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Fokuszban a tudomany

Gravitacioelméleti kutatasok az SZTE-n

Fekete lyukak, gravitacios hullamok, a térido rejtett dimenzioi — mindezek szerepelnek a szegedi
gravitacioelméleti szakemberek kutatdsi témadi kozott.

Bér a gravitacié Newton altal megadott leirdsa foldi kortilmények kozott altalaban jol hasznalhato,
még ott sem mindig bizonyul elegendéen pontosnak. A Global Positioning System (GPS) példaul
mar az Einstein altal kidolgozott 0j gravitacidelmélet, az dltalanos relativitaselmélet eredményeit
hasznalja. A Naprendszer-beli mozgésok figyelemmel kiséréséhez is az altalanos relativitaselmélet
pontossaga sziikséges. Az altalanos relativitdselmélet olyan gravitacidelmeélet, ami 6sszhangban all
a fény kisérletileg megallapitott, véges hatarsebességli jellegével, a gravitaciot pedig a téridd
gorbiileteként értelmezi.

Az altalanos relativitaselmélet egyik megdobbentd joslata a fekete lyukak 1étezése. Napjainkra
vilagossa valt, hogy el6fordulasuk az Univerzumban meglehetdsen gyakori. Kdrnyezetiikbdl —
elektromagneses sugarzas ¢s magneses jelenségek kiséretében — anyag hullik be a fekete lyukakba,
mig a sarki régidibol olyan energetikus részecskenyalabok indulnak utnak, melyek hossza a galaxis
méretét is meghaladhatja.
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Az elmélet masik joslata szerint a gyorsuld tomegek gravitdcids sugarzast bocsatanak ki. Ez a
sugdrzas a térbeli tdvolsagok periodikus 0Osszehuzodasaként és taguldsaként jelentkezik. A
gravitdcios hullamok kozvetlen megfigyelése napjaink fizikajanak egyik legnagyobb kihivasa. A
kimutatand6 tavolsagvaltozasok a proton méreténél millidszor kisebbek, napjaink interferometrikus
¢és vakuumtechnikai, az aktiv szeizmikus szigetelés, a fény kvantumallapotainak kezelése mégis
elérhetd kozelségbe hoztak.

Csoportunk mind az 4ltalanos relativitdselmélet alapproblémainak kutatasaval, mind
alkalmazasaival foglalkozik. Tagjai vagyunk a gravitacioés hulldmok kozvetlen detektalasa céljabol
alakult Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory (LIGO) nemzetkézi tudoméanyos
kollaboracionak, valamint a Black Holes in a Violent Universe eurdpai konzorciumnak, mely a
fekete lyukak — a részecskegyorsitokban képzddd mikroszkopikus példanyoktol és azok termikus
sugarzasatol a galaxisok kozepén talalhatd, szupernehéz fekete lyukakig terjedd - tanulmanyozasat
tiizte ki célul.
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Gravitacios hullamok altal okozott tavolsagvaltozasok idobeli alakulasa (a feltiintetett ido
mdsodpercekben értendd, a fiiggoleges tengelyen pedig a relativ hosszvaltozasok latszanak) [L.
Veréb, Zs. Udvari, B. Mikoczi, Z. Keresztes, L.A. Gergely: LIGO-G1000823-v2 dokumentum]

Galaktikus szinten vizsgdlva a gravitacidt azzal a problémaval szembesiiliink, miszerint vagy a
galaxisok lathaté anyaganal hozzavetdleg tizszer tobb ismeretlen, Un. sotét anyag vesz koril
benniinket, vagy az altaldnos relativitdselmélet szorul modositasra galaktikus és ennél nagyobb
skalakon. Mind az altalanos relativitaselmélet, mind a modositott valtozatai szerint amikor a fény
egy tomeg mellett elhalad, palydja elhajlik. Ez a jelenség teszi alkalmassa a tomegeket az Un.
gravitacios lencsézés eloidézésére, illetve teremt lehetoséget a megfigyelt lencsézési
jellegzetességekbdl a tomegeloszlasra valod kovetkeztetésre. Csoportunk a sotét anyag eloszlasanak
gravitacids lencsézés segitségével torténd tanulmanyozasaval és modositott (koztiik magasabb
dimenzios) gravitacioelméletekkel is foglalkozik.

A szupernova-robbanasok €s egyéb jelenségek megfigyelése arra utal, hogy még nagyobb skaldn, az
Univerzum léptékén a sotét anyagnal kétszer tobb un. sotét energia tolti ki a Vilagegyetemet. Ez a
rejtélyes energiaforma kornyezetiinkbdl semmihez sem hasonlithatd és az Univerzum jelenleg
tapasztalt gyorsuld tagulasaért felelds. Csoportunk kiilonbozd sotétenergia-modelleket is vizsgal,
valamint az Univerzum torténetét leiré kozmologiai fejlodést elemzi.

A gravitacios jelenségek tanulmanyozdsa a jelenkori fizikdnak érdekes ¢és fontos, a
mikroszkopikustdl az Univerzum méretéig kiterjedd jelenségkorét dleli fel, melyben sok probléma
var még megoldasra.

A LIGO tudomanyos egyiittmiikodés honlapja: http://www.ligo.org/science/GW-Inspiral.php
Black Holes in a Violent Universe kollaboracid: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/div/vlbi/COST/

Dr. Gergely Arpad Laszlé (SZTE Kisérleti Fizikai Tanszék / Elméleti Fizikai Tanszék)

Erzékeny biodetektorok eléallitasa ,,bearanyozassal”

Tanszékcsoportunk kutatoinak arany nanorészecskékkel sikeriilt novelnie bioszenzorok
érzékenységet.

Olyan szenzorokra, melyek bioldgiai anyagok nagyon kis mennyiségben vald detektalasara
alkalmasak, nagy sziikség van az orvostudomanyban, kémidban, mezdgazdasagban, de akar a
biologiai fegyverek ellen valé védekezésben is. Nagy ¢érzékenységli detektorok fém
vékonyrétegeket tartalmazd, kiilonleges multirétegekbdl allithatoak eld.
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http://www.ligo.org/science/GW-Inspiral.php
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/div/vlbi/COST/

Ha a megfeleld hullamhosszi fénnyel vilagitunk meg egy ilyen fém

vékonyréteget, a fém-szigeteld (pl. levegd vagy iiveg) hatarfeliileten 16v6 polikarbonat
elektronfelhében rendezett stirisddések és ritkuldsok alakulnak ki, amit

feliileti plazmon polaritonoknak neveziink. A plazmonok gerjesztése soran ’

az elektroméagneses tér nagymértékli erdsodése (plazmonrezonancia)

figyelheté meg az emlitett hatarfeliileten. Ha egy fotodetektorral figyeljiik a

megvilagitott fémfeliiletrél visszavert fényt, a jel erdssége fiiggeni fog a streptawdln
gerjesztd, polarizalt fény (ez legtobbszor 1ézer) hullamhosszatol és beesési
sz0gétol. Ha az intenzitasvaltozast valamelyik valtozé szerint abrazoljuk, a
rezonancia-feltétel teljesiilésekor sz€lsdértéket mutato, un. ‘
plazmonrezonancia-gorbét kapunk. A  szakirodalom sokféle, 1n. aranv kolloid tetd
plazmonrezonancia-spektroszkopiai  modszert ir le, melyek a
plazmonrezonancianak a hatarfeliileti rétegben bekovetkezd valtozasokra

valod, nagyfokll érzékenységén alapulnak. A fémfeliilet szerkezetét i
valtoztatva a feliileti plazmonok rezonancia-karakterisztikaja is valtozik, -l
mely 0j tipust, érzékenyebb bioszenzorok kialakitasat teszi lehetdvé. arany kolloid kozep
Fém nanorészecskék jelenlétében a ,,gombocskek” feliiletén lokalis
plazmonrezonancia jon létre, melynek karakterisztikdja természetesen fligg i
a részecskék Osszetételétdl, alakjatol és méretétdl. Ez a jelenség a bio- és I
fotodetektalas adott hullamhossz-tartomanybeli érzékenységének novelésére  polikarbonat-arany
hasznalhato fel. F : ‘ |
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Balra: Az eloallitott racsszerkezet sematikus rajza. Az arany kolloid részecskékkel megjelolt
streptavidin fehérjék erdsen kotodnek a biotinnal jelolt peptidekhez. Jobbra: A kiilonbézo
hatarfeliileteken szamitott EM-téreloszldsok osszehasonlitdsa szerint a kolloid részecskék az
elektromagneses térerosség lokdlis erdsodését eredményezik.

A bioszenzorként haszndlni kivant fémfeliileteket kiilonb6zé moddszerekkel kell kezelni, hogy a
biologiai mintdk megtapadjanak rajtuk. A mintadkon I1ézerrel létrehozott racsok feliiletére
peptidmolekulékat vittiink fel, melyek egy része biotin nevil szerves molekulaval volt megjeldlve. A
biotin erdsen kotddik a streptavidin nevii fehérjékhez, melyeket elozéleg arany nanorészecskékkel
jeloltink meg. A feliiletkészités 1épéseirdl atomier6-mikroszkopos és feliileti plazmonrezonancia-
spektroszkopias mérés tortént, valamint elméleti modellezést is végeztiink.

Atomierd-mikroszkopos méréseink azt mutattak, hogy a peptidmolekuldk egyenletesen toltottek ki
a racsvolgyeket, mig a streptavidin fehérjék elszortan vagy tomottebb szigeteket alkotva
helyezkedtek el, a benniik 1évé arany nanorészecskék méretétdl fiiggéen. A szamolt és mért
rezonanciagorbék kozotti eltérést az aranyrészecskék koriili elektromagneses térerdsség lokalis
novekedése magyardzza. Vizsgalatainkkal kimutattuk, hogy a 10 nm-es aranyrészecskék koriil
keltett lokalizalt plazmonok a biomolekula-detektalas érzékenységét novelhetik, mivel a racs
megfeleld forgatidsa esetében a fény nagy hatdsfokkal csatolodik a kolloid részecskék lokalis
elektromagneses terébe.

Dr. Csete Maria, Sipos Aron, Szalai Aniké
(SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék)



Ipari kapcsolataink

Légkor nedvességtartalmanak mérése repiilogépre telepitett miiszerekkel

Napjaink talan legfelkapottabb kornyezetvédelmi kérdése a globalis felmelegedés és azt ezt okozd
tiveghazhatas. Tobbek kozott kérdéses, hogy van-e egyaltalan globalis felmelegedés, €s ha van,
akkor az mennyire természetes folyamat, mennyiben felelds érte az emberiség, és mit tudnank tenni
a lassitasa, visszaforditasa érdekében. Annyit azonban biztosan kijelenthetiink, hogy az elmult
¢évtizedek alatt — részben a globalis felmelegedés elleni kiizdelem jegyében — el6térbe helyezddott a
kornyezettudatossag mind a fogyaszt6éi, mind pedig a gyartdi, szolgaltatoi oldalrol. Ez pedig
mindenképen Srvendetes tény.

A globalis  felmelegedésért  elsésorban  az
liveghdzhatast és az emberiség altal a légkorbe
juttatott szennyezéseket szokas okolni.
Kornyezetvéddk altalaban elfelejtik megemliteni azt
az aprosagot, hogy az iiveghazhatas egy alapvetden jo
dolog, hiszen nélkiille ugy harminc Celsius-fokkal
hidegebb lenne a Foldon, ¢és igy joszerivel
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tény, hogy az {lveghdzhatist a szén-dioxid, az
ammonia, a metan és az aeroszolok mellett donto
részben az  Ocednok  parolgasa, a  légkor
nedvességtartalma adja. Ez az elhallgatas abbdl a szempontbdl értheté (de semmiképp sem
elfogadhato ...), hogy az dceanok lefedéséért nehéz lenne kampényolni ...

Eppen ezért a klimakutatok részérdl megfogalmazodott az igény, hogy valamilyen médon mérni,
monitorozni kellene a légkor vizgdz-tartalmat. Nyilvanvalo, hogy hasonlé mérési eredményekre a
meteoroldgianak is nagy sziiksége van. Ilyen méréseket hagyomanyosan meteoroldgiai ballonokra
erdsitett paratartalom-mérdvel szoktak elvégezni. Ezeknek a ballonoknak a legfébb hibdja, hogy
viszonylag kis magassagig (2-3 km) végezhetéek mérések segitségiikkel, mig a klimakutatdshoz
legaldbb 8-12 km-es magassagban kellene vizsgalodni. Ez a magassag pedig egybeesik a nagyobb
repiilégépek repiilési magassagaval, igy természetes modon vetddott fel, hogy akar utasszallitd

repiilédgépekre is lehetne mérdeszkozoket telepiteni. Ez persze plusz koltséget jelent a

légitarsasagoknak, de harom ok miatt hajlanddak, vagy legalabbis hajlandonak mutatkoznak a

koltségek vallalasara:

* A replldgépek kornyezetszennyez hatdsainak ellenszolgéltatdsként részt vesznek a
kornyezetvédelemben.

* A mérési eredményeket el tudjak adni meteoroldgiai szolgéalatoknak.

* Minél nedvesebb levegdben repiilnek a repiildgépek, anndl erdsebb kondenzcsikot hagynak
maguk mogott. A kondenzesiknak pedig fokozott az iiveghazhatasa. Eppen ezért tobbek kozott
az Eurdpai Unio is kornyezetvédelmi kondenzcesik-add bevezetését tervezi. A légitarsasagoknak
ezért elemi érdeke, hogy el tudjak keriilni a nedvesebb teriileteket — ehhez pedig allando 1égkori
mérésekre van sziikség.

Ezek utan mar ,,csak” egy megfeleld paratartalom-mérdre van sziikség a mérések elvégzéséhez. Ez

viszont mar lényegesen Osszetettebb kérdés. Egy ilyen miiszernek ugyanis igen sok
kovetelménynek meg kell felelnie, ezek koziil a legfontosabbak: o

* legyen pontos, érzékeny és gyors; | ] 1—\

* tudjon mérni nagyon szaraz ¢€s nagyon nedves levegOben is, mintegy 4-5
nagysagrendnyi koncentracidétartomanyon beliil;

* mikodjon teljesen automatizéltan;

* ne kelljen rendszeresen karbantartani;

* legyen kicsi és konnyti;

» feleljen meg a repiilésbiztonsagi eldirdsoknak.




A ma kaphato vizgdzmérdk egyike sem tesz eleget az dsszes fenti elvarasnak. Eppen ezért az SZTE
Fotoakusztikus Spektroszkopiai Kutatocsoportjaban jo tiz évvel ezeldtt elkezdtik egy minden
szempontbol megfeleld miszer fejlesztését (a kdzponti vezérld- és mérdelektronika megalkotasa a
Videoton Holding Zrt. Fejlesztési Intézetével kozos munkank volt). Munkank eredményét jelzi,
hogy a rendszeriink egy kezdetleges valtozata 2002 o6ta folyamatosan mér egy repiilégép
csomagterében a CARIBIC projekt keretein beliil. Miiszeriinket német kollégdk rendszeresen
ellendrzik, feliigyelik a miikddését, valamint a mérési eredményeket egyéb mérdrendszerek
eredményeivel is folyamatosan 6sszehasonlitjak.

Frarkfurt - Osaka 23. Septenrber 2010
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Az itt végzett mérések egyrészt értékes adatokat szolgéltattak a 1égkorrdl, masrészt pedig értékes
adatokat, visszajelzéseket kaptunk arrol, hogy milyen iranyban kell még fejlesztéseket
eszkozolniink. A kezdeti nehézségek, tobb jelentds atalakitas utan az utobbi idében jobbara csak
pozitiv visszajelzéseket kapunk. Tobb, mint tiz év fejlesztés utan azt mondhatjuk, hogy
mérOmiszeriink — egyediilallé moédon — mar megfelel a legfontosabb szakmai elvarasoknak. A
kozeljovoben végziink egy dsszehasonlitdé méréssorozatot, ahol egy kutato-repiilogép segitségével
muszeriink rovid és hossza tavii megbizhatdsagat fogjuk tesztelni.

Fotoakusztikus Kutatocsoport (SZTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék)
A szoveget osszedllitotta: Tatrai David

Képek és videok a Fizika Napjarol

2011-ben ismét nagy sikerrel rendeztilk meg — immar 6todik alkalommal — a szegedi Fizika Napjat.
A DoOm téri épiiletegyiittes felgjitasa miatt az idén az SZTE Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar
féépiiletében megrendezett programon minden eddiginél tobb, mintegy 400 latogatd vett részt. Dr.
Szabo Gabor akadémikus, az SZTE rektora a l1ézerfizikai kutatasok multjarol, jelenérdl és jovojérol
besz¢élt az érdekldddknek, akik meghallgathattdk Dr. Bari Ferenc (tanszékvezetd egyetemi tanar,
SZTE Orvosi Fizikai €és Orvosi Informatikai Intézet) a hallas fizikajarol, valamint Dr. Benkd Zsolt
(féiskolai tanar, SZTE JGYPK) miiszaki-technikai ujdonsagokrol és a benniik rejlé lehetéségekrol
sz0l0, izgalmas eldadasait is. Az eléadasok mellett szadmos latvanyos, kiprobalhato kisérlet é€s
bemutatod is varta vendégeinket, akiknek igyekeztiink megmutatni, hogy az élet szinte minden
tertiletén kézzel foghatéan jelen van a fizika: az orvostudomanyt6l az ipari teriileteken at a
haztartasokig.

Azok szadmara, akik lemaradtak a 2011-es Fizika Napjarol, vagy szeretn¢k felidézni az aznapi
eseményeket, tanszékcsoportunk honlapjan elérhetové tettiik az ott késziilt fényképeket, valamint az
eléadasok teljes videoanyagait:

http://www.physx.u-szeged.hu/Fizikanapjal0/fiznap.html

Sajtoszemle:
Fizika Napja 2011: A l1ézercsipeszt6l a hidrogéncellds autéig (szegedma.hu)

Fizika Napja Szegeden - csodakat lattak az érdekl6dok (delmagyar.hu)
5


http://www.delmagyar.hu/szeged_hirek/fizika_napja_szegeden_-_csodakat_lattak_az_erdeklodok/2201094/
http://szegedma.hu/hir/szeged/2011/01/fizika-napja-2011-a-lezercsipesztol-a-hidrogencellas-autoig.html
http://www.physx.u-szeged.hu/Fizikanapja10/fiznap.html

Bemutatkoznak hallgatéink
Kovacs Judit (I1. éves fizikus MSc)

Kovacs Judit vagyok, végzds fizikus MSc szakos hallgato.
Manapsag Magyarorszagon ez nem egy divatos hivatas, féleg nem
a nok korében, igy elsére meglepden hangozhat. Kicsi korom 6ta
apukam vitt magaval amatOrcsillagasz 0sszejovetelekre, igy koran
feléledt bennem a kivancsisag, hogy mi van ott, amit mar nem
latunk. Innen egyenes ut vezetett egy emelt fizika-matematika
szakos gimnaziumi osztalyba, majd egyetemen a fizika BSc
szakra.

Szeretem tudni, hogy hogyan miikddnek a dolgok koriilottem,
hogyan miikddik az egész Vilagegyetem. Az ember megcsodal egy
szivarvanyt, de mennyivel csodalatosabb, ha elképzeli mellé, hogy
millio kicsi fagyott vizcseppben jon létre, mindGdssze a fénytorés
egyszerl jelenségébdl! Ami a legjobban tetszik és legizgalmasabb
szamomra, hogy hogyan épiil fel a vilag annyi kis elemi részbdl és
hogyan hozzék létre a megfigyelhetd, bonyolult dolgokat. Ezért
valasztottam a fizikdn belill is a részecskefizikat.

Sajnos Magyarorszagon nincs til sok lehetdség ezzel a valasztassal, de ugy érzem, ma mar nem
olyan bonyolult sem a kozlekedés, sem a kommunikaci6 — ,,kisebb” lett a vilag, sokkal tobb minden
elérhetd. Két éve palyaztam példaul a CERN Summer Student programjara, fel is vettek, és egy
felejthetetlen nyarat tolthettem a vilag legnagyobb részecskegyorsitojanal. Meglepden jo
lehetdségek vannak ilyen ,,elvont” szakmaban is, csak kicsit jobban koriil kell nézni.

Sinko Jozsef (1. éves fizikus MSc)

Amikor az egyik ismer6som megtudta, hogy fizikusnak késziilok,
megkérdezte, hogy mikor deriilt ki, hogy nem vagyok normalis?
Bennem pedig felmeriilt a kérdés: ki mondta, hogy ,normalis”
vagyok? Rossz a kezdeti feltétel.

Nos, gimnazium 10. osztidlydban éreztem eldszor, hogy nem
vagyok ,,normalis”, amikor felvettem a fizika fakultaciot, mert ugy
éreztem, a fizika érdekes, minden Osszecseng benne, lehet vele
jatszani. Amikor pedig matekoran azt valaszoltam, hogy a
fliggvénynek ott van szélsdértéke, ahol az elsé derivaltja nulla —
ugy, hogy az osztalyban senki mds nem tudott derivalni rajtam
kiviill —, a tobbiek is elkezdték érezni, hogy nem vagyok
,,hormalis”. ..

Ezutéan jelentkeztem a Szegedi Tudomanyegyetemre, fizika szakra. Ezt az egy helyet jeloltem meg,
ettdl egy masik ismerésdm egyenesen rosszul lett (kiilonds ismerdseim vannak; amiota fizikusok
kozt vagyok, nem nagyon 16gok ki a sorbol). Amikor az ember egyetemet valaszt, nem sokat tud
réla. 19-re lapot huz és reménykedik, hogy kettest kap (mint a vizsgan...). Ha elsd félévben azt érzi,
hogy teljesen természetes, hogy fizikat tanul és nem arrdl filozofal, hogy létezik-e egyaltalan, akkor
jol vélasztott.

A média szerint a ,,tudomanynak” harom teriilete van: a blinligyi helyszinelés (ahol mindenki
mindenhez ért), az lrkutatds (ahol legalabb 50 dimenzi6é van) és a globalis felmelegedés (ahol
minden veszélyes). Mindenhol errdl beszélnek, azonban a tudomany mas, precizebb, ezeken kiviil
szamos terlilet létezik még, sot, folyamatosan sziiletnek wjak.

Maisodéves koromban kezdtem el kutatni az Optikai ¢s Kvantumelektronikai Tanszéken. Akkor nem
tudtam mi az a kvantumelektronika, igy optikdval kezdtem el foglalkozni, azon belill is
mikroszkopiaval. Gyorsan kideriilt szamomra, hogy a fizikus legfobb ismérve a kitartas. A fizika
nem mindig ugy miikddik, ahogy gondoljuk, de azért néha sikertil lebuktatni.

A fizikusi 1étr6l (mar ha szabad kezddként ilyenrdl irnom): ha valaki elolvassa Richard P. Feynman
,»Iréfal, Feynman ur?” cimi konyvét és azt gondolja, én ilyen akarok lenni, mint ez a pasas, akkor
0 helye lesz a fizikusok kozott.

A jovordl: 19 van ndlam, reménykedem...



Programok, felhivasok

A Szegedi Tudomanyegyetem Fizika Szakmodszertani Csoportja, egyiittmiikodve a szegedi
kozépiskolakkal és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Csongrad Megyei Csoportjaval varosi
akadalyversenyt hirdet kozépiskolas diakok szamara.

Idépont: 2011. majus 12. (csiitortok), 15 ora

Helyszin: Ujszegedi Liget (rossz id6 esetén: egyetemi épiiletek) Cﬁ |
A jatékos fizikai vetélkedore 3 f6s csapatok jelentkezhetnek. A csapattagoknak A(\

ugyanazon iskola tanuldinak kell lenniiik, de nem sziikséges azonos osztalyba vagy
évfolyamba jarniuk.

Jelentkezni a modszertan@titan.physx.u-szeged.hu cimen lehet. A csapatoktol a kovetkez6 adatokat
kérjiik: csapatnév, csapattagok neve és évfolyama, iskola neve, kontakt e-mail cim (ez utébbi is
fontos, erre a cimre kiildjiik majd a tovabbi informdaciékat).

Jelentkezési hatarido: 2011. aprilis 20. (szerda)

A 2011-ben 12. alkalommal meghirdetett Jatsszunk fizikat! kisérletes diakverseny
eredményhirdetése aprilis 8-4n, pénteken 15 o6ratol lesz az Elméleti Fizikai Tanszék
tantermében (Tisza L. krt. 84-86., II. em.). Minden érdekl6dot szeretettel varunk!
Tovabbi informaciok:

http://www.physx.u-szeged.hu/modszertan/jatsszunk fizikat.html

Oy

Palyazat kisérleti fizikabol

A Szegedi Tudoményegyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke az ELFT Csongrad Megyei Csoportja
tamogatasaval 2011 tavaszan rendezi meg kisérletes versenyét ,,Kisérletek az elektromossag és
mdgnesség téemakorébol” cimmel. Kozépiskolas diakok palyazhatnak (1 vagy 2 f6) olyan
dolgozattal, amelyben leirjdk a bemutatand6 kisérlet lényegét, az alkalmazott modszereket,
méréseik eredményeit. A dolgozat maximalis terjedelme 10 oldal (abrékkal és referencidkkal
egylitt).

Bekiildési hatarid6: 2011. majus 23. (Dr. Szatmari Sandor, SZTE Kisérleti Fizikai
Tanszék, 6720 Szeged, DOm tér 9.)

A legjobb palyamunkak készitéi meghivast kapnak a juniusi kisérletes bemutatéra, a
nyertesek konyvutalvanyt és konyvjutalmat kapnak.

Informaciok: Dr. Bohus Janos (e-mail: jbohus@physx.u-szeged.hu, tel.: 62/544-046)

A palyazat részletei: http:/titan.physx.u-szeged.hu/opt/physics/expphys/kispaly.htm

Péntek esténként mindenkit var a Szegedi Csillagvizsgaléo (Ujszeged, Kertész utca)!
Munkatarsaink projektoros vetitéssel kisért kisel6adasokkal, tavesoves bemutatokkal és
1ézerpalcas csillagképturaval hozzak kdzelebb az égbolt csodait a latogatokhoz.
Csoportok bejelentkezése, iddpont-egyeztetés:

Dr. Szatmary Karoly (tel.: 62/544-666, e-mail: k.szatmary@physx.u-szeged.hu)
Részletes informaciok: http://astro.u-szeged.hu

Tovabbtanulas, felvételi

Tanulj Te is a Szegedi Tudoméanyegyetem Fizika alapszakan, s valassz mesterszakjaink koziil!
Részletes informaciok: http://www.physx.u-szeged.hu/felvetelizoknek.html

Mihez kezdhetsz egy szegedi természettudomanyos diploméval? Erdekel, milyen életpalyéra léptek
a korabban Karunkon végzett hallgatok? Latogasd meg folyamatosan boviild honlapunkat:
http://www.sci.u-szeged.hu/sztettik/'www/eletpalyak/eletpalya.php

A Tanszékcsoport honlapja: www.physx.u-szeged.hu

Kapcsolattartd: Szalai Tamas (szaszi@titan.physx.u-szeged.hu)

Feljelentkezés a hirlevélre: info-subscribe@titan.physx.u-szeged.hu
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