A zajos jel periodogramja a 12. dbrdn lathato. A szamitast egy 1
masodperc hosszisigu idésorra végeztiik el, a mintavételezési sebes-
ség 1 kHz. Ez a periodogram nagyon sok hamis spektrilis komponenst
tartalmaz. Lényeges kiemelni, hogy a 150 Hz-en 1év6 spektralis kompo-
nens elvész a zajban. Az egyszerd periodogramrol azt konstatalhatjuk,
hogy nem alkalmas a jel frekvenciakomponenseinek egyértelmd felis-
merésére.

A folytatasban Hann-féle ablakfiiggvényt alkalmaztam a Welch-féle
analizisben. A 13. dbrdn szemléltetett modositott periodogramban, a
minta hossza 30 s. Az abrardl jol érzékelhetd, hogy a periodogrambél a
jelenlévé periodus tagok komponensei hatirozottabban kivalnak a je-
lenlévé zajbol, és elég hatdrozottan kivalik a 150 Hz-es komponens is.

A Welch-modszer valos idejd alkalmazasanal osszetett és nagysza-
mu szamitdsra van szikség, ami eleve feltételez egy Osszetett, nagyse-
bességl processzort. Ha nagyobb hatarfrekvencids zajos jelben szeret-
nénk kivilasztani a spektralis komponenseket, akkor a nagy szamitas-
igény miatt csak FPGA aramkorrel lehet azt megvalositani.

Hol lehetne alkalmazni DSP-processzort
a fizikdban?

Talan mindenhol. Kezdve a szupergyors jelenségek mé-
résénél, mérésvezérlésnél, mérésadat elGértékelésénél.
Példaul:

— ciklotronokndl, atomreaktoroknal. Itt rengeteg al-
szerkezetet van, amelyek az egész rendszert alkotjak és
ezeket mind kilon-kilon nagyon Osszetett korilmé-
nyek kozott agy kell szabalyozni, hogy az egészet is
osszetett koriilmények kozott egyensilyban lehessen
tartani, rdadasul mindezt nagy beavatkozisi sebesség
mellett.

— mechanikai terhelés effektusainak mérésében,

— halmazallapot-valtds mechanizmusainak kovetésé-
re, szabélyozasara,
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— szupravezet$ technikdban,

— asztrofizikaban,

— biofizikaban,

— fizikai kémiaban,

— geofizikdban
és még sok egyebiitt.

Minden dgazatban részletezni lehetne, hogy hol és miként lehetne a
most jelenlevé analég technikat kivaltani, vagy jobbra és effektivebbre
cserélni. Azt megmagyardzni, hogy a mar most jelenlevé digitélis tech-
nikat miért épitették pont tgy, vagy hogy mi a funkcidja, nem ennek a
munkdnak a feladata.

Koszonetnyilvanitds

Koszonettel tartozom a Bolyai Nyari Akadémia szervezdinek a lehe-
tGségért, hogy a digitilis jelfeldolgozassal kapcsolatban megtarthattam
eléadasomat.
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EMLEKEZES BUDO PROFESSZORRA, AKI SZEGEDEN
A HABORU UTAN A FIZIKAT U] ELETRE KELTETTE

Buddo Agoston (1914-1969) élete és mikodése dsszefor-
rott Szegeddel. A felsGoktatds terén kifejtett munkassagat
ugyanis itt kezdte el 1940-ben, amikor a fiatal egyetemi
magantanir Szegedre, az Allami Polgari Iskolai Tanar-
képzé Féiskola Fizika Tanszékére kapott kinevezést, és
egy év hijaval folyamatosan itt dolgozott az 1969 kardcso-
nya elStti napon bekovetkezett halaldig. Egész életét
szentelte a felsGoktatdsnak, ennek fejlesztéséért kiizdott
és harcolt, és nem is eredménytelentl. Emlékeznlink kell
ra, mert példakép kell, hogy legyen élete €s munkassaga,
nem szabad annak a feledés homalyaba mertlnie. A volt
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Dombi Jozsef
SZTE, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

hallgatéi kozul azok, akik az utolsé eléadasait hallgattak,
talnyomo tobbséglkben mar nyugdijasok, életpalydjuk
befejezéséhez kozelednek, igy lassan fogynak azok, akik
még személyesen ismerték.

A féiskolai fizikai tanszéket a nyugdijba vonult Frank
Janostol vette at. Mi sem természetesebb, mint hogy a
Nobel-dijas Debye mellett eltoltott 6sztondijas évek utan
Szegedre kerild fiatal tudos elkezdte felfrissiteni az ok-
tatott tananyagot. El6adasaival parhuzamosan jegyzetet
irt a hallgatok szamara, melyet kényomatos eljarassal
sokszorosittatott. Folyamatos, nyugodt munka azonban
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nem alakulhatott ki, hiszen mar javiban dult a masodik
vilaghdabora. Az oktatads rendjét zavarta meg az a rende-
let, miszerint az 1942-ben harmadéves fGiskolai hallga-
tok a nyari szinetben felkésziilhettek a negyedik év
anyagabol, és szeptemberben szakvizsgazhattak. Meg-
kapva diploméjukat, a katonanak behivott tanarok he-
lyére és a visszacsatolt délvidéki iskolakba kaptak kine-
vezést. Ez az esztendd jelentSs volt Budo Agoston életé-
ben, mert egy frissen diplomazott hallgatdjaval, Farkas
Gabriellaval ekkor kotott hazassagot. A katonai behivo-
jat 6 is megkapta, és csak nagy nehe-
zen kapott felmentést. Szeged megszal-
lasa utan kovetkezé zavaros id6kben is
a fGiskolan dolgozott. 1949-ben a Deb-
receni Egyetem Elméleti Fizikai Tan-
székére kapott egyetemi taniri kineve-
zést, itt oktatott 1950-ig. Ez az egy esz-
tendé szakitotta meg a Szegeden eltol-
tott éveket.

Frochlich Pal 1949 Gszén hunyt el, a
meglresedett egyetemi tanari allasra
Bud6 Agoston nyert 1950-ben kineve-
zést. A tanszéken még Fréhlich veze-
tése alatt kezdddtek el a lumineszcen-
ciavizsgalatok, és a mintegy két évtize-
des munkdssaga soran a Rockefeller-alap tdimogatdsival
sikertilt eme témakor muveléséhez szikséges optikai
eszkozokkel a tanszéket felszerelnie. 1944 szeptembere
végén, kozvetlentl a varos kitiritési parancsanak kiada-
sa el6tt a minisztérium elrendelte az értékes eszkozok,
berendezések nyugatra valdé menekitését, megvédendd
azokat a szovjet megszallaskor varhatd rablasoktol. E
szallitmany sorsarol késébb nem lehetett megtudni sem-
mit, allitélag bombatalalat érte, a vagonroncsokat pedig
kiraboltak. Volt némi kisérlet ezeknek a muszereknek a
megkeresésére, am ezek a probilkozasok gyakorlatilag
sikertelenek voltak, talan csak a kémikusok talaltak
meg néhany platinatégelyt, amelyekkel a gyermekek a
homokozoban jatszottak.

Az 0j tanszékvezetd munkdjanak megkezdésekor a
nehézségek, a megoldand6 feladatok garmadajaval ta-
lalta magat szembe. Az el6z6kbdl mar kitint, hogy a
kutatomunka végzéséhez az alapvets feltételek nem
voltak biztositva. De az oktatds helyzete sem volt ennél
rozsasabb. A hallgatok létszama nétt, a Kisérleti Fizika
fékollégium 6raszama a multbeli két féléven at tartott
heti 6t 6rdja, négy féléves heti 6t Orara nétt. De kilon
kellett még kétféléves elGadasokat tartani a vegyész-,
gyogyszerész- és orvostanhallgatok szimdara is. A fékol-
légiumokhoz szamolasi gyakorlatok tartoztak, masod-
évtdl kezdve pedig laboratoriumi mérési gyakorlatokat
kellett a hallgatoknak végeznitk. A hallgatok megnove-
kedett létszima a gyakorlatok szamanak novelését, a
korszeriségre valo torekvés pedig Gj gyakorlatok bealli-
tasat tette szikkségessé. 1949-ben Fréchlich Pal mellett
két tanarsegéd, egy dijas és két dijtalan gyakornok dol-
gozott. Ilyen létszammal a megnovekedett oktatési fel-
adatokat lehetetlen volt ellatni. Megindult a harc az al-
lashelyek szerzéséért, majd azoknak megfelel6 embe-
rekkel valo betoltéséért. Levélostrom indult meg ennek
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érdekében, azaz el6terjesztések mentek a minisztériumi
és akadémiai bizottsigokhoz, a Csongrad megyei Ta-
nacs Oktatasi Osztilydhoz, az egyetemi, varosi, megyei
partbizottsigokhoz, és nem is egy! Igy sikeriilt 1950 ok-
toberére az oktatdi allasok szamat 10 fére emelni, akik
mellett még 7 f6 demonstrator is dolgozott.

Az 4j gyakorlatok tematikdjanak kidolgozasiban
minden oktat6 részt vett, €s minden megbeszélésen, sGt
a bedllitott gyakorlatok elsé mérésein Bud6 Agoston
jelen volt. Sok nehézséget jelentett, az hogy a tanszék
anyagi ellatottsiga igen csekély volt,
de ezt a kis pénziigyi keretet is nehéz
volt célszerlien elkolteni az aruhidny
miatt. Egészen primitiv dolgoknak,
mint példaul banindugd, baninhtvely,
szigetelt vezeték beszerzése is nehéz-
ségbe titkozott.

Tet6zte az elfoglaltsigot az irdatlan
adminisztraci6d, a szocialista munkaver-
senyek megszervezése. Nevezetes datu-
mokra, mint 4prilis 4., majus 1., novem-
ber 7., Sztalin elvtdrs sziiletésnapja stb.,
felajanlasokat kellett tenni, azok kiérté-
kelésérdl jelentéseket kiildeni. Példaul
egy ilyen felajanlisi kiértékelésben sze-
repel, hogy Budo Agoston a felajanldsit 30%-kal tiltelje-
sitette, mert az Elméleti mechanika cimd konyvét a terve-
zettnél két héttel el6bb fejezte be.

Mig Budo Agoston az intézetet vezetve millionyi gond-
dal, bajjal kizdott, a koradbban megkezdett tudomanyos
témajaval is foglakozott. Hetenként harom napot toltott
Budapesten, a KFKI Budafoki aton 1évé spektroszkopiai
intézetében, amelynek helyettes vezetSje volt.

A tanszék kutatasi profiljat még Fréhlich Pal munkas-
sdga szabta meg, ezért Budo Agoston is elkezdett a lumi-
neszcenciavizsgalatok témdjaban dolgozni. Ezen a teriile-
ten az elsé feladat a vizsgalatokhoz sziikséges mérébe-
rendezések tervezése és felépitése volt. Mint az MTA le-
velez§ tagja (1950) létrehozta a Lumineszcencia és Félve-
zeté Tanszéki Akadémiai Kutatocsoportot, amelynek a
mukodéséhez az MTA biztositott bizonyos anyagi fedeze-
tet. Ez tette lehet6vé, hogy a méréberendezésekhez szik-
séges késziilekeket, miszereket beszerezhettik. Célkitd-
zésink az volt, hogy a lumineszcenciajellemzdket
(emisszids és abszorpcios spektrum, polarizaciofok, ha-
tasfok, csillapodasi id6) nagy pontossiggal tudjuk meg-
hatarozni. Mig az irodalomban regisztrald mérékésziilé-
kekrdl olvashattunk, sét ezek prospektusai is eljutottak
hozzank, addig a tanszéken egy Zeiss SPM-1 monokro-
matorbdl, egy pesti ,maszektol” vasarolt fototelektron-
sokszorozobdl épitettiink abszorpcio- és emissziomérs
berendezést. A fotoelektron-sokszorozohoz sziikséges
1000 V-os tapegységet 10 db 100 V-os anddtelep szolgal-
tatta, a fotodramot 107 A/skr érzékenység( tiikkros galva-
nométerrel, tivesGvel mértik. Vasaroltunk nagyteljesit-
ményl gerjeszté fényforrdsokat, igen magas nyomdasu
Hg- és Xe-lampakat, amelyeket a tanszéki nagy terhelhe-
t6ségl egyenaram( halozatrol mdkodtettik, ezek fényé-
bdl interferencids sztir6kkel hoztuk 1étre a monokromati-
kus gerjesztést. Az abszorpcidoméréshez sziikséges moz-
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gathat6 kiivettatartokat a tanszéki mthely készitette el, az
igen magas nyomasu, robbanasveszélyes lampak vizhuté-
ses hazaival egytitt.

Miutan kiilonbozé mérésekkel hitelesitettiik a mérébe-
rendezéseket, és ellendriztik azok pontossigat és meg-
bizhatosagat, kezdddott el az elsé tudomanyos vizsgalat,
a szekundér fluoreszcencia spektrilis hatdsanak kutatasa,
hogy a molekuldkra jellemzS valodi lumineszcenciajel-
lemz6k meghatarozhatok legyenek. Még viszonylag egy-
szerd szamitassal lehetett a kozvetlentl mért spektru-
mokndl reabszorpcio hatdsat figyelembe venni. Az oldat
belsejében keletkezett lumineszcenciafény bizonyos hul-
lamhossztartomanyat ugyanis maga az oldat elnyeli azon
az Gton, mig az oldatbdl kilép, de keletkezik az elnyelt
lumineszcenciafény miatt szekundér, tercier stb. lumi-
neszcenciafény is. Ezek hatdsainak szamitisba vétele mar
csak bonyolult szamitasokkal volt lehetséges. Nem anali-
tikus fliggvényeket kellett ehhez integralni, amit Ggy vé-
geztink, hogy felrajzoltuk a szoban forgd fliggvényeket,
és polar-polariméterrel integraltunk.

A mostoha koriilmények miatt — talan nem talzas a jel-
z6 — véres verejték aran kaptuk meg azokat a kisérleti
eredményeket, amelyeken a tudomanyos kozleményeink
alapultak. Ennek érzékeltetésére, ime egy lumineszcen-
ciaspektrum felvételének leirasa, amely elbeszélés ma mar
egy hihetetlen anekdotinak tinik, de abban az idében
valoban igy tortént. Mivel a mérés tartama alatt a gerjesztd
fény intenzitisinak allandonak kellett lennie, ezért a Hg-
lampara kapcsolt fesziltséget és a rajta atfolyd aramot
mérni kellett, és allanddan figyelni, hogy nem valtozik-e.
Viltozasnal egy toloellenallassal korrigilni kellett az dram-
intenzitast (1 személy). A monokromatorbdl kilépd lumi-
neszcenciafény hullaimhosszat a monokromator dobjanak
allitasaval lehetett valtoztatni (1 személy). A kilépS fény
altal kivaltott fotodramot tivess segitségével titkros galva-
nométerrel mértikk (1 személy). A mérési adatok jegyzG-
konyvben valo feljegyzése kiilon feladat volt (1 személy).
Egy mérésnél tehat négy személy miikodott kdzre. Nappa-
li 6rakat az oktatas és az tigyintézés foglalta le, a mérések-
re csak az esti, &jszakai Orakat lehetett felhasznalni. A ka-
pott adatokat kozvetlen a mérés utan kiértékeltiik, hiszen
kivancsiak voltunk az eredményre. A segédszamitisokhoz
sziikséges adatokat elGre elkészitett gorbékrdl olvastuk le,
egy Rheinmetall (dltalunk traktornak nevezett) elektrome-
chanikus szamologéppel végeztik a korrekcids szamita-
sokat, mignem megsziiletett a korrigalt spektrum. Ennek
felrajzolasandl az egyes hullamhosszhoz tartozo intenzi-
tasértékeket szinte mindig a prof jelolte be, mégpedig tgy,
hogy a kapott mérési adatnak megfelels helyen egy kor-
z6tlvel atszarta a mm-papirt, majd egy hajlékony acélvo-
nalz6 mellett a gorbét tgy huztuk ki hegyes ceruzaval,
hogy a ceruza hegyének mindig bele kellett pattannia a
kiszart lyukba.

A prof altaldban 14 6ra tijban ment haza ebédelni, és
17 6ra korul Gjfent a tanszéken volt, azutan egyiitt dolgo-
zott a kis kutatocsapattal. A munkdnak ritkdn volt éjfél
el6tt vége, és még a hazafelé menetben megbesz€ltiik a
kovetkezé napon végzendd feladatokat. Es ez igy ment
hossza id6n keresztiil, de megérte, mert a kutatdcsoport
eredményei nemzetkozileg ismertek és elismertek lettek.
Ezeket foglalta 6ssze Budod Agoston 1969-ben tartott aka-
démiai székfoglaldjaban. Kulfoldrdl jottek fiatal kutatok,
hogy itt dolgozzanak. Neves tudosok liatogattak meg a
tanszékiinket, mint példaul 7h. Férster, Raman, Kasha,
Galanin, Zsevandrov é€s masok, hogy az itt folyd munkat
kozvetlentl megismerjék.

Bud6 Agoston vezetése soran kialakult kutatoszellem
hatdsara a tanszék oktatdi rendre szereztek tudomanyos
fokozatot, lettek kandidatusok, a tudomanyok doktorai,
igy tulajdonképpen gondoskodott utanpotlasrol. Puritin
egyéniség volt, még a latszatat is messze elkeriilte annak,
hogy beosztdsa, hivatali tisztsége miatt akar &, akar az
intézet érdemtelentl elényt szerezzen. Amikor példaul az
MTA III. Osztalyanak titkara volt, kutatdcsoportja nem
kapott ekkor sem nagyobb tdmogatast. A kutatbcsoport
félvezetd részlegének voltak ipari, akkori néven ,KK”-
megbizasai, amelynek dijazasabdl bizonyos szazalék az
intézmény vezetgijét illette. Budo ezt a hivatalbol neki
jar6 dijazast soha nem vette fel, mivel ezen megbizasi
munkdkban egyaltalin nem vett részt.

Budo Agoston munkissigira emlékezve, nem csak azt
lehet hangstlyozni, hogy a II. vilaghabort soran a kol-
dusszegénnyé valt Kisérleti Fizikai Tanszéket Gjraélesztet-
te. Neki koszonhetS, hogy az oktatds szinvonala magasra
emelkedett, hogy a spontidn emisszi6 vizsgilata elvezetett
a kényszerittet emisszioval valo foglalkozashoz, a magas
szinvonald lézeres kutatisokhoz. Kozéleti tevékenysége
is széleskord volt. Szamtalan akadémiai, minisztériumi
bizottsigban elnokolt, volt dékan, hossza idén keresztil
az MTA Matematikai és Fizikai Osztalyanak titkara. Létre-
hozta a Szegedi Akadémiai Bizottsagot, amely székhaza-
nak épitését is irdnyitotta, és éveken at volt eme Bizottsag
elnoke. Az 1951-ben elkészilt Elméleti mechanika cimd
tankonyve, amelyet német nyelven tobbszor is kiadtak. A
haromkotetes Kisérleti fizika tankonyve hazidnkban a
fizikaoktatas biblidjainak tekinthetd.

Budo Agoston, a Kossuth-dijas akadémikus, a Munka
Erdemrend arany fokozatinak birtokosa, az Oktatisiigy
kétszeres kivalo dolgozoja, SZAB emlékérem tulajdono-
sa minddssze 55 évet élt, és ezt a rovid életet a csordul-
tig toltotte meg az eredményes munka, amelyért az uto-
kor nem tud eléggé halas lenni. Még a halal is egy aka-
démiai Glésrdl valo hazatértében, a vonaton érte. A je-
len irds, néhany epizodot kivint Budo Agoston életébdl
kiragadni, amelyek talan jellemzik, alahtzzdk életének
aldozatos voltat.
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