saihoz kototték. Ezek tobbsége valoban drasztikus valto-
zasokhoz, globilis természeti katasztrofakhoz kothetd,
amelyek mintegy szelektaltdk a tobbnyire mar korabban
meggyenglilt él6lénycsoportokat, jollehet a legnagyobb
katasztrofak sem vezettek az élévilag nagy csoportjainak
teljes megsemmisiiléséhez. Ilyen esetekben természetes
hatarokrol beszélhetiink, és ezek megkeresése, pontos
meghatarozasa a feladat. Mas esetekben azonban — ez a
helyzet a részletesebb tagolast ado, rovidebb id6tartamot
atfogd egységek (emeletek, illetve korszakok) nagy ré-
szének esetében — nem tortént a Fold egészére kihato
lényeges valtozas, zavartalan az evoldcio, ezért nincs
természetes hatdr, azt valamilyen modon, nemzetkozi
megegyezéssel ki kell jelolni. A globdlis geologiai skila
minden egységének alsd hatirit egy konkrét helyen, a
Fold egyetlen pontjan jelolik ki, amelyet sztratotipusnak,
illetve hatarpontnak neveznek. A hatarok kijelolése — ami
nemzetkozi program keretében jelenleg is folyik — termé-
szetesen elGfeltétele annak, hogy években kifejezett ko-
rukat viszonylag pontosan meg tudjuk hatarozni, de
ennek egyéb nehézségei is vannak.

Ma mir a kréta idSszak kozépsS részéig, hozzavetSle-
gesen 100 millid évig visszamenve a geoldgiai idGskila
években meghatarozott kora viszonylag pontos, a hata-
rok korat legfeljebb néhdny 100 ezer éves hiba terheli.
Eddig ugyanis tdimaszkodhatunk a mai 6cednok aljzatin
végezett migneses mérések adataira, kivaldé magneto-
sztratigrafiai skalaval, biosztratigrafiai rendszerrel és
nagyszamu radioaktiv izotopos koradattal rendelkeziink.
A fanerozoikum korabbi szakaszait illetGen mar sokkal
kevesebb a kozvetlen adat, és a hibahatar emiatt 4-5 mil-
1i6 évre né (Gradstein és mtsai, 1994, 7. dbra). A fanero-
zoikumnal korabbi, azaz 545 milli6 év elétti foldtorténeti
szakaszra nézve még sokkal nagyobb a bizonytalansag,
hiszen itt mar biosztratigrafiai rendszert nem hasznalha-

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

tunk. A geologiai kormeghatarozashoz kizarolag a lito-
sztratigrafiai egységek kapcsolatai és a radiometrikus
adatok adhatnak timpontot.

A geologiai idémeghatarozas modszereinek kidolgo-
zdsa, rendszerének felépitése és az idéskala megalkotasa
a foldtudomidny kiemelkedd teljesitménye, amely tobb
mint 200 év kutatasainak, kutatok ezreinek eredményeire
épul. A skala alapjat egymashoz kapcsolodo, de fiigget-
len elvi alapokon all6 ismeretek halozata képezi. Az is-
meretek természetesen allanddéan bévilnek, a skala
egyes elemei modosulhatnak, a hatirok kora pontosabba
valik. A foldtorténet utolso, mintegy félmilliard éves sza-
kaszara nézve mar ma is jol hasznalhat6, tudomanyosan
sokoldaltan megalapozott idGskalaval rendelkeziink az
élettelen természet és az €lGvilag viltozasainak idGbeli
elemzéséhez. Az id6meghatirozas modszereinek és ma-
ganak az idGskalanak a fejlesztése azonban ma is a fold-
tudomany egyik legfontosabb feladata. Ebben kiemelke-
dé szerepe van a fizikai alapt modszereknek, jollehet a
geologiai idStagolas ma és a jelenleg belathat6 jovében is
az élovildg egyirdnyt evolucidjan alapul.
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BEMUTATKOZIK A PECSI TUDOMANYEGYETEM

KISERLETI FIZIKA TANSZEKE

A Tanszék torténete

A Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara-
nak Kisérleti Fizika Tanszéke nagyon fiatal az orszag mas
hasonl6 intézményeihez viszonyitva, mégsem el6zmé-
nyek nélkili. A Tanszék torténete, fejlédése szervesen
osszekapcesolodik a felséfoku fizikaoktatas torténetével
Pécsett, amely a Pécsi Pedagogiai FSiskola megalakulasa-
val 1948-ban indult.

A Fizika Tanszék az alapitok kozott szerepelt, mely-
nek els6 vezetgje 25 éven keresztil, nyugdijba vonula-
sdig Jeges Karoly volt. Ot 1973-ban Litz Jozsef kovette,
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Berkes Jdzsef, Buzady Andrea, Palfalvi Laszl6

1983-ig. Ebben az idében a Tanarképzd Féiskolan a f6-
iskolai szintd tanarképzés rendszere a minGségi fejlédés
jegyében tobbszor atalakult. Ennek megfelelGen a fizi-
kaoktatds tematikdja allanddan fejlédott, tobb f&iskolai
jegyzet, szamos Otletes kisérleti eszkoz késziilt, amelyek
tanari ankétokon is bemutatasra kertltek. Tudomanyos
kutatomunka midr 1957-t6l folyt a Tanszéken. Az elsG
eredmények az elektrolumineszcencia teriiletén Jeges
Karoly nevéhez fizdédtek, természetes, majd mestersé-
ges On-dioxidon észlelte az elektrolumineszcens hatast.
Eredményeirdl szamos cikkben szamolt be. Ezekbe a
vizsgalatokba kapcsolédott be Litz Jozsef, aki tobb
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elektrolumineszcens anyagot allitott el, majd elsGsor-
ban a kalcium-sztannattal végzett kisérleteket. Kvantita-
tiv Osszefliggéseket allapitott meg a kristalyon atfolyd
aram eréssége, a fényaram, a felvett teljesitménystriség
és a kristalyra juto fesziltség kozott. A kisérletezd tu-
dostanar Jeges Karoly emlékére 2000-ben emléktablat
avattunk az Intézetben.

1982 mérfoldké a Tanszék életében, ekkor alakult
meg a Janus Pannonius Tudomidnyegyetem és a Tanar-
képz6 Kar. 1983-ban Kozma Ldszl6 lett a Fizika Tan-
sz€k vezetGje, a Tanszék az egyetemi oktatas és a tudo-
manyos kutatds irant elkotelezett kollégakkal béviilt,
megkezd6dott a majdani egyetemi képzés elGkészitése.
A TanarképzS Kar megalakuldsakor megfogalmazott
céloknak megfelelGen a természettudomanyi tertleten
folyamatos fejlesztémunka kezddédott, jelentSs targyi
beruhdzasok torténtek. Az éplletegylttes 1989-ben
megkezdett teljes rekonstrukcioja 1999-ben fejezddott
be, aminek eredményeként korszerl infrastruktdrija
campus jott létre. Uj hallgatéi és kutatlaboratoriumok,
konferenciaterem, konyvtar, étterem, aula, sportcsar-
nok, sportpilya, uszoda kertltek atadasra. Az ,egyetem-
mé valas” jegyében mind a természettudomanyi, mind a
bolcsészettudomanyi teriileten jelentds személyi fejlesz-
tés valosult meg, indokolttd és lehetségessé valt a két
tertilet szétvaldsa. 1992-ben a TandrképzG Kart dtszer-
vezték, és megalakult a Természettudomanyi Kar és a
Bolcesészettudomanyi Kar.

A Fizika Tanszéken, a szegedi hagyomanyokon felnétt
oktatoi garda lézerfizikai, 1€zerspektroszkopiai és lumi-
neszcencia-spektroszkopiai kutatisokkal kezdett el fog-
lalkozni. A témaban tobb nemzetkozi konferenciat is
szerveztink. Az oktatds fejlesztése, atszervezése utin
1989-ben megkezdSdhetett az egyetemi szintd fizikaokta-
tas. A kilencvenes években a kutatdsi tertilet béviilt, meg-
jelent az elméleti magtfizika, a plazmafizika, sziikségessé
valt a Tanszék Gjraszervezése. ElsG lépésként 1995-ben
megalakult az Elméleti Fizika Tanszék és a Kisérleti Fizi-
ka Tanszék. EI6bbi vezetSje Korpa Csaba lett. Majd 1997-
ben Santa Imre vezetésével megalakult az Altalinos Fizi-
ka és Lézerspektroszkopia Tanszék. Kozma Laszlo nyug-
dijba vonulasa utan, 1999-ben Hebling janos lett a Kisér-
leti Fizika Tanszék vezetdje, akivel Gj tudominyos kap-
csolatok és témak jelentek meg a Tanszéken. A TTK-n
ekozben az egyes szakterlletek intézeti struktiraba szer-
vezGdtek. Ennek keretében 1998-ban létrejott a Fizikai
Intézet is, amelynek az els6 években Bergou Janos, majd
2001-t6l Janszky Jozseflett az igazgatoija.

A mai Kisérleti Fizika Tanszék

A Tanszék munkdjdban jelenleg 10 f6 vesz részt a kovet-
kezSk szerint: a Tanszék vezetGje Hebling Janos egyete-
mi docens, tovabbi hirom egyetemi docens: Almadsi Ga-
bor, Erostydk Janos, Kublevszkij Szergej, harom egyetemi
adjunktus: Berkes Jozsef, Buzdady Andrea, Kozma Ida
Zsuzsanna, egy tudomanyos munkatars: Palfalvi LaszIo,
egy tudomanyos segédmunkatars: Nyitrai Gergely és egy
PhD-hallgat6: Bartal Balazs.

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

A Tanszék éptlete

Hebling Janos Széchenyi Professzori, Erostydk Janos
Bolyai Janos-, Buzady Andrea Békésy Gyorgy-osztondijat
nyert el. Kozma Ida Zsuzsanna jelenleg Humboldt-0sz-
tondijas a Ludwig Maximilian Egyetemen (Németorszag,
Miinchen).

Oktatasi tevékenység

Oktatasi feladatainkat az Intézet masik két tanszékével
egylttmikodve latjuk el. Munkatarsaink a fizika és mas
szakterilethez tartoz6 hallgatok oktatdsiaban egyarant
részt vesznek. Hallgatoink egyrészt egyetemi szintd fizi-
katandr szakon, masrészt az Gjabb képzési igényeknek
megfeleléen, nem régen inditott, f6iskolai szintd alkal-
mazott fizikus és vegyész-fizikus laboratériumi opera-
tor szakon tanulnak. Idén &sztél pedig elindul a régio-
ban egyetlen egyetemi szintd informatikusképzés, az
informatikus fizika szak. Ez utobbi a kotelezd alapkol-
legiumok teljesitése utdn a rugalmas tanrendnek ko-
szonhetSen mind fizikus, mind informatikus orientaciot
lehetévé tesz.

Az el6adasokon a jobb megértés és szemléltetés érde-
kében igyekszliink kihasznalni a korszerd multimédids
lehetdségeket. A mar régebb 6ta meglévd, videolemezen
rendelkezéstinkre 4ll6 oktatasi anyagokon kiviil felhasz-
nalunk a vilaghalon elérheté anyagokat is. Ezenkivil
tovabbfejlesztjik a demonstracids eszkdzparkot, hogy
novelhessiik az €16 kisérletek szamat.

A kisérleti fizikai alapkollégiumok kozil a mechanikat
(Hebling Janos), az elektromossagtant (Almasi Gabor), az
optikat (Erostydk Janos) és az anyagszerkezetet (Hebling
Janos) tanitjak elGadasok, szeminariumok és laboratoriu-
mi gyakorlatok formidjiaban. A felsébb évfolyamok szi-
mara lézerfizika, fluoreszcencia-spektroszkopia, hullam-
vezetS optika, plazmafizika, fizikai informatika témako-
rokben specidlis kollégiumokat hirdetiink.

A képesitési torvénynek megfelelGen a TTK mds, nem
a fizika szakterilethez tartozo hallgatéi is tanulnak fizi-
kat. A biologushallgatok szdmdra Erostydk Janos tartja a
két féléves bevezetd jellegl Fizika tirgyat.

A fizikatanir szakon a nappali tagozatos képzésen
kiviil levelezGoktatast is szerveziink. A mar f6iskolai fizi-
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A Tanszék munkatarsai

katanari oklevéllel rendelkezSk szamara kiegészits, az Gj
diplomaszerz6k szamara fGiskolai és egyetemi szintd
képzés folyik. A vegyész-fizikus laboratoriumi operator
levelezs, alapdiplomas képzéstink nagyon népszerd,
ktlonodsen a laboratériumokban dolgozé kozépfoku ve-
gyésztechnikus végzettséglek korében.

Litz Jozsef és Erostyak Janos az utdébbi években tobb
egyetemi tankonyv szerkesztésében és irasiban vett
részt. Litz Jozsef Eletromossagtan és mdgnességtan
cimd tankonyve az Altaldnos Fizika tankényvsorozat
II. koteteként a Miszaki Konyvkiado kiadasaban jelent
meg 1998-ban. A sorozat tovabbi koétetei a Dialog-Cam-
pus Kiadonil jelentek meg. Az Altalanos Fizika 111
kotetében a Fénytant Erostydk Janos irta, ebbdl a
konyvbdl az 1999-es elsé kiadas utin 2003-ban javitott
kiadas is késziilt. A 2001-ben megjelent Altalanos Fizi-
ka 1.b. kotetében a Hétant Litz Jozsef irta. A nem fizika
szakosok szamdra készult a Nemzeti Tankonyvkiado
gondozasaban, 2003-ban megjelent Fizika alapjai cimi
konyv. Kollégaink a kisérleti fizika alapjait tartalmazo
konyv alkotd szerkesztSi és tobb fejezetének szerzdi is
egyben.

A Fizikai Intézetben a tandrjeloltek tantirgy-pedago-
giai, szakmodszertani képzése, felkészitése a Kisérleti
Fizika Tanszéken torténik. A tertilettel kapcsolatos el6-
adasokat Berkes Jozsef tartja, vezeti a gyakorlatokat, el-
latja a zarovizsgaval kapcsolatos teenddket €s szervezi,
iranyitja a hallgatok gyakorlati képzését.

Az el6adasokon a hallgatok megismerik a fizikatanitds
folyamatat, a legfontosabb modszereket, eszkozoket, a
szemléltetés kiilonféle valtozatait, a szervezési formakat,
az ellenérzés, értékelés alapvets lehetGségeit. Gyakorlat
keretében megismerik, elvégzik azokat a legfontosabb
tandri, illetve tanul6i kisérleteket, melyek alkalmazasara
majd az altalanos iskolai vagy a kozépiskolai munkajuk
soran sziikségiik lesz. Ezekhez a gyakorlatokhoz kapcso-
lodva megismerkednek a jelenleg érvényben 1évS tobb-
féle tankonyvvel és a tanitisra keriil§ tananyaggal. A ne-
gyedéves iltalanos iskolai és a negyedéves kozépiskolai
tanitasi gyakorlatokon az iskoldkban rajuk varo feladatok
kertilnek el6térbe, az egyetemen tanultakat kezdik alkal-
mazni tapasztalt szaktandrok irinyitasaval harom gyakor-
l6iskoldban.

A hallgatok jelent6s része szabad idejében villalja a
tanuldsban lemaradt, illetve az iskolai lehet&ségeknél
tobbre vagy6 didkok felkészitését, ami jelentGsen hozza-
jarul késébbi munkajuk végzéséhez, a gyerekek alapo-
sabb megismeréséhez. A hallgatoknak modjukban all a
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terilettel kapcsolatos didkkori munkaban, illetve a fizika-
tanari ankétokon részt venni. Néhanyan diplomamunka-
juk témajat is a fizikatanitds korébdl valasztjak.

A Tanszéken fontosnak tartjuk a varos, a megye és a
régio iskolaival, pedagogiai intézeteivel torténd kapceso-
lattartast. Ebben a munkaban Intézetlink mas tanszékén
dolgozo kollégik is szerepet vallalnak. Most 22 éve an-
nak, hogy Berkes Jozsef és Kotek Ldszlo Pécsett el6szor
irtak ki versenyfeladatokat a varos hetedik és nyolcadik
osztalyos didkjai szimara. Ebbdl késébb haromfordulos
megyei, illetve teriileti (Baranya, Somogy és Zala) ver-
seny lett. Az orszigos Oveges Jozsef-fizikaverseny 1991-
es elinditisaval, ahhoz kapcsolédva ma is mikodik a
rendszer. Az elmult évek soran két feladatgyUjteményben
— Alapfokii fizika versenyfeladatokban (1993), Felkészit6
feladatok fizikabol 2000) — jelentették meg azokat a fel-
adatokat, amelyek az évente ismétl6d6 versenyeken sze-
repeltek. Berkes Jozsef 1992-t4] feladatkitizéként és ver-
senyszervezdként vesz részt az Oveges Jozsef-fizikaver-
seny munkajaban. Az orszagos verseny elsé ot évének
feladatai nyomtatasban is megjelentek. Az ELFT minden
évben (az utobbi években Berkes Jozsef szerkesztésé-
ben) megjelenteti az orszagos dontérdl készitett kiadva-
nyat, mely a verseny kronikajat, a kitGzott feladatokat,
azok megoldasait, az eredménylistat stb. tartalmazza.
Berkes Jozsefet az Oveges Jozsef-fizikaverseny szervezé-
sében és az ELFT Altalinos Iskolai Szakcsoportjanak ira-
nyitasaban végzett tevékenységéért az ELFT idén Eotvos-
éremmel tiintette ki.

Az iskolakkal, intézettekkel, kollégikkal valo jo kap-
csolatok kovetkezményei a tanartovabbképzésekre, az
iskolanapokra, a kisérleti bemutatokra sz616 meghivasok,
amelyek Sarkadtol Sopronig, Egertdl Lentiig az orszig
szamos iskolajabol érkeztek hozziank. Ezek a szakmali,
modszertani elGadasok, kisérleti bemutatok, versenyek a
Tanszék munkajanak megismertetése mellett hozzdjarul-
nak beiskoldzasi elképzeléseink megvaldsitisihoz is.
Tobb alkalommal fogadtuk az egykori tanitvanyaink ve-
zetésével az orszdg kilonbozd iskoldibol érkezs orszag-
jaro diakokat, akik intézménylink megismerésére, kisér-
leti bemutatokra latogattak el hozzank.

A kozoktatds atalakitasa kapcsin Gj tankonyvek, fel-
adatgyUjtemények megirasira kerllt sor. Ebben az Inté-
zet szakemberei is részt vettek, Sziics Jozsef a tankonyv-
irasban, Berkes Jozsef és Kotek LaszIo az egységes érett-
ségi feladatgyUjtemény gyakorlo feladatainak megirdsa-
ban vett részt. Evek 6ta mindhdrman érettségi elnoki és
fizika szaktargyi szakért6i feladatokat is végeznek.
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Tudomanyos kutatasok

A Tanszéken elsGsorban 1ézerekkel kapcsolatos kutata-
sokkal foglalkozunk. Ide tartozik a kilonbozé lézerek,
optikai erGsitérendszerek tervezése, épitése, fejlesztése,
lézerek spektroszkopiai alkalmazasa, illetve kiillonbozs
fény—anyag kolcsonhatasok vizsgalata. Ehhez csak rész-
ben kapcsolodo téma a fluoreszcencia-spektroszkopia.
Az 0j tansz€ki irdnyitasnak koszonhetSen a Tanszék tu-
domanyos életére az utdbbi ot évben a dinamikus fellen-
dilés volt a jellemz6. A kutatdsi témak, a hazai és nem-
zetkozi kapcesolatok jelentésen béviiltek. Mindez tobb
sikeres palyazatban is megmutatkozott (NKFP, OTKA), az
elnyert mdszerpalyazatok (OTKA, OMFB) az eszkozpark
jelentds fejlodését eredményezték. Ez utdbbi 6t évben
szlletett egy MTA doktora (Hebling Janos) és 6t PhD
doktori fokozat (Almasi Gabor, Buzady Andrea, Kozma
Ida Zsuzsanna, Nyitray Gergely, Palfalvi LaszI0). Ez id6
alatt kollégaink 57 nemzetkozi, referalt folyoiratcikket
jelentettek meg, és 25 el6adassal szerepeltek nemzetkozi
konferencian. A tudomanyos munkaba a hallgatok is be-
kapcsolodnak, a modszertani téman kiviil tobben valasz-
tanak a kutatdshoz kapcsolod6 diplomamunka-témat.

A Tanszék kutatasi témai hirom f6 irinyvonal koré
csoportosulnak.

A ktlonboz6 nemlinearis optikai folyamatok és nemli-
nedris optikai anyagok vizsgdlatdval kapcsolatos kutata-
sok iranyit6ja Hebling Janos. Mivel a legjobb tulajdonsa-
gu lézerek csak bizonyos frekvenciatartomanyban tud-
nak mdkodni, a nemlinearis optikdnak évtizedek ota leg-
fontosabb tertilete a lézerek frekvencidjanak atalakitasa-
val foglalkozik. Az ultrarévid (< 107 s) impulzusok el6-
allitasaval kapcsolatos alkalmazds orientdlt kutatisok
kilonosen igényelték a kilonbozs nemlinedris frekven-
ciaatalakito berendezések fejlesztését. A szinkronpumpalt
optikai parametrikus oszcillator (OPO) egy rezonatorba
helyezett nemlinearis kristaly, melyet ultrarévid fényim-
pulzusokkal pumpdlunk, és amely a pumpal6 fénynél
kisebb, dltalaban viltoztathato frekvencidja fényimpulzu-
sokat allit els. Az ultrardvid fényimpulzusok eléallitasa
esetén az egyik legfontosabb feladat a fényimpulzusnak
az optikai berendezések anyagi diszperzioja miatt beko-
vetkezG id6beli megnyulidsinak az ellenstlyozisa, az
ugynevezett csoportkésés-diszperzi6 kompenzalasa.
Hebling Janos els6ként tervezett és épitett olyan OPO-
kat, amelyek a csoportkésés-diszperzidé kompenzalasira
specialis tikroket tartalmaztak. KTP kristalyt, illetve pe-
riodikusan polarizilt LINbO;-ot (PPLN-t) tartalmazo be-
rendezéssel sikertlt az eddigi legrovidebb (34 fs) infravo-
10s, illetve legnagyobb (1 GHz) ismétlési frekvenciaja
OPO-mikodést elérnie. A kisérleti munka végzésére
eddig a stuttgarti Max-Planck-Institut fiir Festkorperfor-
schungban, illetve a Bonni Egyetem Alkalmazott Fizikai
Intézetében volt lehetdség. Az OPO-kal kapcsolatos el-
méleti szamitasokban Bartal Baldzs és Palfalvi Laszl6 vesz
részt. Az OPO mukodését szamitogépes programmal
szimulalva, a bemend paramétereket (pumpalas, jel, kris-
taly jellemzGi) szisztematikusan, széles tartomanyon val-
toztatva kivinnak megtervezni minél rovidebb és minél
nagyobb energidja OPO-impulzusokat. A Tanszék mun-

INTEZETEINK, TANSZEKEINK

katarsai altal tervezett OPO Németorszag Ot egyetemén,
illetve kutatointézetében mikodik. Jelenleg egy OPO az
MTA SZBK, egy masik pedig a PTE AOK Biofizikai Inté-
zete szamara készil.

A nemlinedris optikai folyamatok sordn a legjobb ha-
tasfok eléréséhez tgynevezett fazisillesztésre vagy sebes-
ségillesztésre van szikség. Ezt a legtobb anyag, igy a
LINbO; esetén is csak Ggy lehet elérni, ha a nemlinearis
kolcsonhatasban részt vevé hullimok polarizaciéja nem
egyezik meg. Marpedig a LINbO, nemlinedris optikai ten-
zoranak az a d;; komponense, amely azonos polarizaciojia
hullamok kolcsonhatasaval kapcsolatos, kozel tizszer na-
gyobb, mint az dsszes tobbi komponens. Az atalakitas ha-
tasfoka d négyzetével arinyos. Ezért volt nagyon fontos az
a mintegy 15 éve sziiletett felismerés, miszerint LiNbO,
esetén elektromos Gton megval6sithatd, hogy periodikus
doménstruktira alakuljon ki (ezt a folyamatot nevezzik
periodikus polarizalasnak), és ezzel (kvazifazisillesztést
lehet elérni azonos polarizacioju hullimokra is. Mivel az
akar kozel két nagysagrendnyi hatasfok-novekedés hatal-
mas fejlédési lehetGséget jelent a lézerfizika teriiletén,
tovabba az MTA-SZFKI Kiristalytechnologiai Osztilyan a
vildg egyik legjobb mingségl (kilonleges Osszetételd)
LiNbO,-kristdlyait tudjdk elGallitani, 1999-ben javasoltuk
PPLN kristalyok k6zds hazai el6allitasat. E téma tanszéki
iranyitoja Almasi Gabor. A gyakorlat orientalt kutatdsokat
és fejlesztéseket a 2000-ben Santa Imre vezetésével meg-
alakult PTE — Dél-Dunantuali Kooperacios Kutaté Kézpont
(DDKKK) Nemlinearis Optikai Osztalyan végezziik, mely-
nek vezetGje Hebling Janos. A frekvenciaatalakitoban tor-
ténd alkalmazds szempontjabol legigéretesebb Gsszetételd
LiNbO; kivalasztasihoz az anyag ferroelektromos és nem-
linedris optikai tulajdonsdgainak az osszetételtdl (Li/Nb
ariny, Mg-adalékolds) valo fuggésének vizsgilatira van
szilkség. A polarizalas folyamata szempontjabol fontos
koercitiv er6 mérését Almasi Gabor végzi. A frekvencia-
atalakitoként torténd alkalmazas soran felleps fényindu-
kalt torésmutato-valtozas jelentGs nyaldbtorzulishoz ve-
zethet, ami az alkalmazds szempontjabdl hatranyos. Palfal-
vi Laszl6 olyan kisérleti elrendezést és elméleti modellt
dolgozott ki, mely alkalmas a nemlinearis effektusok
okozta torésmutatd-valtozas nagy érzékenységgel torténd
vizsgalatira. A modszert a LINDO,-ra alkalmazta, és megil-
lapitotta, hogy a nagyintenzitasi alkalmazasok sorin két
egymastol fliggetlen eredetd, zavard hatasG nemlinearis
jelenség 1ép fel: a fotorefrakci6 és a termooptikai nemli-
nearitds. A kvantitativ eljarast az alkalmazas szempontja-
bol legmegfelelébb  kristalyosszetétel kivalasztasihoz
hasznalja. Palfalvi Liszl6 ebbdl a témabol készitette el
PhD-értekezését Hebling Janos vezetésével.

A Tanszéken folytatott nemlinedris optikai kutatdsok
egy masik tertilete a THz-es frekvenciatartomdanyu (tavo-
li infravéros) elektromdgneses impulzusok el6adllitdasa. A
THz-es spektrumtartomany eldszor a malt szazad Gtvenes
éveiben volt az érdeklddés kozéppontjaban, akkor ennek
els6sorban hadaszati okai voltak. A 1ézerek el6dei a mé-
zerek is a THz-es tartomanyon mikodtek. Az érdekl&dés
azutan nétt meg Ujra a THz-es sugarzas irant, hogy mint-
egy hisz éve, ultrarovid fényimpulzusok segitségével
lényegében egy periodusbol allo ultrarovid THz-es im-
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pulzusokat tudtak elGallitani, és lehetGség nyilt ezen im-
pulzusok elektromos térerGssége idéSbeli lefutisinak a
mérésére. Ez a THz-es impulzusok tobb mint két nagy-
sagrendnyi frekvenciaszélességével egyiitt a legktilonbo-
z6bb anyagok azonositasat teszi lehetévé akar egy levél
vagy csomag belsejében is, hiszen a papiron athatol a
THz-es sugirzas. Nagy hatasfokd THz-es impulzus elGal-
litasa céljabol Hebling Janos olyan sebességillesztési el-
rendezést valositott meg, amelyben a pumpalo lézerim-
pulzus frontja dontott a fazisfronthoz képest (azaz nem
merGleges az impulzus haladasi irinyara). A Huygens-elv
alapjan a THz-es sugarzas erre a dontott impulzusfrontra
merdlegesen terjed. A sebességillesztést a pumpdld im-
pulzus frontjdnak megfeleld mértékd dontésével lehet
elérni. Az elrendezés fontos elénye, hogy kiterjedt pum-
pal6é nyalab alkalmazasat és igy nagyenergidja THz-es
impulzusok elGillitasat teszi lehetévé. A THz-generalds
optimalizdlasira vonatkozé modellszamitasokat Almasi
Gébor, Bartal Balazs és Kozma Ida Zsuzsanna végzi. A
THz-es impulzusok el&dllitisa és a LINbO; fejlesztése
terén elért eredményeink alapjan a japan RIKEN kutato-
halézat THz-es csoportja egytittmikodési ajanlattal keres-
te meg tanszékiinket.

Kuhlevszkij Szergej nevéhez fizédik Eurdpaban az
elso elektromos kistiléssel gerjesztett rontgen (Ar*®) lézer
kisérleti megvalositasa. A 1ézerfolyamat a neon-szerd ar-
gon (Ar*®) 46,9 nm hullamhossza 3p-3s (/= 0-1) dtmene-
tén mikodik. Ez az eredmény magyar-olasz egytittm-
kodés keretében jott létre, melyet az Italian National In-
stitute of Nuclear Physics, az Olasz—Magyar T€T program
és az OTKA timogatott. A csoport relative lassa és ala-
csony aramu kistilést alkalmazva elérte, hogy még nagyon
hosszt (-~ 0,5 m) Al,Os-kapillarisban is stabil és hatékony
lézermikodés jojjon 1étre. A l1ézerimpulzus energidja 300
W, idétartama 2 ns-ndl rovidebb. Az el&allitott nyalab di-
vergencidja kozel diffrakcio altal hatarolt (szub mrad) volt.
A lézer nagy impulzusenergidja és ismétlési frekvencidja,
valamint a sugarzas jo térbeli koherencija és a lézernya-
lab Gauss-alakt intenzitiseloszldsa szamos alkalmazast
tesz lehet6vé. Ilyen potencialis alkalmazas az anyagmeg-
munkalas, a mikrolitografia, a rontgen-mikrofluoreszcen-
cia, a plazmadiagnosztika, a rontgenholografia vagy a
biologiai mintdk leképezése. A csoport nemrég a 1ézerrel
megmutatta a szubmikrométer felbontasu leképezés lehe-
tGségét. Ezekben a kisérletekben litium-fluorid kristalyban
létrehozott szincentrumokat alkalmaztak detektilasra. A
kisérleti adatok Osszevetése az elméleti szamitasokkal azt
mutatta, hogy a nyalab kis divergencidjat a hossza plaz-
maoszlopon belili hullimvezetési mechanizmus hozza
létre. A hullimvezetés a 1ézer aktiv kozegében csokkenti a
veszteségeket. Ez kiilondsen nagy jelentGséggel bir kis
erdsités esetén, amikor a sugarzasnak hossza plazmaosz-
lopon kell kereszttilhaladnia. A hosszi plazma-hullimve-
zet6k eldallitasanak onmagiban is szimos potencidlis
alkalmazadsa van, mint példaul részecskegyorsitis ultra-
nagyintenzitisi lézerimpulzusokkal vagy magasrendd
felharmonikusok el&allitdsa.

A hullamvezetok elméleti vizsgdlatdval Kuhlevszkij
Szergej és Nyitray Gergely foglalkozik. Kuhlevszkij Szer-
gej, a tobbmodust hullimvezetdk jelentds csoportjahoz
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0j szemléletld megkozelitést dolgozott ki. Ezt nyalabkifej-
tés modszernek (NKM-nek) nevezziik. Ez jol ismert mod-
szerek (virtualis forrdsok, skalaris diffrakcidelmélet)
egyéni alkalmazasaként épul fol. Az NKM alapjan a hul-
lamvezetés diffrakcios problémaként is megfogalmazha-
t6. Az NKM-ben a hullimvezet$ falainak hatdsa az adott
hullimvezetS alakjatol fiiggé ekvivalens forrasbol allo
tgynevezett Fresnel-rendszerrel helyettesithet6. A Fres-
nel-rendszer a hullimvezetS transzverzilis méreténél
szélesebb, a hullamvezetS belsG szimmetridi alapjan fol-
épuls fényforris. A hullimvezetén beliili pontokban az
adott térjellemzdk értékét (amplitado, fazis) az ekviva-
lens forrasokbol kiindul6é nyalabok interferenciaja hata-
rozza meg. Elképzelhetd, hogy a jovében ezen megkoze-
lités alapjan tgynevezett Fresnel-hullimvezetSket fognak
késziteni, amelyek fizikai szerepiiket tekintve a Fresnel-
lencséhez hasonlithatok. A nyalabkifejtés modszer szem-
léletes képet szolgaltat a hullimvezetés alapvets folya-
mataihoz és szimos, ma aktualis téma (rontgen-kapilla-
risoptika, ultrardvid impulzusok terjedése, nemdiffraktalo
nyaldbok) vizsgalataihoz, kutatdsdhoz jol alkalmazhato. A
modszer hasznalhatod a kozeltér-optika és az anyagmeg-
munkdlassal kapcsolatos problémak megoldasiban is.
Nyitray Gergely e témaban védte meg PhD-értekezését.

A fluoreszcencia-spektroszkopiai kutatdsok torténete
egészen a 90-es évek elejéig nyulik vissza, amely témaknak
muvel6i Erostydk Janos és Erostydkné Buziddy Andrea.
Ebben az idében az intra- és intermolekularis energia at-
adast vizsgaltak lantanida-komplexekben. A kiilonboz8
europium(IID-komplexek oldataiban és pormintiiban a
getjesztd fényt a kozponti Eu(IlD-ionhoz kapcsolt szerves
ligandok abszorbealjak. Ezutain megjelenik mind a ligand,
mind az Eu(IID lumineszcencia-emisszidja, amely a ligand-
16l az Eu(IlD) ionra torténd energia-atadas kovetkezménye.
Ez a molekularis rendszer széles korben nyer alkalmazast a
Jfluoroimmunoassay” vizsgalatoknal. A jelenség lefolyasat
vizsgaltak kilonbozé kisérleti feltételek kozott.

Az utoébbi néhdny év alapkutatisai a makromolekulak-
ban lejatszodo oldoszer-dinamikaval és a dipolaris rela-
xacioval kapcsolatosak. Humanszérum-albumin (HSA) és
acrylodan emisszios hullimhossztol fliggé fluoreszcen-
cla-lecsengését és rotacids anizotropijat vizsgaljak fazis-
fluoriméter, idSkorrelalt egyfotonszamlilds és fs-os tran-
ziensjel-spektroszkopiai modszerek alkalmazisaval. A
kooperalo partnerek: PTE AOK, Biofizikai Intézet; De-
partment of Physical Chemistry, University of Jyviskyli;
LURE CNRS-CEA, Université Paris-Sud, Orsay és MPI fir
Festkorperforschung, Stuttgart. A projektet OTKA-palya-
zat, az ULTRA ESF Femtochemistry and Femtobiology
programja és Magyar—Francia TET palyazat is timogatta.
A fluoreszcencia- és az anizotropialecsengések élettar-
tam-eloszlasa oldoszerdsszetétel- és viszkozitas-fliggését
a makromolekula (HSA) emittal6 fluoroforja kozelebbi és
tavolabbi kornyezetének valtozasaival, széles, ps—ns id6-
tartomanyon lejatszodo relaxacios folyamataival magya-
raztak. A fehérjénél tobb mint két nagysagrenddel kisebb
tomegU fluoreszcens jelolémolekula, az acrylodan hason-
16 vizsgalata sordn a fs—ns idGskdlin széthtzodo, egy-
massal versenyzG relaxdcios folyamatok idébeli fejlédé-
sét mérték és magyaraztik meg.
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A fluoreszcencia-emisszi6 idébeli valtozasaval kapcso-
latban csatolt differencidlegyenlet rendszer segitségével
modellezik a gerjesztett allapotok kozotti GjrarendezGdést
és ennek hatdsat a fluoreszcenciaidG-emisszios matrixara.

Az alkalmazott fluoreszcencia-spektroszkopiai kutata-
sokhoz tartozik a természetes vizek urdn tartalmanak
kvantitativ meghatirozasa. A Pécshez kozeli uranbanyak
kornyéken a talaj urantartalmu vegytiletekkel szennyezett.
Ez a szennyez&dés jelen van a teriilet természetes vizeiben
is. A viz urantartalmat az uranil-ion fluoreszcencidjainak
detektilasival hatirozzik meg. A PTE TTK Altalinos és
Fizikai Kémiai Tanszékével kozosen fejlesztett modszert a
Paksi Atomerém vizeinek vizsgalatira is eredményesen
alkalmaztak. Ezt a projektet NKFP-palyazat segiti.

Egy szintén régiospecifikus kutatds a mecseki karsztvi-
zek fluoreszcencids nyomjelzése. Kollégiink egyfoton-
szamldlos fluorométerrel 107" M detektaldsi koncentra-

MINDEN MASKEPP VAN?

Hetvenéves koromban megkért egy fiatalember, hogy
mondanék egy nagy és bolcs aforizmat: mondanék egy
egyetemes nyilatkozatot, melyben vilagnézetemet egybe-
foglalom. Ennek a fiatalembernek azt feleltem: Minden
masképp van. Amivel nem a szkeptikusok és kételkeddk
kozé sorozom magam, mert a szkeptikusok csak azi
mondjak: nem bizonyos, hogy minden gy van, ahogy
hissziik— én pedig hatdrozottan és meggybzodeéssel mon-
dom, bizonyos, hogy semmi sincsen 1igy. Ez az egyetlen
tétel, amiben fanatikusan hinni szabad és amitol eltan-
torodni bolondsag: minden mdsképp van.

Karinthy Frigyes
Korom Gyula konyve is pontosan ezt az lizenetet kozve-
titi: a fizikaban valdjaban minden masképp van.

Relativitaselmélet

A fénysebesség szigora allandosigat bizonyitani latszo
mérések kiértékelése téves, ezért a valosighban nem a
fénysebesség allandosaga, hanem éppenséggel a valtozé-
konysaga a kisérletileg bizonyitott tény (11).!

Az irds a SzerkesztGség felkérésére késziilt Korom Gyula: Einstein te-
vedett! Relativitdaselméletek az okortol napjainkig (Magankiadas, Buda-
pest, 2003) konyvének birdlataként.

' Zarojelben az oldalszam, ahonnan az idézet szirmazik. A szemelvé-

nyekben a fizikdra vonatkozo idézetekre korlatozodtam. Nem vilogat-
tam be olyan becsmérlS jelzéket tartalmazé mondatokat, amelyeket
Korom Gyula idénként megenged maganak az 6vétdl eltéré nézetekre
vonatkozoan, és olyanokat sem, ahol tisztin tudomanyos kérdésekbe
valldsi szempontokat kever bele (mint példaul a 215. oldalon).

VELEMENYEK

ciohatart értek el. A kulonlegesen érzékeny kimutatasi
technikajuknak koszonhetSen a vizfestések idejére sem
kell a vizsgilt tertleteket lezarni, a vizkivételi rendsze-
rektdl szeparalni.

Természetes vizek pigmenttartalminak vizsgalatira is
alkalmas integrald gombok fejlesztése és kisérleti tesz-
telése folyik az MTA SzBK Novénybiologiai Intézetével
egyuttmikodésben, alkalmazott K+F palyazat kereté-
ben. A kifejlesztett integral6 gombok az alacsony kon-
mellett sz6r6 kdzegek korrekt szinképeinek meghataro-
zasara is alkalmasak.

Pécsi Tudominyegyetem, TTK Kisérleti Fizika Tanszék
H-7624 Pécs, Ifjusag uta 6.

Telefon: (72) 503600, fax: (72) 501571

Honlap: http://physics.ttk.pte.hu

Hraské Péter
Pécsi Tudoméanyegyetem, Elméleti Fizika Tanszék

Az aberrdcio és a fénynek a fényforrastol fiiggetlentil
terjedd jellegzetessége kozotti logikai dsszhangot mind a
mai napig egyedil az éterhipotézis tudta megteremteni
(53). Ezt az éter kettGs természete teszi lehetévé. Fény-
sebesség kozeli hatdsokra az éter képes szilard testként
reagalni, mig lassi mozgisok elSl akadalytalanul kitér.
Mint a viz (670). Ugyanakkor az éter szuperfolyékony
allapotban van (350).

Az éter kettSs természetének az elmélete sokkal hihe-
tébb és érthet6bb, mint a fény-foton és az anyag kettSs
természetérsl szo0ld6 modern mitosz, amely utdbbirdl
egyébként bebizonyosodott, hogy nem tarthato (132).

A nyugvo fényforras miniatlr oszcillatorainak rezgései
az éteranyaggal Ggy Utkoznek, hogy az er6hatasok atada-
sinak irinya merdleges a koordinatarendszer valamennyi
tengelyére nézve (74).

Az Osszes allitdlagos, a fénysebesség allandosagat bi-
zonyitd mérésben nem a fénysebességet, hanem a frek-
vencidt mérték meg. Ezeket a frekvencia dllandosagat
igazolo mérési eredményeket az einsteinistak Ggy értéke-
lik, hogy a fénysebesség allando (234). Ez igy van a Mi-
chelson—-Morley-kisérlet esetében is, amelyben a beren-
dezés megfigyelGje és forrasa az éterhez képest azonos
sebességgel halad (98). Hiaba viltozik a kisérleti beren-
dezés éterhez viszonyitott sebességének nagysiga és az
éterszéllel bezart szog, a megfigyeld altal észlelt frekven-
cia nem viltozik (99), ez a null-effektus oka.?

* A Michelson-Morley-kisérletben az éterszélnek az interferenciakép elto-

loddsaban kellett volna jelentkeznie véltozatlan frekvencia mellett. A kisér-
let negativ eredményét ezért képtelenség a frekvencia allandésigara fogni.
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