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Pillantis a vildgra a hazai helyzet bemutatisaval

A fizika célja az anyagi vildg alapvetd torvényszeriiségeinek és szerkezetének a
megismerése.” Kutatisi mddszere messzemenden jellemz8 erre a tudoményra.
Ez annak kovetkezménye, hogy eleinte hosszu ideig az élettelen anyag sajitsi-
gait tanulmanyozta. Az ezen elvégzett méréseket meg lehet ismételni és ezéltal a
Jelenségek hosszabb ideig vizsgilhatok lényegében ugyanolyan feltételek mel-
lett. A fizikai ismeretalkotds alapvetd 1épései: a jelenség felismerése, mérhetd
mennyiségekkel jellemzett fogalmak alkotisa, megismételhetd mérésekkel valé
vizsgilata, a kapott adatok alapjan az eredmények szamszerfisitése, majd a jelen-
séget leiré, matematikailag megfogalmazott elmélet megalkotisa. Az igy kapott
elméletnek dltaliban messzemend kovetkezményei vannak, és akkor tekinthet6
megalapozottnak, ha a belSle levont Gsszes kovetkeztetést a tovabbi kisérletek
1gazoljik. Ilyen médon az elméiet és a kisérletek kezdeti finom hél6ja a vizsgila-
tok folyamatiban csodilatosan szilird, megrendithetetien épiiletté valik.
Fontos feladat a torvényszeriiségek ellendrzése szélsGséges koriiimények ko-
zott (pl. egyre nagyobb energiin, egyre kisebb tivolsigon). Megtorténhet
ugyanis, hogy ezek a kisérletek az elmélet modositisinak sziikségességéhez ve-
zetnek. Ezért a fizikai torvények fontos kiegészit&je érvényességi koriiknek a
megaddsa. Ez a 20. szdzad fizikdjinak egy alapvet$ felismerése. Az atomi vilig

* A fizika helyzetének szidzadvégi bemutatisit a Fizikai Tudomanyok Osztilyahoz tartozé tudo-
manyos bizottsigok elemz§ irisos jelentéseinek alapjin készitettiik. Ezeket a helyzetelemzése-
ket mindegyik bizottsig megtargyalta és a vita alapjin készitett Gsszegezések keriiltek az osztaly-
tilések elé. Ttt is vita volt réluk, és ezutin késziiltek el a hittéranyagként szerepld bizottsagi jelen-
tések. A kovetkezd megillapitisok tehit csak részben fejezik ki e tanulmény szerz8inek egyéni
illaspontjat. Egyes szovegrészeket teljes egészében atvettiink a bizottsagi jelentésekbdl. A tanul-
many elkészitése mégsem egyszerii Gsszegezése a bizottsigi anyagoknak, mert a korlatozott ke-
ret miatt jelentGs roviditésekre kényszeriiltiink. Ennek sorn a vilogatis és a hangsulyok kitétele
mindenképpen szubjektiv, a szerz6k véleményét titkrozi a fizika szdzadvégi helyzetérdl. A fizika
ma olyan gazdag tudominy a témakoréket és eredményeket tekintve, hogy minden hasonlé vil-
lalkozis csak szegényes lehet a valédi képhez képest.
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szingén példaul a klasszikus mechanika helyett a kvantummechanikit, a va-
kuumbeli fénysebességhez kozeli sebességek esetén a speciilis relativitiselméle-
tet kell alkalmazni. Az 4j torvényszeriiségek nem érvénytelenitik a koribbiakat,
csak korlatozzak azok alkalmazhatésagi korét.

Galilei szerint a természet a matematika nyelvén szélal meg, ebbdl kovetkezik,
hogy a fizikus szamdra a matematikai leiras eszkoz a természet vallatisara. A fizikai
elméletek sokszor megtermékenyitGen hatnak a matematikara, a hasznalt (i) mate-
matikai fogalmak és eszkozok precizebb megalapozasira dsztonozve azt. Az elmé-
letbdl levezethetd eredmények akkor hasznosak, ha 6sszevethetSk a kisérletekkel.
A fizikai elméletek ellen&rzésére és igazolasira szolgilé mérések adjik ezen kuta-
tis egyik fontos eszkozét. A kidolgozott mérési modszerek és eredmények leg-
tobbszor hasznossa valnak a tobbi tudomany és a technika szimara. Maguknak az
egyre bonyolultabb kisérleteknek megvalésitisa pedig csticstechnolégiat igényel.
Igy a fizikai kutatisok a technikai fejlédés egyik f6 hajtéerejét adjik.

A minket koriilvevd anyagi vilig makroszkopikus testei hatalmas szamu elemi
osszetevobdl (molekuldkbol, atomokbdl, elemi részecskékbdl) allnak. Ezek visel-
kedésének egzakt matematikai leirisa lehetetlen, de értelmetlen is, mivel nincs
olyan mérés, amely az egyes részecskék egyedi viselkedését kiilon-kiilon megha-
tarozna. Ezért a fizika eredményes miivelésének tovabbi fontos eszkoze olyan
egyszerusitd leirds, modell megalkotisa, amely egyrészt tiikrozi az alapvetS torvé-
nyeket, masrészt csak azokra a lényeges jellemzdkre koncentril, amelyek méré-
sekkel ellendrizhet6k. Ma mdr — az anyag szerkezetének részletes ismeretében —
az anyag dinamikdjira a malt szizadban megalkotott elméleti lefrasokat (termo-
dinamika, hidrodinamika, rugalmassagtan, anyagok elektrodinamikaja) ilyen egy-
szerti fenomenolégiai modelleknek latjuk.

Ez a lényegre koncentrild, egyszertisité modelleket hasznilé fenomenolégiai
tirgyalismod a fizikusok olyan eszkoze, amely mis tudomdnyteriileteken is
eredményes, egylittm{ikods partnerré teheti Gket.

A szigoru kovetkezetességgel végzett mérések és ezek dlland6 osszevetése a
matematikai modellekkel olyan médszer, mely diadalra vitte a 20. szizad fizika-
jat. Ez a fizikai gondolkodds forradalmasitotta a tobbi természettudomdnyt és a
technikdt. Tobbek kozott megteremtette a modern informatika fizikai alapjait.
Ennek visszahatisaként 1) lehetSségek jelentek meg. A nagy teljesitmény(i szd-
mitégépes hittérkapacitis egyrészt a korabbi analitikus modellek mellett lehets-
vé teszi a folyamatok szimitégépes modellezését, masrészt médot nydjt egyre
bonyolultabb eredmények ab initio szimitasira is. Az egyre bonyolultabb felada-
tok egyre nagyobb teljesitményf(i szimitégép-rendszereket és programozisi
technikdkat igényelnek, igy alakul ki dinamikus kolcsénhatis a fizika és az 4 fia-
tal tudomany, az informatika kozott.
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Pillantas a vilagra a hazai helyzet bemutatasaval

A fizikai kutatisok dtivelnek az anyag elemi OsszetevGinek vizsgilatitdl az
univerzum viselkedésének lefrisiig. Ezért a fizika alfejezetei is részben a vizsgi-
lat tirgyai szerint alakultak ki: részecskefizika, magfizika, atom- és molekulafizi-
ka, optika (lézerfizika), szilirdtestfizika, csillagiszat és f{irfizika. Fontosak ezen
til az interdiszciplindris kutatisok: bioldgiai fizika, valamint az alkalmazott ku-
tatisok: sugirvédelem, kornyezetfizika, reaktorfizika.

Mint mar fentebb emlitettiik, a nagyszdmu azonos részecskét vagy dssze-
tevSt tartalmazé rendszerek vizsgalata specidlis médszereket kivin, ezek a
modszerek alkalmazhatdk a fizika kordbban megemlitett birmely teriiletén,
s6t mas tudomanyteriileteken is. Az ilyen vizsgilatok a statisztikus fizika té-
makorébe tartoznak. Ezek a pillanatnyilag legfontosabb aldiszciplinik.

A 20. szazad végéhez kozeledve megillapithatjuk, hogy ez a szizad a fizika
teriiletén nagyszerti tudomanyos eredményekkel és felfedezésekkel, valamint
azok mfiszaki és orvosi alkalmazasival gazdagitotta az emberiséget. Meghatiro-
z6 szerepe volt nemcsak a vilagrél alkotott képiink formdlisiban, hanem mis
diszciplinik megtermékenyitésével az emberek életének szebbé, boldogabbi té-
telében is. Elég itt arra utalni, hogy a ridié, a televizid, az elektronika, a szamito-
gépek teljesen megvaltoztattik az emberek életformajat. Tulajdonképpen a fizi-
kai felfedezéseknek koszonhetS az is, hogy a vilag dolgairdl (birhol torténjenek
is azok) azonnal értesiiltink.

Eppen a 20. szizad hajnalin, 1900 decemberében tartotta Planck azt az el&-
addsat, amelyben beszimolt arrél, hogy a hémérsékleti sugirzis energidjanak
frekvencia szerinti eloszlasit a kvantumhipotézis bevezetésével sikeriilt a tapasz-
talattal egyezGen megmagyariznia. Ez volt az elsd 1épés a 20. szdzad fizikdjanak
madig ivel6 diadalatan. Ezt kovette Einstein fotonhipotézise, majd Bohr, Hei-
senberg, Schrodinger és Dirac munkdja révén megsziiletett a szizad egyik leg-
ragyogobb fizikai elmélete, a kvantummechanika. Hatdsat tekintve példitlan a tu-
domanyos elméletek kozott, mert ez magyarizza meg az atomok fizikdjit, azok
egymdshoz kapcsolédisit, a molekulik torvényszerfiségeit és végsd soron az
anyag szerkezetét, a kiilonféle halmazillapotok mibenlétét. Ennek folytin lett a
kvantummechanika a kémia, a biolégia és mis é16 tudoményok egyik alapja. De
ugyanez igaz az elektronikara és a szimitistechnikdra is, mert ezeknek is a kvan-
tummechanika teremtette meg a fizikai alapjat a félvezetSkre vonatkozé ismere-
tekkel.

A 20. szizad masik nagy hatist fizikai elmélete az Einstein ltal megalkotott
relativitdselmélet. A térre, idGre és energidra vonatkozé fizikai fogalmak teljesen gj
értelmezést nyertek a newtoni klasszikus fizikai képhez viszonyitva. Az altalanos
relativitiselmélet tudomanyos alapjit adja a viligegyetem keletkezésére és id6-
beli fejlédésére vonatkozé kutatisoknak. Nagyszerfi lehetéség adodott a nagy
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energldja gyorsitok megépitésével arra, hogy néhiny év mulva kisérletileg el
lehet 4llitani az anyagnak olyan allapotit, amilyen az univerzum keletkezésekor
lehetett. '

A 20. szazad fizikdja alapjan jutott a kutatis ma oda, hogy egyrészt a vilig-
egyetem torvényszer{iségeit, masrészt az egészen kis elemi objektumok viselke-
dését, egymishoz kapcsolddasit, a kozottiik haté erSket és fizikai tereket vizs-
galni tudjuk.

Erdemes visszagondolni a szdz év el6tti helyzetre, amikor Planck tandra, Jolly a fiatal

Plancknak azt tanicsolta, hogy nem érdemes fizikira adni a fejét, mert a fizika épiilete

szinte teljesen készen van, oly tokéletes, hogy azon mir nem sok tennivalé akad a jovo-

ben. Nagyot tévedett, mert a fejl5dés olyan nagyszerii tudomanyos eredményeket hozott,
amelyek a 20. szazadot magasan kiemelik a megel6z6k koziil.

Részecskefizika

A helyzet dttekintését és ismertetését az Gn. részecskefizikai kutatasokkal kezdjiik.
Ezek ugyanis azok a vizsgilatok, amelyek természetes folytatasai a fizika {6 fejls-
dési vonulatinak. Ez Galilei és Newton mechanikai és graviticiés kutatasaival
kezd6dott, Maxwell elektrodinamikdjaval folytatédott, és a 20. szdzad els6 évti-
zedeiben a relativitiselmélettel és a kvantummechanikaval, illetve e ketts egye-
sitésébdl sziiletett relativisztikus kvantum-téreiméletekkel napjaink legsikere-
sebb fizikai elméletét jelenti. A részecskefizika végs$ soron azt kutatja, hogy
milyen az anyagi vildg szerkezete a legkisebb elérhetd méretek tartomdnydban. A mai al-
lasfoglalas az, hogy az anyag elemi részekbdl épiil fel a kozottiik haté kilonféle
erdk kolesonhatdsa révén. Azt vizsgiljak, hogy milyen részecskék fordulnak el
¢s milyen sajatsaga erdk hatnak kozottiik.

Ezek egy részében gyorsité berendezésekkel nagyon nagy energiira felgyorsitott ré-
szecskéket titkoztetnek egymassal, és kiilonféle észlels eszkozokkel detektaljik az titkozés
utdni dllapotot. EbbSl kovetkeztetnek az {itk6z8 részek kozotti kélesonhatds sajdtsigaira,
megerdsitve vagy megcifolva a létez8 elméleti modell jéslatait. Igy megy el6re ez a kuta-
tds, midltal sok 0 részecskét sikeriilt eddig el@illitani és tisztizni a kozottitk haté koleson-
hatisok alapvet tulajdonsagait. (Csak példaként emlitjiik meg, hogy az elektromdgneses
kolcsonhatisra vonatkozé elméletet, az in. kvantum-elektrodinamikat a 13. tizedesjegyig
igazoltik a kisérletek.)

A jelenlegi helyzet a részecskefizika teriiletén a kovetkezSképpen jellemez-
hetd. A ma ismert elmélet, az an. standard modell az 6sszes létezé kisérletet
nagy pontossaggal leirja, de mégis agy gondoljuk, hogy ez a modell nem az utol-
56 sz6, hanem egy un. fenomenoldgiai leirds, amely alacsonyabb energidkon to-
kéletes, de magasabb energiikon pontosabb elméletre van sziikség.
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Részecskefizika

Tobb olyan koriilmény van ugyanis, amelyre az elmélet nem ad vilaszt. Ilyen
példiul, hogy miért hirom részecskecsalid létezik? Mi az oka annak, hogy az
elektronnak van két nehezebb tirsa (niion és tau)? Vagy alapvets elméleti kérdés
a részecskék tomegének a keltése. Nincs még kisérlettel igazolva a tomegkeltés-
ben szerepet jatszé hipotetikus részecskének, a Higgs-mezonnak a Iétezése.
Ezek mind izgalmas, elvi fontossag kérdések, és szorosan osszefliggnek az em-
ber ama kivancsisigaval, hogy milyen is az a vilig, amelynek részei vagyunk, ho-
gyan keletkezett (ha egyaltalin keletkezett?), és miként, milyen torvények sze-
rint fejlédik. Ezek tobb tizezer éve foglalkoztatjik az emberiség egy részét. Az
évezredek sordn a kultdra dllapotatél fiiggben a tudosok, filozéfusok, koltdk
mds-mas vilaszokat adtak e kérdésekre. A 20. szazad végén ugy tiinik, hogy a ré-
szecskefizika jutott legk6zelebb az e kérdésekre adhaté igaz vilaszokhoz. Ha
visszagondolunk a sziz évvel ezel6tti helyzetre, azt tapasztaljuk, hogy a vilagrol
alkotott képiink igen nagyot valtozott. A kb. 15 millidrd évvel ezelStt tortént Gs-
robbandsnak szamos jelét ismerte fel a tudomany, de a legalapvetSbb kérdések
még vilaszra varnak. S6t, talin még fel sem tette a tudomany ezeket.

A fizika szemszogébSl nézve ezek ma az izgalmas kérdések. Az egyik gond
azonban az, hogy a kisérlet1 kutatis e téren igen koltséges, dollarmillidardok kel-
lenek hozza. Még a leggazdagabb orszigok sem adnak egyediil ennyi pénzt erre.
Csak nemzetkozi egytittmiikodésben végezhet6k ma az ilyen kutatasok.

Az intellektualis hasznon tdl tirsadalmi, illetve gazdasdgi haszna 1s van ezek-
nek a kutatisoknak, mert szinte melléktermékként olyan tj technolégiai jiti-
sok, eljarasok, anyagok keletkeznek, amelyek az élet szimos mids teriiletén is fel-
hasznilhatéak és végeredményben gazdasagi haszonnal jirnak.

Hazinkban a részecskefizikai kutatidsoknak szép és nemzetkozi elismertséggel biisz-
kélkedd hagyomainyai vannak. Az elméleti fizikai kutatisok a két hdbort kozotti idSre
nyulnak vissza. Novobitzky Kiroly kozépiskolai tanarként a relativitiselmélet és a kvan-
tumtérelmélet terén publikilt dolgozatokat rangos kiilfoldi folyéiratokban, s ezek néme-
lytkére még a ma is hasznilatos monogrifiakban is hivatkoznak. Ortvay Rudolf érdemeit
is meg kell emliteniink ezen a helyen, mert 6 a kvantummechanika kiteljesedése idején, a
harmincas években tekintélyes kilfldi tudésokat hivott meg, a késSbb réla elnevezett
,»Ortvay-kollokviumokra” el6adni. Ezzel lehet6vé tette, hogy a korszak kivilé elméleti fi-
zikusai, a kvantumelmélet megalkot6i (pl. Heisenberg, Dirac, Sommerfeld stb.) litogat-
tak hazinkba. Persze akkor nilunk nem voltak f&illisti kutatdk, de az egyetemi oktatdk,
hallgatok és kiilonosképpen a kozépiskolai tandrok ezeken az Ortvay-kollokviumokon
els6 kézbdl értesiiltek a szenzacids eredményekrdl. A I1. vilighdbord utdn az Ortvay hald-
lival megiiresedett EIméleti Fizikai Tanszékre Novobitzky Karoly keriilt, aki az elméleti
részecskefizika és a kvantumelmélet irdnt fokozottan érdeklddd tehetséges egyeteri hall-
gatokbol alig tobb mint két évtized alatt egy nemzetkozileg is elismert tudoményos isko-
lit hozott létre. Ma az orszig egyetemein és kutatSintézeteiben dolgozé elméleti részecske-
fizikusok végeredményben a Novobitzky-tanitvinyok tanitvinyai. Fél évszizad alatt
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szamuk tekintélyesre nétt. Tobben koziiliik vezetS kutatdk, egyetemi tandrok, akadémi-
kusok. De a vildg kiilonféle kutatShelyein is elismert és megbecsiilt kutatok lettek azok,
akik a jobb kutatdsi lehetSségek reményében elhagytik az orszdgot.

A ma aktiv magyar elméleti részecskefizikusok munkdssiga szimos teriileten
nemzetkdzi viszonylatban is jelentSs. Csak példaként megemlitve néhinyat:
ilyen a semleges Z-bozon és Higgs-bozon tanulminyozisa, erés csatolds meg-
hatirozisa és gluon-jetek, elektrogyenge fizisitalakulds és a vilidg barionaszim-
metridja. Egzakt, konform és alacsonydimenzis térelméletek, hiirelméletek és
klasszikus térelméleti megoldasok.

A kisérleti részecskefizikat hazankban Jinossy Lajos alapozta meg kozmikus sugarzisi
és amodern fizika elvi kérdéseihez kapcsol6dé kisérleteivel (pl. foton-kisérletekkel). Itt 1s
a tanitvinyok tanitvdnyai alkotjdk ma azt a tehetséges girdit, amely a KFKI-ban és rész-
ben a CERN-ben végez kutatisokat.

Hazink 1992 6ta tagja a CERN-nek. Erdemes megjegyezni, hogy a CERN-
be tortént magyar belépés volt az eurdpai integriciés folyamatunk egyik elsd
mozzanata, maga a CERN pedig az EU el6képe. Ez a tagsig lehet6vé teszi, hogy
kutatdink a vildg legnagyobb részecskegyorsitéjat hasznaljik, és ezzel a nemzet-
kozi kutatiasok élvonaliban legyenek. Mivel a CERN miikodtetése sordn az
egyes orszigok befizetési kotelezettségei az orszig brutté nemzeti termékével
ardnyosak, a magyar részecskefizikusok viszonylag igen alacsony befizetés mel-
lett (a CERN teljes koltségvetésének kevesebb, mint 1%-aért) a LEP (Large
Electron-Positron) gyorsité két nagy detektorinak (L3, OPAL) miikodtetésé-
ben vesznek részt. A fSirdny itt a részecskék tomegeiért felelés Higgs-mecha-
nizmus vizsgalata, a Higgs-részecske keresése. Emellett fontos kutatisi iriny az
erds kolesonhatds részleteinek tisztizisa is. Igen perspektivikusak azok a vizsga-
latok, amelyek az elméleti lehetSségként felvetddott bozon-fermion szimmetri-
it, az un. szuperszimmetrit probaljak bizonyitani. A magyar részecskefizikusok
tevékenysége tehit szervesen illeszkedik a vildg f6 kutatisi irinyvonalihoz és
nemzetk6zi mércével mérve is eredményes.

Magtizika

Az anyag legelemibb alkotérészeitl, az an. elemi részek fizikdjatdl indultunk el.
Ha az egyszer(itSl az sszetett felé elvet kovetjiik, akkor most a magfizikai kutata-
sokrél kell szélnunk. Rutherfod hires szoraskisérletébdl 1909 6ta tudjuk, hogy
az atomnak van egy kb. 107> cm méretfi, kdzponti elhelyezkedésii része, amely
majdnem teljes tomegét tartalmazza. Ezt nevezziik Rutherfod nyoman az atom
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magjanak. Az atom mérete a magnak tizezerszerese (tehit annil négy nagysig-
renddel nagyobb). Az atommag 6sszetett fizikai rendszer, amely protonokbdl és
neutronokbdl (kozos nevitkon nevezve nukleonokbdl) épiil fel a kozottiik hatd
Gn. erds vagy nukledris és az elektromigneses kolcsonhatds révén. ElSbbi na-
gyon rovid hatétivolsigti (~107" cm) és erSs, mig az elektromagneses kolcson-
hatds hatésugara elméletileg végtelen, és er8ssége kb. szizadrésze a nukledris-
nak. E két kolcsonhatis egytitt eredményezi a magot mint a nukleonok kotott
rendszerét.

A magfizika az atommag fizikai llapotait, szerkezetét, energidjit és az egy-
massal vagy mis részecskékkel torténd iitkozéseik soran kialakulé rendszereket,
magatalakulasokat vizsgilja elméleti és kisérleti modszerekkel. A nukleonok ko-
tott dllapotainak elméleti tanulmanyozdsihoz a kvantummechanikat, belss szer-
kezetiik vizsgilatihoz az er6s kolcsonhatisok kvantumtérelméletét, az Gn. kvan-
tum-szindinamikdt haszndljdk. Koribban az alacsony energidji folyamatok,
magreakcidk tanulmdnyozasa volt a kutatisok 6 irinya. Majd késébb a nagy
energidju gyorsitok épitésével és felhasznalasival, az un. szoriskisérletekbd! a
nukleonok magon beliili eloszlasira lehetett kovetkeztetni. Az egyre nagyobb
energidkon pedig a nukleonok belss szerkezetérdl, a kvarkok és gluonok kozotti
kolcsonhatas részleteirSl kaphatunk ismereteket. A nuklearis rendszereket leg-
inkdbb tgy tanulmanyozzik, hogy a magokat felgyorsitjdk és titkdztetik egymas-
sal vagy mas részecskékkel, s az itk6zés utin kirepiil8 Gjabb részek fizikai para-
métereinek meghatirozasibol kovetkeztetnek a kdlesénhatasra, illetve a kiala-
kult fizikai dllapot sajitsigaira.

A magfizikai kutatisok mai f6bb irdnyai koziil megemlitiink néhdnyat. Az
egyik irdnyzat a kiilonleges magallapotok el6allitdsa és fontosabb sajitsagaiknak a
vizsgilata. Idetartoznak az er6sen deformilt, példiul két- vagy hiromszorosan
megnydlt dllapotok, a kiilonbozd alakzatti rezgd magok. Kiilonosen érdekesek a
kiilsejiikon neutronréteget, tin. ,neutronglériit” visel6 magok. Mar hosszabb
ideje folynak néhiny kutat6kézpontban a szupernehéz elemek el&illitasira vo-
natkozé vizsgilatok (1999-ben a 118-as rendszamu elemnél tartottak).

Fontos kutatisi teriilet a mir emlitett nukleonszerkezet tanulményozésa ko-
zepes €s nagy energidkon mind kisérleti, mind elméleti szempontbol. Az egé-
szen nagy energidja mag-mag iitkdzésekben olyan dllapotok jelenhetnek meg,
amilyenek a viligegyetem keletkezésének korai szakaszdban lehettek. Ezeknek
laboratériumi keretek kozotti tanulményozdsa alapvetd ismereteket adhat a vi-
lagrol alkotott képtink alakitisihoz. Talin még ahhoz is, hogy mi végre vagyunk
Jelen a viligmindenségben, vagy akar csak itt a Foldon.

Mindezek, amikrdl eddig sz6ltunk, alapkutatis jelleg(i vizsgilatok. A viligrol
alkotott képiinket gazdagitjik, finomitjik. De ugyandgy, mint mds tudomany-
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teriileteknél, itt is igaz az, hogy a tudomanyos felismerések el6bb-utébb alkal-
mazisra taldlnak. Alapjit képezik miiszaki vagy mas eszkozoknek, eljardsoknak,
amelyek végss soron az emberiség életmindségét javitjak. A magfizikirdl ez kii-
l1onosképpen elmondhaté. A maghasadison alapul6 atomenergia felszabaditisa-
val az atomerdmiivek ma jelentSs és kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos
energiaforrasok. Az orvostudomanyban alkalmazott nuklearis eszk6zok mind a
kiilonféle betegségek felismerésében, mind a gyégyitisban nagymértékben el-
terjedtek és egyre fontosabb eszkozokké vilnak. Néhany példit emlitve, ilyen a
magneses magrezonancias és pozitronemisszios tomografikus képalkotds az em-
beri test részeir6l, a gammasugirzas és a protonterdpia. A radioaktiv izotépos
nyomjelzés nemcsak az orvostudomanyban, hanem az iparban, a mezdgazda-
sagban és a kornyezetvédelemben is fontos szerepet jitszik. A rég feltalalt nukle-
aris modszerek finomitisa, tokéletesitése mellett a magfizika az 1j feladatokra 4j
modszereket kindl. A rikterapia tobb fejl6dési irdnya is a mai magfizikihoz kap-
csolddik. Ilyen példdul a nehézion-terapia, ennek radioaktiv ionnyalabos vilito-
zata és a szervezetbe bevitt borral befogatott neutronok éltal kivaltott alfasugar-
zas hatdsan alapulé gyégyméd. Ugyanigy megemlithetS a sziv koszortGereinek
izotépos vizsgilata. Az alkalmazisok széles skildja még tovabb sorolhatd.

A hazai magfizikai kutatisok jol illeszkednek a nemzetkozi f6 irinyokhoz. A
fent emiitett teriiletek szinte mindegyikében dolgoznak magyar magfizikusok.
A kutatisok tobbsége a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatéintézetében és a
debrecent ATOMKI-ban folyik, de az ELTE-n és a KLTE-n is értékes munkat
végeznek.

A mualtat is érintve roviden meg kell emlékezniink Szalay Sindorrdl, aki a Rutherfordnal
tett hosszabb tanulminyutjardl hazatérve elsSként foglalkozott hazinkban magfizikival az
1930-as években. Mellette tehetséges fiatalokbdl magfizikai iskola j6tt létre Debrecenben az
egyetemen, amibdl késGbb az ATOMKI is Iétesiilt. Itt i1s elmondhatjuk, hogy ma a
Szalay-tanitvanyok tanitvinyai a vezet$ kutatok az ATOMKI-ban. Az 1950-es években indult
meg a magfizikai kutatis a KFKI-ban és az ELTE-n. Ma mar ezek az intézmények nemzetko-
zileg is nagyra értékelt kutatisokat végeznek mind az elmélet, mind a kisérlet terén.

A kutatidsi tematikik részletes felsoroldsa helyett azt hangsilyozzuk, hogy a
nemzetkozi egytittmiikodés tette lehetévé, hogy kutatéink a vilig magfizikaja-
ban 1s megbecsiilt és elismert személyek lettek. CERN-tagsigunk 6ta pedig te-
vékeny résztvevsi vagyunk az élvonalhoz tartozé kutatisoknak. A mar emlitett
nehézion-titkozések kisérleti vizsgilatiban vald részvételiink nagy nyeresége a
magyar magfizikinak. Hozzi kell tenniink, hogy e témakor elméleti kutatdsai-
ban mar koribban is rangos elismerést arattak elméleti magfizikusaink. A kiil-
foldre tavozott volt tanitvinyokkal és azok munkatirsaival is nagyon j6 a tudo-
manyos egytittm{ikodés.
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Atom- és molekulafizika

Az atom- és molekulafizikai kutatisok ismertetésére térve, mindjart az elején el-
mondhatjuk, hogy ezek a vizsgilatok sziz éve egyfolytiban az érdekl6dés élvo-
naldhoz tartoznak. Kezdve a kezdeti atommodeliektdl, a rontgensugarzis és az
elektron sziz év el6tti felfedezésétSl mdig, az atom szerkezetére, molekuldkka
torténd rendkiviil sokfajta dsszekapcsolddisara, az alkotdrészeit Osszetartd erdk
tulajdonsagainak vizsgilatira irinyul6 kutatisok gazdagitottik talin legnagyobb
mértékben az anyagi vilig mikroszerkezetére vonatkozé ismereteinket. Az ato-
mokkal foglalkoz6 fizikai kutatisok eredményei a legszélesebb korben kihatnak
a természettudomadnyok mis teriileteire 1s. Mivel mindenféle anyag végiil is ato-
mokbd! épiil fel, az atomfizika eredményeit nem hagyhatja figyelmen kiviil
egyetlen olyan diszciplina sem, amely akdr az élettelen, akar az €16 anyag valami-
lyen sajatsigait vizsgdlja. Elég itt példaként a kémidra, a bioldgidra, a miiszaki tu-
domanyok legfiatalabb dgaira: a mikroelektronikira vagy az Gn. anyagtudomi-
nyok barmely teriiletére gondolni. Az €IS szervezet miikodésének megértéséhez
végss soron az azt alkotd atomok és molekuldk fizikai dllapotainak, a kozottiik
hat6 erSk torvényszertiségeinek a megismerése Gtjan juthatunk. Az atomok fizi-
kdja éppen ezekkel az alapvetd kérdésekkel foglalkozik.

Az atomokra irinyul6 tudomanyos érdekldés évszizadokra nytlik vissza. Kezdetben
a kémia jutott legmesszebb az atomok sajdtsigainak megismerésében. A kvantummecha-
nika megsziiletése a 20. szizad hiszas éveiben azutin megadta azt az elméleti alapot,
amely lehet6vé tette az atomok és molekulik szintjén valé eligazoddsunkat. Viligképiink
alakitasiban megdobbentd hatisa volt annak az 1j felismerésnek, hogy a mintegy kétsziz
éven dt egyeduralkodo, a korszak gondolkodéira lenyligoz6 hatdsua klasszikus mechanika
torvényei az atomok viligiban nem érvényesek. Ertheté médon kezdetben mechanikai
képpel, a Naprendszer mintijira probéltik az atom modelljét megalkotni, és a kiilonleges
viselkedést ad hoc feltevésekkel értelmezni. Csakhamar kideriilt, hogy a valésig a klasszi-
kus fizikai fogalmak radikilisabb véltoztatisival kozelithetd meg. A Heisenberg-féle hati-
rozatlansigi Osszefiiggések azt mutatjak, hogy a klasszikus mechanika olyan fogalmai,
mint egy részecske palyija, nem alkalmazhatéak az atomokbeli elektronokra. A kvantum-
mechanika a jelenségek newtoni determinisztikus leirdsa helyett az atomok szintjén a va-
16szinfiségekkel dolgozé leirismodot vezette be. (A fizikai dllapotot jellemz8 mennyiség
— az allapotfiiggvény — idGbeli viltozdsa most is determinisztikus, de a mérés eredményére
vonatkozé elméleti kijelentés valésziniségi jellegli. Vagyis annak a valészintisége adhatd
meg eldre, hogy a lehetséges értékek milyen valészintiséggel lehetnek a mérés eredményei.)

A kvantummechanikinak az atomokra és molekuldkra torténd alkalmazasaval
sziiletett meg tulajdonképpen az atom- és molekulafizika. Az elméleti magyara-
zatok és joslatok a kisérletezésnek is G teriiletét nyitottik meg. Mivel a nehe-
zebb atomok sok részecskébdl (a magot koriilvevs elektronokbdl) dllé rend-
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szerek, amelyek alkotérészei kozott elektromdgneses erSk hatnak, a fizikai lla-
potokat lefré kvantummechanikai egyenletek csak a legegyszeribb esetekben
oldhat6k meg ismert matematikai eljarissal.

A szamitogépek felfedezése és elterjedése ezen a téren is teljesen ) helyzetet terem-
tett, mert velitk minden atomi dllapot fizikai jellemz&i kozelitSleg ugyan, de bimulatos
pontossiggal kiszdmithatSk és a kisérletek eredményeivel dsszevethetSk. Kordbban mar
emlitettiink egy példat, miszerint az elmélet és kisérlet kozotti egyezés az atom némely
tulajdonsdgdra vonatkozdan a 13. tizedesig pontos. Meg kell emlitentink az alkalmazisok
kezdeti szakaszinak egyik leghatisosabb eredményét: a kémiai kotés magyardzatit. A
kvantummechanika el&tt érthetetlen volt, hogy a kifelé semleges atomok (mint pl. két
hidrogénatom) hogyan tudnak 6sszedllni molekuldvi (pl. a H, hidrogénmolekulivi). A
kvantummechanika tehdt nemcsak az atomok szerkezetét, hanem egymashoz kapcsol6-
dasukat, s6t az anyag kiilonféle halmazillapotait 1s tokéletesen leirja. Megint csak példa-
ként emlitve a fémek ricsszerkezetét, a fémes vezetés torvényszerfiségeit, a félvezetSk tu-
lajdonsdgait stb. J6l tudjuk, hogy ezek pedig a modern elektrotechnika, szimitistechnika
eszkozeinek fizikai alapjait adjik.

Mindezekbd! kitlinik: ahhoz, hogy az anyagi viligot, benne az emberi szerve-
zet felépitését, életfolyamatait egyre pontosabban megismerjiik, az atomok szer-
kezetét és a vildg tobbi részével valé kolesonhatisukat, tehit az atomfizikit kell
részleteiben is egyre jobban megismerniink.

A kovetkezSkben a viligban folyé atomfizikai kutatisok koziil a legjelentd-
sebbeket emlitjitk meg. Az atomi elektronok kotott allapotainak tanulmanyoza-
saban kisérleti szempontbdl jelentSs haladast hoztak az egyre finomodé lézer-
spektroszkopiali mérések, masrészt az in. egzotikus atomi rendszerekre (nagy-
toltésti 1onokat, antirészecskéket stb. tartalmazé rendszerekre) vonatkozé kutati-
sok. Példaként emlitjiik a hidrogénatom spektroszkopiajit, amelynek pontossigat
a proton sugardra vonatkozé ismeretiink pontatlansiga korlitozza. A nagy toltést
1onokon végzett rontgenspektroszkopiai (pl. Lamb-eltolodds) mérésekkel a kvan-
tum-elektrodinamika elméleti joslatait ellendrzik.

A misik nagy teriilet, amely jelent8s fejlédést hozott az utébbi idSkben, a
toltott részecskék csapdizdasaval foglalkozik. A preciziés atomcsapdikkal vég-
zett tomegmérések pontossiga ma mir majdnem eléri azt a nagysigren-
det, amely lehetévé teszi, hogy a kémiai kotések energidjat a rendszer tomegé-
nek mérésével hatirozzik meg. Az atomi titkdzések tanulmdnyozisa az atom-
fizika egyik legismertebb kisérleti eljirisa. Ezen a téren nagy haladist hozott az
un. COLTRIMS-berendezések (Cold Target Recoil Ion Momentum Spectro-
meter) kifejlesztése. Ezekkel az eszkozokkel minden kirepiils részecskének
mérhetd az energidja és a mozgisirinya.
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A preciziés spektroszképidban torténd alkalmazdsa mellett igen jelentSs az
atomoknak lézerekkel torténd manipulilisa. Lézeres hiitéssel érték el a kisérleti
atomfizika utébbi idSkben legjelentSsebb eredményét, az tn. Bose-Einstein-
kondenzicié kialakuldsit rendkiviil alacsony hdmérséklet(i, ritka gizokban. Az
atomoptika is az atomok mozgasianak lézerekkel torténd manipulilisin alapszik.
Speciilis lézerelrendezésekkel atomnyalibokat lehet szétosztani, tikkrézni, f6-
kuszdlni, polarizalni stb.

Itt emlitjiik meg (bar a szilardtestfizikihoz is sorolhatjuk), hogy nagyon inten-
ziven kutatott témakor az atomok, illetve ionok szilardtest-feliiletekkel vald kol-
csonhatdsa. Ilyen vizsgilatokkal mutattik ki a nagy t6ltésti ionok szilardtestekkel
valé utkozésekor keletkezd Gn. tires atomokat. Ezek olyan atomi rendszerek,
amelyek ugyan semlegesek, a legtobb elektronjuk magasan gerjesztett ,kiilss pa-
lydkon” van, a bels6 elektronillapotok pedig betoltetlenek.

A hazai atom- és molekulafizikai kutatasokrél is elmondhaté, hogy iltalaban
a vilagviszonylatban 1s a legintenzivebben miivelt teriileteken folynak, és nem-
zetkdzi mércével mérve is eredményesek. Az ATOMKI egyik legfontosabb ku-
tatdsi témdja az atomi iitk6zések vizsgilata. Igy pl. a hiromtest Coulomb-prob-
I[éma tanulmanyozasa, tovibba az elektronkorrelicié szerepének tisztizdsa az
titkozésekben lejatszodd toltésitadisi folyamatokban. Elektron- és rontgen-
spektroszkopiai médszerrel vizsgiltik a tobbszoros 1onizdcié jelenségét. Pontos
mérésekkel hatiroztik meg a bels6 atomi dllapotok nivoszélességét és a kiilonfé-
le atmenetek valdszinfiségét. Kisérleti lehetSségeiket nagyban segiti a magas tol-
tésti ionok el6allitasira alkalmas elektron-ciklotron rezonancia ionforras, amely
nemcsak az ATOMKI kutatéit, hanem az egyetemen foly6 kisérleti kutatisokat
is szolgilja. Utébbiak koziil megemlitjitk a nagy toltési ionok szilardtest-
feliiletekkel val6 kolcsonhatas-vizsgilatit, valamint az ilyen ionokbdl all6 plaz-
ma tanulmanyozisit.

A debreceni kutathelyeken kiviil a KFKI-ban, a BME-n, az ELTE-n és a
JATE-n is szép eredményeket elér6 atom- és molekulafizikai kutatisok folynak.
Ezek részben plazmafizikai, biofizikai és fizikai-kémiai természetfiek. Igy interdisz-
ciplinaris jellegiiknél fogva masutt is megemlithetSk.

Az elméleti kutatisokkal kapcsolatban meg kell emlékezniink Gombds Pilr6l és
Neugebauer Tiborrdl, akik Ortvay tanitvinyaiként a kvantummechanika atom- és mo-
lekulafizikai alkalmazisiban mindjirt a kezdetekben nemzetkdzi szinten is az elsSk kozott
voltak. Gombis mellett tehetséges fiatalokbol tekintélyes iskola alakult ki, akik nemcsak a
kimondottan atomfizikai, de kvantumkémiai kutatisoknak is elismert mfivel6i lettek. Tob-
ben koziliik kiilfoldon folytagidk munkdjukat. Gombis a kvantummechanikai tobbtest-
problémairdl, valamint az atom statisztikus elméletérdl irott monografidival kiilfldon is elis-

mert vezetd kutaténak szamitott. A mai elméleti kutaték nagy része Gombds munkatirsainak
tanitvanya.
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Optika

Az atomoknak kornyezetiikkel valé kolcsonhatdsaik koziil kiilonosen fontos
szerepe van az elektromigneses sugdrzissal, specidlisan a fénnyel val6 koleson-
hatdsnak. Ez érthet, hiszen a fény kibocsatisa vagy einyelése az atom staciona-
rius illapotai kozotti dtmenetekkel fiigg Ossze. A fény természetével, fizikai
sajatsdgaival a fizikdnak kiilon fejezete, az optika foglalkozik.

A tudominyos vizsgilatokban nagy viltozast hozott az a felismerés, hogy a
fény elektromagneses hullim, és ezért az elektrodinamika térvényeivel, a Max-
well-egyenletekkel, vagy kvantumos sajatsigait tekintve, a kvantum-elektrodi-
namikaval leirhat6. Maxwell felismerésével és az elektroméigneses hullimoknak
Heinrich Hertz dltal tortént kisérleti kimutatisaval az optika az elektrodinami-
kinak egy fejezetévé vilt. A kvantummechanikinak az elektromdgneses sugar-
zdsra tortént kiterjesztése a fény energidjinak és impulzusinak kvantalt termé-
szetét josolta, amit szamos kisérlet (pl. fényelektromos jelenség, Compton-
effektus stb.) igazolt és eziltal a fényre vonatkozo fizikai ismereteink a klasszi-
kus hullimképhez képest megviltoztak. Az Einstein nyomdn fotonnak nevezett
fényenergia- és impulzuskvantumok bizonyos értelemben részecsketulajdonsa-
gokkal rendeikeznek, mésrészt a hullimtermészet is igaz, hiszen a fény interfe-
rencidra és polarizaltsagra is képes, ami csak a hullimtermészettel értelmezhetd.
E kettSs természet mibenléte a kvantum-elektrodinamika alapjan teljesen érthe-
6, de a szemléletes képekhez szokott értelem nehezen tudta Sket Gsszeegyeztet-
ni. Ezzel magyarizhat6, hogy a kezdetektSl élénk érdeklédés nyilvinul meg
iranta, idénként egészen nagy intenzitassal, még a legutébbi id6kben is. Gon-
doljunk csak a napjainkban tobb helyen foly6 vizsgilatokra, amelyek a fény kii-
lonleges dllapotait (6sszenyomott allapotok, osszefonddott dllapotok, vagy a
Schrodinger-féle macska-gondolatkisérlettel kapcsolatban felmeriilt Gjabb in-
terpreticios kérdéseket) tanulmanyozzak. Ezek a kutatisok azt mutatjik, hogy a
fény mibenlétére vonatkoz6 tudomanyos érdeklédés a 20. szazad végén 1s igen
élénk. Nem véletlen, hogy Einstein mintegy szaz évvel ezelGtt ezt tartotta a fizi-
ka egyik legizgalmasabb problémajinak. Konkrétan a fény terjedését értette ez-
alatt. A szemlélet szimara nehezen foghat6 fel, hogy a fény terjedési sebessége
az egymashoz képest egyenletesen mozgé vonatkoztatisi rendszerekben ugyanaz
az érték. Ennek felismerése vezette Gt arra, hogy a fénysebesség vonatkoztatasi
rendszertd] fiiggetlen voltit tette meg a specialis relativitis egyik alapfeltevésének.

Az optikiban kifejlesztett preciz kisérleti médszereket igen széles korben al-
kalmazzik a kapcsol6dé tudomdnyteriileteken, a miiszaki tudomanyokban és az
orvosi gyakorlatban. Példiul a sziloptikin alapulé diagnosztikai eljarisok és se-
bészeti beavatkozasok leny(ig6z6 eredményeket mutatnak fel napjainkban.

14



Optika

Az optika témakorébe tartozd vizsgilatok mindegyikét nem tekinthetjiik at,
csupin néhdny fontosabb és a fejlédési irainyt mutaté kutatsra tériink ki. Min-
denekel&tt a lézerfizikai kutatisokat kell megemliteni, amelyek az utébbi hi-
rom-négy évtized legfontosabb optikai kutatdsait jelentik. De miel6tt ennek
részletes ismertetésére ratériink, meg kell emlékezniink a spektroszkopiai vizs-
galatokrol. Ezek jelentSsége f6leg az alkalmazisok szempontjdbél igen fontos.
A spektroszkopia mar a 19. szdzad vége felé nagyszer(i eredményeket hozott az
anyag szerkezetének a kutatisiban. ElsGsorban a csillagiszati alkalmazisok emli-
tenddk, amelyekkel kovetkeztetni lehetett a fényforrisként szereplé csillagok
fénykibocsité anyagira, tehit szerkezetére. Az ilyen jellegii vizsgalatok kifino-
mult médszerekkel kiegésziilve ma is jelentSsek nemcsak a csillagiszatban és
tirkutatdsban, de az ipari technolégiai folyamatoknil is.

Kétségtelen, hogy a 1ézerfizikai kutatisok vannak a fejlédés f6 vonulatiban.
A fizikdnak ez a fejezete egészen fiatal, hiszen 1962 6ta allitanak el 1ézereket, te-
hit az utébbi évtizedekben fejlédott ki. A kezdeti évtizedekben a kutatis kozép-
pontjdban az Gjfajta lézerek, 6j technikik tanulmanyozésa illt. Egy 4j lézer kifej-
lesztésének f6 motivicidja a jelenségek jobb megértése. Az a kérdés, hogy mire
hasznilhat6, nem jitszott dontS szerepet. Az 1990-es évekre a helyzet gyokere-
sen megviltozott, ma mir a lehetséges alkalmazisok allnak a kutatis és fejlesztés
kozéppontjdban. Ennek megfelelGen az egyik {6 irdny a hossza élettartamt, sta-
bil lézerek épitése. FGképp ezzel magyarizhaté a fokozott érdeklédés a
szilardtestlézerek, illetve ezek hullimhossztartomdnydnak kiterjesztéseire ira-
nyul6 kutatdsok irdnt.

Ugyancsak az alkalmazisi lehetSségek allnak a félvezetSlézerek terén mutatko-
z6 gyors fejlédés és az elért nagyszer(i eredmények hitterében is. A diédalézer —
lényegében tiz év alatt — laboratériumi érdekességbdl a mindennapok eszkozévé
valt. A modern tivkozlés vagy informacidtirolis ma mar elképzelhetetlen didda-
lézerek nélkiil. A fejlédés nemcsak technikai értelemben volt litvinyos, hanem
példaul a kvantumvolgyszerkezetek kidolgozisara, a szildrdtestfizika fejlédésére is
JelentSs hatdssal birt. A 1ézerdiédik megbizhatdsiginak és élettartamanak névelé-
se mellett jelenleg — és valdszintileg a kovetkezd években is — a kék hullimhossz-
tartomanyban miikods diédik fejlesztése all az érdeklédés kdzéppontjaban.

A lézerfizikiban alkalmazott technika gyors fejlddése azt is eredményezte,
hogy bizonyos lézerfajtik — paramétereik javitisival — alkalmasakk4 viltak a széles
korii felhasznalisra. A legfelt{inébb példit a femtoszekundumos lézerek szolgil-
tatjdk. A néhiny éve még csucsteljesitménynek szamité 20 fs-os impulzus-id&tar-
tam ma mdr standardnak szimit, és a vilig szimos laboratériumaban folynak ru-
tinszeri mérések ilyen késziilékekkel. Az utébbi id6ben igen fontos eredmények
sziilettek a femtoszekundumos molekularis dinamika, a kvantumrendszerek opti-
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malis ellendrzése, az ultragyors bioldgiai folyamatok tanulmainyozisa, illetve az
1d6ben bontott anyagszerkezeti vizsgalatok terén.

A femtoszekundumos technika fejlédésével fiigg Gssze a nagy intenzitisi
fény és anyag kolcsonhatisinak vizsgilatiban az utébbi id6ben elért, szinte ba-
mulatos eredmény. Ma mir a vildg tobb helyén végeznek kutatisokat 10*'-10*
W/ecm? intenzitisti fénnyel. Ilyen koriilmények kozott az anyagnak teljesen (j
jellemzdi jelennek meg, példiul egy ilyen intenzitisa fény elektromos terében
egy elektron mir fél periédus alatt relativisztikus energidkra gyorsulhat.

A lézeres eljarasok az anyag kiilonleges dllapotainak elGillitisiban is litvinyos
eredményeket hoztak. Példaként emlitjiik a 1ézeres hfitéssel elért eredményeket.

A modern optikihoz kapcsolédé elméleti kutatisok részben a kisérleteket
szolgaljak, de jelent&sek a kimondottan elméleti indittatdst vizsgilatok is. Ilyen
példaul a fény kiilonleges illapotainak tanulmanyozasa, amely a kvantumelmélet
szempontjabol tekinthetd fontosnak, mert a kvantummechanika fundamentilis
kérdései ismét az érdekl6dés homlokterében illnak.

Végiil megemlitjiik, hogy az optikai technolégidk az utébbi id6ben egyre no-
vekv$ szerepet jitszanak a modern anyagtudomdinyban. A feliiletek mikro-
megmunkildsa, az optikai réteglevilasztis, a kiilonleges anyagok (pl. gyémant-
szer(i szén), illetve szuperracsok el&illitisa igen fontos gyakorlati alkalmazasokat
tesz lehet6vé.

Mint mér emlitettiik, a lézerfizikiban az ut6bbi két-hirom évtizedben elért
fejlédés olyan széles teriiletet olel fel az alkalmazisokkal egyiitt, hogy csak
felvillandsszer{ien térhettiink itt ki a legfontosabb jellemz&kre. Az optikira ala-
pozott technikai alkalmazisok, mint pl. a tivkozlés legijabb modszerei vagy a
mér ugyancsak emlitett orvosi alkalmazdsok talin mas diszciplindknal kapnak
stlyuknak megfelels emlitést.

Ratérve a hazai optikai kutatisokra, mir bevezetésként megemlithetjiik, hogy a
Iézerfizikai témdk némelyikében nemzetkozi mércével mérve is az élvonalban allé
kutatisokhoz kapcsolodunk és az elért eredmények is ilyenek.

Miként a megel6z8 fejezeteknél tettiik, itt is megemlékeziink az el6dokr6l. Anndl is
inkdbb tehetjiik ezt, mert ezen a téren is kit{ing tanitémesterek voltak mind az elvi kérdé-
sek kutatisiban, mind az alkalmazdsokhoz kapcsolédé alapkutatisokban. Az elSbbieket
tekintve Selényi Pélt és Jdnossy Lajost kell megemliteniink. Selényi nagyszogii interfe-
renciakisérlete az elektromégneses sugdrzas korpuszkuliris jellegének a helyes értelmezé-
séhez nyujt fontos kisérleti timpontot. Einstein kezdetben a fotont tigy gondolta, hogy az
kis térszogbe kibocsitott véges hullimvonulat, Gn. tlisugirzis. Selényi kisérlete ezt a ké-
pet cifolja. Janossy Lajos és Ndray Zsolt fotonkoincidencids kisériete ugyanebbe a téma-
korbe tartozik. Azt igazoltik, hogy az azonos fényforrisbél kibocsitott, majd kettéosztott
és 1jra egyesitett koherens fénynyaldbok akkor is interferdlnak, ha olyan gyenge a fényin-
tenzitds, hogy csak egy foton van egyszerre a berendezésben. Mis széval kifejezve, a ,fo-
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ton 6nmagaval interferdl”. A fotonra, a mechanikai részecskekép nem vihet6 4t, hanem
arrdl van sz6, hogy a foton az elektromdgneses sugirzis gerjesztettségét adja meg: az
energiat és impulzust mindig hv, ill. hv/c adagokban adja le vagy veszi fel. Sohasem tore-
dék foton emittilédik vagy abszorbalddik. A hullimkép az dllapot lefrdsit és terjedését jel-
lemzi.

A hazai optikai kisérletek masik korabbi szakasza a villanyégt- és a fénycsSgydrtist meg-
alapoz6 és fejlesztd kutatisokkal van kapcsolatban. Itt Pfeiffer Ignic, Bay Zoltin, Brédy
Imre, Millner Tivadar, Szigeti Gyorgy és Winter Ernd nevét kell megemliteniink, mint a
Tungsram kutatélaboratériumanak munkatarsait. Brédy nevéhez f{iz6dik a kriptonnal t5!-
tott limpa bevezetése. A kriptongaz megakadalyozza a wolframszal elparolgisat. Bay és Szi-
geti az elektrolumineszcens fényforrisok terén értek el hasznosithat6 eredményeket. Gabor
Dénes is ebben a laboratériumban dolgozott kezdetben. Az & nevéhez fiiz6dik a plazma-
lampa felfedezése, de vilighirnevet a hologrifia felfedezésével szerzett. Az a felismerés
vezette, hogy a tokéletes optikai képalkotdshoz nemcsak a fény amplitdéjit, hanem fizi-
sat 1s fel kell haszndlni, hogy teljes informacidt, vagyis térbeli képet kapjunk. Elméletét
1946-1951 koz6tt publikilta (ekkor mar Anglidban €lt), de megfelelS koherens fényforris-
ok nem illtak rendelkezésére, ezért a hologrammok gyakorlati eléllitasa a lézer felfedezé-
séig (1962) viaratott magdra. A hologrifia felfedezését 1971-ben Nobel-dijjal jutalmaztik.

A spektroszképial kutatdsoknak is szép hagyomdnyai voltak hazdnkban. Az 1920-as
évekt6l kezd6dGen Schmid Rezsd és Gerd Lorant végeztek molekulaspektroszkopiat ku-
tatisokat kett6- és tobbatomos molekuldkon. Ebbé! kiindulva Budé Agoston (Szeged) és
Kovics Istvan (Budapest) mellett alakultak ki nemzetkozileg is elismert molekula-
spektroszkdpiai iskoldk, amelyek kiilonosen a kétatomos molekulik spektrumara, a mul-
tiplett termekre és intenzitiseloszlisokra vonatkoztak. Szegeden mdr a szdzad els§ felé-
ben Frohlich Pl mellett folytak optikai kutatisok. O elsGsorban a kristilyok foszfor-
eszcencidjaval foglalkozott. 1950-ben Budé Agoston kévette 6t a Kisérleti Fizikai Tanszék
élén. Az G iranyitasaval kialakult iskola a molekularis lumineszcencia jelenségével foglal-
kozott kiilonféle aspektusokbol. A jelenségre vonatkozé rendkiviil pontos mérésekkel
meghataroztik a jellemz6 paramétereket. A lézer felfedezése utin a Szegedi Egyetemen a
lumineszcenciara vonatkozé vizsgilatok helyébe a lézerfizikai kutatisok 1éptek. Kiilonféle
témakorokben a nemzetkozi élvonalhoz tartozé kutatisokat végeznek szép eredménnyel.

A szegedi egyetemen folyé lézerfizikai kutatisok mellett a BME Atomfizikai

Tanszékén, valamint a KFKI Szilardtestfizikai és Optikai KutatSintézetében végez-
nek igen értékes, nemzetkozileg is elismert kutatisokat a 1ézerek és a nem linedris
optika terén. A témakorok felsoroldsa helyett csak arra szoritkozunk, hogy kiemel-
Jjik: ezek a kutatisok alapkutatis jellegfiek, eredményeiket szimos teriileten — kivalt
a biolégiaban és az orvosi gyakorlatban — felhaszniljik.

Szilardtestfizika és fizikai anyagtudomany

A szildrdtestfizika és a fizikai anyagtudomdny az egyik legfontosabb 4ga a modern
fizikinak, amely korunk technikijinak és technolégidjanak alapjit adja. A
szildrdtestfizika a fizika tudomany részeként a szilird halmazillapotra vonatkozé
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