SZECHENYI
EFOP-3.4.3-16-2016-00014

A program részletes leirasa

1.  Nanorészecskék

2. Kaotikus folyamatok

3. A fény interferenciaja és alkalmazasi lehetoségei
4. A lézerek alkalmazasai

5. Lézerek az orvostudomanyban

6. Lézerek szerepe a magfuzios reaktorokban

7. Orvosi képalkoto eszkozok

8. A mikroszkopia 4j eredményei

0. Foldi aramlasok globalis rendszere

10. Fizikai feladatok csillagaszati kontosben

11. Exobolygok ezrei mas csillagok koriil

12. A csillagaszat legujabb eredményeibol

13. A kozmologia uj iranyai

14. A gravitacios hullamok felfedezése

15. A szakmodszertani kutatasok ij eredményeibol

—
SZECHENY!I @

Eurépai Unié

* *
Europai Szocialis * *
** **
Szegedi Tudomanyegyetem Alap *

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.

MAGYARORSZAG - T
www.szechenyi2020.hu KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

1




SZECHENYI
EFOP-3.4.3-16-2016-00014

A tovabbképzésen elsajatitottak zaro ellendrzési médjanak megnevezése, leirasa, valamint az
értékelés szempontjainak meghatarozasa

A zaré ellendrzés két részbdl all:

Egyrészt a résztvevok 50 pont maximalis pontszamu tesztfeladatot tdltenek ki a tovabbképzésen targyalt
fizikai és csillagaszati témakorokbdl. A 15 témakorbdl 1-1 rovid, 5 perc alatt megvélaszolhatod kérdés
szerepel a tesztben, 3-3 pontot éréen, ez max. 45 pont. Tovabbi dsszesen 5 pont adhatd kivalo
valaszokért. Hataridd: a képzés vége utan 2 héten bellil.

Masrészt a résztvevoknek minimum 5 oldalas, lehetbleg 12-es Times New Roman bettipussal, 1,5-0s
sorkdzzel, 2,5 cm-es margokkal irt szakmai beszamolot kell készitenilik a tovabbképzés valamelyik
témajardl. A beszamolot fényképekkel, szdveggel és abrakkal, grafikonokkal vagy rajzokkal kell ellatniuk,
és be kell mutatniuk a téma oktatasanak lehet6ségeit a fizika tanitasa sorén. A beszamolot az illetékes
eléadd javitja, és max. 50 pontra értékeli. Hatarid6: a képzés vége utan 4 héten bell.

A zar6 ellenGrzés értekelése soran a tovabbképzés résztvevdinek minimum 60 pontot el kell érniik a
lehetséges 100 pontbdl ahhoz, hogy megkapjak a tanusitvanyt.

A tovabbképzés teljesitésének formai kovetelményei:
Minimum részvétel a tovabbképzésen: az dsszéraszam 80 szazaléka
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1. Nanorészecskék

A mindennapi életben megszokott makroszkopikus, €s az atomi-molekuldris mérettartomany
kozott helyezkednek el a mezoszkopikusnak is nevezett, jellemzOen a nanométeres
mérettartomanyba es6 részecskék. Erdekességiik elvi szempontbdl az, hogy atmenetet
képeznek a newtoni ¢és a kvantummechanika érvényességi tartomanyai kozott, de sok,
gyakorlati szempontbol fontos alkalmazas is kothetd a nanorészecskékhez. Az eléadasban
roviden kitérlink a nanoméretli objektumok leirasara, majd ezzel 6sszefliggésben a legfontosabb
spektroszkopiai Gton mérhetd tulajdonsagaikat foglaljuk Ossze. Az alkalmazasok kapcsan a
kvantum dotok fénykibocsajtasarol, a fém nanorészecskék térerdsitésérdl, illetve nanoméreti
aramkori elemek kvantumos vezetésérdl lesz szo.

Kotelezo irodalom:

Benedict Mihdly: Kvantummechanika szdmitdégépes szimulaciokkal (http://titan.physx.u-
szeged.hu/ ~mmkvantum/kvantum 1resz.pdf)

Sélyom Jend: A modern szilardtestfizika alapjai I-11, E6tvos Kiado 2002

Foldi Péter: Kvantumos transzportfolyamatok nanoeszkozokben (http://titan.physx.u-
szeged.hu/~foldi/docs/ jegyzet.pdf)

Ajanlott irodalom:
Datta S.: Lessons from nanoelectronics, Word Scientific, 2012

2. Kaotikus folyamatok

Az el6adés a nemlineéris dinamikai rendszerek bonyolult, kaotikus viselkedésének leirasédba ad
bevezetést, elsdsorban mechanikai példakon keresztiil. Megfeleld paraméterek esetén ilyen
viselkedést mutat pl. egy gerjesztett csillapitott anharmonikus oszcillator vagy egy rugds inga,
ezért ezek a meglepd ¢és érdekes jelenségek alkalmasak arra, hogy a kozépiskoldsok
érdeklodését felkeltsék a fizika irant. Felelevenitjiilk az elméleti mechanikai alapismereteket,
majd a fazistérbeli trajektoridk segitségével, a fraktalokkal vald kapcsolatot is feltarva,
szemléletesen targyaljuk a legfontosabb, legérdekesebb tudnivalokat. A felhasznalt
szamitogépes szimulaciokhoz sziikséges numerikus modszereket illetve szoftvereket is
attekintjiik.

Kotelezo irodalom:

T¢l Tamas, Gruiz Marton: Kaotikus dinamika, Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2002
Ajénlott irodalom:

Magyar Tudomany, 1993/4. szam

Edward Ott: Chaos in Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2002
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3. A fény interferencidja és alkalmazasi lehetoségei

Az eldadas sordn eldszor attekintjiik a fényhullamok interferencidjanak feltételeit, az idobeli és
a térbeli koherencia fogalmat. Ezt kovetéen megvizsgaljuk a két- és soksugaras interferenciat
planparalel ¢és ¢k alaku lemezeken. Majd megmutatjuk, hogy kiilonboz6 frekvencidju
monokromatikus  fényhulldmok interferenciajabél hogyan alakulhat ki  ultrarévid
1ézerimpulzus. Végiil ismertetésre keriil egy széles korben elterjedt, a fényinterferencian
alapuld optikai eszk6z, az un. Michelson interferométer, illetve alkalmazasi lehetéségei az
optikai felilletek vizsgalatanal illetve az ultrarévid lézerimpulzusok iddébeli alakjanak

mérésénél.

Ajanlott irodalom:

Dr. Abraham Gy. (szerk.): Optika (Panem-McGraw-Hill, 1998)

Dr. Bud6 A., Dr. Matrai I, Hornyék L.: Kisérleti fizika III. - Optika és atomfizika (Nemzeti
Tankonyvkiado, 1999) https://www.tankonyvtar A fény interferencidja és alkalmazasi
lehetdségei.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 519 04292 3 Fizika3/index.html

Dr. Kovécs A., Dr. Borzsonyi A., Dr. Horvath Z., Dr. Osvay K.: A femtoszekundumos optika
alapjai (Szegedi Tudomanyegyetem, 2014 ) http://titan.physx.u-
szeged.hu/~julio/femto/FemtoOptika 130513.html

4. A lézerek alkalmazdsai

Jollehet a felfedezését kovetd kozel 20 évben ugy tlint, hogy a l1ézer valéra valtja a kozismert
szlogent, amely szerint nem mas, mint ,,a solution looking for a problem”, mara ez gydkeresen
megvaltozott: a 1ézerek mindennapjaink részévé valtak. A lézerek a kutatds legvaltozatosabb
teriiletei mellett épp ugy jelen vannak az ipari folyamatokban, mint hétkoznapi eszkdzeinkben.
Mostanra ezért bizton allithatd a lézerek széleskorii alkalmazhatdsdga példa nélkiili. Az
eldadasban eldszor sorra vessziik, hogy mitdl kiilonleges a 1ézerfény. Ezt kdvetden olyan
alkalmazasi teriileteket mutatok be, amelyekben a Iézerfény specidlis tulajdonsagait hasznélva
valik lehetségessé kiilonféle anyagok ipari megmunkaldsa (pl. vagasa, hegesztése, vagy kotése),
a lézerek tudoményos kutatasokban torténd alkalmazasa (pl. a spektroszkopia, atomorak), vagy
éppen szamos hasznalati targyunk miikddése (pl. trafipax, 1ézernyomtatd, vonalkod leolvaso).
Szandékom szerint a kiragadott példdk nem csak a kurzust teljesitd tanar kollégdk, hanem
tanitvanyaik érdeklédésének felkeltésére is alkalmasak.

Ajanlott irodalom:

Colin E. Webb, Julian D.C. Jones: Handbook of laser technology and applications, Vol. III:
Applications, Institute of Physics Publishing Ltd., 2004

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of laser applications
https://www.rp-photonics.com/laser_applications.html
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Geretovszky Zsolt: Bevezetés a lézeres anyagmegmunkalasba, digitalis jegyzet, 2011
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0013_geretovszky bevezetes_a_lezeres/index.html)

5. Lézerek az orvostudomdanyban

Az elsé miikddo 1ézert Theodore Maiman épitette meg 1960-ban. Az azota eltelt majd 60 évben
a lézerek, a lézeres technologidk oridsi fejlédésen mentek keresztiil. A lézer kitdrt a
kutatélaboratériumokbol, egyarant sikerrel hodditotta meg az ipar, orvostudomany,
szorakoztatoipar, tavkozlés, kozlekedés, haditechnika, stb. szdmos teriiletét. Az utobbi
évtizedekben végzett vizsgalatok alapjan szamos 1ézertipusrdl, Ilézeres eljarasrol
bebizonyosodott, hogy hatékonyan alkalmazhaték orvostudomanyi célokra, van
1étjogosultsdguk mind a diagnosztikaban, mind pedig a kiilonb6z6 gyogyaszati kezelési
modszerekben. Az eléadéds soran a limitalt id6 szabta korlatoknak megfelelden, a teljesség
igénye nélkiil, néhany konkrét példan keresztiil bemutatasra keriilnek olyan diagnosztikai,
szoft-1ézer terapids, 1ézersebészeti eljarasok, melyek jol érzékeltetik ezen teriilet fontossagat,
dinamikus fejlédését. Szo lesz még az alapvetd lézer-szoveti kolcsonhatasi formékrol, az
ezekkel kapcsolatos alapjelenségekrol is.

Kotelezo irodalom:

Dr. Té6th Tihamér: A 1ézerek klinikai alkalmazasa, Medicina kiado, 1990

Dr. Géspar Lajos- Dr. Késler Miklos: Laserek az orvosi gyakorlatban, Springer Hungarica,
1993

Ajanlott irodalom:

Dr. Géspar Lajos: Lasersebészet, Springer Hungarica, 1998
Dr. Gaspar Lajos: Softlaser-terapia, Springer Hungarica, 1998
Markolf H. Niemz: Laser-Tissue Interactions, Springer, 2007
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6. Lézerek szerepe a magfuzios reaktorokban

Ha a Napot le akarjuk hozni a Foldre, és a jové energidjat az atommagok egyesitésébdl
keletkezd energiajaval akarjuk Iétrehozni, a sziikséges olcso fiitdanyagot, a hidrogén izotdpjait
mintegy 100 milli6 fokra kell felfliteni. Ennek egyik médja a mikrorobbantés. A legelterjedtebb
modszer a 1ézerek hasznalata. Egy miniatiir kapszulat gdmbszimmetrikusan megvilagitva nagy
teljesitményli lézerfénnyel, a kapszula kiils6 héja leszakad és a belsd flitdanyagot a
tehetetlenség nyomja 6ssze nagy stiriségre, magas homérsékletre. Megtargyaljuk a 1ézerfizid
szlikséges feltételeit, és dsszefoglaljuk a kutatasok jelenlegi helyzetét.

Kotelezo irodalom:

http://magfuzio.hu

Ajanlott irodalom:

http://www.fusenet.eu

7. Orvosi képalkoto eszkozok

Az altalanos vélemény szerint a XX. évszazad élenjaro tudomanya a fizika volt, a XXI. szazadra
azonban a bioldgia atvette tole e szerepet. A koztudatot emiatt nem hatja 4t annak felismerése,
hogy a fizika tudomanyos és tarsadalmi fontossaga mégis megmaradt, amit az is bizonyit, hogy
a biologia korszakos eredményeit jelentds részben fizikai modszerek tették elérhetdvé. Az
orvostudo-many teriiletén ilyenek a diagnosztikai orvosi képalkoto eljarasok: az ultrahangos
(UH), a rontgensugaras (szummacios, CT), a magsugérzasos (szcintigrafia, SPECT, PET) és a
magneses (mag)rezonancias (MRI) képalkotas, amelyek koziil a fejlettebbek mind alkalmasak
haromdimenzids (tomografiai) kép létrehozasara, ugyanakkor egyre kevésbé, vagy egyaltalan
nem invazivak (karosak). Az utdbbi évtizedek soran a diagnosz-tikaban a képalkoto eljarasok
valtak meghatdrozova, ma mar a terapia sikere jelentds részben a képalkoto eljaras mindségétol
fligg. Ezen modszerek fizikajanak alapjait targyalja a jelen eléadas, amely ezzel azt a didkok
korében, sajnos, elterjedt nézetet is cafolja, hogy a fizika ,,szaraz” tudomany lenne.

Kotelezo irodalom:
Damjanovich S., Fidy Judit, Sz6llési J., szerk.: Orvosi biofizika (VIIL. fejezet), Medicina
Konyvkiado, Budapest, 2007

Ajanlott irodalom.:
http://tamop.etk.pte.hu/tamop412A/tananyag/az orvosi kepalkotas fizikaja/az orvosi kepalk
otas_fizikaja.pdf
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8. A mikroszkdpia uj eredményei

Az eldadas keretében az optikai képalkotas alapjait €s a fluoreszcens mikroszkopia legtjabb
eredményeit ismertetjiik. Az eldadas tematikédja: Abbe-féle képalkotas, pontatviteli fliggvény,
Rayleigh-féle feloldasi kiiszob, mikroszkdp altalanos felépitése, konfokalis mikroszkopia, EPI
¢s TIRF kivilagitas, optikai szuperrezoliiciés modszerek. Az egyes modszereket alkalmazasi
lehetdségekkel, elonyeinek és korlatjainak részletezésével ismertet;jiik.

Ajanlott irodalom:

Lovas Béla: Mikroszkop-mikrokozmosz, Gondolat Koényvkiadé 1984

Budé Agoston, Matrai Tibor: Kisérleti Fizika III., Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest 1999
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_519 04292 3_Fizika3/index.
html

9. Foldi aramlasok globdlis rendszere

1. Globdlis energiamérleg, globalis 1égkorzes €s az 6cedni aramlasok rendszere.

2. A Fold forgatottsaganak hatasa a nagyléptékii kornyezeti dramlasokra a légkorben és az
6ceanokban.

3. Foldi kozegek sekélységének és a Fold gorbiiletének hatdsa a nagyléptékii kdrnyezeti
aramlasokra a légkorben és az 6cednokban.

4. Geosztrofikus €s nem geosztrofikus aramlasok.

5. Hulldmjelenségek a 1égkdrben és az 6cednokban.

Kotelezo irodalom:

Janosi Imre, T¢él Tamas: Bevezetés a kdrnyezeti aramlasok fizikajaba, Typotex, Budapest, 2012
(http://www.karman.elte.hu/doc/bev-kornyaram-Janosi-Tel.pdf)
(http://etananyag.ttk.elte.hu/Fil.eS/downloads/EJ-Janosi-Tel_kornyaram.pdf)

Ajanlott irodalom:
T¢l Tamas: Kornyezeti &ramlasok, ELTE 2003 (http://lecso.elte.hu/TTkornyaram.pdf)
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10. Fizikai feladatok csillagaszati kontosben

Magyarorszagon - szamos orszaggal ellentétben - a csillagdszat nem 0nallo tantdrgy a
kozépiskolai oktatasban; legfontosabb fejezetei - kisebb-nagyobb mértékben - a fizika, illetve
foldrajz tantargyak keretében jelennek meg. Sokéves tapasztalat alapjan a csillagészati témak
ugyanakkor fontos motivacidos tényezot jelenthetnek mind az érdekl6d6, mind a
természettudomanyok tanuldsara kevésbé fogékony didkok oktatdsa soran. A foglalkozas
keretében tematikusan attekintjiik, hogy a kozépiskolai fizikadrak keretébe hogyan
illeszthetiink be csillagaszati kontdsbe Oltoztetett szdmolasi feladatokat, illetve hogyan
hasznosithatjuk csillagaszati-tirkutatasi ismereteinket rendszerezo attekintés, illetve érettségire
valo felkészités soran.

Ajanlott irodalom:

Erdi Balint-Tihanyi Laszl6-Szécsényi-Nagy Gabor: Csillagaszati feladatgytijtemény (ELTE
jegyzet, Tankonyvkiado, 1977) http://astro.elte.hu/~erdi/publications/CSF3.pdf

Herrmann J.: Csillagészat SH Atlasz (Springer Hungarica, 1996)

Almar-Both-Horvéath-Szabo: Urtan SH Atlasz (Springer Hungarica, 1996)

Jorge Cham-Daniel Whiteson: Halvanylila goéziink sincs - Tutikalauz az ismeretlen
Univerzumhoz (Eurépa Konyvkiado, 2017)

Csillagészat elektronikus tananyag (SZTE): http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat.html
Magyar ¢és Nemzetkozi Csillagaszati ¢és Asztrofizikai Diadkolimpia Program honlapja:
www.bajaobs.hu/ioaa

11. Exobolygok ezrei mas csillagok koriil

A méréstechnika fejlddésével lehetdvé valt a 90-es évek 6ta, hogy mas csillagok koriili bolygok
1étét kimutassuk. Az eldadasban Osszefoglaljuk a legfontosabb felfedezési modszereket, az
eddigi eredményeket. Megvizsgaljuk, vajon Naprendszeriink kiilonleges-e? Az exobolygdk
légkorének elemzésébdl esetleges élet nyomai utan kutatunk. Kitériink az exoholdak
problémadjara is: miért nem talalunk tomegével holdakat a nagy exobolygdk koriil? A témakor
rendkiviil érdekes és szinte minden természettudoményt érint, igy alkalmas a szintetizalt
»science” egyik feldolgozhato teriiletére a kozépiskolaban.

Ajanlott irodalom.:
https://www.csillagaszat.hu/tag/exobolygo/

http://astro.u-
szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6 Naprendszer/0100Naprendszer/naprendszer.html
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12. A csillagaszat legujabb eredményeibol

Az eldadds nevéhez hiilen szemezget a csillagiszati, az asztrofizikai és a kozmologiai
témakorokbdl - frissen €s napra készen az aktualis szakirodalom, valamint obszervatoriumok,
kutatdintézetek sajtokdzleményeinek nyomon kovetésével. Az o6rak soran kiilonds hangsulyt
fektetink az ismertetett Ujdonsagok fizikai alapjainak bemutatasdra és azok
megértésére/megértetésére, valamint ezen ismeretek felhaszndlhatésagara a kozoktatasban a
diakok fizika iranti érdekldodésének felkeltésére/fokozasara. Az eldadasok soran a jelenkori
csillagdszat minden teriiletét érintjiik szitkebb kozmikus kdrnyezetiinktdl az extragalaxisok
birodalmaig, kitiintetett figyelemmel a hazai, illetve magyar vonatkozasu csillagaszati
eredményekre. A bemutatott érdekességeket, ujdonsagokat igyeksziink kozérthetden targyalni,
elézetes mélyebb/magasabb asztrofizikai, valamint matematikai ismeretekre nincs sziikség,
azonban a jelenségeket koherens képben, 0sszefliggéseiben Ohajtjuk ismertetni. A bemutatok
soran szamos animacioval, videoval kivanjuk szinesiteni az eldadast, eldsegiteni a megértést.
Ajanlott irodalom:

https://www.csillagaszat.hu,

http://www.urvilag.hu

13. A kozmologia vj iranyai

Az Univerzumrol alkotott tuddsunk az elmult két évtized soran forradalmi atalakuldson ment
keresztiil. Kideriilt, hogy az eldzetes varakozasokkal ellentétben az Univerzum gyorsulva tagul.
Egyre tdvolabb latunk el az elektromagneses sugarzas valamennyi tartomanyaban ¢és tjabban a
gravitacios hullamok segitségével is. Precizidos megfigyelések segitségével mind az
Univerzumot alkotd anyag Osszetételérdl, mint fejlodésérdl pontos képpel rendelkeziink és
lehetdvé valt az igen korai Univerzumban zajlo torténések tanulmanyozasa is. A napjainkban
megfigyelhetd strukturak kialakuldsat magyarazni tudjuk, a megfigyelések 0sszhangban
vannak a modellekkel. Azonban tovabbra is rejtély a sotét anyag és a sotét energia mibenléte,
ismeretek mellett a nyitott kérdésekre és azok megvalaszolasara alkalmas kozeljovobeli
megfigyelési programokra is kitériink.

Kotelezo irodalom:

Gergely Arpad Laszl6, Keresztes Zoltan: Strukturaképzédés és a kozmoldgia alapjai, 2013
http://astro.u-szeged.hu/oktatas/asztrofizika/html/node 149.html

Ajanlott irodalom.

Frei Zsolt, Patk6és Andrés: Inflacids kozmoldgia, Typotex, Budapest 2004
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14. A gravitacios hullamok felfedezése

Albert Einstein megalkotta az altalanos relativitaselméletet, amely megjosolta a gravitacids
hullamok létezését. Létezéstiket el0szor kdzvetett mddon bizonyitottak, majd 2015-ben a LIGO
tudomanyos kollaboraci6 eldszor direkt detektalt gravitacids hulldmokat. Az eléadas soran sz6
lesz az altalanos relativitaselmélet alapjair6l, a kozvetett mérésekrdl és végiil a gravitacids
hullam csillagaszat legfrissebb eredményeir6l.

Ajanlott irodalom:

LIGO magyar nyelvii honlapja: http://ligo.elte.hu/science.php

Délya Gergely, Bécsy Bence: A gravitacios asztrofizika megsziiletése, Meteor csillagaszati
évkonyv 2018, 261.

15. A szakmodszertani kutatdsok uj eredményeibol

Az eldadés attekinti a fizikatanitas megujitasanak érdekében végzett hazai és nemzetkozi
kutatasokat, kiemelt figyelmet forditva a Magyar Tudomanyos Akadémia altal tdmogatott
kutatécsoportok eredményeire. Cé¢l, hogy a résztvevok képesek legyenek ujitani/frissiteni
modszertani  eszkoztarukat: megtalaljadk a szdmukra optimalis eszkozoket a tanitds
munkaformainak frissitésében: a tanuloi aktivitas fokozasatol a digitalis eszkdzok valtozatos
alkalmazésaig. Az altaldnos alapelvek attekintése mellett konkrét alkalmazasok és eredmények,
,,JO0 gyakorlatok™ is bemutatasra kertilnek.

Ajanlott irodalom:

Radnoti Katalin: A természettudomany tanitasa, Mozaik kiado, 2014

Bérces Gyorgy: Szamitogép és internet a fizika tanitasaban
(http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/szift b gy 2015.pdf)

Az MTA Tantargypedagogiai kutatocsoportjainak oldalai:
http://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/az-mta-tantargy-pedagogiai-
kutatocsoportjai-107076
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