorikai, optikai és elektromagneses alkalmazasokra

2. Nyitott porusu Titanhab implantatum anyag fejlesztés
és modellezés, Uj gyartastechnologia kidolgozasa

3. Implantatum anyagok felliletmodositasa
ionbombazassal, bevonatokkal és nano-részecskékkel

4. Polimer-nankompozit biokompatibilis anyagok
fejlesztése
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TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0036
Smart functional materials:

Mechanical, thermal, electromagnetic,
optical properties and their applications

National Development Agency |
www.ujszechenyiterv.govhu
0640638630 | N

The project is supported by the European Union
and co-financed by the European Regional
Development Fund.




Miként teheto érdekessé a fizika?



_ elofizika.unideb.h

D fizika.ttk.unideb.hu

A természettudomanyok

tanitasaval a jovonkeért
é'ﬁ

Fizikus BSc, MSc

Fizika Tanar

Anyagtudomanyi MSc,
Villamosmérnok BSc,

Mérnokinformatikus BSC

FITIKAILINTETET

DOFI Debreceni Osszefogds a Fizikdért hallgatdi egyesiilet



Bemutatkozik az anyagtudomany

Seescience
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—>Agoéra Debrecen : Multidiszciplinaris — (Kémia, bioldgia, Fizika, Elektronika, ...

2014 marcius (?)



Internet / Tankonyv / Oktatasi reform?

A klasszikus tudomanyos elméletek szerinti felépités /
absztrakt elméleti megkozelités ? Fizika B

Hétkoznapi példakbadl kiindulo, érdekes, integralt
megkozelités ? Fizika A

A gyerekek maguktol rengeteg dolgot meg tudnak
tanulni, ha motivaltak

Nagymama modszer: allj mogottik, és dicsért oket
folyamatosan!

K6zos munka, megbeszélés, csoportok kozti informacio
csere, ,lopas”. Csak a feladatot kell kiadni.

Ha van érdekl6dés, van tanulas!



Szabadabb, kisérletez0 oktatas

A gyerekek maguktol rengeteg dolgot meg tudnak
tanulni.

Nagymama modszer: allj mogottik, és dicsért
Oket folyamatosan!

K6z6s munka, megbeszélés, csoportok kozti
informacio csere.

Onszervezd tanuldsi kdrnyezet.
Legfontosabb a kivancsisag megobrzése:
Ugy kutass, mint egy nyolcéves!



A S

Kérdések ?
Miért érdekes (nem érdekes) a fizika?
Milyen tudomany az anyagtudomany ?
Milyenek az intelligens funkcionalis anyagok?
Mivel (is) foglakozunk Debrecenben?
Miként tehetd Ujra érdekessé a fizika?

Email: istvan.szabo@science.unideb.hu
Subject:Eger

K&szo6nom a figyelmet |
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