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MEGJEGYZESEK A FIZIKA SZAKTERULETI

,SHANGHAJ-RANGSORROL:

A haromnapos szenzaciok kozott rendszeresen visszatér
a kulonféle nemzetkozi oktatdsi rangsorok megjelenése
és abban a magyar egyetemek hatracstszasa. Az egyete-
mi szervezetek belsé mindségi heterogenitasanak isme-
retében az ELTE (vagy mas egyetemek) egészének be-
sorolasara lehetetlennek tartom tudomanyosan hiteles
kritériumok megalkotdsat. Igy a sajto fellingolasit az
Academic Ranking of World Universities (ARWU) lista
2017-es verzidjanak nyilvanossagra hozatalat kovetéen
vallranditassal elintézhetének gondoltam.

Azonban a shanghaji egyetemhez kapcsoldédoé rang-
sor 2010 ota tudomanyterlleti listakat is kozzétesz.
Kezdetben csak az alapvetd redltudomanyokban (ma-
tematika, fizika, kémia), tovibba szamitastudomany-
ban és az tzleti tudomanyok/kozgazdasiagtanban ké-
sziilt rangsor, 2017-ben viszont mar 52 szakterlleten
rangsoroltak az egyetemeket. A fizikai intézetek tevé-
kenységét a tudomanyos aktivitds tertletén altalano-
san elfogadott mérészamokkal lehet jellemezni, igy
egy szakterileti rangsor teljesitménymutatéinak és a
sulyozott Osszegzéslikkel kialakulé rangsornak van

Patkos Andrds (1947) akadémikus az ELTE
emeritus egyetemi tanara. Elméleti fizikus,
aki a kvantumtérelméletek megoldasi mod-
szereit fejleszti, az erds és az elektrogyenge
anyag fazisatalakuldsait, azok kozmologiai
szerepét kutatja. Szdmos tankonyv (tars)-
szerzGje. Rendszeresen ir tudomanyos-nép-
szerUsits cikkeket is.
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Patkdés Andras
ELTE Fizikai Intézet

értelmezhet6 tizenete. Eppen ezért tobb, mint tiz éve
kovetem az ELTE Fizikai Intézet helyének alakulasat a
nemzetkozi egyetemi rangsorokban.

Az ELTE Fizikai intézete 2012-ben kertilt fel a rang-
sorolt intézetek korébe az ARWU-listan és azota 2015-
ig évente ugyanabban az elSkelS csoportban, a 101-
150. helyen rangsorolt fizikai intézetek csoportjaban
szerepelt. Megrokonyoddésemre az idei listan két cso-
porttal hatrébb cstszva a 201-300. helyen rangsorolt
intézetek kozott jelent meg az ELTE logdja. Ez annal
is fajobb, mert a pragai Karoly Egyetem fizikai intéze-
te, amely kezdetben a 151-200. helyen soroltak cso-
portjaban tdnt fel, ez évben a 76-100. csoport tagja
lett. Tovabbi, szamos régiobeli egyetem fizikai inté-
zete (lasd alabb!), amelyek eddig nem is voltak rang-
sorolva, hirtelen eléttiink, a 151-200. csoportban buk-
kant fel. Nem vigasztalo, de emlitést érdemel, hogy
nagy hagyominyu partnerintézetiink a Bécsi Tudo-
manyegyetem (korabban az 51-75. csoportban is vol-
takD fizikusai vellink azonos csoportba cstsztak le.

A valtozas okara az ARWU-modszertan megvaltozasa
magyarazatot kinal, egyben ravilagit az ELTE Fizikai Inté-
zetben foly6 kutatds némely érzékeny pontjira, amely-
bdl talan nemcsak az ELTE Fizikai Intézet tagjai, hanem a
hazai fizikus-kozvélemény is tanulsigokat vonhat le.

ARWU-mutatok fizikaban

A rangsor kialakitasahoz hasznalt 5 mutatdé mindegyike
a kutatasi eredményesség szamszerlsithet§ ismérveit
hasznalja. Tehat az ARWU-rangsor kizarolag az intéz-
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http://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/appendices/rbmk-reactors.aspx

mény kutatdsi erGsségét jelzi. A sajtd automatikusan fel-
tételezi, hogy a kutatasi ergsség az oktatasi, szakember-
képzési tevékenység szinvonalaval pozitivan és erésen
korrelal, amit ma mar a felsGoktatasi intézmények egy
nagy csoportjaban nem fogadnak el. Minthogy az ELTE
fizikus szakan tovabbra is a kutatoképzés igényeit ko-
veti az oktatasi program és stilus, ezért — tekintet nélkil
az ellenérvekre — a kutatasi teljesitménymutatok rele-
vans mindsitSi az intézet munkaja egészének.

A rangsoroldsba azokat az egyetemeket vontak be,
amelyek a 2011-2015 id6tartomanyban legalabb 200
yarticle” jellegli kozleményt tettek kozzé. A fizika
rangsoranak megalkotdsakor a tudomanyterilethez
sorolt részteriiletek folyoiratait vették figyelembe. E
részterlletek a kovetkezSk: akusztika; csillagaszat és
asztrofizika; optika; alkalmazott fizika; atom-, mole-
kula- és kémiai fizika; kondenzalt anyagok fizikaja;
matematikai fizika; multidiszciplinaris fizika; magfizi-
ka; részecskék és kvantummezdk fizikdja. A Thomson
ISI (a Web of Science muikodtetsje) dltal gondozott
InCites adatbazisban e résztertletekhez sorolt folyo-
iratokban megjelent kozlemények egyszerd statiszti-
kai jellemzését végezték el. Az ELTE Fizikai Intézete
szempontjabol figyelemre méltd, hogy a biofizika a
biol6gia tudomanytertiletének része, a kornyezettu-
dominy és az anyagtudominy 6nallé (inkabb mérno-
ki) tudomanytertletként szerepelt. Az e tertiletekhez
sorolt folyoiratokban publikalt cikkeket nem veszik
figyelembe a fizikai intézetek teljesitménymutatéinak
kiszamitasa soran, fliggetlenil attol, hogy esetleg fizi-
kai intézetek munkatarsai publikaltak azokat.

A PUB-mutato az adott intézetnek a legnagyobb
szamu publikaciot kozzétevs intézethez viszonyitott
arinyszama a fenti id&szakra. Ez nem fajlagos (nem
egységnyi FTE-re vonatkoztatott) publikiacidészamon,
hanem a létszamtol fiiggetleniil, az intézménnyel leg-
alabb egy tdrsszerzs révén Osszekapcsolhato publika-
ciok szaman alapuld mutato. Tehat a teljes munkaidds
alkalmazasban 1évSkon tal a részfoglalkozastak, a
diplomamunkas és PhD-hallgatok és az emerituszok
kozleményei egyarant beszamitasra keriilnek, ha a
megfelelS intézményi affiliaciot feltiintetik.

A CNCI-mutaté (Category Normalized Citation Im-
pact) alapja a kozleményekre a Web of Science sze-
rint kapott idézetek szimanak a fizika tudomanyteri-
letén szamitott vilagatlaghoz viszonyitott értéke. Ez az
indikator tehat 1-nél nagyobb értéket is felvehet. A
rangsorolashoz hasznalt mutatot az intézmény indika-
toranak értékével és a legnagyobb elért értékkel ké-
pezett aranyszam adja. Ennek értéke mar nem halad-
hatja meg az egységet.

Az IC-mutaté (International Collaboration) azon
cikkek aranyit jelenti a sajat kozlemények halmaza-
ban, amelyeket legalibb két kulonbozG orszagbeli
intézetben dolgozo fizikus jegyez.

A TOP-mutato azon cikkeket veszi szamitasba,
amelyek a fizika tudomanytertletén TOP-Journal be-
sorolasu ujsagban jelentek meg. Ezt viszonyitja a leg-
tobb TOP-Journalban publikalt cikket felvonultato
intézet ilyen kozleményeinek szamahoz. A TOP-Jour-
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nal besorolasu folyoiratokat a korabbi ARWU-rangso-
rok elsé szaz helyére sorolt intézetekbdl felkért szak-
ért6k szavazatai alapjan valasztjak ki. A fizika tudo-
manyteriletén egyetlen folybiratnak szavaztak meg
ilyen besorolast, a Physical Review Letters-nek (mate-
matika: 2, kémia: 4, foldtudomanyok: 5).

Az AWARD-mutato a tudomanyterileten az adott
id6szakban az intézet teljes munkaidében foglalkoz-
tatott kutatdja altal elnyert kiemelt tudomanyos kitiin-
tetések szamdt aranyitja a legnagyobb szamu ilyen
kitlntetést felvonultato intézetet jellemzd szamhoz. A
fizika tudomanyteriletén egyetlen ilyen kiemelt ki-
tiintetést fogadtak el a szakértSk, a fizikai Nobel-dijat
(matematika: 2, kémia: 3, foldtudomanyok: 2).

Az Osszesitett eredmény a fenti mutatok Osszegzé-
sével adodik, amelyben az IC-mutatd kivételével a
tobbi egységnyi sulyt kapott. Az IC-mutaté sulya 0,2.

Eredmények

Az 1. tablazatban a régiobol rangsorolt intézmények
mutatéit, sulyozott Osszteljesitményét és besorolasat
tintetjik fel. Szerepeltetjik még a fizikarangsort ve-
zeté MIT és két, az ELTE-hez kozelalld, nagy hagyo-
manyu intézet (Bécs és Heidelberg) jellemzését.

A PUB-mutatoban a Tokioi Egyetem vezeti a fizika-
rangsort. Az ELTE PUB-mutat6ja jelentGsen alatta ma-
rad a hagyomidnyosan vetélytarsnak tekintett intéze-
tekének (Varso, Krakko, Bécs, Praga, Moszkva). Legin-
kabb a feltorekvé kisebb egyetemek (Ljubljana, Deb-
recen, Brno) mutat6javal hasonlithatdé ossze. A nor-
malizalt mutatéban ez 0,1 hatranyt jelent a magasabb
besorolasu intézetekhez képest. ,Ledolgozdsa” dnma-
giban egy osztallyal feljebb sorolna az intézetet.

A CNCI-mutatodban a néhany kival6 kutatéra épils kis
intézetek dominanciija figyelheté meg. A legmagasabb
relativ hivatkozottsigot az Ir Nemzeti Egyetem, May-
nooth mutatja fel. Figyelemre méltd6 a Debreceni és a
Brnoi (Palacky) Egyetem mutatéjanak a rangsort vezeto
egyetemekét meghalado értéke. A magasabb atlagos hi-
vatkozottsiga kozleményekkel rendelkez$ intézetek so-
raba illeszkedik az ELTE és a pozsonyi Comenius Egye-
tem is. MegjegyzendS a moszkvai FIZTECH egyetem na-
gyon alacsony idézettségi mutatdja, amely az egyébként
elég magas publikicios intenzitast kisérve, valoszintleg
a nyelvi elszigeteltségre vezethetd vissza.

Az IC-mutatd a FIZTECH és az MIT kivételével na-
gyon magas az 0sszes szerepl$ egyetem esetében. Ez
nyilvin a két intézmény eltér$ hatterd, de azonosan
kisebb egytttmikodési hajlandésagaval magyarazha-
t6. Miutan e mutato sulya 0,2 és nem is novelheté
lényegesen, a nemzetkozi egyluttmikodésd kutatdsok
részaranyanak tovabbi novelése kis hatdssal lenne a
rangsorban elfoglalt helyezésre.

A TOP-mutat6 (azaz a PRL-cikkek relativ aranya a
teljes cikktermelésen belil) altalaban erésen korrelalt
a PUB-mutatoval, igy az ELTE Fizikai Intézet esetében
megdupldzza a lemaradast. Persze a javulds nem len-
ne automatikus, amint azt jol mutatja a bécsi és a
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krakkoi egyetemek alacsony 1.tablazat
’.T,OP_H}UtatO]a az egy.ebkenf A régiobol rangsorolt intézmények (valamint a rangsort vezetd MIT) mutatoi,
jo  kozepesnek  tekinthetd siilyozott 6sszteljesitménye és besorolasa
publikaci6s intenzitas mellett.
MegjegyezhetS, hogy a TOP- | rangsor intézet PUB  CNCI IC TOP  AWARD | stlyozott
mutatét a pdrizsi Pierre és mutato
Ma‘rie Cu.rie Egyetem vezeti, 1 MIT 9.8 57.8 77,6 935 100 2,566+1
ami cafolja a PRL észak-ame- s Terdeher c - -
rikai egyetemekkel szembeni 51-75. Heidelbergi Egyetem 0,1 55,9 89,1 55 0 1,888
elfogultsiganak elterjedt né- 76-100. Karoly Egyetem 51,9 53,2 90,6 53,4 0 1,766
zetet. . 151-200. Vars6i Egyetem 47,5 514 846 432 o | 1,59
A kordbbi években elért
helyezések alapjan én is ha- | 1517200 Belgridi Egyetem 49,6 50,6 85,1 41,9 0 | 1,587
sonld el(jre]épést reméltem 151-200. Cseh Muszaki Egyetem 42 53,6 88,3 44,9 0 1,582
ahhoz, amit a Karoly Egyetem 151-200. Comenius Egyetem 34 58,4 94,3 43 0 1,543
sikeresen abszolvall. Az 6 1 5 0 bk rayerem 381 532 873 432 o | 1520
mutatoik eléréséhez az ELTE- bt &Y ’ ! ! ’ !
nek legalabb masfélszeresére | 201-300. ELTE 32,2 58,8 88,8 36,3 0 1,451
kellene emelnie évente publi- | 201-300. Jagell6 Egyetem 43 47,9 85,1 34,9 0 | 1,428
kilt kozleményeinek szamdt | )\ 00 peciTud, Bgyetem 442 479 903 309 o | 1411
és jO harmadaval novelnie
kellene a PRI-ben kozzétett 201-300. FIZTECH (Moszkva) 47,7 40,9 74 37,2 0 1,406
eredmények szamat. (A hazai 201-300. Debreceni Egyetem 259 64,7 92,1 29,5 0 1,385
fizikusok értekrendjének €s | 551 300 palacky Egyetem (Bmo) | 203 592 90 30,7 0 | 1372
az ELTE Fizikai Intézet kozel-

multbeli vezet§ publikacioi
megjelenési helyének ismeretében furcsa az a tapasz-
talat, hogy bar az 6sszegyetemi rangsor szempontja-
bol a Nature- és Science-cikkek szama 6nallo teljesit-
ménymutatoként szerepel, Aam a fizikai kutatasi erG-
sorrendben még csak top-ujsignak sem szamitanak.)
Meg kellene valaszolni még, hogy miként kovet-
kezhetett be a rangsorbeli visszaesés, amikor az Uj
sorrendet ugyanazokban az években (2011-15) muta-
tott teljesitményre alapozzdk, amelyekben az ELTE
folyamatosan a 101-150. csoportban szerepelt.

Teljesitménymutatok viltozdsaval
indukalt hatrasorolds

A teljesitménymutatok definicioja 2012 és 2015 kozott
valtozatlan volt. Minden évben a megel6z6 két év
publikacios és hivatkozasi listai alapjan értékelték az
intézeteket.

A mutatok kozott szerepeltették a legjobb intézmé-
nyek kozotti kartarsi emlitések relativ  szamat
(ALUMNI-mutato), amely az angolszasz vezetG intéze-
teknek nagyban kedvezett. Ezt a mutatot az Gj rang-
sorban megszintették. A hivatkozdsokat a magasan
hivatkozott cikkek évente kiadott listdjan elSfordulo
publikacidk relativ szamaval mindsitették (HiCi-mu-
tat6). Ennek helyére kertlt ez évben az Osszes hivat-
kozdsok relativ szama.

A vialtozatlanul TOP-mutatoként megnevezett indika-
tor definici6ja viszont lényegesen eltért a legutobb hasz-
nalttdl. A kordbbi években a fizika tertiletre besorolt
folyoiratok legmagasabb impakt tényezével rendelkezs
20%-aban publikalt cikkek relativ arinyat szamoltak ki
az 0sszes publikacioban, majd e szamok legnagyobbi-
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kdhoz szdmoltak relativ értéket. A PUB-mutatd és az
AWARD-mutat6 definicioi mindmaig valtozatlanok.

Erdemes megvizsgalni a PUB id6beli alakuldsat, to-
vabba a mar nem hasznalt HiCi-ben és a mas tartalma
TOP-ban nyujtott teljesitmények hatasat az 6sszmuta-
tora. Ezt a Karoly Egyetemmel, a Bécsi Egyetemmel és
a Varsoi Egyetemmel 0sszevetésben tudjuk elvégezni
az ELTE Fizikai Intézetére, mivel az ez évben rangso-
roltak kozul a korabbi fizikarangsorokra csak ez a
négy intézmény fért fel a régiobol (2. tabldazat).

Megnyugtaté a publikicios intenzitasban az ELTE
Fizikai Intézet folyamatos javulasa, mig a masik ha-
rom egyetem mutatdja egy joval magasabb érték ko-
ril ugyan, de ingadozo6 viselkedést mutatott. A megfi-
gyelhetS Gtem alapjan a 40%-os PUB-mutato elérésé-
hez pusztin a kutat6i attittid javulasara alapozva (a
kutatds hattérfeltételeinek 1ényeges javulasa nélkil)
legalabb évtizedes idGtavra lenne sziikség.

A magasan idézett publikaciokrol az altalanos idé-
zettségre valo attérés és a TOP-folyodiratok korének
ezzel ellentétes elGjeld dramai szikitése egyarant ne-
gativan befolyadsolta a Bécsi Egyetem és az ELTE telje-
sitménymutatoit. Mindkét egyetemi intézetben volt/
van két-harom kiemelked? sikerd projekt, de az atla-
gos hivatkozottsag tekintetében joval kisebbnek ado-
dott az elénylk (sét, a bécsiek kifejezetten rossz mu-
tatot produkaltak). Ugyanakkor a Karoly Egyetem
megszabadult a kiemelkedS publikaciok teljes hia-
nyabol fakado hatranyoktol.

A TOP-publikaciok korabbi definicidjdban mind-
egyik intézmény kozel azonos, 70% folotti mutatot
produkdlt. E mutatonak nem volt differencial6 hatdsa.
A mutatd PRL-publikicidk szimahoz kotése széthuzta
a kelet-eur6pai mezényt, az ELTE hatranyara.
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2. tablazat
Egyes régios egyetemek teljesitményének valtozasai
a kiilonb6z6 mutatok alapjan
mutatd intézet 2012 2013 2014 2015
ELTE 29,8 33,1 338 339
Karoly Egyetem 46,2 52 51,3 49,1
PUB
Bécsi Tud. Egyetem 44,7 44,4 439 43,2
Vars6i Egyetem 48,4 50,1 49,1 50,5
ELTE 19,1 19,1 24,7 24,7
Karoly Egyetem 0 0 0 0
HiCi
Bécsi Tud. Egyetem 27 27 34,9 34,9
Varsoi Egyetem 0 0 0 0
ELTE 84,8 93,6 84,5 86,9
Top Karoly Egyetem 77,8 86,6 82,1 86,2
(r€gD)  Becsi Tud. Egyetem | 72,1 87 785 73,7
Vars6i Egyetem 73 84,1 80,8 78,8

Mit tehetiink? Mit varhatunk?

A teljesitménymutatok kozil PUB-mutatd a magyar
egyetemek esetében joval alacsonyabb a kozépmezs-
nyénél. Barmilyen Gjabb mutatokombinaciét hasznal-
janak a jovében, a kutatdsi munkaintenzitds erSteljes

A FIZIKA TANITASA

SZINES KISERLETEK EGYSZERUEN

Newton 1666-ban végzett kisérletei ota tudjuk, hogy a
Nap fénye Osszetett, prizmaval a szivarvany szineire
bonthat6 (1. dbra) [1]. Newton részletes kisérletekkel
igazolta azt is, hogy az igy kapott szinek tovabb mar
nem bonthatok, ezért ezeket elemi szineknek nevez-

Jelen iras a 2017. évi, godolléi fizikatanari ankéton elsé dijat kapott
muhelyfoglakozasa alapjan készilt.

Zdtonyi Sandor 1977-ben a szegedi Jozsef
Attila Tudomanyegyetem matematika-fizi-
ka szakdn, 1988-ban a debreceni Kossuth
Lajos Tudomianyegyetem szdmitastechnika
szakan szerzett kozépiskolai tanari okle-
velet. Palyaja soran mindvégig Békéscsa-
ban dolgozott, 2014-t6l nyugdijas. Tobb fi-
zika tankonyv szerzdje, tarsszerzGje. Toébb
mint tiz éve lizemelteti a fizika tanitdsaval
és tanulasaval foglalkoz6 FizKapu honla-
pot. A fizikatanari ankétok rendszeres
résztvevadje.

A FIZIKA TANITASA

novelése nélkil nem lehet kozelebb kerilni az élme-
z6nyhoz. Szerencsére a Lendilet- és ERC-csoportok
kozott tobb olyan van, amelyek témaja a fizika hagyo-
manyos kutatasi tertiletére fokuszal, de a multidiszcipli-
naritds jegyében mikoddsktdl is elvarhato, hogy publi-
kacioik egy részét a fizika tudomanyahoz kategorizalt
folyoiratokban kozoljék. A Debreceni Egyetem magas
CNCI-mutat6ja mogott valoszindsithetS a nagy nemzet-
kozi kollaboraciokban vald aktiv részvételiik hatasa.
Ezt a példat a tobbi fizikai intézet is kovetheti. JelentSs
hatdsa lehet annak is, ha a diplomamunkas és PhD-dia-
kok, tovabba a részfoglalkozastak ELTE-affilidciojat
kovetkezetesen feltlintetik az Osszes kozleménytikon.
(Ez utobbi kovetkezetes megkovetelésének hatasa gya-
nithat6 a Karoly Egyetem részérdl e mutatoban egy év
alatt elért 6%-os javuldsa mogott.) A publikicios inten-
zitas kozepes (,német”) szintre emelését intézeti straté-
giai célnak kell tekinteni és 4-5 év alatt el lehet érni.

Esszerti feltételeznem, hogy a csticskategoridba so-
rolt fizikai foly6iratok szamanak durva leszikitése sok
intézmény tiltakozasat kivaltja, ezért a PRL-cikkekre
koncentralt publikdcios stratégia kialakitasa felesleges.

A fizikai intézetek kutatdsi infrastruktarajanak és
személyi dllomanya minSségének fejlesztéséhez adott
folyamatos kormanyzati timogatds nélkll, pusztan
belsé intézkedésekkel a felzarkozasi folyamat gyorsi-
tasa nem indithaté be, s6t a hazai fizikai intézetek
korabbi sajat teljesitményéhez mért abszolat vissza-
esés sem zarhato ki.

Zatonyi Sandor
Békéscsaba

ziik [2, 3]. (Az elemi szin tovabbi elnevezései: spekt-
rumszin, egyszind fény, monokromatikus fény). New-
ton elvégezte a forditott kisérletet is: a szinkép szineit
gyujtélencsével, illetve prizmaval egyesitve Gjra fehér
fényt kapott. Azt is felismerte, hogy ha két vagy tobb
elemi szint egyesit, akkor valamilyen dsszetett szin
keletkezik, amely prizmaval Gjra felbonthato6.

Késébbi kutatasok megallapitottak, hogy a fény
elektromdgneses hullamként terjed. A monokromati-
kus fény egy jol meghatarozott frekvenciaja elektro-
magneses hullimként irhat6 le, a fény szine a hullim
frekvenciajatol fugg.

Az ember szinlatasarol
Az emberi szem csak az olyan fényt képes érzékelni,

amelynek frekvencidja 4,3-10" Hz és 7,9-10' Hz
kozott van. A fénytanban azonban a frekvencia he-
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