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Fokuszban a tudomany

Zajcsokkento algoritmus fejlesztése érrendszeri beavatkozasokhoz hasznalt
rontgenberendezésekhez

A fejlett orszagokban a sziv- és érrendszeri betegségek a vezet
halalozasi okok kozott szerepelnek. E betegségcsoport kivaltdé oka
els6sorban a helytelen életmdd. Kialakuldsa 0Osszefiigghet az
egészségtelen taplalkozassal, elhizéssal, dohanyzassal, vagy a
tdlzottan stresszes életvitellel. Az erek falain létrejovo lerakddasok
kovetkeztében az érfal szlkiilni, vastagodni kezd. Ennek
kovetkeztében csokken a sziikiilet utani szévetek vérellatottsaga.
Ha a sziikiilet tovabb novekszik, érelzarédashoz, az elzarédast
kovetd teriiletek elhalasahoz vezethet. A sziv izomzatanak
vérellatasat  biztositd  szivkoszortierek  elzarédasa  esetén
szivinfarktus jon létre.

E betegség diagnosztizdlasdban ¢€s kezelésében jelentds az érrendszeri beavatkozdsokhoz hasznalt
(szakszoval: vaszkuldris) rontgenberendezések szerepe. Mind az érhaldzat allapotat feltérképezd
diagnosztikai vizsgalatokban, mind a szlikiiletek kezelésében hasznaljdk az érhalozatba juttatott
orvosi eszkdzok valos idejii nyomon kovetésére. Vizsgalatok esetében kontrasztanyag segitségével
festik meg a koszoruereket és keresik a lecsokkent ateresztoképességgel rendelkezd érszakaszokat.
Sziikiiletek esetén Osszecsukott henger alaku fémhalot (Un. stent-et) vezetnek az erekbe, majd egy
felfujhatd ballon segitségével kinyitjak. A beavatkozas utan az érbe helyezett stent kitdmasztja az
¢érfalat és biztositja a megfeleld véraramlast.

Hogy a pacienst és az orvosi személyzetet minél kisebb sugarterhelés érje, a berendezések a
beavatkozasok elvégzéséhez a lehetd legkisebb dozist hasznaljak. A detektorba beérkezd rontgen
fotonok kis szdménak kovetkeztében igen jelentdssé valik a fotonok szamanak ingadozasabol
szarmazo6 statisztikai zaj. A jelenlegi berendezésekben ez a képmindséget leginkabb rontd tényezo,
emiatt az eljarast gyakran kvantum limitalt képalkotasnak is nevezik.

A felvételeken 1€v6 zaj csokkentésére hasznalt algoritmusokkal szemben alapvetd kovetelmények:

* valos iddben futtathatoak legyenek

* a beavatkozashoz sziikséges képi (diagnosztikai) informéci6 lerontasa nélkiil miikddjenek
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Az egyik legjellemzdbb tulajdonsaguk, hogy a rendelkezésre allo
képsorozatbol hany képet hasznalnak fel. Az aktudlis képet
hasznaljék fel, és térbeli, frekvenciatérbeli médszerként mitkodnek,
vagy  idében  kordbbi  felvételeket is  felhaszndlnak
informacioforrasként.

Szegeden, a GE Healthcare és a Szegedi Tudomanyegyetem
kooperacidjaban  vaszkuldris  rendszerekben  alkalmazhat6
zajcsokkentd algoritmusok fejlesztése folyik. Feladatunk, hogy
olyan Osszekapcsolt iddbeli és térbeli zajcsokkenté modszereket
dolgozzunk ki, melyek az orvosok szaméra fontos képi informaciok

megorzése mellett csokkentik a zajt a felvételeken.

Az algoritmusok teljesitményének megitélése torténhet objektiv mérdszamokkal, josagi
figgvényekkel, illetve az orvosok véleményezése altal valos klinikai szekvencidkon. Az objektiv
vizsgalatok pozitiv visszacsatolasai utan a Kardiologiai Kozpont Invaziv Kardiologiai Részlegével
egylttmiitkddve tobb orvosi véleményezést terveziink a kozeljovoben modszereink tovabbi
tesztelésére.

Tovabbi informaciok: http://titan.physx.u-szeged.hu/~opthome/OKMF

DEAK ,, Képmindség-javitds és zajcsokkento algoritmusok fejlesztése” alprojekt
(Az osszeallitast készitette: Barna Norbert)

Biomolekulak detektalasara alkalmas szaloptikas szivkatéter fejlesztése

Az orvostudomanyi kutatasok egy jelentds része azzal foglalkozik, miként Ilehetséges a
betegségeket minél koraibb szakaszban felismerni. Kiilondsen igy van ez a szivbetegségek esetében,
melyek sikeres gyogyitasanak esélye nagymértékben javul korai diagnosztizalds esetén. Ez
leginkabb tgy érhetd el, ha in vivo (tehat él6 szervezeten beliil) tudunk detektalni bizonyos
biomolekuldkat, az Un. biomarkereket. Kutatocsoportunk — magyar részrél a LaserSkill Kft.
szakmai iranyitdsaval — nemzetkdzi kooperacidban vesz részt egy Raman-szérdson alapulo
szaloptikas szivkatéter kifejlesztésében.

A Raman-spektroszkdpiaban monokromatikusnak tekinthetd fénnyel vilagitjuk meg a mintat, ami a
vizsgalt molekulaval kdlcsonhatva polarizalja annak elektronfelhdjét, ezaltal 1étrehozva egy rovid
¢lettartamu  gerjesztett allapotot, az Un. virtudlis nivot. A relaxéacios folyamatok egy csekély
részében a molekula nem a kiindulési allapotba, hanem egy ahhoz kozeli masik rezgési vagy forgasi
nivora kertlil vissza, s igy e folyamat sordn kibocsatott foton frekvencidja el fog térni a gerjesztd
rugalmatlan, vagy Raman-szords, amelynek segitségével a molekulara jellemz6 — rezgési, forgdsi —
nivok energiaviszonyairol nyerhetiink informaciot. Természetesen a Raman-szoras mellett — annal
joval nagyobb szamban — lejatszddik az energiacserével nem jard rugalmas, vagy Rayleigh-szords
is, mely nagy szamu, az eredetivel megegyezo frekvencidju fotont eredményez. Az 1. dbra ezeket a
folyamatokat szemlélteti sematikusan.

Raman szoras Raman szoras
(Stokes) (anti-Stokes)

virtudlis

rezgési
nivok

Rayleigh
szoras

1. abra: A Rayleigh- és Raman-szords energiadiagramjai



http://titan.physx.u-szeged.hu/~opthome/OKMF

A Kklasszikus eljaras esetén csak minden, a mintara beesé 106 — 108 fotonra jut egy Raman-szort
foton. Ez az oka annak, hogy egy hasznélhat6 spektrum felvétele a Rayleigh-vonal és az egyéb
kiils6 fények gondos sziirését és/vagy a Raman-szort jelek tobb nagysagrendnyi erdsitését igényli.
Az erdsités egyik lehetséges modja az Gn. feliileterdsitett Raman-szoras hasznalata, melynél egy
megfelelden valasztott fém — altalaban arany vagy eziist — nanostruktira feliiletének kozelében
lokalisan megnovekvd elektromos térerd a Raman-jel intenzitasanak akdr tiz nagysagrendnyi
novekedését okozhatja. Esetiinkben a biomarker molekula Raman-jelének detektalasa ilyen,
feliileterdsitett Raman-spektroszkopids (angol betliszavabol SERS: Surface Enhanced Raman
Spectroscopy) mddszerrel torténik, nagysagrendekkel csokkentve a kimutatasi hatart.

A Raman- és a SERS-modszer szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amely az orvosi
alkalmazasok szamara kiilondsen vonzo. A gerjesztd teljesitmény megfeleld megvalasztasa mellett
az eljaras tokéletesen alkalmas biokémiai anyagok in vivo analizisére. A gerjesztéshez hasznalt
1ézerfény jo fokuszalhatosdganak €s a modern detektorok nagy érzékenységének koszonhetden mar
klasszikus Raman-spektroszkopiaval is igen kis anyagmennyiségli mintdk vizsgalhatok, mig a
SERS egyenesen nyomanalitikai mddszer (a legujabb eredmények szerint optimalis koriilmények
kozott egy-egy molekula detektdldsa is elerheto!). S végiil mivel a gerjesztés és a szort fény
gyljtése optikai szal alkalmazasaval is torténhet, a minta €s a spektrométer térbeli elvalasztasaval
lehetdség nyilik nehezen megkdzelithetd kornyezetben torténd mérések kivitelezésére.

A projekt elsé 1épéseként megterveztiink €s megépitettiink egy laboratoériumi prototipus rendszert.
Az optikai szalas megvaldsitds egyrészrdl lehetdvé teszi in-vivo mérések elvégzését a sziv bal
pitvardban, masrészrdl viszont — az optikai szalakban is keletkezd Raman-jelek miatt — megneheziti
a mérések kivitelezését és a spektrumok kiértékelését. A 2. dbran bemutatott elrendezés amellett,
hogy egyszerre teszi lehetdvé optikai szélas, illetve klasszikus Raman-mérések elvégzeését,
kompakt, de mégis ultraérzékeny spektrométere révén egyediilalld az érzékenység, spektralis
feloldas ¢és az altala vizsgalhat6 spektralis tartomany szélessége tekintetében.
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3. abra: Teflon (bal) és Rhodamin 6G (jobb) Raman-spektrumai




A rendszer teljesitoképességének tesztelése mind szilard, mind folyadék halmazallapoti mintakon
folyik. A 3. abra két eredményiinket mutatja. A bal oldali grafikonon teflonminta Raman-spektrumat
hasonlitjuk 6ssze egy Raman-mikroszkdpban felvett spektrummal. A jobb oldali grafikon Rhodamin
6G festék 1mM-os vizes oldatdnak rendszeriinkkel felvett Raman-spektrumat mutatja, mely a
kereskedelmi fogalomban kaphatdé Raman-mikroszkop miénknél rosszabb érzékenysége miatt csak
a mi rendszeriinkkel volt kimérhetd.

Dr. Geretovszky Zsolt, Dr. Hopp Béla, Kohut Attila
(SzTE Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék)

Beszamolok
Sikeres OTDK-szereplés

Az SZTE Fizikus Tanszékcsoportjanak kutatdsi témaiban résztvevd hallgatok az idén is
eredményesen szerepeltek az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencian. Az immar XXX.
OTDK Fizika-Foldrajz-Matematika, valamint a Tanulas- és Tanitdsmddszertan — Tudéstechnologia
tagozatok kiilonboz6é szekcidiban tobbiik teljesitményét is dijjal honoraltdk a szakmai zsiirik (az
el6zd kategoria dontdjére Nyiregyhazan, az utobbiéra pedig Szarvason keriilt sor).

| G B

Grosz Timea (Fotonikus kristalyszalak diszperziojanak mérése spektralis interferometriaval),
Optika kategoria

Medvegy Tibor (A Nintendo Wii felhasznalasa a fizikaoktatasban: WiiBoard és DIY Projektor —
Alternativ oktatastechnologiai megoldasok), Informatika-pedagogia és Pedagogiai informatika
kategoria

II. dij:

Szaszko-Bogar Viktor (Szuperracsok spinfliggd savszerkezetének vizsgalata), Kvantummechanika
kategoria (elnyerte tovabba a Paksi Atomerdmii Zrt. pénzdijat is)

Kiilondij:

Kovdacs Maté (Diszperzios egyiitthatok finomhangoldsa €kparok segitségével), Optika kategoria
(kiemelt dicséret €s a Tipographic Kft. kiilondija)

Kun Emma (Az NGC 6834 nyilthalmaz fotometriai vizsgalata), Asztrofizika kategoria (,,a legjobb
észlelési anyag” kiilondij)

Pdapa Zsuzsanna (Felileti érdesség ellipszometriai vizsgalata mart tivegfeliileteken), Anyag-
tudomany kategoria (prezentacios dij és a Biikki Nemzeti Park kiilondija)

Tapai Madarton (Szupermassziv fekete lyuk kettdsok altal sugdrzott gravitdciés hulldmformak),
Asztrofizika kategoria (a Benedek Endre Barlangkutato és Természetvédd Egyesiilet kiilondija)

Vadai Gergely (Kettsinga kaotikus mozgasanak vizsgalata virtudlis méréstechnikaval), Komplex
rendszerek fizikdja kategoria (a Mozaik Kiado Kft. kiilondija)

wJatsszunk Fizikat!” Képek és beszamol6 az eredményhirdetésrol

2011-ben immar 12. alkalommal keriilt kiirdsra a Dr. Papp Katalin &ltal életre hivott ,,Jatsszunk
fizikat!” orszdgos kisérletes emlékverseny. Idén a nemes vetélkedést a hires magyar mérndk és
feltalalo, Blathy Otté Titusz tiszteletére hirdettilk meg, akinek 2010-ben iinnepeltiik sziiletése 150.,
a hires, Déri Miksaval és Zippernowsky Karollyal megtervezett transzformétoruk megalkotasanak
pedig 125. évfordulojat (a verseny hagyomanyai szerint a kerek évfordulok mindig a kiirast
megel6zd évre vonatkoznak, eldsegitve ezzel a kitlizott irodalmi gylijtémunkak elkészitését).

Ebben az évben is sz&p szdmmal érkeztek be megoldasok az interneten és a Délmagyarorszag
napilapban meghirdetett harom fordulod kitlizott feladataira. A dijazottak aprilis 8-an délutan
tinnepélyes keretek kozott vehették at megérdemelt jutalmaikat (értékes ismeretterjeszté és
szakkonyvek formdjaban). A dijatadon Kopasz Katalin szervezd osszegezte a verseny tapasztalatait,
majd Dr. Benkd Zsolt féiskolai tandr (SZTE JGYPK Technika Tansz€k) tartott latvanyos
bemutatokkal fliszerezett eléadast ,,Technikai jdonsadgok™ cimmel (a jelenlévok miikodés kozben
lathattak tobbek kozott a hidrogéncellas autd, a programvezérelt lampas keresztez6dések és a
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mozgasérzékelds riasztorendszerek kisméreti modelljeit is). Ezt kovetden pedig a kivalasztott
tanulok ismertették az egyes irodalmi és kisérletes feladatok megoldésait (utdobbiakat természetesen
eszkozokkel bemutatva).

Az egyes kategoridk dobogos helyezettjei:

Altalénos iskolasok:

Erdekes kisérletek csapat

(Liptak Henrietta, Liptak Brigitta, Bolkény Féti Okumenikus Altalanos iskola
Botond, Kocsis-Szab6 Daniel, Horvath Balint, és Gimnazium

Monostori Daniel, Farkas Matyas)

6.0

1 Nagv Fva Szent Laszl6 Romai Katolikus 8. o
) &y Gimnazium, Nagyvarad '

Fontos Sandor Altalanos és

III.  Onica Klaudia Alapfoki Miivészetoktatasi 7.0.
Intézmény, Ullés
Fontos Sandor Altalanos és

III.  Gyuris Agota Alapfokt Miivészetoktatasi 7. 0.
Intézmény, Ullés

Ko6zépiskolasok:

L. Vanyi Andras Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest 9.o0.
L. Putti Krisztian Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest 9.o.
II. Sandor Boglarka Pet6fi Sandor Gimnazium, Mezdéberény 11. o.
IlI.  Balogh Bence Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest 9.o.

A dijakat Prof. Dr. Benedict Mihaly tanszékvezetd egyetemi tanar, az ELFT megyei elntke adta at.

A dijazottak részleteses listaja, valamint az eredményhirdetésen késziilt, tovabbi fotok
megtalalhatéak a Szakmaédszertani Csoport honlapjan:

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

Ujjé! A Ligetben nagyszertii ...

2011. majus 12-én, csiitortok délutdn mintegy 170 lelkes didk és felnétt vette birtokaba az Ujszegedi
Liget egy részét, ahol aznap zajlott a Fizika Szakmodszertani Csoport és az E6tvos Lorand Fizikai
Tarsulat (ELFT) Csongrad Megyei Csoportja altal szervezett Varosi Fizika Akadalyverseny. A
vetélkeddre 28, haromfds csapat nevezett (tulnyomorészt szegedi kozépiskolakbol, de tébb csapat is
érkezett a hodmezovasarhelyi Németh Laszl6 Gimnaziumbol, egy pedig Gyularol), ami nagy
kihivas elé allitotta a szervezoket. A csapatok végiil harom csoportba osztva, kiilonb6z6
utvonalakon (de azonos feladatokat végezve) teljesitették a versenyt.

A lelkes versenyzok az egyes allomasokon megtapasztalhattak, hogy a fizika tényleg jelen van az
élet minden teriiletén. Az elméleti fizikatudast kiilonb6z6 formaban prébara tevd feladatok (40
pontos jatszma, activity, tesztek) és az izgalmas kisérletek (gyertya a vizben, a tojasok fizikaja,
aramlasok) mellett a résztvevok probara tehették ligyességiiket memoriajatékban és képkirakoban is
— de ezeken tul olyan problémakkal is meg kellett birk6zniuk, mint egy papirtirhajo célba juttatasa a
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szimbolikus Mars bolygoéra, vagy a labddk mozgasa mozg6 koordinata-rendszerekben (kéznapibb
nyelven: a passzolasok nehezebbé valasa futé vagy forgozsamolyon iil6 jatékosok
kozbeiktatasaval...).

A ragyogo napsiitésben zajlo, mintegy harom oras program soran remekiil szorakoztak és tanultak

egylitt a versenyzOk, valamint az egyes feladatokat levezényld tanarok, egyetemi hallgatok és
diakok — megmutatva ezzel, hogy a fizika igazan jatékos is lehet.




Bemutatkoznak hallgatéink

Grosz Timea (1. éves fizikus MSc)

Mindig is érdekelt, hogy a koriilottem 1évd vildgban mi hogyan
mikddik. Ilyen belsd indittatdsok okan sokszor szereltem szét
kiilonboz6  targyakat, 4&am rendszerint az Osszerakasuknal
problémékba {itkdztem. Kivancsisdgom azonban nem lankadt.
Kozépiskolai tanulméanyaimat a szabadkai Svetozar Markovié¢
Gimnazium természettudomanyi szakan végeztem. Erdeklédésem
féként a matematika és a fizika irdnyaba mozdult. Mivel e targyak
oktatdsara kiilonosen nagy hangsulyt fektettek ezen a szakon, az
altalanos iskolaban jol bevett szokdsomhoz hiven a matematika és
a fizika szakkorok rendszeres latogatdja lettem. Ennek
eredményeként lehetdségem nyilt kiilonb6z6 kozségi, orszagos €s
nemzetk6zi versenyeken valo részvételre is. Palyavalasztaskor mar
biztosan tudtam, fizika szakon szeretnék tovabb tanulni.

Felséfoku tanulmanyaimat 2007 szeptemberében kezdtem meg a
Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Karanak fizika BSc szakan, majd
beiratkoztam a fizikus MSc-re is. A Szegedi Tudomanyegyetemre azért esett a valasztdsom, mert a
fizikaképzés szinvonalarol csakis pozitivumokat hallottam, valamint mert nemzetkdzileg is nagy
elismertségnek orvend. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kis létszam eldnyeit igen gyorsan
megtapasztalhattuk. Az o6rak tobbsége csaladias hangulatban telt, az oktatok kozvetlensége nagyban
hozzajarult a kollegidlis légkor kialakitasahoz. A laborgyakorlatokon problémamegoldd és
egyiittmiikddési készségiink fejlesztésére is nagy hangsulyt fektettek. Mindemellett az elmult
években sikeriilt betekintést nyernem a kiilonb6zd kutatécsoportok munkajaba, ¢és kivalasztani a
szamomra leginkabb megfelelo teriiletet.

Bér szakdolgozatomat még az atomreaktorokrol és a radioaktiv hulladékkezelésrdl készitettem,
tavaly nyaron ugy dontottem, bekapcsolddom az Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék
munkdjaba, és a TeWaTi lézerlaborban kezdtem el dolgozni. Megismerkedtem a spektralis
interferometria felhasznalasdnak lehetdségeivel és azzal, hogyan segiti eld a fotonikus optikai
szalak fejlesztését. Az intenziv nyari kutatomunka &szre meghozta a gylimoélesét: részt vehettem a
helyi Tudoméanyos Diakkori Konferencian. Innen masodik helyezettként kijutottam az orszagos
fordulora, ahol elsd helyezést sikertilt elérnem az Optika szekcidban.

Az egyetem nagyon sok plusz élményt nyujt a tanulds mellett. Szerencsésnek érezhetem magam,
hogy egy ilyen remek, az elmult négy év alatt 6sszekovacsolddott barati tarsasag tagja lehetek. A
Magyar Fizikushallgatok Egyesiiletének (Mafihe) tagjaként sok iskolan kiviili programban vald
részvételre is lehetdségem van, legyen sz6 foci-, vagy csocsobajnoksagrol, avagy tanulmanyi
kirandulésrol (Svajc — CERN, Debrecen — ATOMKI). Még igy vizsgaiddszakban is uigy gondolom,
jO palyat valasztottam, és a mesterképzés utan szeretném tanulmanyaimat doktori szinten is
folytatni.

Sziics Laszlo (végzos csillagasz hallgato)

Mar gyerekkoromban ¢érdeklédtem a természettudomanyok,
csakiigy, mint a miivészetek irdant. Kozépiskoldban irodalom
tagozatra jartam, noha délutanonként programozas, matematika ¢és
fizika szakkorokon vettem részt. A legfébb élmény, ami arra
késztetett, hogy csillagaszatot tanuljak az egyetemen, az égbolt
személyes megismerése volt. A kozépiskolam tavesdvén keresztiil
lattam elészor sajat szememmel a Naprendszer bolygoit, a Jupiter
holdjait, a Szaturnusz gytirijét, a csillaghalmazokat. Akkor
dontottem el, hogy akarmibe is keriil, szeretném megérteni, hogyan
¢és miért jottek ezek létre.

Az egyetemen masodéves hallgatoként kezdtem el tudomanyos
munkéaval foglalkozni. FElészor a Szegedi Csillagvizsgélo
tavesovével vizsgaltam valtozdcsillagokat, majd nyilthalmaz-
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fotometriaval és voros oriascsillagok spektrum-modellezésével foglalkoztam. Ezek a munkék és az
ordkon kapott ismeretek jo ugrodeszkat nyujtottak a nemzetk6zi tudomanyos életbe. Felvételt
nyertem a Space Telescope Science Institute (STScl) Summer Student programjdba, amely
meghatarozo €lmény volt szamomra. Ott fogalmazodott meg bennem, hogy a csillagaszaton beliil a
bolygokeletkezés és -evolucid, illetve az asztrobioldgia gyorsan fejlodd és izgalmas szaktertiileteivel
szeretnék foglalkozni. Az STScl-bdl hazatérve folyattam az ott elkezdett munkat, és eredményeimet
egy neves amerikai folyoiratban publikaltam. Késdbb, témavezetdm meghivasara masodszor is
ellatogattam az STScl-be, ahol részt vehettem egy nemzetkozi konferencian. Egy Gjabb, exobolygo-
légkoroket vizsgalo projekt kapesan pedig rovidebb latogatast tehettem az Arizonai Egyetemen.

Magyarorszdgon sajnos a doktori iskola elvégzése utan szinte Iehetetlen csillagaszként
elhelyezkedni, valamint a kutatési lehetségek is limitaltak. Ezért dontottem gy, hogy a diplomam
megszerzése utan kiilfoldon kezdem el a doktori tanulmanyaimat. Az SZTE-n kapott tudéas és
gyakorlati ismeretek, illetve a kiilfoldi tapasztalataim és publikacioim elengedhetetlenek voltak a
PhD-felvételiken valo érvényesiiléshez a tobb szaz jelentkezd kozott. Végiil a Max Plack Institute
for Astronomy ajanlatat fogadtam el, igy szeptembertdl a Heidelbergi Egyetem doktori hallgatdja
leszek.

Sajtomegjelenéseink

Nanoszerkezetek tulajdonsdga fém- és fém-oxid feliileteken (Délmagyarorszag, 2011.04.16.)

Lézer ¢és fotoakusztika (Délmagyarorszag, 2011.05.14.)

Fizika az orvosldsban (Délmagyarorszag, 2011.05.15)

Fizikaval kapcsolatos témak az SZTE ,,Innovizié” cimii videdgyiijteményében:

2011. aprilis 11-i adas (benne Dr. Néanai Laszl6: Ultragyors folyamatok vizsgalata szilard testekben)

2010. november 30-i adés (benne Dr. Osvay Karoly: Ut a TEWATI lézerrendszertdl a Szuperlézerig)

2010. november 2-i adas (benne Kopasz Katalin: Fizika szakmddszertani kutatasok)

2010. oktéber 19-i adas (benne Dr. Szatmary Kaéroly: A szegedi csillagaszati kutatasok,
valtozocsillagok, csillaghalmazok)

Programok, felhivasok

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

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

Tovabbtanulas, felvételi

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

Mihez kezdhetsz egy szegedi természettudoményos diploméval? Erdekel, milyen életpalyara 1éptek
a korabban Karunkon végzett hallgatok? Latogasd meg folyamatosan bdviild 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)

Feljelentkezé€s a hirlevélre: info-subscribe@titan.physx.u-szeged.hu
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