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Miért lettem fizikus?

Interjaalanyunk Dr. Sdndor Bulesd, a kolozs-
vari Babes—Bolyai Tudomanyegyetem Fizika
Karanak adjunktusa. Fels6foku tanulmanyait a
BBTE Fizika Karan végezte. 2008 és 2011 ko-
z6tt a fizika szak hallgatéja volt, majd mesteri
tanulmanyait a szamitogépes fizika szakon
folytatta, ahol kitiné eredménnyel végzett
2013-ban. Még ebben az évben felvételezett a
frankfurti egyetem doktori iskolajaba. 2017-
ben szerezte meg doktoti fokozatat a frank-
furti Goethe Universitit egyetemen, ezt kéve-
téen posztdoktori  kutatoként  dolgozott
ugyanott. 2018-t6l a BBTE adjunktusa, azota a
hétan, dinamikai rendszerek, robofizika vala-
mint a médszertan tantargyat oktatja a fizikus
hallgatoknak. Kutatasi tevékenységéért 2018-
ban megkapta a Kolozsvari Akadémiai Bizott-
sag Fiatal Kutatdi dijat.

M adta az indittatist, hogy a fizikusi palydra lipy?

Mar a siménfalvi dltalanos iskolaban tudtam, hogy a matematika, fizika és
informatika érdekelnek a leginkabb, ezekkel a targyakkal foglalkoztam a legszi-
vesebben. A kozépiskolai tanulmanyaimat a székelykeresztari Orban Balazs
Gimndaziumban folytattam, ahol mindharom targybdl kivételes tandraink voltak.
Ott kapcsolédtam be igazan a tantargyversenyek nydjtotta izgalmas vilagba,
amely négy évig meghatarozta az életemet. Kilencedikesként kezdtem rajénni,
hogy valasztanom kell, nem lehet minden versenyen részt venni, nem tudok min-
den tantargyra ugyanannyi id6t szanni. A déntést végul két konkrét eseményhez
kapcsolnam.

1. Egészen tisztan emlékszem, amikor akkori fizikatanarom, Illyés Ferenc ta-
nar ur hazi feladatként egy olyan problémat adott, ami nem az aznapi lecke
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egyszert alkalmazasat vagy gyakorlasat jelentette, hanem nekiink kellett rajénni
egy korabban még nem tanult 6sszefiiggésre. Bar nem ment egybdl a megoldas,
a feladat teljes mértékben magaval ragadott. Egész este nem tudtam masra kon-
centralni, amig meg nem taldltam a megoldast. A kovetkez4 6ran jottem ra, hogy
»telfedeztem” a Doppler-hatast.

2. Kozépiskolas koromban még joval kevesebb tantirgyverseny volt, mint ma-
napsag. Mégis az els6 — szamomra komolyabb — verseny el6tt mar valasztanom kel-
lett a Székely Miké Matematikaverseny (az EMMV el6dje) és a fizika olimpiasz me-
gyei szakasza kozott, hiszen ugyanazon a hétvégén szervezték Sket. A fizikat valasz-
tottam, mert izgalmasnak tint, hogy nem csak absztrakt szamokkal és egyenletekkel
kell dolgozni, hanem a feladathoz el tudtam képzelni a jelenséget, és tudtam hasz-
nalni a mindennapi életbdl szarmazé intuiciémat is.

Ett6l kezdve a fizika felé lejtett a palya. A matematika és informatika kedvte-
lése tovabbra is megmarad, ellenben mar nem célként, hanem a fizikusi palyahoz
hasznos eszkozokként.

Kik voltak ag; egyetemi évek alatt azok, akiknek neghatdrod szerepiik volt ag indnldsnal?

A kozépiskola alatt elsésorban kilénb6z6 kiulfoldi egyetemek képzései kel-
tették fel érdekl6désemet. Szamos magyarorszagi egyetemre is jelentkeztem,
ahova sikeresen felvételiztem is. A 12. osztaly végén az egyik Augustin Maior
Versenyen talalkoztam azonban Néda Zoltannal, a Babes—Bolyai Tudomany-
egyetem oktatojaval. E beszélgetés soran a palyavalasztassal és egyetemi képzés
kivalasztasaval kapcsolatban is sok, korabban ismeretlen szempont keriilt el6-
térbe. Rajéttem, hogy szamomra mindig is fontos volt, hogy egy probléman
tudjak valaki massal k6z6sen dolgozni, k6z6sen gondolkodni. Ehhez pedig a
BBTE Fizika Kara biztositotta a megfelel6 koriilményeket, hiszen nem egy
tobb-szazas nagysagrendd évfolyam név nélkiili didkjaiként kezeltek minket,
hanem minden érdekl6dé diakra jutott egy vagy akar tobb oktatd is. Nem kel-
lett hetekkel el6re idSpontot kérni a témavezets tanartdl egy konzulticidhoz,
hanem hetente t6bbsz6r is be lehetett kopogtatni, ha kérdésiink volt, vagy bar-
miben elakadtunk. Igy kezdtem el az elsé kutatisi témamon dolgozni Néda
Zoltan és Jarai-Szabo Ferenc oktatok vezetésével. A rugd-tdmb rendszerek di-
namikédjanak vizsgalatabdl sziiletett az elsé tudomanyos cikk, ahol mar én is a
szerzOk kozott szerepeltem. Ez a téma adta meg az alapvet$ iranyt a teljes
eddigi palyafutisomhoz. A rendszer szamitégépes szimulacidja kapcsan Lazar
Zsolt kérdései vilagitottak ra, hogy a feladat numerikus szempontbdl is nagyon
érdekes. gy lett a szamitogépes fizika a tagabb kutatasi teriiletem. A kolozsvari
évek alatt szamos kilf6ldi szakmai kirdndulasra is lehetéségem adédott, ame-
lyek mind meghatarozokka valtak. Karacsony Janos javaslatara plazmafizikai
nyari egyetemen vettink részt Németorszagban. Néda Zoltan Kkiterjedt
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kollaboraciés halozata révén mesterisként eljutottam két hétre Norvégiaba,
majd fél évet az ELTE-n tolt6ttem, ahol T¢él Tamastdl tanultam rengeteget a
kaoszrol.

Miért éppen a komplex: dinamikai rendszerek keriilt érdeklidésed kozéppontiaba?

Mar az alapképzés alatt vilagossa valt, hogy a fizika médszerei sokkal tagabb
korben alkalmazhaték, mint azt kézépiskolas koromban gondoltam. Az elsé ko-
molyabb kutatasi témam keretében példaul egy egyszerti mechanikai rendszerrel
modelleztitk az autépalyan halad6 autdk mozgasat és az ott kialakul6 torlédaso-
kat. Késébb ezt a rendszert szintén Néda Zoltan javaslatira szamitégépes szi-
mulaciok és kisérletek altal is tanulmanyoztuk, mesterisként pedig a t6zsdei id6-
sorok univerzalis tulajdonsagait vizsgaltuk. Ezek utan mar mindenképp a komp-
lex rendszerek témakorben szerettem volna a doktori alatt is kutatni. Megpalyaz-
tam egy allast a frankfurti Goethe Egyetemen, ahol Claudius Gros csoportjaban
jobban elmélytiltem a dinamikai rendszerek tulajdonsagainak vizsgalatdban. Itt
talalkoztam az agykutatas izgalmas vilagaval. Az emberi agy mikodésének felta-
rasa a jelenkor egyik legnagyobb tudomanyos kihivasa, és mivel egy hihetetlentil
izgalmas komplex rendszerrdl van sz9, a fizika mddszerei itt is sikerrel alkalmaz-
hatok. Innen pedig majdnem természetesen kévetkezett, hogy azt is tanulma-
nyozzuk, hogy a neuralis hdl6zataink hogyan hoznak létre a helyvaltoztatashoz
szitkséges mozgasformakat robotokban, illetve el6lényekben.

Kérleke, mutasd be roviden kutatdi tevékenységed megvaldsitisast, eredményeit.

Lényegesebb eredményeim harom témakdrbe csoportosithatok: gazdasagi fi-
zika, kaotikus dinamika és robofizika. A gazdasagi fizika teriilletén még mesteris
és doktorandusz koromban sikertilt rimutatni a tézsdei idésorok dinamikajiban
megjelené érdekes aszimmetria fontosabb tulajdonsdgaira és ehhez egy egyszeri
kis mechanikai modellt javasolni. Talan a legfontosabb eredményeim a kaotikus
dinamika témakéréhez kétédnek. A frankfurti kollégaimmal k6zbsen kidolgoz-
tunk egy 4j numerikus médszert a komplex rendszerekben megjelend killénb6z6
tipust dinamikdk detektalasara és csoportositasara. Ramutattunk arra, hogy spe-
cialis koriilmények k6zott a kdosz is lehet részlegesen elére jelezhetS. Egy masik,
szamomra érdekesnek tiné eredményiink azzal kapcsolatos, hogyan tudunk egy
komplex dinamikaval rendelkez6 idGsort halézatként reprezentalni. Ehhez java-
soltunk egy 4j mértéket, mellyel szintén kiilonb6z6 dinamikai viselkedéseket tu-
dunk, most mar a halézat tulajdonsdgai alapjan elktléniteni. A robofizika téma-
korében pedig kidolgoztunk egy egyszerti dinamikai modellt robotok iranyita-
sara, és ezaltal egy 4j szemléletet szeretnénk bevezetni a robotok, de az él6lények
mozgasanak és helyvaltoztatdsanak tanulmanyozasaban is.
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Melyek a jovibeli akadémiai terveid?

Tudomanyos érdekl6désem eléggé — talan tdlsagosan is — szertedgazo, de a
fent emlitett kutatdsi iranyokat szeretném a jovSben is tovabbvinni. Szeretném
a Fizika Karon nemrég elinditott robofizika labort tovabbfejleszteni, ujabb esz-
kozoket beszerezni, és beallitani Sket az oktatasi és kutatdsi munkihoz. Ehhez
egy fontos lépés lenne, ha 6nall6 terembe tudna koltdzni a labor. Nemrég sike-
riilt egy 4j kollaboraciét elinditani egy New York-i kutatécsoporttal, amely kere-
tében fonalférgek mozgasat modellezzik. Szeretnénk megtalalni azt a minimalis
neuralis halézati modellt, amely képes helyesen leirni ezen él6lények mozgasat.
Ezt a modellt talan majd kigydszerl robotokra is kiterjesztenénk. Folyamatban
van egy hosszabb és komplexebb projekt, amelynek keretében kilénb6z6 agyi
jelekben megjelené mintazatokat vizsgalunk. Ehhez én elsésorban az elméleti és
numerikus moédszerek fejlesztésével jarulok hozza. Végil pedig egy régi almom,
hogy nem autoném dinamikai rendszerekkel foglalkozzak. Remélem sikertl ha-
marosan erre is id6t szanni.

Mit tndsz; ajanlani a Fizika Kar jovenddbeli hallgatdinak?

AKki fizikat végez, nem receptekkel, hasznalati utmutatokkal és képletekkel
tavozik (még ha az egyetemi jegyzetekben latszolag csak ezeknek marad is
nyoma), hanem annak a képességével, hogy 6 maga talaljon ki 4j recepteket,
médszereket és megoldasokat, hogy 6 maga fejlesszen ki 4j eszkozoket, és fe-
dezzen fel 4j Gsszefliggéseket a kortlottink 1évé természetben, tarsadalomban
vagy akar az informacié-technoldgia vilagaban.

A Fizika Kar hallgatéiként nem csak az alapvet6 természeti torvényeket és az
azok lefrasahoz sziikséges matematikai eszkozoket sajatithatjatok el, hanem
ekézben megtanulhattok t6bb nyelven programozni, modelleket alkotni, majd
Sket numerikusan szimulalni, robotokat iranyitani, aramkoréket tervezni, szen-
zorokkal és mikrokontrollerekkel méréseket tervezni és azokat helyesen elvé-
gezni, adatokat feldolgozni majd vizualizalni stb.

Végil pedig, ami talan ezeknél is fontosabb, megtapasztalhatjatok, hogy a
koralottink 1évé vilagban mindig van szamunkra valami 4j, annak felfedezése és
megértése pedig az egyik legizgalmasabb kaland az emberi életben.
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