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Abstract

Physicists and physics teachers ar e constructive participants of a developed society. Their knowledge
about eectronic circuits and computer usage influences the advances of physics as pure science on one hand,
- peoplé€'s attitude toward everyday events and industrial development on the other. - This paper presents key
figures about the number of students involved in these professions in Hungary and some statistics about the
students' abilities. The aim and the short program of a special laboratory of information technology at E6tvos
University is discussed in detail.

1. Hanyan és milyen diakok valasztjak afizikusi vagy fizikatanari palyat?

Egy orszég egészséges szellemi életéhez hozzétartozik, hogy sgjét felsdfoku képzésében elGdllitsa az
egyes fontos szakterlletek ismereteit Ujabb generécidknak tovébb Orokitd tanarokat, valamint ugyanezen
terlletek - legaldbb potenciondlisan - prominens mQvel Git. A fizika kétségtelentil azon stidiumok kozé tartozik,
amelynek a tudomanyos fejlodés kdvetésében-mivelésében, a hétkdznapi élet jelenségeinek megértésében, a
vilagkép kiaakitésiban nagyon jelentékeny szerep jut. Az efféle ismeretek kdzismerten elfogadottak, - amit
csak az anéhany médiariporter c&fol, kik spiritudlis folényként emlegetik ebbéli ismereteik fogyatékosségait.

Elsdként nagysagrendileg tekintjik &, hogy hazankban hényan vdasztjdk az emlitett szakmékat, -
pontosabban hivatasrol, elhivatottsagrol kellene inkabb szdlni. Az 1. Téblazat az éves felvételi keretszdmokot
mutatja, t§ékoztatd, tsszehasonlitd jelleggel. (Az egyes egyetemek roviditéseit - remélhetdleg jogosan -
ismertnek tételezzik fel.) Ezek természetesen fluktualnak, részben térsadalmi motivéciok miatt, részben pedig
ajoindulatta is csak dtgondolatlannak nevezhetd oktatéspolitika kovetkeztében. - Tagadhatatlan, hogy e palyék
népszerlisége nem vetekszik a jogasz, kdzgazdasz, vagy benzinkit kezel6i munkakorokkel. - Mindossze (?)
arrdl van sz0, hogy évente parszéz kozépiskolés vélasztja ezeket a tarsadalmi szempontbdl nélkil6zhetetlen
hivatésokat.

Egy képzés minBség ét és fontossdgat nem csupén a hallgaték |1étszdma hatédrozza meg. A 2. Téablézat
az elmult néhany év TTK-s fizikus hallgatdinak bizonyos, vélogatott jellemzait tinteti fel. Mindenekel 6tt azt,
amit a "verseny" rubrika mutat: az évfolyam hany szézaléka volt olyan hallgatd, aki az Orszégos K 6zépiskolai
Tanulményi Versenyen, az E6tvos Fizikai Versenyen jelentds helyezést ért €. Ide soroltuk a nemzetkozi
fizika olimpiai csapat tagjait, tovébba egyéb (pl. Nemes Tihamér szamitastechnikai ) verseny sikeres
résztvevlit is. Vagyis olyanokat, akik nem csupén érettségiztek, hanem bizonyitottak, hogy intenziven és
sikeresen tudnak dolgozni. Va6szinlleg kevés olyan més szak |étezik, ahol hasonlé ardnyok mutathatok ki.

Egyetem/féiskola fizikus fizikatanar fizikatanar
(kbzépiskola) (at. iskola)
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ELTE-TFK 40
KLTE 25 100
JATE 10
BME 50
Vidéki f6iskoldk 180

1. Téblézat. Fizikus, fizikatanar felvételi keretszamok

(Az ingadozd, manapsag egyre inkabb megszindben [év6 felvételi pontszdm szerinti Gsszehasonlitas csak
adminisztrativ célokra hasznadlhatd.) - Az "angol nyelvtudés' egyéni osztdlyzas szerinti szokasos 1 - 5 skdgju.
Ezek a fiatalok nem nyelvi payara késziiltek, de tudtdk, hogy szdmukra az angol nyelv ismerete vitdis. Az
atlag elfedi, de jelentékeny azon hallgatok szdma, akik kozépiskolaikat legaldbb részben angol nyelvteriileten
végezték, illetve itt érettségiztek. - Nagyon fontos az is, hogy a hallgatok tobbsége rendelkezik "sgjét" -
pontosabban: dtala nehézség és iddbeli korlét nélkiil hozzaférhetd - szamitogéppel. Erdemes felfigyelni ennek
folyamatosan ndvekvd aranyéra is, valamint arrais, hogy ma méar minden 6todik hallgaté szamit csak ebbdl a
szempontbdl "hétrényos helyzetlnek".

tanév elsdéves | "verseny" | angol sgé PC
fizikus (%) ismeret | (%)
1991/92 39 38 2.8 25
1993/94 33 63 25 51
1994/95 51 45 2.8 56
1995/96 45 46 32 73
1996/97 59 38 2.9 79

2. Tablazat. A TTK elsbéves fizikus hallgatok adatai

A téblazathoz megjegyzést kell fOzni: a leendd fizikatandrok esetében a kép korantsem ilyen
szivérvanyos. Ok - tobbségilkben - csak egy olyan pélya véasztanak, amivel diplomét lehet szerezni és
amelyikrdl viszonylag egyszer(en lehet pdyd moédositani. E payamddositasok zOme persze sokszor
valamiféle szamitéstechnikai munkakort jelent.

A 3. Téblazat a fizikugtanar hallgatdk ardnyd tinteti fel a bizonyos mértékig hasonld szakteriiletek
kozott. A tablazat az ELTE - Természettudomanyi Karéra 1996. tavaszi félévére beiratkozott hallgatok szamat
mutatja, évfolyamonként. - A legalsd sor az egyes évfolyamok Osszlétszamat adja meg, ide beleszdmitottuk a
kisebb szakok (pl. meteoroldgus, geoldgus, sth.) hallgatdkat is.

(évfolyam) 1 2. 3. 4. 5.
Fizikus 48 31 32 |49 |33
Geofizikus 8 5 4 7 6
Fizika tanér (egyszakos) 45 12 12 |10 |6
Fiz-mat. tanar 51 41 53 |29 |35
Fiz-kém. tanér 4 1 2 - 3
Matematikus 18 20 29 |46 |18
Mat. tanar 141 | 66 81 |17 |35
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Mat-inf. tanér 22 25 9 30 20
Informatika tanar 21 30 27 17 12
Biol6gus 68 61 65 57 | 42
Biol-kém. tanar 33 28 21 26 21
Vegyész 45 30 31 24 | 30
Kémiatanar 31 22 9 1 18
Kém-mat. tanar 3 5 3 6 5
Osszesen 795 529 | 578 | 434 | 436

3. Téblazat. Az ELTE - TTK 1996 tavaszi félévére beiratkozott hallgatoi

Ezek a hallgatok természetesen mind részesiiinek informatikai oktatésban, bar kilonb6zd mértékben és
mélységben. Hangsulyos emlitést érdemel az a tény, hogy minden beiratkozott hallgaté automatikusan, kilon
koltség nélkll kap e-mail szdmot. Ez hozz&férhetbvé teszi szdmukra az Internet vilagét, valamint bizonyos
kéziratok, jegyzetek sokszorositds nélkili elérését is. - A tébldzat vastag kerettd jeldlt halgatdi az
Informécitechnolgiai Laboratériumban ismerkednek meg a szamitdgépes méréstechnikaval.

2. Az Informacidtechnolégiai Laboratorium célja, szerepe

Az InforméciGtechnol 6giai Laboratérium 1992-ben jétt |étre a Fizikus Tanszékcsoporton belll, azzal a
célla, hogy fizikus hallgatok és fizikatanarok részére az elektronikus &ramkorok és a szamitdgépes
adatgyQjtés, adatfeldolgozés terén korszer( eszkozokkel gyakorlati ismereteket adjon. Ez a Laboratérium
felelBs a fizikusok informatika szigorlatanak tantargyi elokészitésért is.

A fizikusok, fizikatandrok tarsadami szerepét, kulfoldi és hazai karrierjiket, motivécioikat egy
tanulmany [ 1 ] elemzi részletesen. Itt csak annyit emellink ki ebbdl, hogy kilorszagokban tébb nagynev(
fizikus dtal aapitott tanszéknek van ma magyar szdrmazasu fizikus vezetdje, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémidnak van 6ndllo Fizikai Osztdlya, és a magyar gimnazisték évek Gta a nemzetkozi fizika didkolimpia
elsd helyezettjei kozott taldhatok.

(A fizika és a szamitdgépek kozotti kapesolat kdzismerten nagyon szoros. A fizikusok kozott népszerd

kis dbrais erre utal: afizika "tojja' folyamatosan a korszer(l szamitogépeket, a szamitdgépekbdl pedig "kikel"
egy (j fizika. )

physics -

physics

Ha "befutott" fizikusokat kérdezink arrdl, hogy mit kell tanulniuk a mai hallgatoknak elektronikabdl,
akkor szinte kivétel nélkil mindegyik sgjat kutatdsi terliletének méréstechnikgjét tartja a legfontosabbnak.
Ezeket a véleményeket Osszegezve (és "foldkdzelbe' hozva), a hallgatdknak az adbbi ismeretekre van
szilksége:
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- linedris és nonlinedris erBsitok Osszedllitasa miveleti erdsitokkel;

- relaxécios dramkorok dsszerakésa, bedllitasa

- egyszer(i logikai kapcsolasok, szekvencdlis gépek tervezése, épitése;

- a fizikusi pdya tipikus eszkdzeinek (sokcsatornas anaizator, ratemeter, koincidencia aramkorok, sth.)
ismerete

- az anal 6g-digitd konverterek akalmazasi gyakorlata;

- a szémitogépes adatgyjtés technikgjanak elemei (IEC busz, DMA lizemmdd, stb.);

- zgjosjelek optimalis detektd asanak eljarésai;

- adigitdlis jelfeldolgozas (DSP) alapismeretei, digitdlis szOrok tervezése, haszndata

- talélkozés korszer(i alkatelemekkel, eljarasokkal (Uvegszalak, képfeldolgozaés, sth.)

Hogy ezen ismerethalmaznak a legmegfelelfbb elnevezése pont az "informéacitechnoldgia' szé-e, az
természetesen vitathatd. Az elnevezés azonban - fogalmi korllhatérolatlansaga miatt - 1992-t kdvetden
szerencsésnek bizonyult: sikeresen nyitotta meg olyan "gazdag nagybécsik" pénztércgét, mint a TEMPUS,
PHARE, FEFA. A mintegy negyven férBhelyes |aboratorium |étesitésére 40-50 milli6 forintot fordithattunk.

A fizikusok rendkivil erds matematikai képzést kapnak, elektronikai-szamitdgépes oktatasuk is igen
intenziv. lllusztréacidképpen azt emlitjik, hogy tobb mérés szamitdgépes programjét hallgatok készitették: az
egyik EKG jelek l&vanyos feldolgozasét és megjelenitését végzi, a mésik pedig nagyon jOl szerkesztett,
képfeldolgozast oktatd program. - A fizikatandrokkal més a helyzet. Ok sokkal kevesebb matematikét tanulnak,
elektronika oktatésuk is joval kevéshé koncentrdlt, szervezett. - Igy a laboratériumban csak a bevezetd, illetve
egyszerlbb méréseket tudjak elvégezni. - Arrdl sem szabad megfeledkezni, hogy az informatikatanarok
megjelenésével a kozépiskolai szémitéstechnikai oktatds egyre inkébb szakértd kezekbe kerll, ez a
fizikatandrokka szemben eleddig tAmasztott ilyen igények csokkenését jelenti. A klasszikus értelemben vett
elektronikai ismeretktzlésnek pedig eddig sem volt felel6s gazddja a kdzoktatasban.

A laboratoriumi mérések témai és nehézségi fokuk nagyon kilonbdzoek. A legbsszetettebb mérés egy
modell-tomogréf vizsgdata. It egy fluoreszcens folyadékba vetitett kép tomogréafiai feldolgozasat kell
elvégezni. A fényérzékel6 detektort mozgaté mechanizmus vezérlését, az adatok gyQjtését I1BM PC végzi. Az
adatfeldolgozés egy Silicon Graphics munkaalloméson torténik. A laboratoriumi gyakorlat célja az optiméis
feldolgozés agoritmus megtaldésa. - A mérési feladatok spektruménak elegién kéttranzisztoros erdsitd
taldhatd, meg egy olyan vizsgdat, melynek sordn egy konvenciondlis, meg egy szénszdlas(!) izzolampa
bekapcsolési aramtranziensét kell elemezni.

Mérési gyakorlat Rovid jellemzés, specidlis eszk6zok
RC elemek atvitele Osszehasonlités szimuldlt eredményekkel
Kétpolusok U-I karakterisztikéi Gyorstarol 6 oszcilloszkép

Aritmetikai egység vizsglata 16 csatornas digitdlis oszcilloszkép
Anal6g-digitél konverter vizsg.

Modulaciok, digitdlis jelatvitel Zagenerdtor

Voltammetria Nonlinedris, idofliggd rendszer mérése
Emberi jelek mérése Sajat EKG, sgjat hang

Sokcsatornés analizator A nukledris mérés elektronikus hattere
Robot Ecset kezelése, sgjét név felfestése
Uvegszdl K ésleltetési id, oszcillator
Képfeldolgozas Kamera képbdl ceruzargjz €l64llitésa
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Tomogréfia Kétkomputeres rendszer kezelése

CCD képfelvétel, kiertékelés Asztrofizika (kidolgozas alatt)

4. Téblézat. A mérési gyakorlatok rovid attekintése

A 4. Téblazat a laboratoriumi gyakorlatoknak egy kis részét tinteti csak fel, - valamelyes didaktikai,
illetve nehézség szerinti csoportositasban. Talédn ebbdl is kithnik, hogy a fizikus hallgatok dtal megteendd Ut
koréntsem konnyQ. - A megadott rovid jellemzésekbdl kiderll, hogy a laboratériumi gyakorlatok tematikgja
koveti afizika "divatos' iranyzatait; jelenleg az éppen "boom" szakaszdban 1évd asztrofizikai szakirany egyik
tipikus mérdel rendezésének épitése, bedllitésa van napirenden.

3. A fizikus hallgaték informatikai ismer etei

A fizikus hallgatok az informatika szigorlat el6tt az aldbbi tantargyakat kotelesek tanulni:

- szamitogép ismeretek (2 éra gyakorlat)

- numerikus matematika (2 6ra eldadas)

- elektronikus &ramkorok ( 2 + 3 6ra eldadés, 2 + 2 Oratantermi gyakorlat)

- jelfeldolgozés (2 dra el Gadés)

- laboratériumi gyakorlat (4 + 4 6ra)

- matematika az informatika szigorlatig (5+4+4 6ra eldadas, 2+2+2 tantermi gyakorlat)

Erezhetd, hogy a fizikusok képzésik informatika blokkjdban  elég sokat tanulnak. Ennek ellenére
mégsem tekinthetdk sem a villamosmérntkok, sem a programozO matematikusok vetélytarsainak. Erds
cinizmussal azt is lehetne dlitani, hogy képzésik cédlja e k&t szakméva szembeni kisebbrendlségi érzés
kialakitasa. - Persze az is tény, hogy a végzds hallgatok fele - kétharmada nem jut igazi fizikusi aléshoz és
ekkor ezek afent emlitett munka-allas tertileteken kénytelenek - sokszor sikeresen - kal 6zkodni.

Maga a szigorlati esemény két részbdl dl. Része egy "hagyomény os' elméleti tétel kidolgozésa,
valamint egy feladat megoldésa a helyszinen, komputer segitségével. A feladatok részben aktiv és passziv
aramkorok,  részben visszacsatolt rendszerek stabilitasénak vizsgdatdodl dlnak, illetve  transzfer
karakterisztikékat kell felrgzoltatni, értelmezni. A feladatok mintegy fele a digitdis jelfeldolgozésra
vonatkozik. - Mind az elméleti tételek, mind a feladatok el6re ismertek, a vizsgézo "hiz" beldlik.
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Pur spec Peak
_|subGram Integral Peak Subtract Divide
“rndpul=se — —
Delay Subtract Limiter suhd}am
“eval
Integral Subtract Quantize suhGramn
“eval
DC _J
1. dbra

A feladatok megoldaséndl harom program felhasznadl6i  szinth ismeretér6l kell szamot adni. Ezek

egyike a DERIVE: ez egy 400 kbyte nagysagu Ugyes kakuldor program, amelyik kortlbelll annyi
matematikat tud, mint egy elsdéves halgatd (szimbolikus szamitdsi mod, "caculus', lineéris és nonlineéris
egyenletek megoldésa, Fourier és Laplace transzformécio, stb.). [ 2 ][ 3 ] A program felnbtt rokonai a
MATHEMATIKA és a MAPLE, - ezek haszndlatéd azonban csak hosszadalmasan lehet elsgjétitani. - A
DSPLAY program a Burr-Brown cég terméke [ 4 ], - kicsit hasonlit a MATLAB szimulécids csomagjéhoz,
persze annd egyszerlbb. Elsdsorban jelfeldolgozési feladatok, problémdék prezentddséra haszndlhatd. - A
TINA haza fejlesztés( és forgalmazési anal6g- és digitdlis aramkori szimulaciés program. [ 5]

Befejezésként egy példdt mutatunk a jelfeldolgozéas témakorébdl. A feladat: véletlenszer(
idopillanatokban keltett exponencidis lefutast jelek sorozatanak vizsgdlata, az egyenarami és a vatdaramu
teljesitmények aranyanak keresése az idBparaméterek flggvényében, - valamint a lokdis maximumok
integrélis eloszldsanak felvétele. A fizikusok egyik alap mérdeszkdze a "ratemeter” (belitésszam-atlag meérd).
Ennek statisztikal tulajdonsagait, inherens mérési hibgat a va6szinlségszdmitas targyban is tanuljak, itt
jelfeldolgozési modszerekkel kell ugyanazokat az eredményeket kihozni. - Az 1. dbra ennek a feladatnak a
DSPLAY épitd-blokkjaibdl tsszedllitott megoldasit mutatja.
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