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Bevezeto

Szeretettel koszontjik a XXX. Jubileumi OTDK FiF6Ma Szekcidja
kiadvanykotetének minden kedves olvasojat!

A 60 éves multra visszatekintd rendezvény hazigazdaja — az OTDK
torténetében sokadik alkalommal — a Nyiregyhazi Foéiskola. Az Orszagos
Tudoméanyos Didkkori Konferencidk jelentds tudomanyos események, amelyek
a fels6oktatasi intézmények kutatasi miihelyeihez kapcsolddd tehetséges
hallgatokat és a magyar tudomanyos élet kivald miiveldit egyarant
megmozgatjak. A jubileumi konferencia-sorozat Fizika, Foldtudomanyok és
Matematika Szekciojaba — minden korabbinal tobb — 320 db palyamunka
érkezett, melyeket 40 tagozatban mutathatnak be a résztvevok. Az elbiralas
teendOit az Gsszességében 120 f6t meghalado, a tudomanyteriilet neves miiveloi
koziil felkért zstiri végzi. Munkajukat a Szakmai Bizottsag altal 6sszeallitott un.
Etikai kodex is segiti, és a korabbi gyakorlattol eltéréen a dolgozatbemutatast
kovetd szobeli konzultaciora is megnovelt iddintervallum all rendelkezésre.

A jubileumi rendezvény tovabbi tjdonsagokat is tartogat. ElGszor keriil
megrendezésre a Poszter Szekcid, mely azoknak az alapképzésben tanuld (BSc)
diakkoros hallgatoknak nyajt bemutatkozasi lehetdséget, akik sajat intézménylik
un. hazi versenyein sikeresen, de nem elsé helyezést eléréen szerepeltek. Nagy
varakozassal tekintiink az elé az ,,ujdonsag” elé is, hogy az OTDK torténetében
el6szor keriil sor a Fizikai, a Foldtudomanyi és a Matematikai kozépiskolai
tagozat megszervezésére. Ezekben a régid legtehetségesebb kozépiskolas
tanul6i mutatkozhatnak be.

A konferencia a szakmai munkan tal - megérizve a hagyomanyokat —
programszerien kinal lehetoséget a féiskola, a rendezé karok (Miiszaki és
Mezb6gazdasagi Kar, Természettudomanyi és Informatikai Kar) megismerésére,
bemutatkozasara, a szakemberek tudomanyos konzulticidjara, de igényes
kulturalis program, és Nyiregyhaza varos nevezetességeinek megismerésére is
szerepelnek a kinalatban.

A FiF6Ma Szekcid eseményeirdl és eredményeirdl tovabbi informaciokat
olvashat a http://otdkfifoma30.nyf.hu honlapon!

Minden résztvevonek, latogatonak, érdeklédonek az értékes tudomanyos
diszkussziokon tul élményekben gazdag nyiregyhazi napokat kivanunk!

Nyiregyhaza, 2011. marcius 27.

A FiF6Ma Szekci6 Szervezo Bizottsadga
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Az OTDK Természettudomanyi és FiF6Ma Szekcidinak torténete

Az Orszagos Tudomanyos Didakkéri Konferenciak Természettudomanyi Szekcioi
(1952-1999) és Fizika, Foldtudomdanyok és Matematika Szekcioi (2001-2011)

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konfe-
rencidk Természettudomanyi Szekciojanak (1952-1999), ill. Fizika, Foldtudoma-
nyok és Matematika Szekcidjanak (2001-2011) torténéseit a rendelkezésiinkre
allo adatok alapjan. A szamszer(i adatok tobbségét a mellékelt tablazat tartal-
mazza. A kezdetekrol kevés irasos emlék, kevés adat maradt fenn, ezért kérjiik az
Olvasot, ha segiteni tud a hianyossdagok potlasaban, jelezze azt az Orszdagos Tu-
domanyos Diakkori Tandcs titkarsagan!

Természettudomanyi diakkorok a magyar felsdoktatasi intézményekben

Az elmult szazadokban nem foglalkoztak szervezett keretekben a termé-
szettudomanyi kutatasokat végzé hallgatokkal. Az utanpoétlas-nevelést inkabb
egy-egy oktato, tudos tekintette feladatanak. Egyes hallgatok intézeti kulccsal,
szabad konyvtar-hasznalattal, dolgozdasztallal vagy fidkkal rendelkeztek.

Az 1950-es évek elején egyre nagyobb szamban alakultak 6nképz6 korok,
majd didkkorok is egy-egy tanszékhez vagy intézethez kapcsoldodva. A termé-
szettudomanyi képzéssel foglalkozé tanszékek mellett miikodo diakkorok vi-
szonylag koran népszeriivé valtak, hamar sikeresek lettek. 1952-ben az
orszagban miik6do 97 diakkor tobb mint fele a természettudomanyok szakterii-
letén szervezodott, a didkkorok taglétszama 4-5-t61 20-25 oig terjedt. A diakko-
ri tagsag kritériumat tobben megfogalmaztak. ,,Tudomanyos didkkoroknek tagja
lehet minden erkoélcsi-politikai szempontbdl kifogastalan egyetemi (féiskolai)
hallgatd, akinek altalanos tanulmanyi eredménye jo, az illeté szakagban az at-
lagnal magasabb szintet ér el, és rendszeres tevékenységgel segiti a tudomanyos
diakkorok célkitlizéseinek megvalositasat.” (Szits P. 1960) Az ,erkolcsi-
politikai szempontbdl kifogastalan” feltétel kivételével a TDK SZMSZ-¢k zome
maig tartalmazza a fenti feltételeket.

,.Eleinte a kor jelleget, a munkatervet, a tagok szambavételét, a tagfelvételt,
az Ulések jegyzokonyveinek vezetését, a munka értékelését, a beszamolokat ta-
lan tal is hangstlyoztak™ — irja Abonyiné Palotas Jolan a Természettudomanyi
Szakmai Bizottsag korabbi elndke, aki a gazdasagfoldrajzi diakkor vezetdje volt
a JATE-n és még ma is Orzi az akkori didkkdri jegyzOkonyveket tartalmazo nap-
16t, amelyet idonként ,,a kari diakkori tanacs elndke, illetve a dékanhelyettes lat-
tamozott. A (kari, intézményi) Diakkori Tanacs hagyta jova a korok tematikajat,
¢és meger0sitette tagsagukban a korok altal felvett tagokat. A szakmai tudoma-
nyos vezetés a professzorok, oktatok kezében volt. A szervezOmunkaban azon-
ban az akkori ifjisagi szervezetek nagyobb részt vallaltak, mint ma a Hallgatoi
Onkormanyzatok.” (Abonyiné P. J. — Anderle A. 2001.)



A tudoményos didkkoroknek nagyon fontos szerepiik volt (van) a tudoma-
nyos utanpotlasban. A diakkori munka az atlagosnal magasabb szintli ismeretek-
hez juttatja a hallgatét, fejleszti a gondolkodast, noveli a specializaciot, segiti az
eldadokészség fejlodését. A diakkori munka soran az oktatdk és a hallgatok ko-
zelebb keriilnek egymashoz, a tanar-diak viszony kollegialis viszonnya alakul.

Az orszagos természettudomanyi diakkori konferenciak szervezési kérdései

Természettudomanyi targyt hallgatoi munkak mar az 1950-es években vi-
szonylag nagy szamban késziiltek és igen nivosak voltak. A diakkéri munkak
jol bevalt forumai a diakkori konferenciak. Mar a kezdeteknél is komoly tan-
széki, intézeti, illetve intézményi sziirékon estek at azok a dolgozatok, amelye-
ket orszagos bemutatasra javasoltak. A kari (intézményi) Un. hdzi
konferenciakat iinnepélyes keretek kozt rendezték meg a legtobb felsdoktatasi
intézményben. Napjainkban is hazi konferenciakat tartanak az intézmények az
OTDK-k elétt. Ezen az eseményen szerezhet jogot a hallgato arra, hogy dolgo-
zatat benyujtsa az OTDK valamely szekciojaba. A hazi konferenciak jegyzo-
konyveit az OTDT Titkarsagara is el kell kiildeni, ennek hianyaban a hallgato
nem nyujthat be palyamunkat az orszagos konferenciara.

Az els6 orszagos természettudomanyi didkkonferencia 7952-ben volt,
amely a TTK Hallgatok Elsé Tudomanyos Ulésszaka nevet viselte. 1955-ben
tartottak a Tudomdnyos Didkkérék Elsé Orszdgos Konferencidgjat. Kezdetben
az ELTE Kkitiintetett szerepet vallalt a rendezvények 1étrejottében. Késobb egyre
tobb vidéki egyetem ¢és fOiskola vallalta a Természettudomanyi Szekcid szerve-
zését. Az ELTE 8, a JATE (Szegedi Egyetem) 6, a KLTE (Debreceni Egyetem)
5, a Bessenyei Gyorgy Tanarképz6 Foiskola (Nyiregyhazi Féiskola) 4, a Pécsi
Egyetem 2, a JPTE (Pécsi Egyetem) 2, a Miskolci Egyetem 1, a G6dol161 Agrar-
tudomanyi Egyetem 1 szekcidrendezvényt vallalt az elmult 60 évben.

A diakkori dolgozatok szamanak emelkedésével a Muivelddésiigyi Minisz-
térium mindinkabb szakositva hirdette meg a konferencidkat. Az OTDK-kon
szekciokra kiiloniiltek el a nagyszamban benyujtott munkak. A szekcid altal le-
fedett tudomanyteriiletek az évek soran sokat valtoztak. Az 50-es évek elsé fe-
1ében kivalt a kémia, és 6nallo szekciova lett: Kémiai és Vegyipari Szekcio. Az
informatika fejlédésének kezdeti szakaszaban a Természettudomanyi Szekcid
fogadta be az ilyen targyt dolgozatokat, akkor még szamitastechnika néven.
Kés6bb 6k is onallosodtak, Informatikai Szekcid szervezddott. Egy évtizede a
mar mamuttd nétt Természettudomanyi Szekcid kettévalt ¢/d (bioldgia) és élet-
telen (fizika, foldtudomanyok, matematika) természettudomanyokra.

A diakkori konferenciak szervezési feladatait kezdetben az un. Szervezé Iro-
da latta el. 1973-ban létrehoztak a KISZ-nek alarendelt Orszdagos Tudomdnyos
Didakkori Tandacsot (OTDT), amely f6 feladataul a konferencidk szervezését kapta.
1977-ben szakmai bizottsagok alakultak az OTDT munkajanak segitésére.
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1987-ben ujjaszervezték az OTDT-t és megalkottak az ) SZMSZ-t.
Az OTDT mellé 12 Szakmai Bizottsag szervez6dott, sajat SZMSZ-szel. Mind-
ezekrdl az Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs 1987-ben életre hivott és
maig ¢él6 organuma, a Didktudos 1. szama tuddsitott.

A Természettudomanyi Szakmai Bizottsag feladata az volt, hogy segitse €s
feliigyelje a fizika, foldtudomanyok, matematika és biologia targykoru diakkori
kutatasok és dolgozatok orszagos megmérettetésének keretet ado Természettu-
domanyi Szekciok szervezését, milkodését, szakmai szempont értékelését.
A Természettudomanyi Szakmai Bizottsagban 8 felsGoktatasi intézmény képvi-
seltette magat 1987-ben: Agrartudomanyi Egyetem G6doll6, Berzsenyi Daniel
Tanarképz6 Foiskola, Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Foiskola, EGtvos Lorand
Tudomanyegyetem, Ho Si Mihn Tanarképz6 Foéiskola, Janus Pannonius Tudo-
manyegyetem, Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Nehézipari Miszaki Egye-
tem. KésObb csatlakoztak a Jozsef Attila Tudomanyegyetem és a Juhasz Gyula
Tanarképzo6 Foiskola képviseldi, igy 1999-ben, a szekcid kettévalasa elétt 10 in-
tézmény delegaltjai miikodtették a szakmai bizottsagot.

A természettudomanyi diakkori dolgozatok témakorének valtozasa

A diakkori témak tobbnyire a tanszék (intézet) tudomanyos kutatasi célkitii-
zéseihez kapcsolodtak, kapcsolodnak. A diakkori dolgozatok témakoreinek hat
évtizedes valtozasa hii tiikre a felsGoktatasi intézményekben folyo természettu-
domanyos kutatasok terén bekovetkezett valtozasoknak. A palyamunkak temati-
kaja egyrészt boOvilt, masrészt mélyiilt. Az elmult hat évtized alatt a
tudomanyagak és a tanszékek is valtoztak. Egyiknek-masiknak csokkent a jelen-
tésége, jak jelentek meg, az egyes tudomanyagak hatartertiletin folyd kutatasok
nagy jelentéségre tettek szert. Pl. a fizika teriiletén a XVIII. OTDK-n 1987-ben
még csak 5 tagozat volt: Kisérleti fizika, Elméleti fizika, Szilardtestfizika, Geofi-
zika, Csillagaszat. Két évtizeddel késébb, a XXIX. OTDK-n mar 11 tagozatot
kellett kialakitani: Anyagtudomany, Csillagaszat, Modern kvantumfizikai prob-
1émak, Nanoszerkezetek, Térelmélet, Bio- és bioldgiai fizika, Klasszikus- és
kornyezetfizika, Gravitdciokutatas, Atommag- és nehézion-fizika, Komplex
rendszerek fizikéja és plazmafizika, Optika.

A kutatasokhoz felhasznalhatdé miszerek, mér6berendezések, informatikai
eszk6zok €s -modszerek, kiértékelési eljarasok megjelenése és fejlodése, gazda-
godasa, magaval vonja azt is, hogy a természettudomany teriiletén szorgoskodd
diakkorosok is mast kutatnak és masképp, mint 50-60 évvel ezel6tt. Lényegesen
korszeriibb modszereket, eszkozoket alkalmaznak, ezért vizsgalataik pénzigé-
nyesebbek is. Kimagasloé eredményiik sokszor nagy koltséggel jar és a laborok
felszereltségének is a fliggvénye. Sokszor nehéz megallapitani, mi is a diak sajat
munkaja, hiszen a kutatdintézetekben seregnyi segitd, szakértd is tevékenykedik
egy-egy téma kutatdsa soran.
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A természettudomanyi témaju dolgozatok szamanak alakulasa

Az OTDK-kon bemutatott természettudomanyi témaju dolgozatok szama
némi hullamzas ellenére ndvekvo tendenciat mutatott. A rendelkezésre allo ada-
tok szerint jelentésebb visszaesés 1985 és 1993 kozott volt, amint azt az I. és
2. tablazatok mutatjak.

1. tablazat: A Természettudomanyi Szekcioban bemutatott dolgozatok
szamdnak alakuldsa

1955 1959 1963 1965 1970 1973 1975 1977
Osszes 34 152 1108 1133 1150 150 1243 211
Fifoma 25 40 76 147
% 73,5 77 57 60,5
Bio 9 12 57 96
% 26,5 23 43 39,5
1979 [ 1981 | 1983 | 1985 | 1987 | 1989 | 1991 | 1993 | 1995 | 1997 | 1999
Osszes | 1252 | 1265 | 4241 | 7246 | 4187 | T199 | 4184 | T212 | 1327 | 1357 | T468
fifoma| 138 | 134 | 150 | 153 | 131 | 117 | 106 | 108 | 165 | 177 | 264
% 55 51 62 62 70 59 58 51 | 50,5 | 495 | 57
Bio 114 | 131 | 91 93 56 82 78 | 104 | 162 | 180 | 202
45 49 38 38 30 41 42 49 | 495 | 50,5 | 43

2. tablazat. A FIFOMA Szekcioban bemutatott dolgozatok szamanak alakuldsa

2001 2003 2005 2007 2009 2011*
Osszes 220 3215 3212 1224 1316 1319
Fi 56 58 53 73 90 98
% 25,5 27 25 32,6 28,5 30,7
Fo 142 125 119 123 196 185
% 64,5 58 56 54,9 62 57,9
Ma 22 32 31 28 30 36
% 10 15 19 12,5 9,5 11,4

"Beérkezett dolgozatok szama

1993 utan az emelkedés meredek. A dolgozatok szamanak novekedéséhez
az is hozzajarult, hogy gyors iitemben nott a hallgatoi 1étszam a felsGoktatasban.
Ezen kiviil mindségi kovetelmények is megjelentek: a diakkori munka, ill. a
konferencian valdo megjelenés nagy hajtdercje az a tény, hogy a kétszintii felso-
oktatasi képzésben a mesterszakra bejutasnal nagy sullyal esik latba a tudoma-
nyos diakkori tevékenység. Hasonloképpen fontos feltétele a doktori iskolai
felvételnek az OTDK-n val6 eredményes részvétel.

1999-ben a debreceni konferencian (XXIV. OTDK) mar 468 dolgozatot
mutattak be, amelynek majdnem a fele bioldgia targya volt. Ez a dolgozatszam
a zstrikkel, témavezetokkel, egyéb érdeklodokkel egyiitt kozel ezer ember ella-
tasat, mozgatasat jelentette, ami igen nehezen megoldhato feladat volt. A konfe-

12



rencia utan kettévalt a szekcio és a szakmai bizottsag. Megalakult a Biologia
Szakmai Bizottsag és a Fizika, Foldtudomanyok és Matematika (FIFOMA)
Szakmai Bizottsag, majd dolgozni kezdtek a hozzajuk tartozo OTDK szekciok.

A FIFOMA Szekcio Szervezo Bizottsaga, a Szakmai Bizottsag és az OTDT
Titkarsaga kozosen alakitja ki a jelentkezés, a dolgozatok értékelésének és a
konferencia lebonyolitasanak szempontjait: magas szinvonalu szakmai birdlati
rendszer megvaldsitasa, az esélyegyenloség megteremtése, a fiiggetlenségre to-
rekvés a zsiirik kialakitasanal, a fiatal szakmai k6zosség konferenciajanak bard-
ti, csaladias légkore. A regisztraciot nagyban segiti az OTDT Titkarsaga altal
bevezetett kozponti webes jelentkezési feliilet hasznalata.

A FIFOMA Szakmai Bizottsag tagjai 2011-ben:

Intézmények és képviseldik

Babes Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar: So6s Anna (matematika); Buda-

pesti Miszaki Egyetem TTK: Erdei Gabor (fizika); Debreceni Egyetem TTK:

Boros Zoltan (matematika); E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem TTK: Weidinger

Tamas (foldtud.), Jordan Tibor (matematika); Eszterhazy Karoly Foéiskola TTK:

David Arpad (foldtud.); Miskolci Egyetem: Lénart Laszl6 (foldtud.); Nyiregy-

hazi Féiskola: Siité Laszld (foldtud.); Nyugat-magyarorszadgi Egyetem TTK:

Benko Zsolt (foldtud.); Pannon Egyetem MK: Boda Dezsé (fizika); Pécsi Tu-

domanyegyetem TTK: Rudl Jozsef (foldrajz); Szegedi Tudoméanyegyetem

TTIK: Szatmary Karoly (fizika), Fodor Ferenc (matematika)

Elndk: Horvath Akos ELTE (fizika), alelndk: Erlichné Bogdan Katalin NYF (fi-

zika), titkdr: Benkd Zsolt NYME (foldtud.)

XXX. OTDK Ugyvezeté Elnok: Hadhazy Tibor (fizika), XXX. OTDK Ugyve-
zetd Titkar: Siit6 Laszlo (foldrajz),

XXIX. OTDK Ugyvezeté Elndk: Veress Marton (foldrajz), XXIX. OTDK Ugy-
vezetO Titkar: Puskas Janos (foldrajz)

A tudomanyos diakkoéri munka elismerése

Kezdetektol fogva vita targya, hogy szabad-e, kell-e a diakkdri kutatomun-
kat pénzzel jutalmazni, elég-e a hallgatoknak a kutatas 6rome, az elért helyezés,
a siker élménye. A kérdés maig nem dolt el, de a gyakorlatban a jobb munka
Osztonzésére palyadijakat, konyv- vagy targyjutalmat adnak. A Természettudo-
manyi Szekcidban, késébb a FIFOMA Szekcidban is igen valtozatos volt a dija-
zas formaja és mértéke. A legtobb konferencian I., II., III. helyezést, nivo-,
illetve kiilondijat, valamint targyjutalmakat osztottak ki. A helyezettek és a ni-
vodijasok altalaban pénzjutalomban is részesiiltek. A kezdeteknél igen jelentGs
Osszegnek szamitott a 400-600-800 Ft értékii jutalom, nem is beszélve az
1000 Ft-os nivodijrol, de a 70-es évektdl minimalisra csdkkentek a pénzjutal-
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mak és ez hosszl ideig igy maradt. S6t, 1983-ban, a XVI. OTDK-n nem adtak
dijakat és pénzjutalmat, csak elismerd oklevelet kaptak a hallgatok és témaveze-
toik. Az otlet nem valtott ki lelkesedést a hallgatok és a TDK kiilonb6z6 foru-
mainak résztvevOi korében, ezért a jobb munkara 0sztonzo dijazasi rendszer
késébb helyreallt. Az utobbi idében szamottevd emelkedés tortént a pénzjutal-
mak terén. Ennek mértéke attdl is fiigg, hogy a mindenkori szekciérendez6 in-
tézmények milyen szakmai- tarsadalmi kapcsolatrendszerrel rendelkeznek,
milyen a tdimogatok adakozo kedve és anyagi lehetésége.

Komoly hajtéerének mindsiilt a kitartd kutatomunkara az, ha a hallgato6 tud-
ta, hogy megfelel6 szinvonal esetén publikdcios lehetdséget is kaphat. 1981-ben
¢s 1983-ban a Miivel6dési Minisztérium Tudomanyszervezési és Informatikai
Intézete 4-4 kotetben adta ki a legkivalobb hallgatok munkait. Az egyetemek,
foiskolak maguk is gondoskodtak a legeredményesebb hallgatok munkainak
nyilvanossagra hozatalarol. Pl. a Szegedi Egyetemen az Acta ITuvenum szamai,
az Eotvos Lorand Tudomdanyegyetemen a Didkkori Fiizetek, a Bessenyei Gyorgy
Tanarkeépzo Foiskolan a Diakkori Tudomanyos Kozlemények és az un. reziimé
kotetek jelentek meg.

Az Orszagos Tudomanyos Didkkori Tanacs 1988-ban Pro Scientia Arany-
érmet alapitott a kimagaslo teljesitmeényt nyujto hallgatok munkdjanak elismeré-
sere. A dijra az OTDK els6 helyezettjei palyazhatnak, ha kimagasld hallgatoi
tudomanyos teljesitményt nyujtottak a megel6z6 években (hazai és kiilfoldi cik-
kek, konferencia részvétel, kivalo tanulmanyi munka, nyelvtudas). 45 hallgato
nyerheti el az érmet kétévente. Az Orszagos Tudomanyos Didkkori Tanacs fon-
tosnak tartja a kiemelked0 témavezetdi és tudomanyos didkkori szervezéi munka
elismerését. Erre a célra kezdetben ,,Témavezeté Mester”, majd ,,Iskolateremtd
Mestertanar”, végiil az 1999 6ta (napjainkban is) adomanyozott ,,Mestertanar
Aranyérem” Kkitiintetések szolgaltak. Kétévente 50 oktatd-kutatd veheti at a
Mestertandr Aranyérem XKitiintetést. Rangos elismerések kozott szerepel a
Honoris Causa Pro Scientia Aranyérem, amit a tudomanyos diakkorokért sokat
tevo iskolateremto professzoroknak, kozéleti személyiségeknek adomanyoznak.

A Kkitiintetett hallgatok, oktatok, tudosok és a tudomanyos didkkori munkéat
tartdsan tamogatd mas szakemberek neve és intézményi kétédése az OTDT hon-
lapjan megtekinthetd. Munkéssagukrol a kétévente megjelend Almanachban ol-
vashatunk.

Természettudomanyok az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencian
Természettudomanyi Szekciok 1952-1999.
1952-ben az Eétvés Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara

megszervezte a TTK Hallgatok Elsé Tudomdnyos Ulésszakdt. Az eldadasok a
matematika, a foldtudomanyok és a biologia targykoreibol kertiltek ki.
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Tudomdnyos Didkkorék Elsé Orszagos Konferencidja 1955. aprilis 20-23.

19 szakkonferencia keretében Osszesen 108 palyamunkat mutattak be. Az
ELTE Természettudomanyi Karan, a természettudomanyi szakkonferencian 6sz-
szesen 34 eldadas hangzott el: 9 bioldgiai, 9 foldtudomanyi, 6 fizikai, 6 mate-
matikai, 4 vegyész témaban. Az ELTE 21, a KLTE 8, a Szegedi TE 3, az Agrar-
¢és Kertész Foiskola 2 dolgozattal vett részt a konferencian. Sok palyamunka
nyomtatasban is megjelent, és tobb, 1000 Ft-os akadémiai jutalmat osztottak ki.
(Pécsi M-né, 1955)

II. OTDK 1956. aprilis — majus, ELTE. A természettudomanyok koziil csak
a foldrajz-foldtan (ELTE 7, Szegedi TE 1 dolgozat), és a fizika (nincs adat a
dolgozatok szamarol) szakszekcidok miikddtek. Nem talaljuk irdsos nyomat a
matematikusok szereplésének. Kantor Sandor és felesége Varga Tiinde, a KLTE
egykori hallgatoi 1956-ban népes érdeklédé kozonség eldtt tartottak diakkori
eldadast Debrecenben. Valdszinii, hogy 06k, valamint néhany hallgatotarsuk
(Adam Andras, Heppes Aladar, Kovacs Laszlo és Laszlo Zoltan) egy OTDK
szintli rendezvényen vettek részt matematikusként. Az is lehet, hogy a matema-
tikusok akkor nem a Természettudomanyi Szekcidoban szerepeltek (a kezdetek-
kor még nem voltak kébe vésett szervezési szabalyok...).

III. OTDK 1959. marcius 25-28., ELTE. A természettudomanyok 6nalld
szekcioként kiiloniiltek el 52 dolgozattal, ezen beliil 4 alszekcié miikodott: bio-
logia (12 eldadas), foldrajz-foldtan (21 eldéadas), fizika (11 eléadas) és matema-
tika (8 eldadas). Az ELTE 34, a KLTE 20, a Szegedi TE 20, a Marx K.
Kozgazdasagi Egyetem 3, a Szegedi Pedagdgiai Foiskola 4 dolgozatot mutatott
be. A palyadijakat a dolgozatok el6zetes mindsitése alapjan, a nyitolinnepségen
osztottak ki, a konferencia csak a miivek bemutatasara szolgalt.

IV. OTDK 1960, Szegedi Tudomanyegyetem. A konferencian 500 hallgatd
szerepelt, 429 dolgozatot mutattak be. El6szor mutatkoztak be a pedagogiai f6-
iskolak diakkorosei. A konferencia négy szekcidja koziil az egyik legsikeriiltebb
a természettudomanyi volt.

V. OTDK 1962. mdjus 3-5., KLTE. A Természettudomanyi Szekcidban 116
eldadas hangzott el. A féiskolasok tavol maradtak, koziiliikk csak a Szegedi Pe-
dagogiai Foiskola hallgatoi vettek részt a Miivel6désiigyi Minisztérium javasla-
tara. A helyezetteknek a karok altal adomanyozott 400-600-800 Ft-os
jutalmakat osztottak ki. Két dolgozatot az MM ¢s a KISZ KB 1000 Ft-os palya-
dijara terjesztettek fel.

VI. OTDK 1963. november 3-6., Szegedi Tudomdanyegyetem. 108 termé-
szettudomanyi targyt dolgozatot mutattak be. Az eléadasok latogatottak voltak:
legalabb husz, de tobb izben 100 érdeklédé is beiilt az eléadasokra. 400-600-
800 Ft-os palyadijakat osztottak ki, 10 dolgozatot az Miivel6dési Minisztérium
¢és a KISZ KB 1000 Ft-os palyadijara terjesztettek fel.

VII. OTDK 1965. aprilis 20-22., ELTE. 133 dolgozatot mutattak be. A dolgo-
zatokat 8 tagozatba soroltak: a matematika 24, a fizika 23, a foldtan 9, a foldrajz
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20, a biologia 57 dolgozatot fogadott be. Tobben foglalkoztak idészer(i gyakorlati
kérdésekkel. Néhany hallgatd tobb dolgozatot is benyujtott. Az eléadasokon sok
érdekl6do jelent meg, eléfordult 100 f6s érdeklédd hallgatdsag is a biologia témajt
eldadasokon. 220 vidéki és 30 kiilfoldi hallgatd volt az egyetem vendége.

VIII. OTDK 1967. marcius 15 - aprilis 4., KLTE. A Tarsadalom- és Ter-
mészettudomanyi Szekcidban dsszesen 360 dolgozatot mutattak be. Tobb kiil-
foldi egyetem diakjai is részt vettek a konferencian.

IX. OTDK 1970, JATE. Hat alszekciéban 150 dolgozatot mutattak be a
hallgatok. Néhany kiilfoldi egyetem is elkiildte diakjait a konferenciara. Erde-
kessége volt a konferencianak, hogy a két dolgozatot bemutatd Lovdsz LdszIo, a
konferencia fédijasa, egyik diakkori dolgozataért még hallgatd koraban kandi-
datusi fokozatot nyert. (Polinszky K. 1970)

X. OTDK 1972. marcius 16. - aprilis 26., BGYTF, Nyiregyhdza. Ez volt az
elso eset, hogy a Természettudomanyi Szekcidt nem egyetemen rendezték. 260
hallgatot és 100 oktatot lattak vendégiil. A konferenciat megtisztelte jelenlétével
Lang Istvan, a Magyar Tudomanyos Akadémia titkara.

XI. OTDK 1973. aprilis 5-7., Ho Si Minh Tandrkeépzo Foiskola, Eger. 11
felsGoktatasi intézmény hallgatdi 150 dolgozatot mutattak be. Hat elsé dijat és
40 kiilondijat osztottak ki a szponzorok jovoltabol.

XII OTDK 1975. aprilis 1-3., JATE. A 243 dolgozatot négy alszekcioban
mutattak be: fizika (49 dolgozat), geo-tudomanyok (52 dolgozat), matematika
(46 dolgozat), bioldgia (96 dolgozat). A fédijas dolgozatok kozott tobb elérte a
doktori disszertacidé szinvonalat. A birald bizottsagok orszagosan egységes
szempontok érvényesitésére torekedtek.

XIII. OTDK 1977. marc. 31. — aprilis 9., ELTE. A 12 szekcidban megren-
dezett konferencia harmadik legnépesebb szekcidja a természettudomanyi volt
211 dolgozattal (tudomanyegyetemek 161, miiszaki egyetemek 3, agrartudoma-
nyi egyetemek 7, agrartudomanyi féiskolak 2, orvostudomanyi egyetemek 2,
gazdasagi féiskolak 3, tanarképz6 féiskolak 32, tanitoképzok 1 dolgozat) Ezen a
konferencian érvényesiilt elészor az egységes értékelési rendszer.

X1V. OTDK 1979. aprilis 4-5., KLTE. 16 felsGoktatasi intézmény hallgatéi
nyujtottak be palyamunkat. 252 dolgozatot mutattak be a négy alszekcid 33 ta-
gozataban.

XV. OTDK 1981. aprilis 5.-8., BGYTF. A konferencian 20 felsdoktatasi in-
tézmény (8 egyetem és 12 foiskola) hallgatoi vettek részt. A csillagaszat ekkor a
foldrajz alszekcio része volt, a szamitastechnika pedig a matematika alszekcid
egyik tagozata. 53 nivddijat osztottak ki. A féiskola 265 hallgatot és 100 oktatdt
latott vendégiil.

XVI. OTDK 1983. aprilis 6-8., JATE. 16 fels6foku intézménybdl mutattak
be Gsszesen 241 palyamunkat (ELTE 78, KLTE 42, JATE 45, PJTE Féisk. Kar
15, GATE 4, Kertészeti Egyetem 5, DATE Szarvasi Mezégazd. Kar 1, NME
Miskolc 7, Agrartud. Egy. Mez6gazd. Kar Keszthely 2, Geologiai Egyetem
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Moszkva 1, Bessenyei Gy. TF 12, Ho Si Minh TF 20, Barczi G. Gyogyp. TF. 2,
Testnevelési Foisk. 1, Juhasz Gy. TF 6). Legtobb dolgozat (37,8%) a biologia
tudomanyok korében sziiletett.

XVII. OTDK 1985. aprilis 1-3., ELTE. 16 intézménybdl 246 dolgozat sze-
repelt a tagozatokban. A bemutatott dolgozatok intézmények szerinti megoszla-
sa: ELTE 79, KLTE 37, JATE 14, GATE 5, Kertészeti Egyetem 2, NME
Miskolc 14, ATE Keszthely 5, BGYTF 14, Ho Si Minh TF 15, Barczi G.
Gyogyp. TF. 1, Juhasz Gy. TF 1, PJPTE Pécs 14, BME Budapest 2, BDTK
Szombathely 1, Elelmiszeripari Féiskola Szeged 1, KTF, Kaposvar 1. Ujdonsag
volt, hogy a szamitastechnika és a videotechnika is teret kapott.

XVIII. OTDK 1987. aprilis 6-8., Ho Si Minh Tanarképzé Foiskola. A kon-
ferencidra 22 intézménybdl 226 dolgozat érkezett, 260 hallgatdo vett részt.
A négy alszekcidban 187 dolgozatot mutattak be.

XIX. OTDK 1989. aprilis 5-7., KLTE. 269 hallgato és 157 oktatd vett részt
a konferencian. Osszesen 18 intézmény kiildétt be palyamunkat. A 223 dolgo-
zatbol 149 (67%) a tudomanyegyetemekrdl 26 (11,7%) a miiszaki- és agrar-
egyetemekrdl, 48 (21,5 %) pedig fOiskolakrol érkezett. A 160 dij 75%-at a
tudomanyegyetemek, 15%-at a fOiskolak szerezték meg, mig a miiszaki- és ag-
raregyetemek 10 %-ban részesedtek a dijakbol.

XX. OTDK 1991. aprilis 3-5., JPTE. 16 intézményb6l 210 dolgozatot nytj-
tottak be, de csak 184 eléadas hangzott el a konferencian. A 210 dolgozatbol
128 (61%) a tudomanyegyetemekrol, 15 (7%) a miiszaki- és agraregyetemekrol,
38 (20,6 %) pedig a tanarképzo féiskolakrol érkezett. Egyre nagyobb szamban
jelentek meg a legmodernebb tudomanyagak igen specialis részkérdéseit na-
gyon mélyen elemz6 munkak is (genetika, molekularis biologia, mikrobiologia).
A dijak 74 %-at a négy tudomanyegyetem hallgatdi kaptak. A négy tanarképzo
foiskola hallgatoinak a dijak 13,7 %-a jutott.

XXI. OTDK 1993. aprilis 5-6., BDTF, Szombathely. A konferencian 16
hazai és 3 hatarainkon tali intézmény (Babes-Bolyai, Maribor, Nyitra) vett
részt. A 223 benyujtott dolgozatbdl 212 kapott lehetdséget a bemutatasra. A 113
helyezés koziil a legtobbet a JATE (26) és a KLTE (28) érte el. Az is igaz, hogy
részvételi aranyuk is a legmagasabb volt: a JATE 45 (21%), KLTE 53 (25%)
dolgozatot mutatott be.

XXII. OTDK 1995. aprilis 11-13., G6dolloi Agrartudomanyi Egyetem. 37
intézménybol 366 hallgatd 347 dolgozattal jelentkezett. 71 kisérotanar volt je-
len, a zsiirik munkajaban pedig 141 kolléga vett részt. Hataron tali (temesvari,
kassai, marosvasarhelyi, nagybanyai, nyitrai) felséfoku intézményekbdl 23 hall-
gatd és 14 oktatd érkezett, ellatasukrol a GATE és az OTDT gondoskodott.

XXIII. OTDK 1997. mdrcius 24-26., BGYTF. 19 hazai és két kiilfoldi fels6-
oktatasi intézmény hallgatoi nyujtottak be 370 palyamiivet. A biralatban 134 zsii-
ritag és -elnok vett részt. A konzulensekkel, érdekl6dé hallgatokkal és helyi
szervezOkkel egyiitt 839 fordl kellett gondoskodni a hazigazdaknak. Ekkor mar
érlelodott a szekcid szétvalasa, de a dontést a kovetkez6 OTDK-ig elhalasztottak.
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XXIV. OTDK 1999. marc. 31. - aprilis 2., KLTE. Osszesen 482 palyamun-
kat nytjtottak be, 217 (45%) az €16, 265 pedig az élettelen természettudomany-
ok targykorébol irddott. A kolozsvari egyetemrdl 52 hallgatd érkezett.
A résztvevok szama mar ezer koriil volt, nagy terhet rova a rendezdkre. Az évek
ota érlelddd elhatarozas itt valosult meg, a Természettudomanyi Szekcid ketté-
valt. A XXV. OTDK rendezvényein mar két szekcidban, az él6 természettel
foglalkozd Biologia Szekcidban és az élettelen természettudomanyokat maga-
ban foglalé Fizika, Foldtudomanyok és Matematika (FIFOMA) Szekcioban
folytatédott a munka. Ennek megfeleléen két szakmai bizottsag kezdte meg
munkajat 2000-ben.

Fizika, Foldtudomdnyok és Matematika Szekciok (2001-2011)

XXV. OTDK aprilis 17-19., Pécsi Tudomanyegyetem. 11 hazai és 2 kiilfol-
di (a Kolozsvari BBTE ¢s a Tordai MV Nemzeti Kollégium) felséoktatasi in-
tézmény képviseltette magat. Egy dolgozattal jelentkezett a Kutatdo diakok
Orszagos Szovetsége is. A 61 zsiiritaggal egyiitt 300 {6t tett ki az érdemi mun-
kaban résztvevok szama.

XXVI. OTDK 2003. aprilis 14-16., Miskolci Egyetem. A szekcidba 242
dolgozat érkezett, koztiik 14 hataron tali hallgatd és két kozépiskolas (junior ta-
gozatos) diak dolgozata. 215 dolgozat szerepelt a tagozatokban. A dolgozatok
igen j6 szakmai szinvonalat képviseltek.

XXVII. OTDK 2005. marcius 21-23., ELTE. A konferenciara 224 dolgozat
érkezett 15 felsGoktatasi intézménybol, koztiik két hataron tali egyetemrdl
(Babes-Bolyai Tudomanyegyetem és Ujvidéki Egyetem). Bemutatdsra 212
szerzonek volt lehetésége. A 33 tagozat elndkei kozott 13 akadémikus, és 17
MT A-doktor dolgozott. Sok eléadasban mar a munka tudomanyos publikacioja-
rol is beszamoltak a hallgatok.

XXVIII. OTDK 2007. marcius 21-23., Szegedi Tudomanyegyetem. A dol-
gozatok 15 hazai és 3 hataron tali felsdoktatasi intézménybdl érkeztek. A szek-
ci6 a tudomanyos élet egyik rangos talalkozasi helye volt: a 116 zsliritag mellett
138 témavezetd és 173 érdeklddo kiils6 szakember is részt vett a konferencian.
Mintegy 150—-180 érdekl6dod diak is beiilt az eléadasokra. A 116 zstiritag koziil
70 {6 kutatdintézetekbol, az iparbdl, ill. kiilfoldrol érkezett.

XXIX. OTDK 2009. aprilis 7-9., Nyugat-magyarorszagi Egyetem Szombat-
hely. A konferencian 18 karrol 315 dolgozat keriilt bemutatasra. Ebb6l 14 hata-
ron tuli (Kolozsvar, Marosvasarhely) volt. Két kozépiskolabol (Avasi
Gimnazium és a Nagy Lasz1o Altalanos Iskola és Gimnazium) is érkezett egy-
egy dolgozat. A konferencia résztvevoinek dontd tobbsége magas szinvonall
dolgozatot készitett, amelyet jol illusztralt eléadassal egészitett ki.

XXX. OTDK 2011. aprilis 27-29., Nyiregyhazi Foiskola. 12 hazai és egy
hataron tuli (Babes-Bolyai TE, Kolozsvar) felsGoktatasi intézmény, a Kutato
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Didkok Orszagos Szovetsége és az Orszagos Kozépiskolai Féldtudomanyi Di-
akkonferencia 6sszesen 319 dolgozatot nevezett be a konferenciara. A nevezési
feltételek, a nevezés mddja, a biralati szempontok az elmult években kidolgo-
zott keretek kozott zajlik az idén is. Kivancsian varjuk a kutatdémunka eredmé-
nyeként megsziiletett dolgozatok bemutatasat.

ERLICHNE BOGDAN KATALIN
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Felhasznalt irodalom

Abonyiné Palotas Jolan: A természettudomanyi konferenciak — In. A magyar
tudoméanyos diakkori konferenciak fél évszazada, szerk. Anderle Adam,
OTDT 2001, 225-246. p.

XI. Orszagos Tudomanyos Konferencia = Az egri Ho Si Minh Tanarképz6 Fo-
iskola évkonyve 1972-1973.

Nyiregyhazi Foiskola TDT irattara, 1981.

Weidinger Tamas: A tudomanyos diakkorok szerepe a felsdoktatasban, a Mete-
orologiai TDK tevékenysége ELTE Meteoroldgiai Tanszék, 2010.

Fels6oktatdsi Szemle

Pécsi Martonné 1955/5, Kovacs Odon 1956/ 7-8, Vitalis Sandor 1956/7-8, Dr.
Bogsch Laszld 1959/7-8, Sziits Pal 1960/392. p., Vasvary Béla 1962/7-8,
Gruber Laszld6 1964/1, Dr. Frank Henrikné 1965/7-8, Vedres Laszld
1969/2, Polinszky Karoly 1970/6, Dr. Ferenczy Lajos 1972/7-8, T. Bir6
Zoltan 1972/12, Szoévényi Zsolt 1975/7-8, Szévényi Zsolt — Topar Jozsef
1978/1.

Diaktudoés

1. évf. 1. sz. 1987. december,

Az OTDK Természettudomanyi Szekcid beszamoloi:

Siili-Zakar Istvan 1989/2, Vuics Tibor 1993. december, 1995/2, 1999/1-2,
Heltai Gyorgy 1995/2,

Az OTDK Fizika, Foldtudomanyok és Matematika Szekcio beszamoloi:

Weiszburg Tamas 2003/1-2, 2005/1-2, 2007/1-2, 2009/1-2

Roviditések:

BDTF: Berzsenyi Daniel Tanarképzo Foiskola
BGYTF: Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Foiskola.
ELTE: Eotvés Lorand Tudomanyegyetem

JATE: Jozsef Attila Tudomanyegyetem

JPTE: Janus Pannonius Tudomdanyegyetem
KLTE: Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
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Melléklet

ORSZAGOS TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIAK

TERMESZETTUDOMANYI SZEKCIOK (1952-1977)

TTK Hallgatok
Els6é Tudoma-
nyos Ulésszaka

ELTE
Budapest, 1952.

I. OTDK
ELTE
Budapest, 1955

II. OTDK
ELTE
Budapest, 1956.

III. OTDK
ELTE
Budapest, 1959.

IV. OTDK

Szegedi Tudo-
manyegyetem

Szeged, 1960.

V. OTDK VI. OTDK VIL. OTDK VIIL. OTDK  |IX. OTDK
KLTE JATE ELTE KLTE JATE
Debrecen, 1962. | Szeged, 1963. Budapest, 1965. | Debrecen, 1967. | Szeged, 1970.
XIII. OTDK
X. OTDK XI. OTDK XII. OTDK ELTE VIL. OTDK
BqYTF , Ho Si Minh TKF |JATE Budanest. 1977, |FLTE
11\19y71r26gyhaza, Eger, 1973. Szeged, 1975. HAapest, B0 Budapest, 1965.
VIIL OTDK  |IX. OTDK X. OTDK XI. OTDK XII. OTDK
KLTE JATE BqYTF , Ho Si Minh TKF |JATE
Debrecen, 1967. | Szeged, 1970. 11\19y71r26gyhaza, Eger, 1973. Szeged, 1975.

TERMESZETTUDOMANYI SZEKCIOK (1979-1999)

OTDK Résztvevok
P Ugyvezetd LETEs
.Rgnde;o elnok lza?,"/kl,llﬁlﬁl Alszekceiod Helyezések,
Intezmeny Uevvezetd titkr mhzlzlm ‘/3:1? (dolgozat/tagozat) dijak
Helyszin, id6pont Eyv i sz%i.ma ’ szama L-IL-III.-
e Hallgatoi KD/ossz.
Szalfmaz B"zzott képviselo Beadott/bemutatott
sag elndke ,
dolgozatok szama
XIII. OTDK
ELTE
Budapest, 1977. 2117211
16 33 tagozat
XIV. OTDK
KLTE fizika (26/3)
foldtud. (66/4)
Debrecen, 1979. 2252 matematika (47/4)
' biologia (114/12)
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Résztvevok

OTDK .
@ Ugyvezet6 i/kiilfoldi
Rendez6 elnbk l}i:g;ﬁg:lﬁ;ﬁl Alszekcio Helyezések,
Intezmeny Uevvezetd titkér halle /. 12; (dolgozat/tagozat) dijak
Helyszin, idépont | ~ 2" ) - szima L-IL-IIL.-
: s Hallgat6i KD/ossz.
Szc;l;mcel;’f(;i;)tt- képviselo Beadott/bemutatott
g dolgozatok szama
Frisnyak Sandor 18 tagozat 53 nivodij
XV.OTDK foig. helyettes 20/-
BGYTF P4l Miklos 265/100 fizika (31/3) fi6
Nyiregyhaza, int. vez. f8isko- foldtud. (62/4) 613
1981. lai tanar 2265 matematika (41/4) | ma 8
' biologia (131/7) | bio 26
Gulyas Sandor
tszv. egy. docens 22 tagozat
dékén 15+1
XVI. OTDK Dr. Abonviné matematika (46/4)
JATE dr .Paloté}sllJ olan fizika (25/5)
Szeged, 1983. N ) docens csillagaszat (6/1)
’ gy ¢ , 243/241 foldtud. (74/4)
Kocsis Erzsébet bioldgia (90/9)
tanarsegéd
Medzihradszky
XVIL. OTDK  |Kalmédn 22 tagozat
- r1.r 16
ELTE egy. tandr, dékan L
Budapest, 1985. |Lang Edit egy. ?éﬁli?féa ((33?//59))
Dr. Abonyiné dr. docens csillagszat (7/1)
Palotds Joldn Weiszburg 248/246 fizika (29/4)
egy. doc. JATE |Tamas matematika (34/3)
tanszéki mérnok
Dr. Orban Sandor
XVIIL OTDK | o ™ docens 22 ? tagozat
Ho Si Minh TF Dr. Bodnr
Eger, 1987. Lé.szl(') 260/ fizika (41/5)
Dr. Abonyiné dr. | fsisk. tanar foldtud. (64/4)
Palotds Joldn . 226/187 matematlka (26/4)
egy. doc. JATE Gubis Csaba biologia (56/7)
T foisk. hallgato
XIX. OTDK Dr. Siili-Zakar 18 28 tagozat 54-55-49-2 / 160
KLTE Istvan
Debrecen, 1989. |egy. docens 269/157 fizika (28/4) fi 11-5-2-?
Dr. Abonyiné dr. foldtud. (58/5) 6 17-22-12-?
Palotds Jolan 223/199 g}a‘;efmlatlka/(S'lN) g}a 7-7-12-2 ,
egy. doc. JATE iologia (82/12) i0 19-21-23-7
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OTDK ) Résztvevok
Rendez6 Ugyvezetd hazai/kiilfoldi Alszekeid .
intézmény 5 elno}( » 1n£elzlmc/enlzfek e m— Hely?zesek,
ek, s gyvezeto titkar allg./okt. széma dijak
o ) Hallgatoi szama L-IL-IIL.-KD/6ssz.
Szakmai Bizotisdg|  fépviseld  |Beadott/bemutatott
elnoke dolgozatok szama
XX. OTDK 33 tagozat .318.29.
IPTE Dr. Fischer Erné 16 47-38-29-13 /127
Pécs, 1991. cgy docens fizika (183)  1g551.0/9
foldtud. (69/12) £ 14-12-16.5/ 47
Dr. Abonyiné dr. matematika 0 15-12-16-
Palotas Joldn 210/184 12/3 ma 7-3-3-4 /17
(12/3) bio 21-20-9-4 / 54
egy. doc. JATE biologia (95/16) |”0 = "
XXLOTDK | Veress Mir- 1643 31 tagozat 41-32-40-67 /180
]s;?);rrllft)athely %kolai docens fizika (24/4) fi 4-4-5-3/16
1993 ’ 366/212 foldtud.(74/10) 5 17-10-20-37 / 84
) matematika 3334/ 13
Dr. Vuics Tibor 223212 10/3 ma 5-3-3-
(1073) bio 17-15-12-23 / 67
egy- doc. JPTE biologia (104/14) |°© "7
Dr. Heltai 47 tagozat
XXILOTDK  [Gygrov 3246 g 49-77-0-0 / 126
GA(;F]?I egy. tandr fizika (47/7) £ 7-11:0-0 /18
Go6dolls, 1995. 366+212 foldtud.(96/14) )
X 6 14-18-0-0/ 32
Dr. Vuics Tibor . matematika ma 4-9-0-0 / 13
egy. doc. JPTE Semsei Szabolcs 347/327 (22/4) bio 24-39-0-0 /63
egy. hallg. biologia (162/22)
Dr. Balogh Ar-
XXIIL. OTDK  |pad 42 tagozat 48-61-63-42 / 214
tszv. f6isk. tanar 19+2
IE\;IG’?eTFhéza Génezine fizika (54/6) fi 8-8-10-5/ 31
yreeyhaza, © 5394300  |foldtud. (102/12) |fo 14-13-20-2/ 49
1997. dr. Szab6 Terézia )
. . fSiskolai docens matematika ma 3-8-4-6/21
Dr. Vuics Tibor 370/357 (21/3) bio 23-32-29-29/
egy. doc. JPTE  |Domina Norbert biologia (180/21) |113
foisk. hallgato
Dr. Szab6 Jozsef
XXIV. OTDK egy. ta'nar' " 54 tagozat 55-64-55-71 / 245
Dr. Mészaros .
KLTE Tlona egy. doc. fizika (80/8) fi 8-8-12-0/28
Debrecen, 1999. . . 2 foldtud. (160/19) |...
) . Dr. Sumegl Pal matematika 16 19-22-24-8/73
Dr. Vuies horlegy. adjunktus 482468 |(26/4) ma 3 4-0-4/13
egy. doc. i0 23-30-19-
8 Bérczes Attila biologia (202/23) | 210 23-30-19-39/111

egy. hallgato
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FIZIKA, FOLDTUDOMANYOK ES MATEMATIKA SZEKCIO

(2001-2011)

Tamas
egy. doc. ELTE

egy. hallgato

e .. L Résztvevok
Rendez6 Ugyvezet elnok | 55 kiilfo1di Alszekcio
Intezmeny Ugyvezet6 titkar intézmények | (dolgozat/tagozat) | Helyezések, dijak
Helyszin, idépont Hallgatoi hallg./okt. szama szama L-IL-IIL.-KD/6ssz.
ettt st képviseld Beadott/bemutqtott
elnéke dolgozatok szama
Dr. Janszky
XXV. OTDK Jozsefint. ig. tud. 1142
PTE tanacsadd Kutaté Digkok (1) 30 tagozat 30-34-14-37/115
Pécs, 2001. b Hebling fizika (56/7)  |fi 7-8-5-7/27
Dr. Weiszburg | 2008 52V gy foldtud.(142/20)  |£6 20-22-8-26/76
Tamdas 232/220 matematika (22/3) |ma 3-4-1-4/12
egy. doc. ELTE  |Pozsega Kinga
egy. hallgato
XXVI. OTDK Dr. Dobroka
S Mihaly +
Miskolci intig. egy. tanar Kt(:ag')zlg)iélgo(liz()l) 32 tagozat 32-33-11-55/131
Egyetem .
Miskolc, 2003. eDr' hﬁgffélftirsenc fizika (58/8) i 8-8-3-12/31
; matematika ma 5-5-2-
ZamZZSoc ELTE Matyas Krisztian 242/215
8). doc. PhD-hallgaté
XXVIL oTpK  |2r-Horvith 33 tagozat
. Zalan 14 (192)+1 (19) 33-35-7-90/165
ELTE akad. eov. tandr | Kutatd Diakok (1) | . .
akad. egy. tanar fizika ( 53/ 8)
Budapest, 20055 Horvith Akos | o0, 1oy |foldid. (119/19) [AESZ0R
Dr. Wezszburg egy. docens matematika (31/5) |0 5_5 2_ 1_8 30
Tamas Oroszlany LaszIo tudomanytSrténet o Lol /
egy. doc. ELTE ‘ 224/212 9/1 tort 1-1-1-4/7
egy. hallgato S
LM S Dr. Mez6si Gabor 14 ( 19 2)+3 (9)
Szegedi Tudo- tszv. egy. tanar Kutato Didkok (1) 39 tagozat 40-40-13-48/141
manyegyetem . - D2
Szeged, 2007. g;.VSzme%OI;al ssorgyy  [FEka(TIID 6 11-113-19/44
: - cgy. doc. foldtud (152/24)  |f6 24-24-8-21/77
Dr. Weiszburg P , ;
’ Varju Péter Pal matematika (28/4) |ma 5-5-2-8/20
Tamas egy. hallgato 186/224
egy. doc. ELTE )
XXIX. OTDK Dr. Veress Marton
Nyugat- tszv. egy. tandr, | 14 GODHLUI) a0 37-41-28-51/157
magyarorszagi dékan 2 gimnazium (2)
]SEzggrer:lfé?hel 2009, [Dr- Puskis Jénos segia1n  |fizka(90/11) |fi 11-11-8-15/45
. ¥ " |féiskolai tanar foldtud. (196/22) |f6 22-26-16-31/95
Dr. Weiszburg | pstor 323376  |matematika (30/4) |ma 4-4-4-5/17
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OTDK

.. I Résztvevek

Rendezo | Ugyvezetd elndk | pazi/kiiifldi Alszekei6

Intczmeny Ugyvezet6 titkar intézmények | (dolgozat/tagozat) | Helyezések, dijak
Helyszin, idépont Hallgatoi hallg./okt. szama szama L-IL.-II1.-KD/6ssz.
ettt st képvisels Beadott/bemutqtott

- dolgozatok szama
elndke
Dr. Hadhazy
XXX.OTDK  Iipor 12 (32741 (14)
Nyiregyhazi foiskolai tanar Kutat6 Diakok (1) |40 tagozat
Féiskola Dr. Siité Laszl6 1 OKFDK (3)
Nyiregyhaza, f6i.sk01ai fizika (98/12)
2011. d 345+293 foldtud. (185/23)
, ocens .

Dr. Horvath Akos | .. . i matematika (36/5)
egy. doc. ELTE Jaszai Lidia 31972

foiskolai hallgato
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XXX. JUBILEUMI OTDK Fizika tagozatok

ANYAGTUDOMANY

Csontos Janos (SZTE TTIK)
Dobréka Mihaly (DE TTK)
Gyori Maté Andras (ELTE TTK)
Hagymasi Imre (ELTE TTK)
Makovec Alajos (DE TTK)

Papa Zsuzsanna (SZTE TTIK)

SN H » b

A Zsliri tagjai:
Vértesy Gabor, DSc, tudomanyos tanacsado, MTA MFA (elndk)
Balaské Marton, PhD, fétanacsos, MTA AEKI

Buza Gabor, CSc, intézetigazgato, Bay Zoltan Intézet
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XXX. JUBILEUMI OTDK Fizika Anyagtudomany

Sziliciumszeletek képalkoté lumineszcencias és mikrohullaimu
reflexion alapulo vizsgalata

Csontos Janos, fizikus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Toéth Zsolt, PhD, tudomanyos fémunkatars, SZTE
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Napjainkban egyre elterjedtebb a megijulod energiaforrasok, igy példaul a
napenergia hasznositasa. A napelemeket leggyakrabban multikristalyos szilici-
umszeletekbol készitik, azonban magasabb hatasfok érhetd el egykristalyos szi-
liciumot hasznalva. A napelemek hatasfokat a fény altal keltett t6ltéshordozok
¢lettartama is megszabja. A félvezetOkben 1év6 szabad toltéshordozok élettar-
tama meghatarozhato mikrohullami reflexion alapuld méréssel. Egy masik
modszer szilicium szeletek mindsitésére a fotolumineszcencia mérése. Tudoma-
nyos Diakkori munkam célja a toltéshordozok élettartama és a lumineszcencia
kozotti kapcesolat vizsgalata.

A mikrohullamu reflexion alapuld modszernél a szilicium szeletekben 904
nm hullamhosszisag 1ézerimpulzusokkal t6ltéshordozo parokat gerjesztiink, és
ez utan vizsgaljuk azok mikrohullamu reflexids tulajdonsagait. A pillanatnyi
gerjesztés soran hirtelen megnovekvo, majd csokkend reflexios jelbdl kdvetkez-
tetlink a toltéshordozdk élettartamara. A fotolumineszcencias mérések soran egy
808 nm hullamhosszusagu infravords 1ézerrel gerjesztettiink toltéshordozo pa-
rokat, melyek rekombinaciojuk soran lumineszkalnak. Ennek a detektalasara
egy infravoros tartomanyban érzékeny kamerat hasznaltunk.

A két modszer 6sszehasonlitasat napelem gyartas soran eléallitott szilicium
szeleteken végeztem. Eredményként azt kaptam, hogy egyes miiveletek, mint
példaul a szilicium feliileti marasa csokkenti az élettartamot, valamint a
fotolumineszcencia jelet. Azonban a foszforral torténd szennyezés vagy a hoke-
zelés akar nagysagrenddel javithat ezeken. Ugy talaltam, hogy az élettartam és a
lumineszcencia értékek valtozasa nagyon hasonld tendenciat mutat, azonban a
mért jelek fizikai hattere eltér. A fotolumineszcencia jelet a sugarzasos atmenet-
tel torténd rekombinacio adja, melynek kvantumhatasfoka a sziliciumban kicsi.
A toltéshordozok élettartamat viszont féleg a nem sugarzasos atmenettel jaro
rekombinaciok sebessége hatarozza meg, ami a domindns rekombinacids fo-
lyamat sziliciumban.

28



XXX. JUBILEUMI OTDK Fizika Anyagtudomany

Farasztasi ciklusok hatasa CuAl(11,6W%)Be(0,36W %)
alakmemoria 6tvozetben

Dobroka Mihaly, fizika BSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezeto:
Beke Dezs6, DSc, egyetemi tanar, DE Szilardtestfizikai Tanszék

A diakkori dolgozatomban egykritalyos CuAl(11,6W%)Be(0,36W%) alak-
memoria otvozeten a Szilardtestfizikai Tanszék Chatillon TCD225 Frame szaki-
togépe segitségével végzett farasztasi vizsgalataimrol szamoltam be. Komplett
vizsgalatot végeztem, amelynek soran allandé homérsékleten mértem az alakme-
moria 6tvozet fesziiltség-deformacid diagramjat 10 ciklusban. A mérések alapjan
meghatdroztam a 10 farasztasi ciklus mindegyikére a ¢, 0,,, 0, , 0, ha-
tarfesziiltségeket és abrazoltam ezeket a farasztasi ciklusszam fiiggésében. Megal-
lapitottam, hogy a hatarfesziiltségek csupan a farasztas kezdetén mutatnak
jelent6s valtozast, nagyobb ciklusszamoknal egyre kisebb mértékben valtoznak.

Termikus méréseimet a Szilardtest Fizikai Tanszék Perkin Elmer DSC7 be-
rendezésén 8 flitési-hiitési ciklusban végeztem. Ennek soran felvettem a felflité-
si  teljesitmény-hOmérséklet diagramokat kiilonboz6  ciklusoknal  és

meghataroztam a martenzitb8l ausztenitbe torténd atalakulas 7, , 7, hatar-
hémérsékleteit. Hasonldéan jartam el a hitési szakaszokon 1is, ahol az
ausztenitbdl martenzitbe torténd atalakulas T, , T,, hatarhdmérsékleteit hata-
roztam meg. A fiitési és hiitési ciklusokon numerikus integralassal eléallitottam
a &(T) martenzit térfogati hanyad fiiggvényeket és megallapitottam, hogy ezek
hiszterézis jelenséget mutatnak.

A E(T) gorbéket invertalva elGallitottam a 7' T(5) és T i(5) gorbéket
amelyekre a termodinamikai megfontolasok alapjan az ismert egyenleteket ir-

tam fel. Ezek utdn a mérési adataim alapjan el6allitottam a 7' ! (&)+T ¢ (&) és

T’ (&)-T . (&) gorbéket, amelyek segitségével az elasztikus illetve a disszipalt
energia martenzit térfogati hanyad szerint fliggése vizsgalhato.

[1] Beke D.: Thermoelastic martensitic transformations (tanulmanyi segédlet).
[2] Dobranszky J., Magasdi A.: Az alakemlékez6 6tvozetek alkalmazésa. Jovonk anya-
gai, technologiai, 134 évf. 11-12 szam, 411-418 old.
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Polimer-monomer fazisatalakulas kovetése alkali fulleridekben
infravoros spektroszkopiaval

Gyori Maté Andras, biofizikus MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto(k):

Kamaras Katalin, akadémikus, tudomanyos tandcsado, MTA SZFKI
Kisérleti Szilardtestfizika Osztaly

Pergerné Klupp Gyongyi, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA SZFKI
Kisérleti Szilardtestfizika Osztaly

A Cqp fullerén alapallapotban nagy szimmetriaju gomb- vagy focilabdasze-
ri molekula. Alkalifémekkel sokat alkotva a Jahn--Teller torzulds miatt szim-
metridgja csokken. Ezen szimmetriatorzuldsok a rezgési sajatallapotok
elfajultsaganak csokkenését eredményezik, igy megfigyelhetéek rezgési spekt-
roszkopia alkalmazasaval, hiszen a torzulas kovetkeztében a molekula sajatrez-
géseinek frekvencia-értékei kicsit megvaltoznak, esetleg 0j sajatrezgések is
megjelennek (csendes mddusok). Kisérleti munkdm soran Na,Ceg és Li4Cgp min-
tak infravoros spektrumanak homérsékletfiiggését vizsgaltam. Ezekben a min-
takban a fullerén molekulak kétdimenzios polimer fazisban vannak jelen un.
polimer sikokat alkotva. Polimer fazisban az egyes Cgo-ak az egymas kozti ké-
miai kotések miatt szenvednek szimmetriacsokkenést. Novekvo hdmérséklet ha-
keriilnek, né a degeneraltsag, ami tiikr6z06dik az infravords spektrumban. A kii-
16nb6z6 hémérsékleti spektrumok Osszehasonlitasaval a polimer-monomer fa-
zisatalakulas  hémérsékletét  vizsgaltam, Osszevetve hasonldo  témaju
szakcikkekben irottakkal.
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Grafén alapu Josephson-iatmenet vizsgalata
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Az elmult években jelentés érdeklodés bontakozott ki a mezoszkopikus
rendszerek irant. A mai félvezetSiparban mar létre tudnak hozni olyan
tartomanyokat, amelyekben az elektronok mozgasat kétdimenzidsra Ilehet
korlatozni.

2004 ota a kondenzalt anyag kutatas f6 iranyvonalaba a grafén kerilt.
Ekkor sikeriilt ugyanis el6szor eléallitani a grafit egy atomi rétegét, a grafént.
Azoéta ez a terlilet rendkiviil kutatotta valt. Ennek oka az, hogy a grafénben az
elektronok hullamfiiggvényét egy zérus tomegu Dirac-egyenlettel lehet leirni.

Jelen dolgozatban kisérletek szempontjabol egyik legfontosabb elrendezést,
a szupravezeté-grafén-szupravezetd rendszert (Josephson-atmenetet) vizsgaljuk.
A rendszer egzakt kvantummechanikai leirasat a Dirac-Bogoliubov-de Gennes-
egyenlet megoldasaval targyaljuk. F6 célunk a gap alatt 1évé kotott allapotok
meghatarozasa és ezek vizsgalata. Kiderill, hogy az energiaszintek a Fermi
energia fliiggvényében igen eltéré modon viselkednek. Abban az esetben amikor
a Fermi energia joval nagyobb a szupravezetd gapjénél, az allapotsiriiségben
szingularitasok jelennek meg. Ebben az energiatartomanyban a rendszer
allapotsiiriisége és a hagyomanyos Josephson-atmenet allapotsiirisége kozott
egy leképezést adunk meg. Ha joval kisebb a Fermi-energia a gapnél, nincsenck
szingularitasok az allapotstirliségeben. A bemutatott rendszert szemiklasszikus
moddszerekkel is vizsgaljuk, s az ebbdl kapott eredmények kivald egyezésben
vannak az egzakt energiakkal. A dolgozat témajahoz kapcsolodoan eddig két
megjelent [1,2] cikkiink van a Phys. Rev. B folyoiratban.

[1] J. Cserti, 1. Hagymasi, A. Kormanyos, Graphene Andreev Billiards, Phys Rev. B
80, 073404 (2009).

[2] 1. Hagymasi, A. Kormanyos, J. Cserti, Josephson current in ballistic graphene-
superconductor systems, Phys. Rev. B 82, 134516 (2010).
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Filmekben lejatszodo diffuzios folyamatok vizsgalata
numerikus eszkozokkel

Makovec Alajos, fizikus MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezetd:
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Kifejlesztettem egy Matlab programot, amely egymassal parhuzamos
szemcsehatarokat feltételezve hatarozza meg az atlagkoncentracio-mélység pro-
filokat véges vastagsagl polikristalyos vékonyrétegekben. A filmnek az elséd-
leges diffuzios forrassal ellentétes oldalan kiilonféle hatarfeltételek teljesiilése
esetén vizsgaltam a rendszert. A zérus fluxus hatarfeltétel teljesiilésekor az ato-
mok nem tudnak kilépni a taloldali feliiletre. Egy fokkal bonyolultabb a ,,vissza-
diffaziot” lehetové tevo hatarfeltétel, amikor az atomok a tuloldalra kilépve és
szétteriilve egy masodlagos diffuzids forrast alakitanak ki.

Semleges-rész tomegspektrometriat (SNMS) hasznalva kisérleti eredménye-
ink meger0sitették a masodlagos diffuzios forras kialakulasat, de az altalunk
mért profilok alakjanak idobeli fejlodése csak un. bimodalis szemcseszerkezet
feltételezésével volt értelmezhetd. A bimodalis szemcseszerkezet megjelenése a
modellben azt jelenti, hogy két kiilonb6z0, egymastol nagyon eltérd diffuzids
egyiitthatoval jellemezheté szemcsehatarban zajlik a diffuzids folyamat. A film
tuloldalan megjelené masodlagos difftizids forras kialakulasaban a gyors hata-
rok, mig a masodlagos forrasbdl torténd ,,vissza-diffuzidban” a lassu hatarok sze-
repe a meghatarozo, feltéve, hogy a térfogati diffizio szerepe elhanyagolhato.

Megillesztve a vizsgalt Ta/Co/Si mintak esetén SNMS technikaval mért Si-
koncentracié profilokat, meghataroztam a térfogati és a kétféle szemcsehatar-
diffazids egylitthatot. A hagyomanyos (centre-gradient) és az altalam hasznalt
numerikus eljaras alkalmazasa soran szerzett tapasztalatokbol azt a kovetkezte-
tést vontam le, hogy az illesztést a Co-film kozépsd, a nagy gradiens(i tartoma-
nyoktol tavoli részén célszerli elvégezni, mert igy elkeriilhetok a koncentracio-
profil esetleges torzitasat okozd hatasok.
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Feliileti érdesség ellipszometriai vizsgalata mart iivegfeliileteken
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Dolgozatomban a durvitott feliileteket jellemz6 érdesség, reflexioképesség,
¢és az ezzel Osszefliggo ,,haze” paraméter (definicio szerint a szort és a teljes ref-
lektalt fényintenzitds hanyadosa) kiilonb6z6 meghatarozasi modszereit, vala-
mint a paraméterck kozotti osszefliggéseket vizsgaltam. Durvitott feliiletekkel
példaul napelemek esetén talalkozhatunk, itt a feliilet nagymértékii érdesitésével
novelik az eszkdzbe becsatolhatd fény mennyiségét. Vizsgalataimhoz hidrogén-
fluorid gézében mart, durvitott feliiletli livegmintakat készitettem. A mintak
széleskor(i jellemzését ellipszometria, elektronmikroszkopia, atomi eré mikro-
szkopia (AFM) és goniofotometria segitségével végeztem.

Az ellipszometria a mintardl reflektalt fény polarizacidjanak elemzésével
lehetdséget ad feliileti rétegek vastagsaganak és optikai jellemzdinek meghata-
rozasara egy modellalkotasi és illesztési eljarast kovetden. Az tivegfeliileteken —
ellipszometriai modelljeim alapjan — a maras soran egy réteg alakult ki. A réteg
torésmutatdja az liveghez képest csokkent, és értéke a réteg mélységében nem
volt allando. A modell helyességét igazoltak az elektronmikroszkopos felvéte-
lek, amelyek ravilagitottak arra, hogy a torésmutaté csdkkenését levegot tartal-
mazo liregek megjelenése okozta. A kimutatott térésmutato csdokkenés a reflexid
csOkkenését vetitette elére, amit goniofotometrias méréssel igazoltam.
A goniofotometria megmutatta tovabba, hogy névekvd maratasi idékkel egyre
szélesebb szogtartomanyban észlelhetd visszavert fényintenzitas, amelynek
Osszmennyisége is csokkent. Ennek megfelelden a feliilet szoroképességét jel-
lemz6 ,,haze” paraméter nétt. A ndvekedést — a réteg reflexidcsokkentd hatasa
mellett — az AFM felvételek alapjan a feliilet érdességének novekedése is okoz-
ta. A kapott érdesség értékeket az ellipszometria és elektronmikroszkdpia segit-
ségével meghatarozott rétegvastagsagokkal Osszevetve kideriilt, hogy az
érdesség és a rétegvastagsagok kozott az 1 mikrométernél vékonyabb rétegek
esetén linearis kapcsolat van.
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Fiatal csillagok kdornyezetének modellezése az Orion-kédben az AKARI
FIS adatai és archiv katalégusok felhasznalasaval
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Lisztes Monika, foldtudomany BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Zahorecz Sarolta, doktorandusz, ELTE Csillagaszati Tanszék

Célunk az AKARI-adatok elsd alkalommal torténé elemzése az Orion molekula-
felhdben fiatal forrasok keresése szempontjabdl, fiatal objektumoknak és kornyezetiik-
nek modellezése és fizikai paramétereiknek (tdmeg, sugar, siiriiség, akkrécios rata stb.)
meghatarozasa.

Az Orion-felhében a kis tomegi fiatal csillagok adatainak meghatarozasaval pon-
tosabb képet kapunk a térségen beliili csillagkeletkezésrdl, a kis- és nagytomegi csilla-
gok aranyarol, a kezdeti tomegfliggvényrol.

A dolgozatban azt az adatfeldolgozasi és modellezési munkat mutatjuk be, mely-
nek soran az AKARI japan infravords mithold altal készitett pontforras-katalogusok
(AKARI FIS ¢és IRC katalogus) és egyéb archiv katalogusok fluxus- és
magnitidoértékeit dolgoztuk fel az Orion molekulafelhd egy kivalasztott teriiletére vo-
natkozdan. [1]

A fluxusok mindségére vonatkozo kritériumunk alapjan 622 pontforrast talaltunk a
tertiletiinkdn, koziiliikk 74 darab fiatal forrast vagy potencialisan fiatal forrast sikerdilt egy-
értelmiien azonositanunk. Fiatal objektumokra vonatkozo spektralis energiaeloszlas mo-
dellekkel [2] modelleztiik ezeket a fiatal objektumokat és kornyezetiiket fluxusaik alapjan.

A vizsgalt 74 fiatal csillag koziil 9 esetben sikeriilt a teljes spektralis
energiaeloszlas diagramot modellezniink, ezzel elsdként hataroztuk meg ezen csillagok
és kornyezetiik fizikai paramétereit (hdmérséklet, sugar, tomeg, kor, akkrécios rata, ko-
rong tomege, korong mérete). Talaltunk egy YSO-jeldltet és két eddig nem ismert fiatal
csillagot is a teriileten, tovabba tobb esetben sikeriilt a csillagok spektralis
energiaeloszlasat részben modellezniink.

Hasznalt katalogusok:

The USNO-B1.0 Catalog (Monet+ 2003); NOMAD Catalog (Zacharias+ 2005); IRAS catalogue
of Point Sources, Version 2.0 (IPAC 1986); 2MASS All-Sky Catalog of Point Sources (Cutri+
2003); AKARIFIS All-Sky Survey Point Source Catalogues (ISAS/JAXA, 2010); AKARVIRC
mid-IR all-sky Survey (ISAS/JAXA, 2010)

Hasznalt programok: Aladin, IDL

[1] Dame, T. M.; Hartmann, Dap; Thaddeus, P.; 02/2001; The Milky Way in Molecular Clouds:
A New Complete CO Survey, The Astrophysical Journal, Volume 547, Issue 2, pp. 792-813.

[2] Robitaille, Thomas P.; Whitney, Barbara A.; Indebetouw, Remy; Wood, Kenneth;
Denzmore, Pia; 12/2006; Interpreting Spectral Energy Distributions from Young Stellar
Objects. 1. A Grid of 200,000 YSO Model SEDs, The Astrophysical Journal Supplement
Series, Volume 167, Issue 2, pp. 256-285.
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Fedési exobolygok periodusvaltozasa a Kepler-lirtaveso adataiban
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A Kepler-trtaveso feladata bolygdrendszerek feltérképezése, azon csillagok
megismerése, melyek koriil kialakultak planétak. Kutatdsi mddszerének az alapja,
hogy bizonyos sz0gbdl az észlelé atvonulni latja a bolygdt a csillaga el6tt, ezaltal
a csillag fényességében periodikus (esetleg enyhén modulalt) csokkenések figyel-
heték meg. A miiszer 2009 marciusa oOta szolgaltatja az adatokat. El0szor 2010
jlniusaban ismerhette meg a nagyk6zonség a Kepler-adatokbol nyert fénygorbék
egy részét. Ezek az un. long cadence, azaz hosszi mintavételezésti adatsorok, me-
lyeknek hatranya, hogy a fénygorbék pontjai 30 percenként kovetik egymast.

Dolgozatomban 40 napnyi publikus Kepler-fénygorbékkel foglalkoztam. Cé-
lom a tranzitok idépontjaiban fellép6 valtozasok (transit timing variations, TTV)
kimutatasa volt. Ez azért fontos, mert a jelenség alapjan kovetkeztetni lehet pél-
daul tovabbi bolygok 1étezésére a vizsgalt rendszerekben. Magat a tranzitid6 val-
tozast az is okozhatja, hogy a bolygd palyajat perturbalja vagy egy masik bolygo,
vagy esetleg egy hold. Ezek a planétak akar Fold tipust bolygok is lehetnek.

Munkam soran kiilonb6z6é modszereket vizsgaltam meg azzal a céllal, hogy
kimutassam, melyik adja a legpontosabb eredményeket. Elsé 1épésként tobb
mint 300 Kepler bolygojeldlt fénygorbéjét osztalyoztam adatmindség szempont-
jabol, majd kivalasztottam azokat a rovid periddusu rendszereket, melyekre elég
sok (legalabb 8-10) atvonulast ki lehetett mérni. Az adatok feldolgozasahoz awk
nyelven irtam szkripteket.

A programok futasi eredményeként megszerkesztettem a kozépido-
valtozasokat jellemzé O-C diagramokat. Az adatokban megbujo valtozasok
szignifikanciajanak ellenérzésére szimulacidkat futtattam, azt megvizsgalando,
hogy a kapott diagramok szorasa mennyire csak a mérési hibak eredménye. Né-
hany esetben az O-C adatok szérasa tulmutat a fénygoérbék jel/zaj viszonyabol
becsiilhetd mértéken, igy azokban a rendszerekben az ujabb Kepler-adatok
nyilvanossagra keriilése utan fontos lesz ellendrizni a TTV kimutathatosagat.

A publikus adatok vizsgalata mellett numerikus szimulaciokkal teszteltem a
TTV-k kimutathatosagat LC és SC mintavételezéssel. Eredményeim alapjan az
exoholdak effektusainak nagysagrendjébe esé valtozasok is detektalhatok a per-
cenkénti mintavétel esetén.
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A kozmikus mikrohullaimu hattérsugarzas fazisai
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A Wilkinson Microwave Anisotropy Probe eredményeinek értelmezésével
kezdetét vette egy Uj, preciziés kozmolodgiaval fémjelzett korszak, a kicsiny
hémérséklet-kiilonbségek a korai Univerzumban torténtekrél arulkodnak.
A fluktuaciok eloszlasa véletlenszer(i az elfogadott elmélet szerint, am érdemes
tovabbi teszteket végezni ujabb adatokkal, mas modszerekkel is. A hattérsugar-
zas statisztikai vizsgalatanak alapjat az eddigi munkak soran néhany kivételtdl
eltekintve mindig az amplitidok képezték, néhany cikk ejt szot a fazisok vizsga-
latanak lehet6ségérdl, melyek statisztikai megfontolasok alapjan ugyantigy ho-
mogén és izotrop véletlen Gauss-closzlast hataroznak meg, mint amilyen maga
a korai Univerzum siriisége. Jogos és fontos kérdés, hogy az 1 éves adatokban
Chiang és tarsai altal jelzett fazisok kozti korrelaciok jelen vannak-e az jabb
adatokban is, s ha igen, milyen tulajdonsagaik vannak és mi a pontos eredetiik.
Ehhez sziikség van a WMAP adatok gombi harmonikusok szerinti sorfejtésének
komplex egylitthatoira, fazisaikat tekintve lehet6ség nyilik az esetleges korai
Univerzumbeli inhomogenitasokra kovetkeztetni a koztiik észlelt korrelaciokon
keresztiil. A problémakoér vizsgalhatd egy teljesen 0j, altalanositott fazisfogalom
bevezetésével is, csoportelméleti modszereket hasznalva. Ennek el6készitése ez
a munka, mely a régebbi modszerek alkalmazasa az 0j adatokra, azaz szintén uj
eredményeket produkal.
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Gamma-Kkitorések energiainak kozmologiai k-korrekcigja
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A gamma-kitorések (Gamma-Ray Burst, roviden GRB) a legnagyobb ener-
¢lvonalaba tartozik. Tavolsagskalajuk sok nagysagrendet Olel fel, ezért altaluk
jol mintavételezhetoek a Vilagegyetem kozeli és tavoli részei egyarant. Kozmo-
logiai vizsgalatok szempontjabdl igéretesek, bar a kutatasok jelenlegi allasa sze-
rint nem alakithatok standard gyertyakka, mint az Ia tipust szupernovak.
A GRB-k nagyon tavoli objektumok, voroseltolodasuk miatt 1ényegesen mas
lehet a kitorések forrasai altal kisugarzott energia az egyiitt mozgd rendszerben,
s mas az észleld mithold rendszerében. Ennek az eltérésnek a mértéke egy k
szorzofaktor, mellyel az energidkat korrigalni kell a kitorés teljes
energiakibocsatasanak kiszamitasahoz a kitorés rendszerében. A szamolasok
alapjaul szolgal6 adatok publikusak, t6bb adatbazist hasznalva sikeriilt talalnom
elegend6 GRB-t, melyekre minden mért adat vagy illesztett paraméter elérhetd,
ami a k-korrekciok elvégzéséhez sziikséges. A dolgozat alapvetéen két részre
tagolodik: az els6 részben a bolometrikus energia-kibocsatast szamolom ki
megmért voroseltolodasi GRB-k esetében, Monte Carlo modszeren alapulo hi-
baszamitast végzek, majd értelmezem az eredményeket, s 6sszevetem a korabbi
tapasztalatokkal. A szamitasok eredményei a késébbiekben egyéb teriileteken is
felhasznalhatoak, eme dolgozat masodik részében kozmologiai vizsgalatokhoz
alkalmazom Oket: az Amati relacié alapjan elkészitem a GRB-k Hubble-
diagramjat, illetve megvizsgalom milyen hatassal van a kozmologiai paraméte-
rek valtozasa a k-korrekciok soran kiszamolt adatok kozti korrelaciokra.
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Az NGC 6834 nyilthalmaz fotometriai vizsgalata
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Tudoméanyos didkkéri munkam célja az NGC 6834 nevii nyilthalmaz opti-
kai tartomanyba esé fotometriai vizsgalata, sajat, a Szegedi Csillagvizsgalo mii-
szereivel végzett mérések alapjan.

Feladatom alapvet6en harom részre oszthato. Az els6, inkabb technikai jel-
legli, egy univerzalisan, de foként nyilt- és gdmbhalmazok fotometriai vizsgala-
tara hasznalhatd programcsomag fejlesztése, amelyet valtozocsillagok
keresésére optimalizaltam. Ennek fobb részei: a latdmezbben talalhato csillagok
olyan k6zos koordinata rendszerbe vald transzformalasa, ahol a csillagok koor-
dinatai allandoak (WCS: World Coordinate System); fényességmérés apertura
¢s PSF fotometriai modszerekkel; csillagazonositas és differencialis fénygorbék
létrehozasa.

Ehhez szervesen kapcsolodik kdvetkezd feladatom, a valtozokeresés. Ot éj-
szakan keresztiil kovettem ezt a nyilthalmazt, a felvett képeket a fentiekben leirt
sajat fejlesztésii programcsomaggal dolgoztam fel.

Végilil megallapitottam a nyilthalmaz korat, tavolsdgat és vOrosodését.
A csillagok fényességéit elészor korrigaltam a 1égkdri extinkcioval, majd nem-
zetkozi fotometriai rendszerbe transzformaltam. Felrajzoltam a nyilthalmaz
(V-I)-V szin-fényesség-diagramjat és az erre legjobban illeszked6 izokron alap-
jan hataroztam meg a halmaz emlitett paramétereit. A nyilthalmazok szin-
fényesség-diagramja kozelitéleg ekvivalens a Hertzsprung-Russell diagramjuk-
kal, igy el6bbi ismeretében kdvetkeztettem a halmaz evoltcids allapotara is.
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Mas csillagok koriil keringd bolygdk vizsgalata napjaink egyik legfelkapot-
tabb teriilete a csillagaszatban. Az exobolygok megfigyelése, kimutatisa igen
nagy kihivast jelent6 feladat, melynek megoldasara szamos &tlet sziiletett az
elmult két évtizedben.

Ezek koziil az altalam hasznalt modszer a fedési exobolygok esetében al-
kalmazhato. Ilyenkor a bolygd elhalad sziilécsillaganak korongja el6tt, ezaltal a
csillag megfigyelt fényessége pedig csokkenni fog. E fényesség-csokkenés ki-
mutatasat tiiztem ki célul mar felfedezett planétak esetében, annak reményében,
hogy ujabb informaciét nyeriink azok fizikai tulajdonsagait illetGen.

Felvételek készitéséhez a Szegedi Csillagvizsgald 40 cm-es Newton-tipust
tavesovét és a ra szerelt SBIG ST-7 CCD-kamerat, a kiértékeléshez pedig az
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) szoftvert hasznaltam.

A csillag fényességének iddébeli valtozasat szemléltetd gorbék, réviden
fénygorbék elkészitését tobbféle modon véghezvittem, majd e mdodszerek haté-
konysagat és pontossagat is megvizsgaltam a kapott gorbék alapjan.

A fénygorbék elkésziiltével lehetéség nyilik az O-C diagram abrazolasara,
ami megmutatja, hogy az észlelt (observed) és szamitott (calculated) minimum-
idépontok mennyire térnek el egymastol, azaz mekkora az észlelések alapjan
az el6zetesen szamolt periodusidé hibaja. Tovabba lehetség nyilik a fedés
,.mélységének” (azaz a fényvaltozas mértékének) és a fedés idobeli hosszanak
meghatarozasara.

Ezek tobb szinszlirGvel torténd meghatarozasa lehetéséget nyujthat a ké-
sObbiekben olyan fizikai paraméterek pontositasara, mint a hdmérséklet, a boly-
g6 sugara, bolygé csillagatol mért tdvolsaga. Ehhez nyilvanvaldan érdemes lesz
a korabbi elérhet6 adatok feldolgozasa is.
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A Nap a legelsé civilizacioktol kezdve fontos része az 6si kulturaknak.
Kezdetben mindenhato istenség volt, de a tudomany fejlédésével atalakult ez a
nézet. Mara misztikumokt6l mentes képilink van errél az égitestrél. Az évsza-
zadok soran felfedezték szerkezeti egységeit, a benne zajlo folyamatok hogyan-
jait, miértjeit és a rajta észlelhetd jelenségeket is.

Az egyik legszembetiinObb az ugynevezett peremsotétedés. A legegyszeriibb
tavesovekkel is észlelhetd, hogy a napkorong kozepe fényesebb, és a peremei felé
haladva egyre s6tétebb tonust vesz fel. Ezek nem a 1égkor okozta optikai valtoza-
sokban és a teleszkdp lencséinek hibaiban keresendéek, hanem mas okokkal ma-
gyarazhatoak. Ha merdlegesen néziink a csillagba, akkor a fotonok legréovidebb
utjat latjuk, illetve a fotoszféra mélyebb, melegebb rétegeit. Ahogy haladunk kife-
1¢, mar egyre hosszabbodik az ut, amit meg kell tenniiik a részecskéknek, ami azt
eredményezi, hogy csokken a hdmérsékletiik, ez pedig lathato szinbeli valtozast is
okoz. Fontos azonban megjegyezni, hogy ez csak a Napnal ilyen egyértelmii, a
napfelszin rendkiviili vékonysaga miatt. Mas, vastagabb fotoszféraval rendelkez6
csillagoknal sokkal bonyolultabb eljarast kovetel ennek a vizsgalata.

A szélsotétedés kiértékelésével szamos informaciot tudhatunk meg, ilyen
példaul a megfigyelt objektum felépitése. Fedési kettésok vizsgalatanal egyszer-
re kaphatunk meg adatokat mind a két csillagrol, a koztiik fennallo kapcsolatrol
akar egy méréssel is.

Egy MEADE 152 ED APO EMC, lencsés apokromat, 152 mm
objektivatmérdji, 1370 mm fokusztavolsagn tavesdvel és egy Canon 1000D, 10
megapixeles fényképezdgéppel 1/250-t61 1/1000-ig terjedd expozicids idejli
fényképeket készitettem a Naprol, Baader Astrosolar napsziré folia és
Herschel-prizma hasznalataval. A kapott képeket szamitdgépes programok se-
gitségével elemeztem, hogy egy intenzitasvaltozast szemléltetd diagramot kap-
jak, amivel igazolhatom a jelenség 1étezését. Eredményeim ellenOrzésére egy
elméleti gorbét is készitettem az I(x)=I,(1-w(I-cos(x))) képlet alapjan. Ha jol
dolgoztam, akkor ennek illeszkednie kell a mérések alapjan készitettre.

Azért esett erre a témara valasztasom, mert a Nap nagy hatassal van Fol-
diink ¢életére és jelenségeinek megismerése az egyik legfontosabb dolog a csil-
lagaszatban. Célom pedig az volt, hogy egyszerli eszkozok segitségével is
pontos adatokat nyerjek vizsgalatom targyarol.
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A Fermi gammamiiholdat arra programoztak, hogy palydjan haladasa koz-
ben sajat mozgast is végezzen: ha gamma-kitorést érzékel, akkor a lehetd leg-
jobb poziciot igyekszik folvenni a kitéréshez képest. A gyors forgas azt
eredményezi, hogy a gamma-fénygorbék hattere jelentds mértékben valtozik
egy kitorés folyaman. Megfelel6 hattérlevalasztas sziikséges ahhoz, hogy a kito-
rés statisztikus paramétereit (melyek a gamma-kitdrések kutatdsaban alapvetd
jelentéségii adatok) megbizhatéan meghatarozhassuk.

A kutatocsoportom korabban is foglalkozott gamma-fénygorbék elemzésé-
vel, de a Fermi bonyolult hatteri fénygorbéinek feldolgozasara nem volt megfe-
lel6 modszer. E célbol alkottam meg a dolgozatban bemutatott eljarast, mely a
rarakddott hatteret.

A modszer 1ényege, hogy a mozgas néhany jellemz6 paraméterét (detekto-
rok iranyitasa az égen, a Nap ¢és a Fold pozicidja) meghatarozva illesztjiik a hat-
teret egy harmadfoka hiperfeliilettel, igy kapunk hattérmentes fénygdrbéket.
Ezek alkalmasak arra, hogy beldliikk statisztikus paramétereket szamoljunk.
A modszer ellendrzésére megvizsgaljuk a hattérsziirt gamma-kitorések idétar-
tamainak eloszlasat.
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Mivel a csillagkorili korongokban alakulnak ki a bolygok, igy az ott lezajlo
folyamatok feltérképezése kulcskérdés a bolygdformalddas megértéséhez. A ko-
rong tomege 99%-ban gazbol, és 1%-ban porbol all, mégis a gaz komponensrol
még csak nagyon keveset tudunk. A gazrol kiilonb6zé infravords spektrumvo-
nalak tanulmanyozasaval alkothatunk képet. Munkdm soran harom gazvonalat
kerestem 56 protoplanetaris korong Spitzer Urtavcsdvel lemért spektrumaban.
Az [Arll] 6,98 pm-es vonalat els6ként sikeriilt észlelni protoplanetaris koron-
gokban, Osszesen 17 objektumnal. Tovabba, sikeresen kimutattam a [Nell]
12,81 um-es vonal jelentét 32 esetben, elséként az alacsony-felbontast Spitzer
spektrumokbol. A harmadik keresett gazvonalat, a [Nelll] 15,55 um-es vonalat
nem sikeriilt azonositani egyszer sem, de a vonalfluxusra felsé hatart szamitot-
tam. A kapott vonalfluxusokbol aranyokat szamitottam, melyek utalnak az ioni-
zald fotonok energiaira. A [Nell]/[Nelll] arany képes kiilonbséget tenni a
kemény EUV fotonok altal dominalt eset, valamint a lagy EUV/réntgen fotonok
altal dominalt eset kozt. A meghatarozott fluxusaranyokkal sikeriilt kizarni a
kemény EUV modellt. A [Nell]/[ArII] vonalfluxus arany segitségével a kemény
rontgen és a lagy rontgen/EUV eset kiilonithet el. Az altalam meghatarozott
fluxusaranyok egyértelmiien kizarjak a kemény rontgen modellt. A csillagokbdl
a korongra érkez6 sugarzas az Un. fotoevaporacio folyaman a fotonok révén a
gazt lassacskan elparologtatja, igy a korong élettartamat réviditi. Ez felsé hatart
szab a bolygokeletkezésnek, melynek idéskalajat még ma sem ismerjiik ponto-
san. Elméleti szamitasok szerint a tomegvesztés rataja tisztan EUV fotonok altal
hajtott fotoevaporacional 10™° naptomeg/év, mig rontgen és EUV fotonok altal
eldidézett fotoevaporacidkor igen  jelentOs, 10°® naptomeg/év.
A fluxusaranyokbol kapott eredmény tehat, miszerint lagy EUV és lagy rontgen
fotonok a dominansak, arra mutat, hogy a fotoevaporacios tomegvesztés tobb
nagysagrenddel jelentGsebb, mint eddig gondoltak, azaz a korongok anyaga
még gyorsabban eltlinik, s ezzel a bolygok keletkezéséhez rendelkezésre allo
1d6 is joval rovidebb.
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Kozvetett megfigyelések szerint a fekete lyukaknak két f6 csoportja van.
Az egyik csoport a 4-40 naptomeg kozotti fekete lyukak, a masik csoportja a ga-
laxisok magjaban 16v6 3x10°-3x10° naptomeg kozotti szupernehéz fekete lyu-
kak. Kimutattak, hogy e¢ nagy tomegl fekete lyukak iitk6zése elég gyakori, és
altalaban a két iitk6z6 objektum tomegaranya 0.3 és 0.03 kozott van. Ezen {itko-
zések soran keletkez6 gravitaciés hullamokat a 2020 koriil inditand6 LISA
(Laser Interferometer Space Antenna) tirteleszkoppal fogjak mérni.

Aktiv galaxismagokban a fekete lyuknak akkrécios korongja van, a behullo
anyag impulzus nyomatékot ad at, ennek hatasara forgasa gyorsul. Ezért forgo
fekete lyukakat vizsgalunk, mely spin-palya jarulékokat okoz a dinamikaban.
A gravitacios hullamformakat a mar korabban kidolgozott posztnewtoni forma-
lizmussal szamoljuk. Ebben a formalizmusban a gravitaciés hullamokat a met-
rika kis perturbacioiként kezeljik. A korabban szamolt eredményeket
reprodukaljuk 1.5-es posztnewtoni rendig, ezek utan olyan valtozo szerint fejtiikk
sorba, mely kicsi a tipikusnak mondhatd nem egyenld tomegarany esetén. Meg-
hatarozzuk, hogy milyen rendben kell sorfejteni bizonyos tomegarany-
tartomanyok esetén és értelmezziik a kapott eredményeket.
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A gravitacids hullamok 1étezését az altalanos relativitaselmélet keretein be-
lil mar Einstein megjosolta. Létezésiikre kozvetett bizonyiték a Hulse-Taylor
pulzar id6fejlédése (Nobel dij 1993). A gravitacids hullamok kdzvetlen észlelé-
se céljabol épiiltek a LIGO, VIRGO interferometrikus gravitacios detektorok.
Kozvetlen kimutatasuk a forrasok kozelében tapasztalhatd erds gravitacios me-
z0k jelenlétében ujabb bizonyitékat adhatnad az altalanos relativitaselméletet.
(Ezidaig csak Naprendszer-beli, azaz gyenge gravitacios térben nyert igazolast.)
A gravitacios hullamformak explicit alakja egyrészt lehetéséget teremt a forra-
sok asztrofizikai paramétereinek meghatarozasara, ugyanakkor az alternativ
gravitacids elméleteket is tesztelik majd.

A gravitacios hullamok egyik legkdnnyebben megfigyelheté forrasa a
bespiralozd kompakt kettésok lehetnek (fekete-lyukak és neutroncsillagok
kombinacidi). Az elméletek arra mutatnak, hogy a fekete-lyukak igen gyorsan
forognak, igy a vizsgalatuknal a forgasbol és kvadrupdl-momentumbdl szarma-
70 jarulékokat is sziikséges figyelembe venni.

Dolgozatomban ismertetek egy 0j gravitacioés hullamforma-generalo prog-
ramot, amelybe a korabban elhanyagolt tomeg kvadrop6l-momentum hatasait is
beépitettem. A program a LALSuite (LSC Algorithm Library Suite, LSC algo-
ritmus konyvtar; LIGO Scientific Collaboration, LIGO Tudomanyos Egyiittmi-
kodés) szerves része, a fejlesztés c-ben tortént. A program segitségével
megvizsgaltam, hogy milyen konfiguraciokban okoz jelentds kiilonbséget a to-
meg kvadrupol-momentum.
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Célunk egy olyan detektor elkészitése volt, amely a kamrajaban elbomlo
radioaktiv elemek altal kibocsajtott a-részeket egyenként képes detektalni,
megmérni azok energiajat, és képes rogziteni az esemény idejét. Lehetové téve
ezzel az a-sugarzast jellemz6 mennyiségeknek (energia, aktivitas, felezési ido,
bomlasi allandd) meghatarozasat, valamint az elbomlott elem azonositasat is.

Erre a feladatra egy ionizacidés kamrat épitettiink, melyben a radon, vala-
mint toron radioaktiv bomlasat vizsgaltuk. Az eszkoz tervezésénél fontos szem-
pont volt az ar, az egyszer(iség ¢és a mobilitas. Elvarasainknak félvezeto
detektorok az aruk miatt, a szilardtest nyom-detektorok (emulzio) pedig azért
nem feletek meg, mert a bomlas idejérél nem adnak szamot.

Az altalunk épitett berendezés kivitelezési koltsége messze elmarad a ke-
reskedelmi forgalomban kaphatd hasonlo eszkozok, tipikusan tobb ezer eurds
aratol. Erzékenysége kivallo, a Rad7 nevii professzionalis eszkozhoz képest 7-
szer jobb, mivel kozvetleniil a Radon bomlasat detektalja, nem pedig feliiletre
kitapadt leanyelemekét, és emiatt a szisztematikus effektusok (paratartalom,
hoémérséklet, lebegd kolloidszemcsék) drasztikusan csokkennek. Az energia-
felbontas egyenldre alul marad a piacon kaphat6 eszkdzokkel szemben, azonban
a konstrukcid optimalizalasaval ez varhatoan javithato.

A jelenlegi detektorunk érzékeny a mikrofonikus zajra. Ez szintén javithato
megfeleléen konstrudlt elrendezéssel. A munkank f6 1épései a kamra épitése,
tesztmérések elvégzése, és a jelfeldolgozo algoritmusok készitése volt. A kapott
eredményeink azt jelzik, hogy az eszk6z alkalmas a kamrajaban keletkez6 su-
garzas energiajanak, aktivitisanak mérésére. Ebbol kifolyolag képes bomlo
elem azonositasara is.
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2009 o6ta a CERN Nagy Hadroniitkoztetéje (LHC) a vilag legnagyobb
energiaju részecskegyorsitoja. A gyorsitoban zajldé tobb TeV-es proton-proton
kisérletekben elsésorban az anyag elemi épitokoveit keresik, mig a kézelmult-
ban inditott 6lom-6lom iitkozésekben az Osrobbanas elsé mikromasodperceinek
extrém allapota és energiasiriisége reprodukalhato.

A nagyenergias atommag-atommag iitkozések soran a hadronokat alkoto
partonok elszakadnak egymastol, majd a folyamat végén — a kvarkbezarasnak
megfeleléen — hadronokba zarodnak. A végallapoti folyamatot, melyben a
partonok hadronokka alakulnak, hadronizaciénak nevezziik. A hadronizacio al-
talanos elméleti magyarazatat mindmaig nem ismerjik. A jelenség leirasara je-
lenleg alkalmazott modellek fenomenologikus megkdzelitésiiek, paramétereik
kisérleti adatok alapjan keriilnek meghatarozasra.

A perturbativ QCD-alapu parton modellben a hadronizaciot fragmentacios
figgvényekkel irjuk le. Munkdmat olyan keretprogramok irasa képezte, me-
lyekkel e fiiggvényeket numerikus modszerekkel vizsgalhattam. Onall kutata-
som soran a nem-extenziv statisztikus fizikabol ismert Tsallis—Pareto-eloszlas
fragmentécids fliggvényként valo alkalmazhatosagat teszteltem. Szamitdsaimat
Osszehasonlitottam a szakirodalombdl ismert fiiggvény-parametrizaciokkal.
Eredményeim azt mutatjak, hogy a javasolt eloszlas a vizsgalt parametrizaciokat
jol reprodukalja, mikdzben skalafejlodése kielégiti a DGLAP egyenletet, igy az
alapvetd elvarasoknak megfelel. Az altalam parametrizalt fragmentacids fligg-
vényeket beépitettilk a parton modellbe, s igy jol reprodukalhattuk a korabbi
parametrizaciokkal készitett proton-proton {itk6zésekben szamitott inkluziv
pionspektrumot 7 TeV tomegkozépponti energian. A dolgozatban bemutatott
eredményeimbdl sziiletett a kozelmultban elfogadott [1] publikacio.

[1] G.G.Barnafdldi, T. S. Bir6, K. Urméssy, and G. Kalmér. 2010. Tsallis—Pareto-like
distributions in hadron-hadron collisions, Proceedings of the Gribov '80 Memorial
Workshop — megjelenés alatt
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Az 1’ mezonok bomlastermékeinek azonositasa
ultra-relativisztikus iitkozésekben

Kéfarago Monika, fizika BSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Csanad Maté, PhD, egyetemi adjunktus, ELTE Atomfizikai Tanszék

Ismert, hogy a térelméletek szimmetridinak sériilése felels a részecskék
tomegéért. Feltételezések szerint a szimmetridk nagyon magas hémérsékleti
kdzegben helyreallhatnak, azonban ezt kisérletileg még nem sikeriilt kimutatni.
Ha a kiralis szimmetria valéban helyreall extrém koriilmények kozott, akkor ez
az M’ bozonok tomegének lecsokkenését és a keletkezési hataskeresztmetszet-
ének jelentés novekedését vonja maga utan. Az igy nagy mennyiségben kelet-
kezb 1’ bozonok kis transzverz impulzust pionokka bomlanak, megvaltoztatva
kiralis szimmetria helyreallasat vizsgalhatjuk indirekt modon.

Dolgozatomban az 1’ bomlasabdl szarmazo pionok kisziirésére vonatkozo
modszert vizsgalok meg. Ehhez tobbféle numerikus szimulacid segitségével
olyan kinematikai vagast keresek, ami alapjan eldonthetd, hogy egy pion 1’
bomlasabol szarmazik-e. A vagas hatékonysagat megvizsgalom 200 GeV nukle-
ononkénti tomegk6zépponti energian arany-arany {itkozésekben, illetve 200 GeV
¢és 14 TeV tomegkozépponti energian proton-proton iitkozésekben, két kiilonbo-
z0 szimulacids koddal is. Ezen kiviil vizsgdlom a geometriai akceptancia hatasat
is a modszeremre. Eredményeim szerint a modszer alkalmazhatd, a késébbiek-
ben ennek segitségével a PHENIX kisérleti adatainak vizsgalatat tervezziik.

A dolgozatom témajabdl konferencia cikket [1] és publikaciot készitettiink
eld [2] témavezetom segitségével.

[1] Csanad Maté, Kéfaragé Monika. 2011. arXiv:1101.1192.
[2] Csanad Maté, Kéfaragé Monika. 2011. arXiv:1101.1276
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PET berendezés modellezésére alkalmas Monte-Carlo program
kidolgozasa és verifikacioja

Lantos Judit, végzett okleveles mérnék-fizikus
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezeto:
Czifrus Szabolcs, PhD, egyetemi docens, BME Nuklearis Technika Tanszék

A PET (pozitron-emisszids tomografia) olyan funkcionalis képalkotd eljaras,
amely pozitron sugarzé izotdpokkal jelolt molekuldk segitségével képes a szerve-
zet biokémiai folyamatait abrazolni. igy az egyes betegségek még a szervek ana-
tomiai elvaltozasa el6tt, azok mikodésének megvaltozasabdl diagnosztizalhatok.

Az MCNP programcsalad az egyik legelterjedtebb altalanos célit Monte-
Carlo kod, mely szamos teriileten validalt, s nemzetkdzileg referenciaként szol-
gal. Hatranya, hogy a bomlasok idébeliségét nem kezeli, igy kdzvetleniil nem
alkalmas PET berendezések szimulacidjara, hiszen nem értelmezi az aktivitas, a
holtidd, a koincidencia-esemény fogalmat.

A dolgozat célja, hogy az MCNP altal szimulalt nyers kolcsonhatasi adatok
utolagos feldolgozasaval alkalmassa tegyiik ezt a kodot PET szimulaciokra. Eh-
hez felépitettem egy kisallat-PET berendezés MCNP modelljét, illetve kifejlesz-
tettem egy C nyelvii kodot, mely tobbek kozott azonositja a szcintillacids
események helyét, modellezi a detektorok bénithatd holtidejét, az energia- és
idédetektalas bizonytalansagabol adodo szétkenddést, illetve kivalogatja a koin-
cidencia-eseményeket.

A National Electrical Manufacturers Association altal kifejlesztett NEMA
NU 4 szabvany méréssor elvei alapjan szimuldlom az axialis érzékenység-profilt,
illetve patkany fantom esetén a berendezés koincidencia ratajat. A modell és a
sziiréprogram verifikalasahoz az eredményeket Osszehasonlitom GATE-tel [1]
végzett szimulacids €s valdodi mérési eredményekkel. Emellett rekonstrudlom
egyszer( forrasok (pont és vonal), valamint matematikai fantomok képét. A dol-
gozatban ismertetett eredményeket 2009 szeptemberében publikaltuk [2].

[1] http://www.opengatecollaboration.org/
[2] J. Lantos, Sz. Czifrus, G. Patay, T. Biikki. 2009. Verification of an MCNP based
simulation tool on NanoPET/CT system, World Molecular Imaging Conference
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Kvarkanyag idéfejlodésének vizsgalata termalis fotonokkal

Madjer Imre, fizika BSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Csanad Maté, PhD, egyetemi adjunktus, ELTE Atomfizikai Tanszék

A Relativisztikus nehézion-iitkozteté (RHIC) kisérleteiben tokéletes
kvarkfolyadékot allitanak elé extrém révid idoére. Ezen kvarkanyagot hidrodi-
namikai modellekkel lehet leirni, azonban a relativisztikus hidrodinamika diffe-
rencialegyenleteinek csak kevés megoldasa ismert, ezek koziil is még kevesebb
a realisztikus, 1+3 dimenzids megoldas. Az ultrarelativisztikus atommagok {it-
kozése soran kialakuld kvarkanyag tagulas és lehtilés utan hadronokka alakul.
A kifagyasi allapot ismert a hadronikus mérésekbdl, és eme végallapot hidrodi-
namikai leirasabdl. A kvarkfolyadék allapotanak id6fejlodésérdl viszont csak a
folyamat soran allanddan keletkezd olyan részecskék hoznak hirt, melyek at
tudnak hatolni a kvarkanyagon. Ilyenek példaul a termalis, avagy direkt foto-
nok, melyek spektrumanak mérését 2010-ben a PHENIX kisérlet elvégezte.

Dolgozatomban egy 1+3 dimenzids relativisztikus hidrodinamikai megol-
dasbol kiszamitom a keletkez6 fotonok spektrumat, és 6sszevetem a mérési ada-
tokkal. Az irodalom atfésiilése utan ugy latom, hogy ez az els6 alkalom fotonok
esetében, hogy az analitikus szamitasokat kisérleti eredményekkel hasonlitanak
Ossze. Az Osszevetésbdl meghatarozom az idofejlodés hosszat, a kezdeti hémér-
sékletet és az allapotegyenletet. A kezdeti hémérséklet eredményeim alapjan
messze az elméletileg vart kritikus homérséklet felett van.
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GPU alkalmazasa az ALICE eseménygeneratoraban

Nagy Maté Ferenc, fizika MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
MTA RMKI, ALICE csoport

Témavezetd:
Barnaf6ldi Gergely Gabor, PhD, tudomanyos fomunkatars, MTA Részecske- és
Magfizikai Kutatdintézet

A grafikus kartyak (GPU) oridsi szamitasi kapacitasat ma mar nem csak a
szamitogépes jatékokban, hanem egyre inkabb fizikai szimuldciokban is
kihasznaluk. TDK dolgozatom célja, hogy a CERN ALICE kisérlete szamara
kifejlesztett AIROOT szimulacios keretprogramot alkalmassa tegyem nagytel-
jesitményu grafikus kartyakon valo futtatasra, akar a CERN GRID rendszerén.

Feladatom az volt, hogy az AIiROOT programcsomag eseménygeneratora-
nak lelkét képez6 Mersenne-Twister alapu TRandom3 véletlenszam-generatort
kivaltsam az altalam irt (TRandom4) GPU-n futé6 PRNG-re.

Az altalam elkészitett bovitmény egy szervesen beépilé modul az
AlLIROOT keretrendszerbe, a végfelhasznald szempontjabol transzparens modon
lizemel, azaz nincs lathato programozastechnikai kiilonbség a hagyomanyos ¢s a
GPU szimulaciok kozott a felhasznald szempontjabol. A keretrendszer mindezt
tokéletesen elmaszkolja, sot alkalmassa teszi a programot GPU-kat tartalmazo
GRID szamol6 egységeken valo futtattasra is.

Az Gjonnan beépitett TRandom4 PRNG-t mddositottam a ROOT altal fut-
tathato formaba. Atfogo statisztikai teszteknek vetettem ald az Gij, TRandomé4
generatort. Szintetikus teszteken keresztiil 6sszehasonlitottam a PRGN teljesit-
ményét a beépitett véletlenszam generatorokéval. AlIROOT szimulacidkon ke-
resztiil igazoltam a PRNG helyes miikodését.

Dolgozatom f6 célja demonstralni, hogy realis energiabefektetéssel megva-
16sithato a GPU-s modulok transzparens beépitése egy olyan komplex rendszer-
be, mint az AlIROOT. Ezaltal a késObbickben nagy szamitasi igényl
szimulaciokban kihasznalhatdva valik a GPU-k driasi szamitasi kapacitasa.
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A primordialis nukleoszintézis szamitogépes szimulacioja

Pasztor Attila, fizikus MSc szakos hallgato
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Témavezeto:
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A primordialis nukleoszintézis az ésrobbanas utan néhany perccel lezajlott
folyamat, melynek soran az univerzumot kit6lt6 forré plazmaban jelen 1évé pro-
tonok és neutronok konnyili atommagokat hoztak létre. Ekkor keletkezett az
univerzumban talalhato deutérium, hélium és "Li tobbsége.

A dolgozatban egy a szerz0 altal készitett, a primordialis nukleoszintézist
szimulalo szamitdgépes modell részletes ismertetése talalhatd. A felmeriild fizi-
kai és numerikus kérdések részletesen targyalva vannak.

Ezek utan az ismertetett modellt arra hasznaljuk, hogy az elemgyakorisagok
érzékenységét vizsgaljuk a modell bemeneti paramétereire, mint pl. a neutron fe-
lezési ideje, a folyamatban résztvevé magreakciok hataskeresztmetszetei, a kony-
ny(l neutrinéfajtak szama, vagy az univerzumban mérhet6 barion-foton arany.

A szamitogépes modell elsé komolyabb fizikai alkalmazasaként azt vizs-
galjuk, hogy az elemgyakorisaigok mennyire érzékenyek a kvarktomegekre.
Ez kétféleképpen is felfoghatd. Egyrészt megmondhatjuk, hogy mennyire fi-
nomhangoltak a kvarktomegek, masrészt vizsgalhatjuk azt, hogy az univerzum
¢letkoraval valtoz¢ fizikai allandok hogyan hatnanak a megfigyelheté elemgya-
korisagokra. Ezen analizisben kiilon figyelmet szenteliink a “H+H—n+"He re-
akcidnak, melynek rezonanciaenergidja a kvarktomeggel valtozik. Azt kaptuk,
hogy a deutérium és hélium gyakorisagai kevéssé, a litium gyakorisaga viszont
mar er6sebben fligg a kvarktomegektol.
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A GFR600 iizemanyagciklusanak elemzése
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A hat IV. generaciés atomerdmii-koncepcio egyike a gazhiitéses gyorsreak-
tor (GFR). A tervek gyors neutron-spektrummal, zart lizemanyagciklussal ren-
delkezd, gazzal hiitott reaktorokra vonatkoznak, melyek koziil referencianak a
600MW termikus teljesitményti, hélium-hiitésti, a Francia Atomenergia Ugy-
nokség altal tervezett GFR600-at valasztottak.

Az elképzelés szerint a GFR600 teljes aktinida Gjrahasznositassal mitkddne.
Fontos igy annak elemzése, hogy az egymast kdvetd ciklusok soran a kiilonb6zo
lizemanyag-felhasznalasi stratégiak mellett hogyan alakul a reaktor izotophaz-
tartasa, reaktivitasa, kés6neutron-hanyada.

TDK munkam soran 3 kiilonboz6 lizemanyag-felhasznalasi stratégiat vizs-
galtam meg a SCALE reaktorfizikai programcsomag, illetve egy annak modul-
jait felhasznald PERL nyelven irt sajat kod segitségével. Az uran-stratégia soran
az Uj iizemanyag gyartasakor kizarolag szegényitett urant adunk a reprocesszalt
aktinidakhoz, mig az allanddé masodlagos aktinida (MA) tartalom stratégiaja so-
ran annyi MA-t keveriink az lizemanyagba, amennyi az el6z6 ciklus soran elha-
sadt. Végiil az allando reaktivitas stratégiaja soran MA-k és szegényitett uran
olyan keverékét hasznaljuk, hogy a reaktor reaktivitasa a ciklusok elején ugyan-
annyi legyen.

Az eredmények azt mutatjak, a reaktor kritikussaga biztosithato tisztan sze-
gényitett uran felhasznalasaval, tovabba folyamatosan lehetséges a mas reakto-
rokbol szarmazé MA-k eclhasitasa. Az alkalmazottnal azonban pontosabb
modellre van sziikség ahhoz, hogy a reaktor kezdeti reaktivitdsanak iizemanyag
Osszetételtol valo fliggését meghatarozzuk.

[1] Z. Perko, S. Fehér, J.L. Kloosterman, S.A. Christie: “Recycling VVER Minor
Actinides in a Gas-Cooled Fast Reactor”, (PHYSOR-2010), Pittsburgh, USA
(2010)

[2] Z. Perkd, J.L. Kloosterman, S. Fehér: “Minor Actinide Transmutation in GFR600”,
Nuclear Technology, 2011, elfogadott, még meg nem jelent folyoiratcikk.
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Spin-izospin driasrezonanciak vizsgalata Sc izotépokban
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Debreceni Egyetem, MTA ATOMKI, Debrecen
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Kisérleti Magfizikai Osztaly

Dolgozatomban a ‘“**Ca(’He,t)***Sc magreakcioban gerjesztett spin-
izospin gerjesztett allapotokat vizsgaltam. A mérések az Osakai Egyetem Mag-
fizikai Kutatointézetében (RCNP) 420 MeV-es “He részecskéket felhasznalva, a
vilag legjobb energiafelbontasi magneses spektrométerével, a Grand Raidennel
torténtek, ,,diszperzio-6sszehangolast” hasznalva, ami lehetové tette a Gamow-
Teller és a spin dip6lus oriasrezonanciak jo energia-feloldasu tanulmanyozasat.

A szogeloszlas mérések alapjan az A=40, 42, 44 és 48 tomegszamu Sc izo-
topokban 11, 38, 118 valamint 98 darab 0j ;mt = 1" Gamow-Teller tipusu allapo-
tot azonositottam. Ezen feliil sikeriilt minden izotdp esetében uj Ja =07, 17, 27 és
= 3" allapotokat is azonositani, melyeket a dolgozat mellékletében részletesen
felsorolok. A gerjesztett allapotok energiait 10-15 keV pontossaggal hataroztam
meg, Osszesen a négy izotdopnal 683 darabot. Szétvalogattam a Gamow-Teller
rezonanciahoz (GTR) és a spin dipol rezonanciahoz tartozo allapotokat. Megha-
taroztam a GTR energia-eloszlasat illetve erdsség-eloszlasat, és el6készitettem
Osszehasonlitasukat a héjmodell szamitasok elorejelzéseivel.
lamit mind a négy izotdpra a normalt erdsség-eloszlasokat.

A GT-er6sség eloszlasa érzékeny a héjszerkezet valtozasaira, igy modszert
ad annak tanulmanyozasara. A héjmodell paramétereinek meghatarozasanal a
GT-er6sség eloszlasat nem szoktak figyelembe venni. Ezeket a paramétereket
foként a gerjesztési energiak illesztése segitségével hatarozzak meg. Mivel a
GT-erésségeket a toltéscseréld reakciokbol modell-fiiggetlen mddon hatarozhat-
juk meg, ilyen modon lehetdségilink nyilik a héjmodell kdlesdonhatasok elfogu-
latlan ellendrzésére.

A fenti oriasrezonanciak tanulmanyozasaval az atommag egészére, illetve a
maganyag jellemz0ire, annak allapotegyenletére vonatkozé adatokat is nyerhe-
tiink. A magfizikai érdekességen tul az igy nyerhetd magadatok fontos szerepet
jatszhatnak a kései csillagfejlodés, a magdsszeomlas és a termonuklearis szu-
perndévak megértésében is.
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Uj tipusu adatfeldolgozé médszer fejlesztése és alkalmazasa
kétdimenzios PIV mérésekhez
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A PIV méréstechnika atlatszo kdzegek aramlasi képének meghatarozasara
alkalmazhat6 kétdimenzids sebességmérési modszer. Alapja, hogy a kézeghez
kis atmér6jii szemcséket kevernek, melyeket 1ézerimpulzusokkal vilagitanak
meg és a szemcsékrol szorodott 1ézerfényt digitalis kameraval detektaljak, majd
a kapott képeket feldolgozva kapjak meg a 1ézersikba es6 sebességteret. Az ada-
tok feldolgozasara a klasszikus modszer korrelacios technikakon alapul, mely-
nek felbontoképessége limitalt. A korrelaciés technika hidnyossagainak
felismerése utan kezdtek el foglalkozni a sziirkeintenzitas-gradiens szamitas
moddszerével, mint lehetséges alternativaval PIV képek feldolgozasara.

A BME NTI-ben méréssorozatot végzek, melyben a BME Oktatoreaktor
fiitéelempalcaja koriil kialakuld természetes aramlast vizsgalom [1], ¢ mérése-
ken keresztiil mutatom be a PIV méréstechnikat a dolgozatban. A dolgozat kere-
tében ismertetem a két adatfeldolgoz6é modszert, a sziirkeintenzitas-gradiens
modszerének matematikai hatterére fektetve a hangstlyt, amely alapjan
MATLAB programot fejlesztettem PIV képek feldolgozasara. A program opti-
malizalasat standard PIV képek segitségével végeztem el, melynek 1épéseit a
dolgozatban ismertetem részletesen.

A méréseim soran kapott PIV képeket hasznaltam fel arra, hogy igazoljam a
sziirkeintenzitas-gradiens szamitds modszerének alkalmazhatosagat. A kép-
parokat mindkét adatfeldolgozo modszerrel elemeztem. A fejlesztett program €s a
klasszikus korrelacios technika azonos eredményeket adott, a sziirkeintenzitas
gradiens szamitasanak modszerével jobb felbontasu sebességtereket kaptam, igy
elmondhatd, hogy az 1ij technika jo alternativa a korrelacios technika mellett.

[1] R. Szijarto, B. Yamaji, A. Aszddi, 2010, “Study of Natural Convection Around a
Vertical Heated Rod Using PIV/LIF Technique”, CFD4NRS-3, OECD/IAEA
Workshop, Washington DC, USA
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Malaria diagnézisa magnesesen indukalt kettéstorés révén
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A malaria fertézés ma is népbetegségnek szamit Afrikdban, Azsiaban és
Dél-Amerikaban. Ezt bizonyitja a tény, hogy évente mintegy 300 millié6 megbe-
tegedést regisztralnak, melybol mintegy 1 millié halalos kimenetelii. A malaria
kérokozok gyogyszerekkel szembeni egyre novekve immunitasa miatt a meg-
bizhat6 diagnozis 1étfontossagl. A fejlodd orszagokban azonban a ma hasznala-
tos diagnosztikai technikdk rendszerint tal koltségesek, kis érzékenységiiek,
vagy megfeleld orvosi szakértelem hidnyaban nem kivitelezhetéek.

Kutatasom soran egy alternativ, széles korben alkalmazhato optikai diag-
nosztikai eljaras lehet6ségét vizsgaltam, mely a malaria vérben felhalmoz6do
melléktermékének, az un. hemozoin kristalyoknak megjelenését mutatna Kki.
Mivel ezen szerves molekulakristalyok csak a malariaval fertézott egyének vé-
rében talalhatok meg, és koncentraciojuk a fertézés elérehaladasaval egyre no-
vekszik, igy megfeleld célpontot nyuUjthatnak a malaria diagndzisban.
A hemozoin kristalyok tulajdonsagai — hosszikas alakjuk kovetkeztében fellépo
linearis kettdstorés, valamint a benniik 1év6 vas ionok magas spinii allapotabodl
fakado paramagneses viselkedés — felvetik a magneto-optikai méréstechnikaval
torténd detektalas lehetGségét.

A BME Fizika Tanszék Optikai Spektroszkopia laborjaban részt vettem egy
linearis és cirkularis kettOstorés széles spektrumi mérésére alkalmas kisérleti
berendezés Osszeallitasaban. A hemozoin kristalyokbdl vizes szuszpenziot ké-
szitettem, és megmértem a magneses tér altal indukalt linearis kettéstorését a
kozeli infravordstol az ultraibolya tartomanyig (A=1300-170nm). A karakteres
spektralis viselkedés mellett azt tapasztaltam, hogy az effektus aranyos a
hemozoin koncentracioval és specifikus magneses tér fliggést mutat. Eredmé-
nyeim megerdsitik egy magneto-optikai elven miikodd nagy érzékenységli di-
agnosztikai eszkoz kifejlesztésének lehetéségét, melynek pontossaga
megkdzeliti a laboratoriumi méréseim szintjét. Az eszkdz prototipusanak meg-
épitése jovObeni terveim kozott szerepel.
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Az agy miikodésének és betegségeinek megértése egy intenziven fejlédo te-
rilet, melyhez elengedhetetlen 0j idegrendszeri képalkotd technikak felbukka-
nasa illetve a régebbiek tovabbfejlesztése pl. elektroda, MRI, PET, EEG... Mig
egyes modszerek kiilonbozé agyteriiletek funkcionalis szerepére mutatnak ra,
addig egy multielektroda segitségével akar az egyes idegsejtekben végbemend
folyamatok is tanulmanyozhatoak. Dolgozatomban a multielektroda altal rogzi-
tett jelek feldolgozasan és vizsgalatan kiviil egy olyan modszert is bemutatok,
mely lehetové teszi az egyes idegsejtekben lejatszodd elektromos jelenségek
mélyebb vizsgalatat és megértését. A sCSD eljaras extracellularis potencialok
alapjan rekonstrualja az egyes idegsejtek kiilonb6z6 aramait a Poisson egyenlet
inverz megoldasara alapozva. Ennek segitségével vizsgalom kiilonb6z6 idegsej-
teken az akcids potencialok tér- és idébeli lefutasat, kivaltd okat, az agyi hulla-
mokhoz vald viszonyat és a megjelend aramokat Alzheimer kor kisérleti
modelljével megbetegitett egéren. Egészséges és beteg allat idegsejtjeinek elekt-
romos jeleiben kimutathato eltérésekbdl a betegség sejtszintii elvaltozasaira le-
het kovetkeztetni.
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A modellmembran rendszerek a bonyolult sejtmembranrendszerek megér-
tését szolgaljak. Barmilyen Osszetett rendszert pufferoldatban szokas vizsgalni.
A pufferrendszer jelenléte a kémiai komponensek szennyezddései altal kivaltott
zavar0 hatasokat tompitja, szélsGséges esetben megsziinteti. Ugyanakkor a
pufferrendszerek tipusa, koncentracioja befolyasolja — ahogy ez a dolgozatban
is kideril — az alaprendszer fizikai, fiziko-kémiai tulajdonsagait. Ezek a
pufferrendszer altal kivaltott valtozasok alapvet6 fontossagiiak barmilyen 6ssze-
tett rendszer sajatossagainak megértésében.

Munkam soran a dipalmitoil-foszfatidilkolin (DPPC) szerkezetét vizsgaltam
kiilonb6z6 modszerekkel. Ez a foszfolipid az emberi sejtek membranjainak egyik
6 alkotoja. A valds rendszerek részletes tanulmanyozasa nem megoldhato, ezért
szintetikus lipidek és viz keverékét, illetve az azokbol felépitett liposzomak tulaj-
donsagait tanulmanyozzuk kiilonb6z6 koncentracioja Tris-pufferben.

A hoeffektusok vizsgalatara pasztazo kalorimetrias (DSC) méréseket vé-
geztem, ebbdl allapitottam meg a fazisok karakterisztikus hémérséklettartoma-
nyait. Szerkezetvizsgalatot kis- és nagyszogli rontgenszorassal (SWAXS)
végeztem, ebbdl a rétegszerkezet valtozasai, lipidtavolsdgok hatarozhatok meg.
Az egyes fazisokon végzett mérések eredményei a pufferrendszer ionjainak il-
letve a Na* és CI ionok hatdsara bekdvetkezd rétegszerkezet-valtozasokat jelez-
nek — ezt tamasztjak ala az infravords spektroszkopiai mérések (ATR-FTIR),
amelyekkel molekularis szintli k6lcsonhatasok vizsgalhatok a karakterisztikus
csoportok rezgéseiben 1étrejovo valtozasok alapjan. A morfologiai kép szemlél-
tetésére fagyasztvatoréssel kombinalt elektronmikroszkopiat hasznaltunk — en-
nek kivételével minden mérés sajat munka.

Az egyes moddszerekkel kapott eredmények egybehangzdan azt mutatjak,
hogy a széleskoriien hasznalt Tris pufferrendszer nem vart mértéki perturbaciot
okoz a DPPC/viz rendszer szerkezetében, ami sziikségessé teszi tovabbi
pufferrendszerek (pl. HEPES, foszfat...) hatdsainak vizsgalatat is.
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TDK dolgozatomban korunk egyik legérzékenyebb, az optikai bioszenzorok
kodzé sorolhatdo OWLS (Optical Waveguide Lightmode Spectroscopy) technika-
val foglalkozom, ¢és részletesen vizsgalom a flagellin fehérje adszorpciojat a szi-
lard — folyadék hatarfeliileten kiilonb6z6 feltételek mellett.

Az optikai hullamvezeté modus spektroszkopia (OWLS) biologiai folyama-
tok jelolésmentes, valds idejii kovetését teszi lehetové. A szenzor alapja egy in-
tegralt optikai chip, melyben 1ézerfénnyel gerjeszthetd diszkrét modusok
terjednek. A gerjesztést a film feliiletén kialakitott optikai racs megvilagitasa je-
lenti, és a megvilagitasi szog pontos mérése ad lehetdséget a film feliiletén ta-
lalhat6 biomolekulak kimutatisira ng/cm’-es felbontassal. fgy a fehérje
adszorpcid kinetikajanak vizsgalata és kvantitativ analizise is lehetévé valik. In-
formaciot kaphatunk a kitapadt réteg torésmutatojanak, vastagsaganak, és tome-
gének idobeli alakulasarol.

A vizsgalataim soran a flagellin fehérjével foglalkoztam. Ez a fehérje az
¢épitdbeleme bizonyos baktériumok flagellaris filamentumainak. Ezen
nanofilamentumok génmodositas segitségével rendkiviill nagy molekularis
kotohelysuriiséggel ruhazhatéak fel, igy a modositott filamentumok
bioszenzorok Gjszer(i érzékeld matrixaiként szolgalhatnak.

Kisérleteim soran szamos tényez6 hatasat vizsgaltam az adszorpcidé mecha-
nizmusanak megértése érdekében. Valtoztattam a fehérje koncentraciot, a puffer
ionerdsségét és a feliilet hidrofobicitasat. Az igy kapott eredmények alapjan fel-
tételezhetd modell igazolasara méréseket végeztem csonkolt flagellinnel is,
melyrdl a terminalis régid el lett tavolitva.
nak novelésével a kitapadt fehérjék mennyisége ndvelhetd, a hidrofob feliiletek
nagyban segitik a flagellin feliileti adszorpcidjat. Ezen megfigyelésiink Ossz-
hangban van azzal, hogy a flagellaris filamentumok polimerizacioja egy onszer-
vez6 folyamat, amelyet foképp a flagellin hidrofob részei vezérelnek.
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A nanotechnoldgia széles kutatasi teriilete koziil az egyik iranyvonal a fe-
hérje alapu bio-nanotechnoldgia. A receptorok specifikus molekulafelismero
képességét kihasznalva olyan bioszenzorokat lehet fejleszteni, melyeknél az ér-
zékelés feladatat a fehérjék toltik be.

Meéréseim soran a vizsgalt fehérje a flagellaris filamentum (FF) volt, amely
a baktériumok mozgasszervének sejten kiviili része. A filamentumokat szilard
hordozéra levalasztva (fehérje adszorpcié) nagy érzékenységli szenzor-
feliileteket lehet 1étrehozni.

A filamentumok in situ adszorpcidjat Spektroszkdpiai Ellipszometria (SE)
modszerével vizsgaltam két kiilonb6z6 konstrukcidju folyadékcellaban. Ahhoz,
hogy gazdasagosabb méréseket végezziink, a kutatdcsoporttal kifejlesztettiink
egy kisebb folyadékcellat, amit ellipszometriai mérésekkel teszteltem, majd a
késobbi mérésekhez fel is hasznaltam.

Az ellipszometria egy indirekt optikai modszer, tehat optikai modellek fel-
épitésével adhatdo meg az informdacio (vastagsag, optikai stirtiség) a rétegrol.
Az egy, vagy tobb ponton a feliilethez k6t6do és a vizben lebegd filamentumok
levalasztas kozbeni méréséhez Osszetett, tobbrétegii optikai modelleket kellett
megalkotnom és kiértékelnem. A FF adszorpcidjat dsszehasonlitottam egy ma-
sik fehérjének, a fibrinogénnek az adszorpciojaval is. Kinetikajukat a Langmuir-
¢s az RSA-modellekkel jellemeztem.

Az SE optikai modell és atomerd mikroszkopids képek alapjan megallapi-
tottam, hogy az adszorbealt FF réteget egy feliilethez kozeli (~100 nm) s{ir(ibb
¢és egy tavolabbi (~500 nm) ritkabb rétegre lehet osztani. A FF adszorpcio rész-
letes tanulmanyozasa utan, a jovOben receptorként szeretnénk alkalmazni azt,
specifikus molekulak megkotésére.

Publikécio: A. Németh, P. Kozma, T. Hilber, S. Kurunczi, R. Horvath, P. Petrik, A.
Muskotal, F. Vonderviszt, Cs. Hés, M. Fried, J. Gyulai, 1. Barsony. 2010. In Situ
Spectroscopic Ellipsometry Study of Protein Immobilization on Different Substrates
Using Liquid Cells, Sensor Letters, 8, 1-6
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A fehérjék haromdimenzids szerkezete fontos szerepet jatszik funkciojuk
betdltésében, a sejt biokémiai folyamataiban vald részvételiikben. A szerkezet-
meghatarozas altalanosan alkalmazott méréstechnikai a rontgen krisztallografia
¢s a magneses magrezonancia. Ezen mddszerek korlatait els6 esetben a fehérje-
kristalyositas nehézsége, a masodikban pedig — bizonyos fehérjék esetében — a
tul nagy molekulatémeg jelenti.

A fenti vizsgalati modszereknél kozvetettebb informaciét nyujt, de szinte
minden fehérjemintanal kivitelezhet6 a cirkularis kett6storés (CD) spektroszko-
pia. Ennek alapelve, hogy a fehérjemolekulak, mint kiralis objektumok, eltér6
aranyban nyelik el a fény jobbra, ill. balra cirkularisan polarizalt komponenseit.

Dolgozatomban korabbi irodalmi eredményekre tamaszkodva egy egyszerii
szamolas keretében bemutatom a cirkularis kettOstorés spektroszkopia fizikai
alapelvét [1], illetve azt, hogy specialisan hogyan alkalmazhato fehérjemoleku-
lak masodlagos szerkezetének meghatarozasara [2]. Munkdm soran egy uracil-
DNS degradalo faktor (UDE) elnevezéshi fehérjemolekula masodlagos szerkeze-
tének meghatarozasa volt a célom. E napjainkban szintetizalt fehérje érdekessé-
gét az adja, hogy feltehetbleg fontos szerepet jatszik bizonyos rovarok
egyedfejlédési stadiumainak atalakulasaban a DNS-iikben megjelené uracil fel-
ismerésén keresztiil [3].

Az UDE szerkezetének meghatarozasahoz a teljes fehérje és mintegy 10
fragmense esetében mértem meg a CD spektrumot a peptidkotések gerjesztései-
nek tartomanyaban (170 — 260 nm). A spektrumokbol meghataroztam az alap-
vetd masodlagos szerkezeti elemek (a-hélix, B-redd, kanyar stb.) aranyat.
A kapott eredmények azt mutatjak, hogy az UDE rendezett szakaszai (az Gsszes
aminosav kb. 64%-a) o-hélix formaban stabilizdlodnak. Ezen adatokat és az is-
mert aminosav szekvenciat egy neuralis haldzati elven miik6dé programmal
Osszevetve javaslatot tettem az UDE teljes masodlagos szerkezetére.
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Az OWLS (Optical Waveguide Lightmode Spectroscopy) technika korunk
egyik legérzékenyebb jeldlésmentes optikai bioszenzora, amely kivaldan alkal-
mas receptor-ligandum koélcsonhatasok, fehérjeadszorpcids és sejtadhézios fo-
lyamatok nagy felbontasu monitorozasara.

Bioszenzorikai mérésekben a megfeleld folyadékkezelés altalaban véve is
alapvetden fontos, am ugyanez hatvanyozottan igaz, mikor a minta jellegébdl
adodoan a rendelkezésre allo folyadékmennyiség erésen korlatozott (koltséges
bioreceptorok, ¢é16 szervezetekbdl, sejtkulturakbodl szarmazo mintak, stb.). Fel-
adatom az OWLS kisérletek soran végzendd hatékony mintainjektalasi mod ki-
kisérletezése volt. Mindez egy nemzetkodzi kollaboracio (http://www.p3sens-
project.eu/) keretében végzendod kisérletsorozat megalapozasanak elengedhetet-
len 1épése volt.

A kisérletekben 50 uL mintaval akarjuk majd mérni a teljes adszorpcioés fo-
lyamatot. Ilyen kis kisérletenkénti mintamennyiséggel vald méréseket alapos
tesztméréseknek kellett megeléznie. Az els6, glicerinoldattal végzett injektalasos
tesztkisérletek sikertelenek voltak, mert 50 ul minta nem bizonyult elegendének
a kiivetta atoblitéséhez. Az eredeti Osszeallitason az injektalasok nem voltak ki-
vitelezhetéek. A probléma alapos kivizsgalasra szorult, és sziikségessé valt az
addig alkalmazott folyadékfeljuttatasi eljarasok feliilvizsgalata, a teljes fluidikai
rendszer koriiltekinté ellendrzése. A tesztelések soran kiprobaltam kiilonbozo
pumpakat és pumpalasi sebességeket. Ellendriztem, hogy a kisérletek kimenete-
lére van-e valamilyen hatassal a cséatmérdk és folyadékszakaszok hosszanak
valtoztatasa, a buborékcsapda rendszerbe integralasa. Vizsgaltam a diffazio sze-
repét, esetleges holtterek 1étét és hatasat.

A megfelelé konkluziok levonasa utan sikeresen injektaltam és mértem
50 ul mintaval, és eredményesen tudtam mérni kis mennyiségii fehérje minta
feliileti abszorpcidjat is. Eredményeim szilard alapot biztositanak tovabbi kuta-
tasainkhoz, amelyek egy nemzetkozi kollaboracié keretében receptor-ligandum
kolcsonhatasok kis mennyiségii szérumban, illetve teljes vérben lejatszodo jelo-
lésmentes monitorozasara irdnyulnak.
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A biologiai evolicid szamos olyan szerkezetet hozott 1étre, amelyek irigylésre
méltoak az anyagtudomany és a fizika szemszogébdl kozelitve. Szamos rovar és
lepkefaj fejlesztett ki esetenként még dinamikus viselkedést is mutatd fotonikus
nanoarchitektirakat a szin altali kommunikacio/védekezés megvalositasara.

Jelen munka célja annak megvizsgalasa, hogy az azonos élettérben eléfor-
dulo, szabad szemmel hasonlo kék szintinek érzékelt boglarkalepkék spektralis
jellemzobiben, illetve idébeni el6fordulasukban elégséges kiillonbségek figyelhe-
tok-¢ meg ahhoz, hogy a fajtarsak sziniik alapjan valaszthassak ki a megfeleld
fajhoz tartozo part.

A cél fontossagat az adja, hogy altalaban a szakértok a fonak bonyolult min-
tazata alapjan azonositjak az egyes fajokat. Ugyanakkor valosziniitlennek t{inik,
hogy a lepkék viszonylag kisméret(i agya elégséges adatfeldolgozasi kapacitassal
rendelkezne ahhoz, hogy roptiikkben képesek lennének azonositani a fajtarsakat e
bonyolult mintazat alapjan. Ennél egy sokkal egyszeriibb adatfeldolgozasi fel-
adat, ha a szin spektralis jellemz6i alapjan torténik az azonositas [1].

Megvizsgaltam tobb Polyommatus (boglarka) lepkefaj szarnyanak szinét
integrald gombos és merdleges beesésli spektrumok felvételével. Merdleges mé-
résekhez egy Uj, roncsolasmentes és gyors mérést lehetové tévo eszkozt, az alta-
lunk Kkifejlesztett ,,spektrodeszkat” hasznaltam [2]. A mért, tobb mint 100
példany spektralis adataibol neuralis haldzat felhasznaldsaval kimutattam a fa-
jok kozti spektralis kiilonbségek 1étezését, 96%-os pontossaggal.

[1] Piszter G, Kertész K, Vértesy Z, Balint Zs és Bir6 LP. 2011. Color based
discrimination of chitin—air nanocomposites in butterfly scales and their role in
conspecific recognition, Analytical Methods — in press

[2] Balint Zs., Wojtusiak J., Piszter G., Kertész K. & Bir6 L. P. 2010 Spectroboard —
an instrument for measuring spectral characteristics of butterfly wings — a new tool
for taxonomists, Genus 21, 163-168.
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Az asszociativ tanulast altalaban a magasabb szinti él61ényekkel kapcso-
latban szoktuk emlegetni. Ujabban azonban felmeriilt, hogy az asszociativ tanu-
las mar sejtszinten is lehetséges pusztdn kémiai alapokon. Az emberi
bélfloraban is megtalalhatd kolibaktérium (E. Coli) anyagceseréje példaul attol
fliggden laktoz- vagy gliikozalapu, hogy milyen kornyezetet észlel. Az elképze-
1és alapjan a sejt ,,idegrendszere” a jeltovabbito fehérjehdlozat, amely a kiilvi-
lagbol érkezo jelek DNS-re valod tovabbitasaért felelds; az ,,idegsejtek” pedig az
elébbi halozatot alkotd fehérjék. A dolgozatban ennek a tanulasnak a lehetdsé-
gét vizsgaljuk szamitogépes szimulacioval néhany egyszeriibb haldzat példajan.
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Lipid membranok viselkedése nanostrukturalt felszinen

Takats-Nyeste Annamdaria, biofizikus MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd:
Derényi Imre, DSc, egyetemi docens, ELTE Biologiai Fizikai Tanszék

Napjainkban egyre tobb figyelmet kapnak a természetes és mesterséges
membranvezikulumok és ezeknek a viselkedése kiilonbozé felszinek kozelében.
Tudomanyos diakkoéri dolgozatomban azzal foglalkozom, hogy a felszinen 1évo
pérus hogyan befolyasolja a kitapadast. A megoldashoz vezetd uton az alapvetd
elméleti megfontolasok (pl. erék egyensulya) mellett numerikus modszereket is
alkalmaztunk, hogy megtalaljuk a rendszeriink energidjanak minimumat. Ezek
alapjan megmutatjuk, hogy milyen feltételek mellett és milyen mértékben tii-
remkedik be a vezikulum a pérusba, illetve meghatarozzuk a rendszer paraméte-
reinek fliggvényében az egyensulyi allapotokat is. Azt az eredményt kaptuk,
hogy ha a pérusban az adszorpcids energia nem sokkal kisebb, mint a felszinen,
akkor a vezikulumoknak kedvezdébb, ha kihasznaljak a porus belsejében 1évo
felszint is, ellenkez6 esetben (kicsi az adszorpcid), az a kedvezdébb, ha kifesziil-
nek a porus felett. (Konkrét feladatom a vizsgalandd paraméterek meghatarozas
utan numerikus szimulacié elkészitése volt, amit a témavezetdmmel kozosen
kidolgozott elméleti joslattal kellett 6sszevetnem).

Az adszorpcio csokkenéséhez jarul hozza a porus belsejében megjelend
gorbiileti energia. A kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy minél kisebb a po-
rusnak az atmérdje (minél nagyobb a gorbiileti energia, tehat minél kisebb az
adszorpcid), annal kevésbé tiiremkednek be a vezikulumok a poérus belsejébe,
igy sikeriilt megmagyarazni a kisérleti eredményeket.
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Miozin-II szerepe a sejtlancok kialakulasaban

Toth Zsolt, fizika BSc szakos hallgato
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Témavezetd:
Czir6k Andrés, PhD, egyetemi adjunktus, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

A sejt-sejt kapcsolatok mentén torténd sejtaramlas szamos fejlodésbioldgiai
¢és koros folyamatban is megfigyelhetd: tobbek kozott az embrionalis érhaldzat
kialakulasaban valamint tumorok novekedésben is szerepet jatszik. Az elnyul-
Osszekapcsolddnak és novelik a nyalvanyok méterét. Hipotézisiink szerint a
sejtlancok kialakulasat az teszi lehetévé, hogy a sejtek mozgasa fiigg a kdrnye-
zet, igy a szomszédos sejtfelszinek mechanikai tulajdonsagaitol is. A sejtek a
kornyezet rugalmassagat a miozin-II motorfehérje segitségével mérik. Egy, a
dolgozo algoritmusokkal elemezve megmutatjuk, hogy a miozin-II valéban fon-
tos szerepet jatszik a sejtlancok kiépiilésében.
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Eltéro anyagi minéségii részekbdl all6 membranok rezgéseinek
egzakt, illetve szemiklasszikus vizsgalata

Almasi Gabor, fizika BSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Cserti Jozsef, DSc, egyetemi docens, ELTE Komplex Rendszerek
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Déavid Gyula, dr. univ., szakoktatd, ELTE Atomfizikai Tanszék

A membranok rezgését leird parcialis differencialegyenlet teljesen meg-
egyezik a kétdimenzios elektrongaz dinamikajat leird Schrodinger-egyenlettel.
Ezért kiilonb6z6 anyagi jellemzokkel rendelkezé kétdimenzios elektrongaz vi-
selkedésének megértése kvantummechanikai ismeretek nélkiil is, eltérd anyagi
mindségl részekbdl allé membranok rezgéseinek vizsgalataval is tanulmanyoz-
hat6. Dolgozatom olyan membranok vizsgalatardl szol, melyekben a terjedési
sebesség nem mindenhol ugyanakkora, hanem egy vonal mentén ugrasszeriien
valtozik. Munkdmban meghatarozom egy olyan membran rezgési modusait,
mely téglalap alaku, hatarain Dirichlet-feltételt irunk eld, és két felében eltérd a
hullamok terjedési sebessége. Ugyanezt megteszem a transzfermatrixok segitsé-
gével abban az esetben is, ha a membran N darab téglalap alaku részre van
osztva, melyekben a terjedési sebesség periodikusan valtakozik.

Ezek utan részletesebben megvizsgalom a két téglalap alak részbdl allo
membrant: levezetjiik a 1épcsofiiggvénynek az integralis alakjat, majd enneck
kozelitéseként kapjuk meg a 1épcsofiiggvény és allapotsiirtiség Weyl-formulajat.
Eredményeinket felhasznaljuk egy kvantumbiliard vizsgalatara.

Megvizsgalom a tobb, periodikusan elhelyezett, kétféle anyagi mindségii
membranbol all6 rendszer lehetséges sajatfrekvenciait elemi megfontolasokkal,
a kovetkeztetéseket pedig numerikusan is alatamasztom.

Dolgozatom zarasaként megvizsgalom a membranban kialakuld kitérés-
fliggvényeket, azok jellegzetes tulajdonsagait.
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Spektralis kondenzacio dinamikajanak vizsgalata
2-dimenzids elektrolit aramlasaban
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
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A Kolmogorov-Kraichnan-féle elmélet szerint [1, 2] a 2 dimenzios turbu-
lens aramlasokban a koherens orvények oOnszervezddésével az energia inverz
kaszkad révén a kis hullamszamokban kondenzalodik. A kaszkaddal az aramlasi
tér hataran végbemend surlodas, azaz egy kis hullamszami energianyeld tart
egyensulyt.

2 dimenziosnak tekintheték példaul a vékony elektrolit rétegekben és a
toroidalis plazmakban végbemend aramlasok. A kondenzacid jelentésége, a fi-
zi6s energiatermelés szempontjabdl, hogy a plazmat kedvezébb Gsszetartasu al-
lapotba viszi [3], mely a fal iranyaba men6é hé- és részecsketranszport
csokkenésével értelmezhetd. Ez az allitds azonban még nem nyert maradéktala-
nul kisérleti igazolast.

Kidolgoztam egy eljarast, mellyel stabil 6rvénymezoék hozhatdk létre 2 di-
menzids elektrolit rétegekben. Ennek segitségével sajat kisérleti berendezést
terveztem és épitettem. Az dramlasokrol felvételeket készitettem és sajat fejlesz-
tésti PIV technikaval megmértem a sebességmezot. Statisztikus adatfeldolgozo
programokat irtam MATLAB-ban, amelyekkel a mérési adataimat feldolgoz-
tam. Az aramlasban az energianyeld er6sségét a rétegek vastagsaganak valtozta-
tasaval szabalyoztam, ¢és vizsgaltam az inverz kaszkad dinamikajat és a
kondenzaciot. Kiilonb6zé modszerekkel kimutattam, hogy a részecsketranszport
a kondenzacid hatasara jelent0s mértékben lecsokken.

[1T N. Kolmogorov. 1941. Local structure of turbulence in an incopressible viscous
fluid for very large Reynolds numbers, C. R. Ascad. Sci., 301538, 30

[2] R. H. Kraichnan.1967. Inertial ranges in two-dimensional turbulence, Physics of
Fluids, 1417, 10

[3] M. G. Shats et al. 2005. Spectral condensation of turbulence in fluids and plasmas
and its role in low-to-high phase transitions in toroidal plasma, Physical Review E,
046409, 71
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Repedési zaj szubkritikus torésben

Danku Zsuzsa, fizikus MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen
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TDK munkam keretében heterogén anyagok szubkritikus torését vizsgaltam
elméleti eszkozokkel. Kutatomunkam célja a konstans kiilso terhelés alatt beko-
vetkezd kaszd torés mikroszkopikus dinamikajanak részletes megértése ¢és
kvantitativ jellemzése. A torési folyamat olyan aspektusaira koncentraltam,
amelyek nagy pontossaggal mérhetéek, igy az elért eredményeknek lehetnek
technoldgiai alkalmazasai is. Vizsgalataimhoz a kiszo torés egy kozelmultban
kidolgozott szalkéteg modelljébol indultam ki. A modellhez kifejlesztettem egy

hatékony szimul4ciés programot, amellyel akar N= 6% 10" szalat tartalmazo
kGteg torési folyamatat is lehet vizsgalni.

A kuisz6 torés lavinainak és foldrengések keletkezési mechanizmusait 6sz-
szevetve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két jelenségkdr szoros analogi-
at mutat. Ennek egyik megnyilvanulasaként szamitogépes szimulaciokkal
kimutattam, hogy a kuszo rendszer a makroszkopikus torés kritikus pontjahoz
kozeledve gyorsul, azaz a repedési lavinak eseményrataja monoton nd, amit a
foldrengések Omori torvényének inverzével irhatunk le.

Nagyon érdekes eredményként sikeriilt kimutatni, hogy a klisz6 torés fo-
lyamata leirhat6 nemhomogén Poisson folyamatként. A repedési lavinak kozott
eltelt varakozasi id6k valdszintiség eloszlasat ezért meghatarozhatjuk analitikus
eszkozokkel az eseményrata idofejlédésébol. Az eredmények egy érdekes ko-
vetkezményére, hogy ha a torési folyamatrol a teljes életidohoz viszonyitva egy
keskeny idGablakbol gyiijtiink informacioét, akkor a varakozasi id6 eloszlasa
nem hatvanyfiiggvény, hanem exponencialis lesz.

Kisérletekben a torési folyamatot véges érzékenységii akusztikus miisze-
rekkel kovetik, ahol a hattérzaj miatt a jelfeldolgozas soran egy kiiszob vagast
kell alkalmazni. Szimulacidk segitségével megmutattam, hogy kiszé torés ese-
tén mind a varakozasi id6, mind az eseményrata hatvanyfiiggvény szakaszanak
exponense monoton névekvo fliggvénye a kiiszobnek. Eredményeim magyara-
zatat adjak annak, hogy a varakozasi id6 kisérletileg meghatarozott exponensei
miért mutatnak erds szérast és bizonyos koriilmények kdzott miért exponencia-
lis eloszlasokat mérnek hatvanyfliggvény helyett. A varakozasi idé altalam
vizsgalt statisztikaja nagyon fontos szerepet jatszhat a makroszkoépikus torés
elérejelzésében.
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Radidhullamok terjedési sebességének direkt mérése

Dombi Andras, szamitogépes fizika MSc szakos hallgato,
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Tunyagi Artar, PhD, posztdoktori kutaté, BBTE Elméleti fizika tanszék

Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége légiires térben a fizika
egyik legalapvetébb allandodja. Ezen értéknek a vonatkoztatasi rendszerétél valod
fliggetlensége képezi a modern relativitaselmélet alapjat. A radiohullamok leve-

gBben vald nagy terjedési sebessége kovetkeztében (¢ ~ 3*10°m /s ) ésa
detektalo, illetve kibocsatd berendezések viszonylag nagy reakcidideje miatt di-
rekt médszerekkel ez az 4lland6 nagyon nehezen mérhetd. A manapsag nagyon
elterjedt és olcso deciméteres hullamhossza ado-vevo integralt chipek, amelyek
a 439 .75 ~ 929 .27 MHz frekvenciatartomanyban (0.68 ~ 0.32 m -
es hullamhossz) képesek adat kiildésére és detektalasra, kivalo lehetdséget biz-
tositanak erre. A modszeriinkkel tehat ezen radiohullamok terjedési sebességét
fogjuk mérni. A jelen dolgozatban egy altalunk épitett berendezést mutatok be,
melynek segitségével lehetévé valik a radidhullamok sebességének direkt meg-
becsiilése. A modszer egyszer(i: két ado-vevo berendezés kozti kommunikacios
1d6 preciz mérésébol szamitjuk ki a keresett értéket.
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Fracture of heterogeneous materials
in the fiber bundle model

Ehud Karpas, Physics Bsc student
University of Debrecen, Debrecen

Supervisor:
Ferenc Kun, associate professor, University of Debrecen

For the purpose of modern applications, composite materials are fabricated
by mixing ingredients with widely different mechanical properties. In order to
investigate their fracture characteristics it is important to capture multiple
sources of disorder in modelling approaches. The goal of my TDK research was
to work out an extension of the classical fiber bundle model (FBM) in order to
investigate the effect of disorder of local material properties such as Young mo-
dulus and strength of fibers on the fracture process. My work is purely
theoretical based on analytical calculations and computer simulations the results
of which are discussed in terms of statistical physics.

First I studied a fiber bundle where the fibers have an identical breaking
threshold but their Young modulus is a stochastic variable. I determined
analytically the macroscopic constitutive equation of the bundle and found the
surprising result that for uniformly distributed Young modulus values of the
components the first breaking fiber gives rise to an immediate collapse of the
system. Then I considered the case of a two-component mixture which has a
practical relevance e.g. for super tough double network gels. I derived a stability
criterion in terms of the relative fraction and Young modulus of the
components. To control the functional form of the disorder I considered a power
law distribution varying the value of the exponent and the lower and upper
bounds of the Young modulus. I showed analytically that the system exhibits an
interesting phase transition: there exists a critical value of the exponent below
which immediate collapse occurs at the first breaking, while above it fracture
develops progressively through avalanches of breakings. Approaching the phase
boundary from the stable phase the power law size distribution of bursts
exhibits a crossover from a higher to a lower exponent which can be used in
practice to quantify the stability of composites.

Finally I worked out an FBM with the highest complexity where both the
Young modulus and fracture strength of fibers are random. I derived a generic
analytical form for the macroscopic response of the system and developed an
efficient algorithm to investigate the statistics of avalanches of fibers breakings.
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Az id6sor adatok elemzése elengedhetetlen minden teriileten, igy az agyku-
tatasban, alvas-elektrofiziologiaban is. Az elmult évtizedekben az adatfeldolgo-
zasban a klasszikus linedris modszerek jobbara ki lettek meritve, el6térbe
keriiltek a nemlinearis és egyébb modern idésorelemzé eljarasok. Egyre gyak-
rabban hasznalatosak a kognitiv tudomanyokban (intelligencia, memoria kutata-
saban), ugyanakkor szamos Kklinikai alkalmazasuk ismeretes, koziilik az
epilepszia, Alzheimer-kor, autizmus, szkizofrénia kutatasa, a gyogyszeres keze-
1ések, orvosi beavatkozasok hatasainak tanulmanyozasa, stb. A korszerdi orvosi
adatfeldolgozashoz magasszinti matematika, fizika, szdmitastechnika sziiksé-
ges. Célunk olyan algoritmusok kifejlesztése, melyekkel a partner budapesti
Semmelweiss Orvostudomanyi Egyetemen végzett -elektroencefalogramm
(EEG) mérésekbdl szarmazo adatokat a legujabb elemzési modszereknek vetjiik
ala a BBTE Fizika Karanak szamitogéprendszerén. Fontosnak tartjuk az adatok
vizualizalasat, valamint az algoritmusok szamitogépes klaszterre vald optimali-
zalasat. Mivel a linearis modszerekhez képest a matematika egy relativ fiatal és
jelenleg is intenziven kutatott teriilete, legnépszeriibb numerikus szoftvercso-
magok (Matlab, SciPy) korlatozottan tartalmaznak algoritmusokat. Céljaink
nagy részét megvaldsitottuk, sikeriilt a Python nyelv segitségével egy klaszter
specifikus kornyezetet 1étrehozni EEG adatok analizisére (ez a HIPERBOL,
High Performance Biosignal Computing), beszamithatd eredmények eléréséhez
fontosnak tartjuk a zajszlir6ket, fliggetlen komponens analizissel EKG miiter-
mék kiszlirését, DFA-t (detrended fluctuation analysis), allapottérbe torténd id6
beagyazast. Tovabba sikeriilt vizsgalni az EEG jel komplexitasat is, nem utolso
sorban az algoritmusok kozott hangsulyt fektettiink az Gttérének szamito halo-
zatokkal kapcsolatos j moddszerek fejlesztésére. Algoritmusaink segitségével
szignifikans kiilonbséget talaltunk autista és kontroll gyermekek agyi tevékeny-
ségének nemlinearis mutatéi kozott.
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Onszervezédé csoportos mozgas a természetben szamos helyen eléfordul:
emlOsok, madarak, halak és baktériumtelepek is képesek olyan rendezett dina-
mikus mozgasallapotra, melyet foként az egyedek kozti lokalis kdlcsonhatasok
hoznak Iétre. A csoportos viselkedés dinamikajanak mélyebb megértése érdeké-
ben mi egyszer(i robotrajt vizsgaltunk: szinkron vezérlésii taviranyithatoé hajok
Onszervezddését figyeltik meg gylr( alaki mozgastérben. A hajok csoportos
mozgasaban rendezett és rendezetlen fazisokat kiilonboztettiink meg, amiket
megfeleld statisztikai paraméterek megvalasztasdval matematikailag is értel-
meztiink. A rendezett allapotokat a zaj fliggvényében vizsgaltuk, megallapitot-
tuk, hogy a zajszint meghataroz6 paraméter a rendezett fazisok kialakulasa
szempontjabdl. Rendezett mozgas csak egy bizonyos zajszint felett volt megfi-
gyelhetd. Kisérleteinkben harom fazist talaltunk: torlddast, rendezett mozgast és
rendezetlen mozgast. A kornyezeti zaj fliggvényében feltérképeztiik az ezek
kozti fazisatalakulasok jellegét és az azonos zajszintnél eléforduld tobbféle sta-
bil allapot altal 1étrejovo bifurkaciot. Kisérleti eredményeinket végiil dsszevetet-
tik a témaban rendelkezéstinkre all6 elméleti modellek szamitasaival, illetve
egy kiils6 munkatarsunk altal irt szimulacié adataival.
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A kaotikus mozgéasok egyik kozkedvelt demonstracids eszkoze a kettds,
vagy kaotikus inga. Mivel surlodasmentes esetben fazistere 4 dimenzios, a lehe-
t6 legalacsonyabb dimenzidji olyan hamiltoni rendszer, melynek mozgasa kao-
tikus jelleget mutat, ezért tanulmanyozasa az utobbi évtizedekben alapvetd
fontossagtinak bizonyult a kaotikus dinamika megismerésében.

Surlodasmentes (konzervativ) rendszerként vizsgalata numerikus modszerek-
kel igen nagy figyelmet kapott, a kaotikus mozgas tipikus jellemz6i, pl.: Ljapunov-
exponens ¢és Poincaré-metszetek, a legkiilonbozobb kezdofeltételek esetén is is-
mertek, illetve szamolhatok a konnyen elérhet6 forraskodok segitségével.

Egy valodi kettds inga surlodo (disszipativ) rendszer, igy annak viselkedése
az elméleti modelléhez képest jelentdsen megvaltozik. Ennek vizsgalatahoz a
kaotikus jellemzdk preciz mérése sziikséges, tovabba felmeriil a kérdés, a surlo-
das ellenére a rendszer alkalmazhatd-e az elméleti vizsgalati mddszerek és
eredmények demonstralasara. Munkam soran az ezen vizsgalatokhoz sziikséges
jelfeldolgozé elektronikabdl, az ingan elhelyezett szenzorokbol és szoftverbdl
allo mérérendszert fejlesztettem ki.

A program a valddi inga latvanyos mozgasaval egy idében képes annak
mért illetve numerikusan szamitott paramétereit és kaotikus jellemz6it kijelezni.
A kezdofeltételekre valo érzékenység bemutatasaval illetve a fazisporték és
metszetek kirajzolasaval a rendszer alkalmasnak bizonyult az oktatasi, demonst-
raciés eszkozként valo alkalmazasara, melyet egy tanszékcsoporti nyilt nap is
igazolt, ahol a rendszernek sikeriilt a foként kozépiskolasokbol és tanarokbol al-
16 hallgatosag érdeklddését felkeltenie.

Meérési eredményeimbdl 1athato, hogy a surlodas radikalisan megvaltoztatja
a vizsgalt mozgasokat, igy a dolgozatban bemutatott vizsgalati mddszerek, azaz
lokalis és atlagos Ljapunov-exponensek mérése, a metszetek kialakulasanak
vizsgalata, és az azt alkotd pontok elhelyezkedésének tanulmanyozasa a jol
megvalasztott elméleti Poincaré-metszeteken igen tanulsagosnak mutatkoznak.
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Radon- és toron-aktivitaskoncentracio mérése
Hegyaljai borospincékben
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Tokaj-hegyaljan jelentds bortermelés folyik. A pincetulajdonosok és munkasaik ese-
tenként sok id6t tdltenek pincékben. Zart, szelldzetlen, foldalatti helyeken a radon géz
mennyisége felhalmozddik. A radon (a dohanyzas utan) a tiidérak masodik legjelentdsebb
kockazati tényezdje. Azért valasztottam ezt a kutatasi teriiletet, mert kivancsi voltam arra,
hogy az ismerdseim, a kérnyezetemben €16 emberek szamara milyen veszélyt jelenthet a
pincéikben felhalmozodott radon (pontosabban a rovidéletii alfa-sugarzé bomlastermékei-
nek) belégzése. Ma Magyarorszagon a munkateriiletekre éves atlagban meghatarozott
egészségiigyi hatarérték 1000 Bg/m®. Ezt a szintet, ha meghaladja a **Rn-
aktivitaskoncentracio, akkor cselekvési tervet kell késziteni a cs6kkentésére.

Méréseimhez a (MTA Atommagkutatd Intézet Radoncsoportjaban kifejlesztett)
Radamon tipusu maratott-nyomdetektoros radondetektort hasznaltam. Ez egy 35 mm
atmér6jii, 18 mm magassagl miianyaghenger, amely egy 1-2 cm? teriiletii CR-39 (allil-
diglikol-karbonat) tipust polimer nyomdetektort tartalmaz. A Radamon tartalmaz egy
papir sziir6foliat, a levegd szilard részecskéinek a radon bomlastermékeinek levalaszta-
sara, illetve opcionalisan egy polietilén sziir6foliat a toron (**°Rn) kisziirésére. Mérése-
imhez ,,iker” detektorokat hasznaltam, melyek koziil az egyikben nem volt polietilén
folia, ennek kovetkeztében a toron értéket is megallapitottam. A detektorokat a pincék
talajan a talaj és a fal talalkozasanal helyeztem el.

Méréseimet Hercegkuton, Satoraljatjhelyben, Olaszliszkan, Sarazsadanyban és Sa-
rospatakon végeztem. Osszesen 20 pince radon- és torontartalmat vizsgaltam. A mérés-
sorozatomat 2008. majus végén kezdtem, a detektorokat az évszakokhoz illeszkedéen
negyedévente cseréltem.

A mérésem a detektorok kihelyezésébdl, a detektorok kémiai maratasabol és a
nyomok optikai mikroszkop alatti leszamolasabol allt. Ezt kdvetéen a mért nyomstirii-
ségbdl és a besugarzasi id6bdl kiszamitottam a ***Rn- és **Rn-aktivitaskoncentraciokat.

Mind a **’Rn-, mind a **’Rn-aktivitaskoncentracio szintek néhany szaz és néhany
ezer Bqm™ kozott mozogtak. Tekintettel arra, hogy a pincékben valo éves atlagos tar-
oranak, ezért ezek a radonszintek nem tekinthetéek veszélyesnek. Ugyanakkor érdemes
megvizsgalni, hogy milyen tényezok vezetnek egyes pincékben Iényegesen magasabb
radonszintekhez szemben a tobbiekkel. Masrészt azt is, hogy egy adott pincén beliil tér-
ben és iddben hogyan valtozik a radonkoncentracio.

Ebbdl a célbol jelenleg egy pincét vizsgalok fiiggblegesen elhelyezett
maratottnyom-detektorokkal olyan modon, hogy a pincén beliili radon koncentracioval-
tozast kutatom 20 detektorpar segitségével. Ebben a pincében AlphaGUARD tipust io-
nizaciés-kamras radonmonitort is hasznalok. Ez a miszer a radonszint mellett a
hémérsékletet, Iégnyomast és relativ paratartalmat is méri.
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A természetes radioaktivitas vizsgalata
a Rudas fiirdoé Torok-forrasaban

Freiler Agnes, kérnyezettudomdnyi MSc szakos hallgaté
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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Horvath Akos, habil. egyetemi docens, ELTE Atomfizikai Tanszék

Eréss Anita, PhD, tudomanyos munkatars, ELTE Altalanos és Alkalmazott
Foldtani Tanszék

A természetes radioaktivitas vizsgalata a Rudas fiird6 Torok-forrasaban
mar az 1900-as évek elején is felkeltette a tudosok figyelmét. Azoéta is folyama-
tos vizsgalatoknak ad helyszint a Gellért-hegy belsejében elhelyezkedd forras.
Korabbi radonmérések eredményei azt mutattdk, hogy a Diana-Hygieia-
forrastol eltekintve, a Torok-forras vize a legmagasabb radontartalmi a Budai
Termalkarszt vizeiben, és ez orszagos viszonylatban is kimagaslo. Erdss Anita,
a doktori értekezésében bebizonyitotta, hogy nagyon fontos és szamottevo radi-
umrezervoarként van jelen a Torok-forras aljan elhelyezkedd vasoxihidroxid
felhalmozodas, amely baktériumtelepek feliiletéhez kotédik. Innen a radium
bomlasa soran biztositja a magas radontartalmat a forrasvizben.

Munkank soran azt a c€lt tliztiik ki magunk elé, hogy tovabbi lehetéségeket
keressiink a magas radioaktivitas eredetére, van-e ezen kiviil valamilyen mas
lokalis radonforras is, ami szamottevéen hozzajarul a viz radontartalmahoz.

A Torok-forrasbol szarmazo vizmintakat és szilard kivalasmintakat radio-
metriai (folyadékszcintillacids spektroszkopia, gamma-spektroszkopia, alfa-
spektroszkopia) ¢és  anyagfizikai moddszerekkel (rontgen-pordiffrakceio,
rontgenfluoreszcencia, pasztazo elektonmikroszkopia) vizsgaltuk.

A vizek radontartalmat, illetve a szilard mintak vizbe és levegdbe torténd
exhalacidjanak mértékét hataroztuk meg. A mintazott szilard anyagok
radonkibocsatd képességének meghatarozasaval a  Torok-forras mért
radontartalmanak mennyiségi magyarazataval probalkoztunk.

A mintak radium és urantartalmanak meghatirozdsa soran megmutattuk,
hogy uran nincs a mintakban, a radium nem bomlastermékként, hanem kivalas
utjan kerl a szilard fazisba.

Az anyagvizsgalati modszerek elvégzésével célunk a kiilonb6z6 mintavételi
pontokrodl szarmazo6 szilard mintak elkiilonitése anyagi tulajdonsagaik szerint.
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Stirling motor modell épitése egyszerii haztartasi anyagokbol

Galik Tamas, fizika BSc szakos hallgato
Nyiregyhazi Féiskola, Nyiregyhaza

Témavezeto:
Beszeda Imre, PhD, foiskolai tanar, NYF Fizika Tanszék

2006 augusztusaban az interneten felfedeztem egyszer(i haztartasi anyagok-
bol késziilt miikodoképes Stirling motorokat és elhataroztam, hogy én is épitek
hasonlé modelleket. A Stirling motor kiilsé égésti motor. A modellmotorom 6sz-
szes eleme szinte kizarolag haztartasi hulladékokbol all. A fotengely és terelodu-
gatty(t mozgato tolorud kiillébél késziilt. A kiilloket sorkapoccsal kotdttem
Ossze. Csapagytartoként, tolorad megvezetoként konvervdobozok szolgalnak.
A hajtokar  szifoncs6bdl — késziilt. A lendkerék  ocskavas-hulladékbol
Osszeheggesztett fémkarika. A regenerativ kiszorito-dugattyt acélgyapot.
A munkahenger szilikonmembrannal van lefedve, mely kupakdarabkat mozgat,
ez munkahenger. A k.henger vasbol késziilt sérosdoboz, mely also fele szabadon
hevithetd, felsé fele nagyobb kozervdobozbol késziilt viztartallyal van koril vé-
ve. A héfokkiilonség miikodteti a motort. A kifejtett nyomaték alkalmas akar ge-
nerator hajtasara is. A max. fordulatszam 1200/perc koriili értékig emelkedett
A fordulat-szamot 1ézeres fordulatszammérdével mértem. A generatort magnoék-
szijjal hajtottam, az ékszijtaracsakat miianyagtalcabol vagtam ki és asztali furo-
géppel és reszeldvel esztergaltam. A visszahajtott egyenaramui motor altal leadott
maximalis villamos teljesitmény kereken 1200mW. Potméterrel terheltem, mul-
timétereckkel mértem az aramerdsséget (~200mA) és a fesziiltséget (~6V). A leg-
nagyobb teljesitményhez tartozo attétel 1:8 aranyt volt, a motor ekkor 880 f/perc
fordulatszammal jart. A szamolt nyomaték 21.7 mNm. Ekkor a flitése PB gaz-
langgal tortént. A henger also fele vordsizzas héfokan (700C) lizemelt, a hiitéviz
kozel forrasponton. (90C). Digitalis mérlegen, a gazpalack tdmegcsokkenésénék
mérésével és az PB irodalmi fitéértékbol meghataroztam a elvi fiitételjesit-
ményt, ami max ~ 750W-ot jelentett. A becsiilt mechanikai teljesitmény: ~2W.
A termikus hatasfok 0.27%. Ezek a kismotorok bar igen rossz hatasfokuak, de
olcson ¢és gyorsan eldallithatok és kivaléoan alkalmasak arra, hogy nagyobb,
hasznalhat6 teljesitményii motorokat allithassak el6, a modellek fejlesztésébol
szarmazé eredmények és ezekbdl levont kovetkeztetések felhasznalasaval. A 6
célom néhany szaz W-os, mar hasznalhaté teljesitmény(i motor készitése.
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A Paksi Atomeromii Kis- és kozepes aktivitasa radioaktiv
hulladékainak mennyiségi és mindoségi elemzése
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Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Kiss Adam, DSc, egyetemi tanar, ELTE Atomfizikai Tanszék

1982-ben Magyarorszagon is megkezdddott az atomenergia villamos ener-
getikai felhasznaldsa. A Paksi Atomerdmii Magyarorszag villamos energia ter-
melésében meghatarozd szerepet tolt be, a villamos energiatermelés mintegy
40%-at adja.

2008-ban az atomer6mii négy blokkja dsszesen 14818 GWh villamos ener-
giat termelt.

A megtermelt 1 kWh villamos energia értékesitési ara 2008-ban 10 forint
16 fillér volt.

Az atomerémi az egyéb villamos energiat termel6é erémiivekkel Gsszeha-
sonlitva a legkevésbé kornyezetszennyezd, nem bocsat ki szén- dioxidot. gy a
Paksi Atomerdmii Magyarorszag szamara mind energetikai, mind kérnyezetvé-
delmi, mind pedig gazdasagi szempontbol nélkiilozhetetlen.

De mint minden energiatermelési formanal, igy a nuklearis alapa villamos
energiatermelésnél is elkeriilhetetleniil keletkeznek hulladékok. Az atomenerge-
tika alkalmazasaval raadasul ezek a hulladékok radioaktivitassal szennyezettek.

A radioaktiv hulladékok képviselte veszély miatt az ilyen hulladékokat a
nemzetkozileg elfogadott biztonsagi elveknek megfeleléen és a nemzeti hatosa-
gok altal szabalyozott médon kell kezelni és elhelyezni.

A dolgozat célja, hogy bemutassa a Paksi Atomerdmiiben keletkezett kis-
¢és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok mennyiségét és mindségét, valamint
a kezelési modszereket.

A mar bevalt és alkalmazott technologiakat, valamint a még fejlesztés alatt
allo, remélhetdleg a kdzeljovoben bevezetésre keriilé hulladékkezelési eljaraso-
kat, amelyek segitségével joval hatékonyabban lehet a radioaktiv hulladékokat
az atmeneti, majd pedig a végleges tarolas el6tt feldolgozni.

Az elemzés nem foglalkozik az atomerdmiiben szintén keletkezd, joval na-
gyobb veszélyt képviseld nagy aktivitasu radioaktiv hulladékokkal, a kiégett fii-
toelemekkel, valamint a hulladékok masik nagy vitakat kivaltd problémajaval, a
hulladékok végsé elhelyezésével.
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Természetes és mesterséges radioaktivitas elkiilonitése
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A Paksi Atomerémii a hazai villamosenergia-ellatas 40%-at fedezi. Ennek a
kornyezetbarat energiatermelésnek is természetesen megvannak az arnyoldalai.
Ezek a radioaktiv hulladékok keletkezése és a radioaktiv izotopok kibocsatasa,
melyek meghatarozésa a sugarvédelmi rendszer fontos feladata.

A kutatasunk célja a sugarvédelmi aeroszol-detektorokban felhalmozodo
radon lednyelemek és az esetlegesen megjelend transzuran elemek elvalasztasa.
Az aktiv z6nabol szarmazo transzuran elemek alfa-bomlasanak energiaja kb.
6 MeV. A radon és toron leanyelemei kozott is tobb olyan izotdp van, amely
6 MeV Kkoriili alfa-sugarzast bocsat ki. A sugarvédelmi rendszer ezeket nem tud-
ja megkilonboztetni. Célunk egy olyan algoritmus kidolgozasa volt, ami a
transzuran elemek jelenlétét kimutatja.

Munkank soran az aeroszol-detektorok energiaspektrumat és az izotdpok
aktivitasanak id6fiiggését vizsgaltuk. Felismertiik, hogy a *'*Po és a *'*Po detek-
talt aktivitasanak aranya 1+0,5 tartomanyban mozog. Ennek alapjan mutathato
ki, ha a transzuran elemek kiszabadultak a reaktorbdl, mivel azok a *'*Po ener-
giatartomanyaban detektalhatok, és megndvelik az aranyt.

Tovabbi eredménylink, hogy 6sszehasonlitottuk a kiilonb6z6 helyiségekben
az altalunk kihelyezett radon monitorral mért radon-koncentraciét a sugarvé-
delmi rendszer aeroszol-detektora altal érzékelt lednyelem-aktivitassal, amely
lehet6vé teszi, hogy az aeroszol-detektorok segitségével hatarozzuk meg a dol-
gozoOk radontdl szarmazo sugarterhelését.
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A termodinamika II. foététele a kornyezettudomanyokban
— Entropia, extropia, exergia —

Tremmel Balint, kérnyezettudomany MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Martinas Katalin, CSc, egyetemi docens, ELTE Atomfizika Tanszék

A kornyezettudomanyokkal foglalkozok szamara rendkiviil fontos, hogy
tisztaban legyenek a termodinamika elsé és masodik fétételében megfogalma-
zott természeti korlatokkal, az utobbiban foglaltak megértését azonban a ha-
gyomanyos — egyensulyi — targyalasmod egy kissé nehézkessé teheti. Ennek
oka egészen egyszer(i: az irreverzibilis folyamatok, amelyek iranyarol e termé-
szettorvény szol, feltételezik a nemegyensulyisagot. (Az egyensulyi allapotok az
(n dimenziés) allapottérnek csupan egy (hiper)feliiletét adjak, amelynek a
nemegyensulyiak értelemszeriien nem képezik részét.) Mindezek mellett e leve-
zetés erésen alapoz a matematikai eléismeretek meglétére is, ezzel sokak sza-
mara tovabbi akadalyt gorditve a témakor befogadasanak tutjaba. Ezen a
helyzeten valtoztathat az ekaentrdpia (az eka- elétag jelentése olyan, mint a(z)),
egy az irreverzibilitast jellemzdé fizikai mennyiség hasznalata, amely képes
egymaga orvosolni a felmerilt problémakat: Egyfelél nem szoritkozik az
egyensulyi allapotok targyalasara, masrészrél a bevezetése sem igényel komo-
lyabb matematikai alapokat.

A dolgozatomban épp ezért — szakitva a hagyomanyokkal — egy alternativ
megkozelitést kinalok az Olvasonak. A termodinamikai Farkas-lemma [1] gra-
fikus értelemzésébol kiindulva bevezetem az ekaentropiat, majd abbdl tovabbi
megfontoladsokat kdvetéen a nemegyenstlyi allapotokat jellemz6 harom meny-
nyiséget — az entrdpia, az extropia és az exergia fliggvényeket. Ezt kdvetden, a
nemegyensulyi termodinamika alapjainak lefektetése utan, annak kornyezettu-
domanyi alkalmazasara térek ki a zard fejezetben.

A dolgozat ujdonsagat a bevezetés mddja, illetve a munka szintetizald jel-
lege adja, a téma jelentGségét pedig a nemegyensulyi allapotot jellemzo két
mennyiség — az extropia és az exergia — kdrnyezeti problémak targyalasaban va-
16 jobb hasznalhatdsaga jelenti, amely az entropiaval szemben egyszer(ibbé és
joval szemléletesebbé teheti azt.

[1] Farkas Gyula. 1895. 4 Carnot—Clausius-féle tétel egyszeriisitett levezetése, Fizikai
Szemle, 1997/10, pp. 327-328
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numerikus és laboratéoriumi modellezése
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A Vilagocean kiilonb6z6 medencéinek és rétegeinek vizcseréjét az tigyne-
vezett nagy Oceani szallitoszalag (Great Ocean Conveyor — GOC) biztositja,
mely Gsszekapcsolja a felszini aramlasokat az ellenkezd iranyu aljzati vissza-
aramlassal. A GOC hajtomotorja a lesiillyedés. A felszini és a mélyocean kozott
csak akkor alakulhat ki vizcsere, ha az 6ceani medencének van olyan teriilete,
ahol a felszini viznek lehetésége van nagyobb siriiséget elérni, mint a legalul
1év6 viztomegé. Ez a feltétel csak az Atlanti-6cean északi és déli végén valosul
meg ténylegesen.

A dolgozatban bemutatott kutatas soran azt a kérdést tettiik fel, hogy eze-
ken a pontokon milyen felszini h6éfluxus-peremfeltételek mellett siillyedhet le az
aljzatig az o6ceani viztomeg. Tovabba probara tettiink egy érdekes, ujszert felte-
vést. Azon észrevételiink alapjan, hogy a lesiillyedési pontok olyan teriileteken
helyezkednek el, melyek alatt az aljzati héaram magasabb értékei fedezhetok
fel, megvizsgaltuk, hogy ez mennyiben befolyasolhatja a mélységi atkeveredést.

Numerikus szimulaciok segitségével a lesiillyedési pontok alapvet6 fizika-
jat modelleztiik. Ennek soran egy kadat vizsgaltunk, melynek felszinén és oldal-
falain kiillonb6z6 hémérséklet-eloszlasokhoz relaxaltattuk a rendszert. Sikeriilt
igazolnunk, hogy a hideg és meleg oldal (a természeti analdgiaban a polus és az
Egyenlit6) kozotti homérsékletkiilonbségre a rendszer rendiviil érzékeny. Ezek
utan aljzati héforras mddositd hatasait vettiik szemiigyre. Megmutattuk, hogy a
magasabb hémérséklettel rendelkezé aljzati pontok folott 1étrejové turbulens
keverés segitheti a viz teljes lesiillyedését, vagyis mar kisebb meridionalis ho-
mérsékletkiilonbség mellett 1étrejohet a teljes mélységi atkeveredés. Kovetkez-
tetéseink alapjan laboratoriumi kisérletekben megfigyeltiik a két konvekcids
allapotot, ezzel kvalitative ellenérizve a numerikus modell egyes eredményeit.

A kutatas soran alkalmazott numerikus szimulaciok (egy szabad forraskoda
programcsomag alapjan), kiértékeld programok és laboratoriumi elrendezés a
szerzOk 6nallé munkéjanak eredménye.
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A dolgozat témaja a nedves iilepedés hatasa a felszinkozeli radioaktivitasra,
vagyis, az hogy az egyes csapadékesemények hogyan valtoztatjak meg a fold-
felszin kozelében a hattérsugarzas mértékét.

A radioaktiv hattérsugarzas jelensége mindennapi életiink része. Eletiink
soran mindannyian elszenvediink valamekkora sugardézist, melynek mértéke
korantsem mindegy. Ebbdl kifolydlag kdrnyezetiink sugarzo forrasainak vizsga-
lata egyre inkabb el6térbe keriil. A kérnyezet anyagainak joforman mindegyike
kisebb-nagyobb mértékben radioaktiv, igy az sem lesz tal meglepd, hogy a vizs-
galatunk targyat képezd nedves iilepedés hatasaként is talalkozunk ezzel a jelen-
séggel. Ez felveti a kovetkezo kérdések:

e Milyen modon valik a csapadékviz radioaktivva?

e Mekkora hatassal van a csapadék a kornyezeti hattérsugarzasra?

A fenti kérdésekre egy az ELTE és a Paksi Atomerémii Zrt. kdzotti kutatasi
egyiittmiikodés keretében kerestiink valaszt. A kutatas részeként ismertettiik a
kérdéskorhoz kapcsolodo néhany elképzelést és modellt par kiilfoldi publikacio
alapjan, majd az ELTE Magkémiai Laboratoriuma altal mért dézisteljesitmény
adatok, €és a www.ogimet.com internetes meteoroldgiai adatbazis adatai segitsé-
gével végzetiink elemz0 vizsgalatot. Munkank sordn igazoltuk a felszinkozeli y-
dozisteljesitmeny valtozdas és a csapadékesemények kapcsolatat, valamint a
szakirodalom altal felvazolt modellek segitségével értelmeztiik a detektalt valto-
zdasokat. Habar a feldolgozott cikkekben megismert mérések nem voltak teljesen
azonosak az altalunk végzett vizsgalatokkal, megfeleld értelmezésiik segittette
sajat adataink kiértékelését. Munkank soran a csapadékesemények hatasa mel-
lett feltartunk a felszin kézeli dozisteljesitményre hato olyan tovabbi meteorolo-
giai tényezdket, mint a homérséklet és a 1égnyomas, melyek hatasa feltehetéen a
hozzajuk kapcsolddo 1égkori keveredés és specialis 1égkori rétegzettségek révén
nyilvanul meg. Zarasul a kutatast elinditd paksi kutatasi feladatrol is ejtettiink
par szot, amely részben értelmet ad az elvégzett munkanknak, masrészt lehetd-
séget ad arra, hogy eredményeink a gyakorlatban hasznosuljanak.
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A kvantummechanika és statisztikus fizika eszkoztaraval belathatd, hogy egy
idedlis Bose-gazban kondenzacioé jatszodik le az impulzustérben: a nulla impulzusi
allapot koriil makroszkopikus szamu részecske gylilik 6ssze. Ezt a jelenséget hivjuk
Bose-Einstein kondenzacionak. A jelenséget elméleti szamolas alapjan mar 1924-ben
megjosoltak, de kisérletileg csak 1995-ben figyelték meg és igazoltak a létét. Ezért
2001-ben Cornell, Ketterle és Wiemann Nobel-dijat kapott. A hiitési eljarasok
fejlédésével ma mar rutinszeriien készithetk Bose-Einstein kondenzatumok, amelyek a
fizika két egymastol latszolag tavoli teriiletére (kondenzalt anyagok fizikaja és
nemlinearis optika) jelentds hatast gyakoroltak.

A dolgozatban az egykomponensii Bose-Einstein kondenzatumok dinamikajat
vizsgalom két minimummal rendelkezd kiilsé potencialban. Ilyen rendszerek dinamikai
tulajdonsagai vizsgalhatok az id6fliggd Gross-Pitaevskii egyenlet segitségével. Leveze-
tem az [1]-ben szerepld csatolt inga egyenleteket. Ezen egyenleteket tanulmanyozva
kimutathato, hogy két gyengén csatolt kondenzatum kozott Josephson-szerii oszcillaci-
ok alakulhatnak ki, illetve egy adott kritikus paraméter felett a részecskék mar nem ala-
gutaznak at a potencialgaton. Ez az n. self-trapping (6ncsapdazas) jelensége, amelyet
el6szor 2005-ben figyeltek meg [2]. A kdrnyezet hatasait is figyelembe véve altalanosi-
tom az inga egyenleteket. Szamitogépes programot fejlesztettem a Gross-Pitaevskii
egyenlet numerikus megoldasara (osztott operatorok modszere gyors Fourier-
transzformacioval), amelybdl szarmazo eredményeket Osszehasonlitom a csatolt inga-
egyenletek megoldasaival.

Megvizsgalom, hogy kétkomponensii Bose-Einstein kondenzatumban a kereszt- és
onkolcsonhatasi tagok milyen tartomanyaban létezhetnek stabil vektor-szoliton gerjesz-
tések. Minden szoliton parositasra ezeket a tartomanyokat tablazatos formaban meg-
adom. Az analitikus eredményeket Osszehasonlitom a numerikus megoldassal.
Megmutatom a Painlevé-tesztbdl szarmazo formula [3] mitkodését szolilton megoldaso-
kon. Ezeket az eredményeket publikaltuk [4].

[1] Smerzi, S. Fantoni, S. Giovannazzi, and S. R. Shenoy, Quantum Coherent Atomic Tunneling
between Two Trapped Bose-Einstein Condensates, Phys. Rev. Lett., 79, 4950 (1997)

[2] M. Albiez, R. Gati, J. Folling, S. Hunsmann, M. Cristiani and M. K. Oberthaler, Direct
observation of tunneling and nonlinear self-trapping in a single bosonic Josephson junction,
Phys. Rev. Lett., 95, 010402 (2005)

[3] D. Schumayer and B. Apagyi, Painleve test of coupled Gross-Pitaevskii equations, J. Phys.
A: Math. Gen., 34, 4969 (2001)

[4] Gabor Csire, Daniel Schumayer and Barnabas Apagyi, Effect of scattering lengths on the
dynamics of a two-component Bose-Einstein condensate, Phys. Rev. A, 82, 063608 (2010)
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Fizika Tanszék

A fizika egyik legdinamikusabban fejl6doé teriilete az intenziv 1ézerimpul-
zusok ¢s atomok (molekuldk) kozotti kolcsonhatds vizsgalata. A szamos gya-
korlati alkalmazas miatt nagyon fontos ezen kolcsonhatds soran lezajlo
folyamatok elméleti leirasa.

Ezen elméleti modellek az id6tdl fliiggd Schrodinger-egyenlet megoldasan
alapulnak. Dolgozatomban egy, a Schrodinger egyenlet numerikus megoldasan
alapulé, modellt mutatok be és tesztelek. A modellem keretein belil a
Schrodinger-egyenletet egy egyenld kozii numerikus racson idében propagalom
negyedrendii Runge-Kutta modszert hasznalva. A modell altalanos felépitése
lehet6vé teszi, hogy tanulmanyozzam az egy aktiv elektront tartalmazo atomi
rendszerek és kiilsé elektromagneses tér kozotti kolesonhatasat. Dolgozatomban
a fenti modellt hasznalom a legegyszeriibb atom (hidrogénatom) és intenziv 1¢-
zertér kozotti kolcsonhatas elméleti vizsgalatara, amelynek f6 célja, hogy kon-
vergencia tesztek segitségével meghatarozzam a numerikus modellem optimalis
paramétereit. Az 1dot6l fiiggd hullamfliggvényen elvégzett konvergencia-
teszteken kiviil szamoltam a k&tott allapotok betoltottségi valdszinliségének 1do-
fliggését, valamint a ionizacids valdszinliségeket. Ezen mennyiségek kivalod
egyezést mutatnak a szakirodalomban talalhato referencia-értékekkel, amely bi-
zonyitja modelliink megbizhatosagat.
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Az Gsszefonoddast altalaban olyan rendszerekben szoktak targyalni, ahol az
allapotok egy véges dimenzids vektortér elemei, azaz a fizikai mennyiségek le-
hetséges értékei diszkrétek. Ilyen rendszerekkel a szamolas egyszeriibb, az in-
formacio atvitel és tarolas szempontjabol van jelentéségiik.

Munkdmban ezzel szemben olyan rendszerben vizsgaltam a kvantumos
Osszefonodast, amelyet a koordinatatéren értelmezett fliggvényekkel irunk le,
azaz a koordinata és impulzus lehetséges értékei folytonosak. A dolgozatban
vizsgalt fizikai szituacidban két — kezdetben tavoli — részecske egymas felé ha-
lad, majd {itkozik. Az iitkozésnél fellép6 kolcsonhatas kdvetkeztében a két ré-
szecske allapota Gsszefonodotta valik. A részecskék kozotti kolesonhatast egy
viszonylag jol kezelhetd Dirac-delta potenciallal irtuk le, az 6sszefonddas mér-
tékét pedig az egyes részecskékre vonatkoz6 Neumann-entropiaval jellemeztiik.
Az litkdzés soran a kezdetben fliggetlen részecskék kozotti korrelacio no, és a
klasszikus iitkdzés idépontjaban lesz a legnagyobb. Az dsszefonodas a kdleson-
hatas erdsségétol fliggd mértékben az iitk6zés utan is megmarad, azaz a ré-
szecskék ,.emlékeznek” az litkozésre.

A rendszer idébeli viselkedését kétféle modon targyaltuk: egy numerikus
eljarassal, valamint a probléma propagatoran alapuld kozelité analitikus méd-
szerrel is. A szamolasokat tobbféle erésségli potenciallal végeztiik el. Az Gssze-
fonodas az {itkdzés sordn a varakozasnak megfeleléen valtozott, és erdésebb
kolcsonhatas esetén — amugy valtozatlan paraméterek mellett — a Neumann-
entropia értéke nagyobbnak adodott, mind az iitk6zésnél, mind az titkdzés utan.

Az altalunk leirt fizikai folyamat az eredeti, Einstein, Podolsky és Rosen al-
tal tekintett Gsszefonodott allapot keletkezését irja le, és részleteiben is megvi-
lagitja a térbeli 6sszefonodas kialakulasanak dinamikajat.
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A kvantumkémia legfontosabb kozelitd eljarasa a Hartree—Fock Self—
Consistent—Field modszer (HF-SCF). Eszerint az idoéfliggetlen Schrédinger-
egyenlet megoldasat szorzatfliggvény alakjaban keressiik, és a szorzat egyes
tagjait bazisfliggvények linearis kombinacidjaként irjuk fel. Molekularis rend-
szereket vizsgalva az elektron-elektron taszitd kolcsonhatas figyelembe vétele
jelenti a legnagyobb nehézséget. A megoldas matematikai alakja miatt azonban
a vonatkozo algoritmusok komplexitasat és tarigényét nem az elektronok, ha-
nem a bazisfliggvények szama hatarozza meg, mely az elektronok szamanal
akar két-harom nagysagrenddel is nagyobb lehet. Emiatt kis méretii molekulakat
tekintve a bazisfliggvények szama akar tobb ezres nagysagrendet is elérhet.
A numerikus megoldas soran egyenleteinket fixpont iteracioval oldjuk meg.
A sebesség- és tarigény-meghatarozo 1épés az Gn. Fock-matrix felépitése és az
chhez sziikséges integralok eldallitasa vagy tarolasa. Ezek szama a bazisfiigg-
vények szamanak negyedik hatvanyaval skalazodik. Munkam célja a bonyolult-
sag és a tarigény skalazodasanak javitasa a HF-SCF algoritmusban. Kutatasaink
soran megvizsgaltuk az integralokat tartalmazé tenzor spektrumat, bizonyitan-
do6, hogy annak sok igen kis jaruléku altere van, amelyeket elhagyva a szamitas-
bol a végeredmény pontossaga alig valtozik. A probléma komplexitasanak
csokkentésére egymas utan elvégzett Cholesky- és szingularis érték felbontaso-
kat probaltunk ki. Ebben az esetben a komplexitast és a tarigényt is sikeriilt a
bazisfiiggvények szamanak negyedik hatvanya ala szoritani. Ezek mellett meg-
vizsgaltuk a mesterséges neuralis halozatok felhasznalasanak lehetoségét a
Hartree—Fock mddszer szamitasigényének a csokkentésére. Az algoritmus realis
lehet6séget mutat a tarigény negyedik hatvanyrol négyzetesre valo csokkentésé-
re, mig a komplexitas negyedik hatvanyrol harmadikra redukalasara.
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A mai vilagban egyre fontosabba valnak a nanotechnologiai és a spintronikai
kutatasok. A nanoeszk6zok fejlesztésével feltlint annak a lehetdsége is, hogy egy-
szer a kvantumos informaciofeldolgozas kézzelfoghato valosagga valik.

A dolgozatban kétdimenzids racson végbemend kvantumos vezetési folya-
matokat vizsgaltam. Modelliink kétdimenzios elektrongazt ir le, ahol az elektro-
nok vékony vezetOkben mozognak. A vezetékek egy szuperracsot alkotnak,
nagysagrendileg /0 nm-es racsallandéval.

A racs alacsony homérsékleten megfigyelheté kvantumos vezetési tulaj-
donséagainak elemzéséhez meghataroztam a rendszer Hamilton-operatoranak
spektrumat és sajatallapotait. A Hamilton-operator spinfliggd, az tin. Rashba-
féle spin-palya kolcsonhatasi tag talalhatdo meg benne. Adott energian felirtam a
spinorértékii hullamfliggvényt, mely a megfeleld sajatspinorok linearis kombi-
nacidjaként adodik. A racspontokban, ahol a vezetékek talalkoznak, a Griffith-
féle illesztési feltételeket alkalmaztam. Véges racs esetén a bemend és kimend
komplex amplitidok kozott kapcsolatot teremtve a rendszer transzmisszidja
szamolhatova valik.

Végtelen periodikus racs esetén a Bloch-tétel alkalmazasaval hataroztam
meg a rendszer savszerkezetét. Megvizsgaltam, hogy milyen valtozasok kdvet-
keznek be a vezetési ¢és tiltott savok struktirdjaban, ha a spin-palya csatolas
erésségét, vagy a modell szimmetriajat valtoztatom. Véges, de viszonylag nagy
racsok vezetOképességét a megfeleld savszerkezettel 6sszehasonlitva megmutat-
tam, hogy a tiltott savok jol egyeznek a nulla vezetoképességii tartomanyokkal.

A dolgozat eredményein alapuld elsé publikacid mar megsziiletett [1] és a
modell tovabbi alkalmazasait jelenleg is vizsgaljuk [2].

[1] P. Foldi, V. Szaszko6-Bogar, F. M. Peeters, 2010. Spin-orbit interaction controlled
properties of two-dimensional superlattices, Physical Review B, 82, 115302

[2] P. Foldi, V. Szaszk6-Bogar, and F. M. Peeters, 2010. High-temperature
conductance of a two-dimensional superlattice controlled by spin-orbit interaction
(elkiildve a Phys. Rev. B-be).
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A Zitterbewegung jelenségkore elészor a relativisztikus elektron vizsgala-
takor bukkant fel. A Dirac-egyenlet megoldasa soran az elektron helyoperatora
Heisenberg-képben nem csak a vart egyenletes mozgast, hanem egy gyors osz-
cillaciét is tartalmazott, melyet Schrodinger Zitterbewegungnak nevezett el.
Nemrégiben megmutattadk, hogy ez nem csak az elektronokra jellemzd
relativisztikus effektus, hanem szilardtestfizikai szabad kvéazirészecskék leirasa-
ra is alkalmas. Az irodalomban eddig a grafén, félvezetdk, spintronikai rendsze-
rek vizsgalata tortént meg, és ezekre mi is részletesen kitériink a dolgozatban.

A témavezetdim nemrégiben megmutattak, hogy a rendszerek Hamilton-
operatoranak segitségével altalanosan kezelhetd ez a jelenségkor. Ennek segit-
ségével olyan tobbkomponensii oszcillacios mozgasok is elemezhetéek, melye-
ket a korabbi moddszerekkel nem tehettink meg (példaul: a kétrétegli
grafénben). Jelen dolgozatban attekintjiik a Zitterbewegung altalanos jelenség-
korét, példat mutatunk szilardtestfizikai alkalmazasaira: félvezetok Luttinger-
modellje, spin-palya kolcsonhatas kétdimenzids elektrongazban. A dolgozat
masodik felében a kétrétegli grafénben analitikusan és numerikusan is vizsgal-
juk a Zitterbewegung jelenségét. Ennek részletes targyalasaval a szakirodalom-
ban ismereteink szerint még nem foglalkoztak.
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A véletlen matrix elmélet (RMT) és a kaotikus dinamikai rendszerek kozott
teremt kapcsolatot Bohigas-Giannoni-Schmit sejtése (BGS sejtés)":

Az 1d6tiikrozésre invarians generikus klasszikusan kaotikus rendszerek
kvantalasaval kapott rendszerek Hamilton operatoranak spektruma olyan sta-
tisztikai tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a Gauss eloszlasu véletlen matrixok
kiterjesztett sajatértékei.”

Dolgozatomban a sejtés megforditasat vizsgalom, vagyis hogy a véletlen
matrixokhoz hasonld spektrumi kvantum rendszerek klasszikus hataresetben
kaotikusak-e? A problémaval elszor Wu, Valliéres, Feng és Sprung” foglalko-
zott. Megprobaltak megcafolni a BGS-sejtés megforditasat egy egydimenzios,
RMT spektrumu kvantum rendszer megtalalasaval, melynek klasszikus hatar-
esete viszont Liouville tétele miatt biztosan integralhato.

Munkam soran Wu-¢€k iteracids alapon nyugvé numerikus médszerét, illet-
ve az inverz szorason alapulo Dressing transformation-t hasznaltam.

Altalaban egy korlatos potencialnak varhatéan végtelen sok elembél all a
spektruma. Azonban numerikusan csak véges sok szamot tudunk kezelni, ezért
olyan potencialt keretem, melyek els6 N energiaszintje egyezik meg az elére
adott RMT spektrummal. Majd megvizsgaltam, hogy hogyan valtoznak kapott
potencialok N novelésével, és megprobaltam kovetkeztetéseket levonni az

aszimptotikus, N — oo hataresetre, vagyis amikor a teljes spektrum RMT sta-
tisztikat mutat. A kiilonb6z6 numerikus modszerek eredményei a fontos meny-
nyiségeket tekintve kvantitativ egyezést is mutatnak. Az analizis alapjan
megallapithatd, hogy aszimptotikusan a potencial nem derivalhat6, tehat a
klasszikus hatareset nem 1étezik. Ily modon ellenpéldat a BGS sejtés megfordi-
tasara nem talaltunk.

[1] O. Bohigas, M. J. Giannoni, and C. Schmit. 1984. Characterization of chaotic
quantum spectra and universality of level fluctuation law, Phys. Rev. Lett. 52, 1

[2] H. Wu, M. Valliéres, D. H. Feng, and D. W. L. Sprung. (1990). Gaussian-
orthogonal-ensemble level statistics in one-dimensional system, Phys. Rev. A 47,
1027
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Napjainkra a nanotechnolédgia lehetévé tette 6nalld elektron spinjének ma-
nipulacidjat, lehetdség nyilt arra, hogy az elektron spinjében kvantum informa-
ci6t  taroljunk. Az  elektronspinre, mint kvantum = Dbitre  épiild
kvantumszamitogépek miikodésének elvi alapja az elektronok kvantummecha-
nikai 0sszefonodottsaga. A szupravezetok osszefonodott elektronok természetes
forrasai, hiszen benniik a szupravezeté aramot Cooper-parokat alkotod elektro-
nok szallitjak. A kozelmultban sikeriilt olyan nanoeszk6zoket gyartani, amik
képesek Cooper-parok kontrollalt feltérésére [1,2]. Ezek 0 utakat nyithatnak
meg térben szeparalt, dsszefonddott elektronok, in. EPR (Einstein-Podolsky-
Rosen) parok keltésére és kisérleti vizsgalatara.

TDK munkam soran InAs nanopalcikaban kialakitott dupla kvantum doton
alapuld Cooper-par feltord berendezéseket vizsgaltam nemegyensulyi transz-
portmérésekkel. A mérések megmutattak, hogy a berendezés paraméterei tavol
vannak az elméleti optimumtol: az elektrodak és a kvantum dotok kozaotti csato-
las tal erds. Ezek javitasara nanopalcikak lokalis elvékonyitasara €piilé 0j geo-
metriat javasoltam. Az 0j geometriaju berendezés létrehozasara elektronsugaras
litografian és kémiai marason alapulé mintafabrikacios modszert dolgoztam ki.
Ennek segitségével a palcikak kontrollalt helyen és mértékben elvékonyithato-
ak. A moddszerrel sikeresen gyartottam mintakat, amelyeket pasztazo elektron-
mikroszkoppal karakterizaltam és alacsony homérsékletii transzportméréseket
végeztem rajtuk. Kvantum dotok spektroszkopiai vizsgalatara mérésvezérld
programot készitettem. A mérési adatok segitségével meghataroztam az 0j
kvantum dotok paramétereit, ezeket Osszehasonlitottam a korabbi modszerrel
készitettekével. Az eredmények azt mutatjak, hogy az 0j fabrikacios eljaras se-
gitségével a Cooper-par feltord eszk6zok tovabbfejleszthetok.

[1] L. G. Herrmann et al. 2010. Carbon nanotubes as Cooper-pair beam splitters.
Phys. Rev. Lett., 104(2):026801.

[2] L. Hofstetter, S. Csonka, J. Nygard, and C. Schonenberger. 2009. Cooper pair split-
ter realized in a two-quantum-dot Y-junction. Nature, 461:960-963.
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A grafén a szén hatszoges kristalyracsba rendez6dott allotropja, felfoghato
egy grafitracs egyetlen lapjaként. Felfedezése ota sok izgalmas 0j alapkutatasi
eredménynek lehettiink tanui, ami elsésorban a grafén kiilonleges savszerkezeti,
mechanikai és elektromos tulajdonsagainak koszonhet6 [1]. Az elektronikai al-
kalmazasokat erésen hatraltato tényezo6 az, hogy a grafén elektronszerkezetében
nincs tiltott sav. Erre a problémara megoldas jelent, ha a grafénbdl szalagokat
vagunk, amelyek szélessége nem haladja meg a néhany nanométert, ilyenkor
ugyanis mar tiltott sav jelenik meg a savszerkezetben. Jelen pillanatban ilyen
szalagok létrehozasa még nem megoldott gyors és reprodukalhatdo modszerrel.
Egy ilyen modszer kidolgozédsaval foglalkozik jelen dolgozat.

Sikeriilt elérni, hogy a grafén, mely eldallitasakor egy szigeteld (SiO,) ré-
tegre keriil, 700 °C koriili hdmérsékleten kémiai reakcidba 1épjen az 6t hordozo
Si0, réteggel. Kimutattam, hogy ennek a reakcidonak sebessége erdsen fiigg a
grafén kristalytani irdnyatol, aminek eredményeként azonos kristalytani orienta-
cidju hatszoges lyukak jojjenck 1étre a grafén felszinén. Ha két hatszdges lyuk
megfeleld iranybdl elegendden kozel keriil egymashoz, akkor a koztiik 1évo te-
rilet a 1étrehozni kivant grafén szalag lesz. A grafén oxidaciojat atomerd mikro-
szkop segitségével vizsgaltam.

[1] Katsnelson, M. 1. 2007. Graphene: carbon in two dimensions, Materials Today, 10,
20-27

A dolgozat eredményeit tartalmazo publikaciok:

1. P. Nemes — Incze, G. Magda, K. Kamaras, L.P. Bir6. 2010. Crystallographic
orientation dependent etching of graphene layers, Physica Status Solidi, 7, 1241-1245

2. P. Nemes — Incze, G. Magda, K. Kamaras, L.P. Bir6. 2010. Crystallogprahically
selective nanopatterning of graphene on SiO,, Nano Research, 3, 110-116
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A szén nanocsdvek (CNT) felfedezése [1] ota eltelt 19 évben sok olyan ki-
sérleti eredmény sziiletett, ami ezen nanostruktarak kiilonleges tulajdonsagaira
mutatott ra. [2, 3] A jo elektromos vezetOképesség, a nagy szakitoszilardsag és
egyéb jellemzok tették lehetdvé, hogy mara a szén nanocsdvek szamos gyakor-
lati alkalmazasa ismert, nanoelektronikai felhasznalasa igen sokréti lehet.

A CNT-k elektromos tulajdonsagai nagyon fliggnek a kdrnyezeti hatasok-
tol. A cséfalhoz, vagy a kontaktusokhoz adszorbealodo gazrészecskék lokalisan
modositjak az elektronszerkezetet, mellyel a nanocs6 vezetOképessége szamot-
tevéen valtozhat. A dolgozatomban arrdl a munkardl szamolok be, melynek so-
ran ezen nanostruktirdk egyedi ¢és haldzatos elektromos tulajdonsagait
vizsgaltam kiilonb6z6 gazok/g6zok aramoltatasa mellett.

Vizsgalataimhoz, el6szor fel kellet vinni a nanocséveket egy SiO, hordozo-
ra. A nanocsOvek megkeresését atomerd mikroszkdppal (AFM) végeztem.
A megfelel6 CNT-k kivalogatasa utin, az eclektromos mérések elvégzésére
elektromos kontaktusok elhelyezésére volt sziikség, amit elektronlitografiaval
készitettiink. Ezutan a minta elektromos aramkdrbe kothetové valt.

A mérések soran célom az egyedileg kontaktalt nanocsovek, és a nanocsd
halézatok eltérd viselkedésének kisérleti vizsgalata volt. A kisérletek ramutat-
tak, hogy a gaz-/gézaramoltatds mérhet6 eredménnyel jar. Az egyedi és haldza-
tos nanocs@ mintak vizsgalatabol meg lehet allapitani, hogy a kiilonb5zo
rendszerekben mik a jelentdsebb folyamatok. Dolgozatomban bemutatom, hogy
mig az egyedi nanocsoveknél a nanocsO falara adszorbealddott gazmolekulak
okozzak az elektromos jel megvaltozasat, addig a halézatban 1évé CNT-knél je-
lentGsebb a nanocsd-nanocsd kontaktusok hatasa.

[1] S. Iijima: Helical microtubules of graphitic carbon, Nature 354, 56-58 (1991)

[2] M. Burghard: Electronic and vibrational properties of chemically modified
SWCNTs, Surface Science Reports 58, 1-109 (2005)

[3] F. Wakaya, K. Katayama, and K. Gamo: Contact resistance of MWCNTs,
Microelectronic Engineering 67-68, 853-857 (2003)
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Atomi méretskalan szamos érdekes 6nszervez6do folyamat jatszodik le az
anyagban, amelyek kiilonb6z6 nanostruktarak kialakulasat eredményezik.
Az elmult évek kutatasai kimutattak, hogy bizonyos anyagok (Au, Pt, Ir) szeret-
nek alacsony koordinacios szamu konfiguracidba rendezédni, széthtizasuk soran
példaul atomi lancokat képeznek. Nagyobb keresztmetszeteknél ezen kiviil kii-
16nb6z6 strukturaja, stabil héjszerkezetek, és specialis atomi elrendez6dési
nanovezetékek johetnek létre. Ezen strukturakat sikeriilt nagy felbontast
transzmisszios elektronmikroszkoppal is kimutatni, azonban az ezen technikaval
végzett méréseket rendkiviil nehéz kivitelezni. Az atomi strukturak konnyebb
vizsgalata érdekében érdemes kifejleszteni olyan eljarasokat, amellyel egyszer(i
vezetdképesség mérésekkel lehet informacidt szerezni a kiilonb6z6é Gnszervezo-
dé szerkezetekrol.

Atomi méretli kontaktusok 1étrehozasanak egyik gyakran alkalmazott méd-
szere a kiillonboz6 fémszalak szétszakitasan alapuld tordkontaktus technika.
A kontaktus viselkedésének legalapvetébb moddszere a vezetdképesség
hisztogram felvétele, amellyel kimutathatok a széthuzas soran siirtin eléfordulod
stabil atomi konfiguraciok. Azonban a hisztogram elkészitésével még nem tu-
dunk semmit mondani a széthtzas dinamikajarél. Ujszerii statisztikai médszerek
bevezetésével tovabbi informaciét tudunk kinyerni a kontaktus viselkedésérol.
Korrelacios vizsgalatok alkalmazéasaval meg tudjuk allapitani, hogy az egyes
stabil konfiguraciok milyen szabalyok szerint kovetkeznek egymas utan.

A kutatasaim keretében foglalkoztam az atomi lancképzodés hémérséklet-
fliggésével, illetve a lancok el6- és utdéletével. Kimutathatod, hogy a lancok ki-
alakulasanak valdszinlisége fligg attol, hogy a kontaktus korabban milyen kon-
figuraciot vett fel, illetve a kontaktus eltéré mddon viselkedik Gsszenyomasa
soran attol fliggben, hogy tortént-e lanchuzas vagy nem. A kiilonb6z6 homér-
sékleten végzett méréseimbdl kideriilt, hogy a feliileti diffizio jelenléte jelento-
sen befolyasolja a nanovezeték viselkedését, eltéré mértékben alakulnak ki az
egyatomos kontaktusok.
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A hidroxiapatit (HAP) a csontok és a fogak egyik f6 alkotoeleme. Kivalo
mechanikai tulajdonsagai és biokompatibilitisa miatt idealis csontokban kelet-
kezett sériilések javitasara, potlasara, implantatumok készitésére. A mi célunk
nanoszerkezetli, nagy fajlagos feliiletii HAP szalak el6allitasa, amelyet késébb
keramia  matrixba  juttatva, ndvelve ezzel a  biokompatibilitasat,
csontimplantatumként lehet majd felhasznalni.

A dogozatom elsé része mas-mas eljarassal eldallitott HAP-nanostruktiurdk
vizsgalatarol szol. Az elGallitasnal ,,soft chemistry” modszereket alkalmaztunk, nem
hasznaltunk mérgez6 anyagokat és nem termeltiink nem tjrahasznosithato hulladé-
kot. A kiindulasi alapanyag hokezelt tojashéj illetve kagylohéj volt, az Orlést nagy
teljesitményi attritorral és bolygo golydsmalommal végeztiik, a mintainkat utdlago-
san kiilonbozé hdmérsékleten hokezeltiik. A végsd mintainkat Rontgen-diffrakcios
(XRD) és Fourier-transzformacios infravorés (FTIR) spektrumanalizissel tovabba
pasztazo elektronmikroszkop (SEM) felvételekkel elemeztem.

A masodik rész electrospinninggel készitett HAP tartalmu polimerszalak
vizsgalataval foglalkozik. Az electrospinning (elektro-fonds) eljaras régota is-
mert mikro és nano mérettartomanyba es6 polimerszalak 1étrehozasara. A kivant
nagy fajlagos feliiletet és a mechanikai stabilitast HAP nanoszolak 1étrehozasaval
akarjuk elérni, ezért polimer-HAP keverék nanoszalakat hoztunk 1étre, amelyek
hokezelésével remélhetdleg megkapjuk a kivant csak HAP tartalma strukturat.
A mintak elemzését SEM-mel, és a benne talalhato energia-diszperzids spektro-
szkopiaval illetve Rontgen- analizissel (EDS/EDAX) végeztiik el.

Az elkésziilt nano-HAP mintainkat allatkisérletek soran nyulak koponyaja-
ba iiltettiik, hogy gyogyulasi és a sejtnovekedési folyamatokat tudjuk vizsgalni,
illetve 6sszehasonlitani mas hidroxyapatit alapu termékekkel.

[1] Csaba Balazsi, Aisha Bishop, Jason Yang, Katarina Sedlackova, Ferenc Wéber,
Pelagia Irene Gouma, ,,Biopolymer-Hydroxyapatite Nanocomposite from Eggshell
for Prospective Surgical Applications”, Materials Science Forum (Volume 589),
Materials Science, Testing and Informatics 1V, 2008

[2] Seeram Ramakrishna, Kazutoshi Fujihara, Wee-Eong Teo, ,,An Introduction to
Electrospinning and Nanofibers, 2005
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A grafénrdl, vagyis az egyetlen atomi réteg vastagsagu grafitrdl megjelent
cikkek szama 2004-es felfedezése oOta szinte exponencialisan nodvekszik.
A grafénban az elektronok mozgékonysaga még szobahomérsékleten is kiemel-
ked6en nagy, ami gyors elektronika létrehozasat tenné lehetvé. Azonban jo mi-
néségli grafén nagy mennyiségben torténd eldallitasara még nem 1étezik
hatékony eljaras, valamint nincs tiltott sav (gap) az elektronszerkezetében. Mi ez
utobbi akadaly megoldasaval foglalkozunk. Gap-et példaul a rendszer
nanoskalaju behatarolasaval, azaz nanoszalagok készitésével nyithatunk. A gap
mellett a szalagperem mindsége és tipusa is lényeges, ugyanis a tapasztalatok
szerint a szalagszélek egyenetlenségei a vezetési és magneses tulajdonsagokat
dontden befolyasoljak'. Munkamban az elektronsugaras litografia (EBL) és egy
0j hokezeléses mddszer, a karbotermikus maras (CTE) kombinaciojan dolgozom,
mely 6tvozi a két eljaras elényeit. Az EBL gyors, de a szalagperemeken szabaly-
talansagokat eredményez, ami a gap értékének nagy szérasahoz vezet'. A CTE
modszere szabalyos, cikkcakk szélii, hatszoges lyukakat hoz 1étre, viszont ezen
lyukak magjat eddig csak atomier6-mikroszkop (AFM) segitségével sikeriilt 1¢t-
rehozni’, ami nagyon iddigényes folyamat. Az ilyen hibahelyek keltésére litogra-
fian és plazmazason alapuld eljarast fejlesztettem ki. A litografidban hasznalt
rezisztbe lyukakat irunk, és ez a maszk hivatott megvédeni a grafén tobbi részét
a plazmamaras hatasatol. Kisérleteinkkel megmutattuk, hogy grafénba elektron-
sugaras litografia segitségével is fabrikalhaté hatszoges hibahelyek rendszere.
Ez megnyitja az utat a hatszogek kozott kialakult szabalyos szalagokbdl, illetve
ezek haldzatabol felépiilé nanoaramkorok hatékony készitése elott.

[1] Han, Ozyilmaz. 2007. Energy Band-Gap Engineering of Graphene Nanoribbons,
Physical Review Letters, 98, 206805

[2] Nemes-Incze, Magda. 2010. Crystallographically selective nanopatterning of
graphene on SiO,, Nano Research Vol 3, Number 2, 110
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A 1ézercsipesz korunk fizikai és biologiai eszkoztaranak egyik fontos ele-
me. Miikodési elvének 1970-es megismerése 6ta szamos mddon kiaknaztak az
optikai csapdazasban rejloé lehetéségeket. Célom kettds: bemutatni a 1ézercsi-
pesz mitkddésének fizikai alapjait és felépiteni egy modellt, mely alapjan szi-
mulaciokkal segithetem a 1ézercsipeszt felhasznald kutatok munkajat.

A 1ézercsipeszt hasznald gyakorlati szakemberek legfébb problémai a tér-
¢s idébeli felbontas novelése, a mérések és a manipulacio pontositasa, tovabba,
hogy minden kisérlethez 0j beallitasok - akar 0j eszk6zok - sziikségesek, melye-
ket ismételten kalibralni kell.

Modellem foként a 1ézercsipesz épitésében segit, szimulacidim segitségével
ugyanis megbecsiilhetové valnak a kész csapda tulajdonsagai a szamos bemend
paraméter ismeretében.

Dolgozatomban roviden 6sszefoglalom a kiilonbozo optikai csipeszek szer-
kezetét, illetve kitérek a felhasznalasi lehetéségekre. Leirom a csapdazas, a kép-
alkotas és a lézercsipesszel elvégezhetd mérések alapelveit.

Részletesen levezetem az egynyalabos, Rayleigh-tartomanyba es6
nanogémboket csapdazd lézercsipesz altalam alkotott numerikus modelljét.
A fizikai alapok kifejtése soran foként Novotny és Hecht [1] gondolatmenetét
kdvetem, bar én mas tipusu 1ézercsipesz leirasara hasznalom az altaluk leveze-
tett elméleti alapokat. A modellt numerikus szimulaciok segitségével korabbi
elméleti és mérési adatokhoz hasonlitom.

A kinezin mozgasanak szimulacidjan keresztiil bemutatom a modell fel-
hasznalasanak egy modjat, s a 1ézercsipesz egy jovobeni fejlesztési lehetOségére
kitekintést adok a Kerr-effektus bemutatasaval.

[1] Lukas Novotny, Bert Hecht. 2006. Principles of nano-optics
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Erdei Gabor, PhD, egyetemi adjunktus, BME Atomfizika Tanszék

A feliiletalak mérés mind az optikaban, mind a gépészetben fontos szerepet
jatszik. Nagyméretli (1-100 mme-es) feliiletek mérésére régota kidolgozott méro-
rendszerek vannak kereskedelmi forgalomban. Az utdbbi évtizedben
mikromechanikai eljarasokkal lehetévé valt feliiletek finommegmunkalasa is,
gondoljunk példaul a video projektorokban alkalmazott mikrotiikros kijelzokre,
vagy CMOS képérzékelok feliiletén kialakitott mikrolencse matrixra. Mindkét
elébbi példaban a jellemz6 megmunkalasi méret néhanyszor 10 mikron a feliilet
mentén, és néhany mikron a feliiletre merdlegesen. Tobbek kozott az ilyen apro
jellemzok mérésére fejlesztették ki a fehér fényii interferometrian alapuld méro-
rendszereket, amelyek a feliiletet egy fokuszfolttal letapogatva interferometrikus
modon készitenek nagy (1-20 nm-es) pontossagu topogrammot. Az Atomfizika
Tanszéken a feliiletek nagy pontossagu mérése mar hagyomanynak tekintheto,
(pl.: Fizeau interferométer, Form Talysurf, ill. pasztazé elektronmikroszkop is
talalhatd a Tanszék eszkozparkjaban). E vizsgalati modszerek kore ésszeriien a
fentiekben leirt fehérfényl interferométer-rel bévithetd. Mivel jelenleg nem all
moédunkban ilyen miiszer beszerzése, az én feladatom egy lehetséges példany
optikai terveinek elkészitése. Ez a dolgozat a BSc. szakdolgozatom folytatasa,
amelyben Osszevetettem a szdba johetd interferométer elrendezéseket, és kiva-
lasztottam a legmegfelelobb a Linnik-féle rendszert. Ezt elméleti Giton elemez-
tem, majd Osszeraktam a modellt a ZEMAX nevii optikai tervezd program
segitségével, hogy elvégezhessem az optikai rendszer tiirésanalizisét.
A ZEMAX modell segitségével tetszéleges feliilet esetén meg tudom hatarozni
a szimulalt fehér fényl interferogrammot. A mérési eredményeket (feliilet to-
pografiat) a feliilet pontjaiban kapott interferogrammok kiértékelésével kapom
meg, amihez statisztikus optikai modszereket is kell haszndlnom. TDK dolgoza-
tom soran az interferogram idébeli koherencia (autokorrelacios) fliggvényét ke-
resem, melynek segitségével arra vagyok kivancsi, hogy a detektor zajatol
hogyan fligg a mérés pontossaga.

[1] Daniel Malacara: Optical Shop Testing (Second edition), 1992 Leon, Mexiko

[2] Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich: Fundamentals of photonics, 1991 John
Wiley &Sons, Inc. ISBN: 0-471-2-1374-8
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Fotonikus kristalyszalak diszperziéjanak mérése
spektralis interferometriaval

Grosz Timea, fizikus MSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

Témavezeto:
Kovacs Attila Pal, PhD, egyetemi adjunktus, SZTE Optikai és Kvantum-
elektronikai Tanszék

Napjainkban az optikai szalak alkalmazasa igen széleskorii, nemcsak a te-
lekommunikacioban, hanem femtoszekundumos lézerek orvosi alkalmazasainal
is talalkozhatunk vele.

Az 1995-ben megjelent fotonikus (Photonic band gap, PBG) kristalyszalak
alkalmazasa az emlitett teriileteken nagy elérelépést jelentett. Ezek a kristaly-
szalak olyan térben periodikus mikroszerkezettel rendelkeznek, ahol a periodici-
tast a torésmutato szakaszos valtoztatasaval érik el. Megfelel6en tervezett, kicsi
moduskeresztmetszet megvalositasaval a szal diszperzioja jelentésen csokkent-
het6, igy a rajta keresztiilkiildott rovid 1ézerimpulzus idében kismértékben fog
csak kiszélesedni.

Dolgozatom célja fotonikus kristalyszalak diszperzidjanak mérésére egy
olyan modszer kidolgozasa, mely hatékonyan segitheti a minimalis diszperzio-
val rendelkezé kristalyszalak tervezési-gyartasi folyamatat. E cél megvalosita-
sahoz a kollinearis spektralis interferometriat valasztottam. A Kkisérleti
elrendezés egy Ti:zafir 1ézerrel megvilagitott Mach-Zehnder interferométerbdl
és egy spektrométerbdl allt. Az interferométer targykarjaba helyeztem a
fotonikus kristalyszalat. A referenciakar kiilonb6zé hosszisaganal kapott
spektralis interferogramok mindegyikére meghatiroztam a fotonikus szal disz-
perzios egylitthatoit, azaz a spektralis fazisfliggvény Taylor-soranak masod-,
harmad- és negyedrendli egylitthatoit, harom kiilonb6z6 moddszerrel. Ezutan az
egyiitthatokbol kiszamoltam a spektralis fazisfiiggényeket. Azt talaltam, hogy a
kapott fazisfliggvények szérdsa a vizsgalt hullimhossztartomany nagy részén
néhany szazalék, azaz a modszer alkalmas a kitiizott cél elérésére.
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Nagy CCD pixelek korlatozé hatasa a digitalis holografiaban
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A holografia egy specialis képrogzitési és rekonstrualo eljaras, amely nem
csak a targy intenzitasviszonyait tudja régziteni, mint a fénykép, hanem a fazis-
viszonyokat is. A hagyomanyos holografiaban az érzékel6 a holografikus le-
mez, amelyet a digitalis holografidban felvaltanak a modern fényérzékelok
(CCD, CMOS). A hologramot a szamitogépen rogzitjiik, majd numerikusan re-
konstrualjuk. Elénye a rugalmas rekonstrualasi lehetGség, hatranya viszont a
CCD-matrixot alkotd pixelek méretébdl adddd korlatozott latotér [1]. Ezt a
Shannon-Nyquist mintavételezési torvény szabalyozza [1,2]. Az elmélet szerint
[1] ha kilépiink az elméleti 1atotérbol, akkor lecsokken a hologram kontrasztja
vagy eltlinik a hologram. A tapasztalat ezzel szemben azt mutatja, hogy mégis
rekonstrualhat6 a targy hologramja [3-5]. A Fizika Tanszéken megsziilettek az
ezt igazolo eldkisérletek.

TDK-munkankban ezt a jelenséget vizsgaltuk. Szamitdgépes szimulacioval
és kisérlettel is ellendriztiik, hogyan valtozik a targy hologramjanak rekonstruk-
cidja, ha a targyat a referencianyalabtdl egyre tavolabb helyezziik el. Ennek
eredményeképpen sikeriilt az elméleti latoteret a gyakorlatban kiterjeszteni.

[1] Schnars, U. és Jiiptner, W., 2005, Digital holography, Spriger-Verlag

[2] Meeser, T.et al., 2009, Digital holographic recording of large scale objects for
metrology and display, Conference Fringe 2009, eds. Osten, W., Kujawinska, M.,
p.501-504

[3] Gyimesi F. et al, Half-magnitude extension os resolution and field of view in digital
holography by scanning and magnification, publikacié alatt az Applied Optics c.
folyoiratban.

[4] Kelly, D.P. et al., 2009, Resolution limits in practical digital holographic systems,
Optical Engineering, vol. 48, no. 9, 095801-1-13

[5] Kelly, D.P. et al., 2009, Fresnel and Fourier digital holography arhitectures: a
comparison, Conference Fringe 2009, eds. Osten, W., Kujawinska, M., p.304-308
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A TEXTOR tokamak 35keV-es Li-BES optikai rendszer
beallitasi hibainak hatasa a térbeli kalibraciora
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A magneses Osszetartasu plazmakban a plazmaszéli fizikai folyamatok ta-
nulmanyozasara hasznalt egyik eljaras a Li-BES (Lithium-Beam Emission
Spectroscopy). A plazmaba litium atomokbdl allé nyalabot 16nek, melyek a
plazmarészecskékkel valo iitkdzések miatt gerjesztédnek, amit spontin
fotonemisszio kovet. A kibocsatott fény intenzitdsanak nyaldbmenti eloszlasa-
bol (fényprofil) kovetkeztetni lehet a plazmastiriiség térbeli (a plazma szélén) és
iddbeli eloszlasara.

A TEXTOR (Tokamak Experiment for Technology Oriented Research)
tokamakban ezt a fényprofilt egy CCD (Charge-Coupled Device) kamera méri.
A megfigyelérendszer optikaja két részbol all [1], melyek optikai tengelye
egymastdl fliggetlen, tovabba a megfigyelés nem merdleges [2], igy értelmezni
kell a kapott képet.

Ehhez a megfigyelorendszer térbeli kalibracidja sziikséges, melyet a
tokamakba betolhat6 kalibralo rad kiilonb6z6 helyzeteiben készitett képek kiér-
tékelésével végeznek [2]. Ebbe a munkaba kapcsolodtam be.

A feladat az optikai rendszer modelljének leirasa egyenletekkel, ill. az
azoknak megfeleld szamitogépes programok megirdsa volt. Munkdm soran
megvizsgaltam az optikai tengelyek eltérése és a nem merdleges megfigyelés
képtorzito hatasat. Numerikus szamitasok segitségével vizsgaltam a képpontok
valtozasat az elsé lencse allasanak fliggvényében.

Munkam eredményeinek segitségével sikeriilt megérteni, hogyan befolya-
soljak a megfigyel6rendszer sajatossagai az optikai rendszer altal alkotott képet.
A kapott dsszefiiggéseket a TEXTOR megfigyelorendszerére alkalmazva, azok
elésegitik a stiriségszamolashoz sziikséges kalibralt fényprofil elallitasat.

[1] G. Anda et al. 2008. 35th EPS Conference on Plasma Physics, Europhysics
Conference Abstracts, 32D, P-5.076

[2] G. Petravich et al. 2009. 36th EPS Conference on Plasma Physics, Europhysics
Conference Abstracts, 33E, P-1.187
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Diszperzios egyiitthatok finom hangolasa ékparok segitségével

Kovacs Mate, fizika BSc szakos hallgato
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged
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Kvantumelektronikai Tanszék

A diszperzid sz6 hallatara sokaknak a szivarvany gyonyorii szinpalettdja
juthat eszébe. Ez az egyszerii és szemet gyonyorkodtetd jelenség fontos szerepet
t6lt be a modern optikaban illetve 1ézerfizikaban is.

Mint ismeretes, a fény elektromagneses hullam. A vizsgalt fényimpulzus
burkolojan beliill helyezkednek el az egyes monokromatikus hullam-
komponensek, amik egyiittesen a hullimcsoportot teszik ki. Az anyagi diszper-
zi6 hatdsara ezen monokromatikus komponensek kiilonb6z6 fazissebességgel
terjednek, ami az impulzus idébeli alakjanak megvaltozasat eredményezi. A ter-
jedés soran tehat az impulzusok spektralis fazisa torzul. A hullamalak valtoza-
sanak vizsgalatat az esetek jo részében a spektralis fazis derivaltjain keresztiil
tesszilk meg, melyek a csoportkésleltetés, csoportkésleltetés-diszperzid, har-
madrendii-diszperzio neveket viselik.

Az ultrardvid fényimpulzusok és alkalmazasaik (nemlinearis optika,
attoszekundumos optika stb.) esetén a diszperzio hatasa fokozottan jelentOssé
valik. Nyilvanval6 térekvés, hogy a céltargyunk eldtt valamilyen moédon ki-
kiiszobolhessiik a terjedés miatt fellépd idébeli torzulasokat. S6t, ha az impulzu-
sunk id6ében annyira rovid, hogy benne csupan csak néhany optikai ciklus
talalhatd, akkor az impulzus alakbeli leirasan kiviil a hordozoé-burkold fazis
(Carrier Envelope Phase, CEP) pontos ismerete is sziikséges. Ennek szemléletes
hoz, altalaban a csucsahoz, képest.

Az Optikai ¢s Kvantumelektronikai Tanszék TeWaTi csoportjanak munka-
tarsai felismerték, hogy nem azonos anyagu és torésszogl, ellenparhuzamos
¢kek mechanikai mozgatas altal — bizonyos feltételek teljesiilése mellett — csu-
pan csak az egyik fazisderivalt értékét befolyasoljak.

Dolgozatomban ezen ékparok viselkedésének kisérleti bizonyitasat tliztem
ki célul. A mérést spektralisan és térben bontott interferometria modszerét al-
kalmazva végeztem el. A megvalositas sordn egy Mach-Zender interferométert
épitettem, valamint egy kiértékeld programot irtam meg MathCadben.
A programom segitségével a mért interferogram intenzitas eloszlasabol meg-
kaptam a fazisderivaltak értékét az eltolas fiiggvényében.
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Lézerimpulzusnyujté és -kompresszor modulok tervezése
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Fiilop Jozsef, PhD, tudomanyos munkatars, PTE Kisérleti Fizika Tanszék

TDK dolgozatomban, az ultrarévid 1ézerimpulzusok nagy energiara torténd
erbsitéséhez sziikséges modulok koziil kett6 tervezését mutatom be. Az abran
pirossal jelolt impulzusnytjtét és -kompresszort.

Az OPCPA (Chirp-6lt Impulzus Optikai Parametrikus Erdsités) modszer
Iényege, hogy az impulzust idében megnyujtva, a cstcsintenzitisat jelentésen
lecsokkentve erdsitjiik, igy megkimélve az erdsité kdzeg anyagat a roncsolodas-
tol. Végiil az erdsités utan az impulzust idében Gsszenyomjuk.

nyujté OPE kompresszor

stretcher OPA ﬂcompressor

OPCPA médszer vazlata

A nyujté modul tervezésekor két, egymastol kis mértékben eltérd elrende-
z¢és koziil hataroztam meg a szamunkra elénydsebbet, foként a sugarmenet és a
kimeneti nyalabprofil szempontjabol. A feladat elvégzéséhez irtam egy sugar-
kovetd szkriptet, a Maple matematikai szoftver segitségével. Igy a szimulaciok
eredményével, kivalaszthatd lett a jobb elrendezés.

A kompresszor modul esetében, a beallitasi paraméterek meghatarozasa,
optimalizalasa volt a f6bb feladat, hogy a ny;té altal okozott (GDD, TOD) val-
tozasokat kompenzalja. Mely soran Diszkrét Fourier Transzformacio segitségé-
vel az impulzus varhat6 idobeli alakjat is elemeztem.

Ezt kovetden a Solid Edge, CAD szoftverrel elkészitettem az elrendezése-
ket a virtualis térben, és az esetleges legyartando, hianyzo optomechanikai ele-
meket is megterveztem, hogy a modulok kivitelezhetek legyenek.
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Szines digitalis hologram rekonstrualhatésaganak vizsgalata
kiilonb6zo koherenciatulajdonsagu fényforrasok esetén
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Témavezetok:
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Az MTA SZTAKI Cellularis Erzékelé és Hullamszamitogépek Kutatélabo-
ratoriumban folyo kutatas célja egy olyan szines, digitalis, holografikus mikro-
szkdp megépitése, mely folyadékok bioldgiai Osszetételének vizsgalatara,
mindségének meghatarozasara alkalmas.

Az ¢én kutatdasom célja ezen mikroszkdp megvilagitasanak kikisérletezése,
kiilonb6z6  koherenciaju, szines  fényforrasokkal. = Ehhez  nagyobb
koherenciahosszi, harom szinbdl Gsszeallitott 1ézer, illetve rovid, par 10 um-es
koherenciahosszi négyszinii LED 6sszeallitasokat hasznaltam. Tobbféle mikro-
szkop elrendezést is alkalmaztam, vizsgalva a felvett hologram rekonstrualhato-
sagat a fényforras fliggvényében. Egy miikodoképes, LED alapi megvilagitas
jelentdsen csokkentené a digitalis holografikus mikroszkop elallitasi koltségeit,
az alacsony térbeli koherencia miatt a szemcsézettség sem 1ép fel.

Az eljaras soran a mikroszkoppal felvett hologramokat digitalisan rogzitet-
tem, majd azt a MATLAB program felhasznalasaval numerikus uton feldolgoz-
tam, és terjesztettem. Az igy élesre allitott képet hasonlitottam 0Gssze a
mikroszkop optikaja altal engedett maximalisan éles képpel, és ebbdl vontam le
kovetkeztetéseket.

Az eddig elért eredményekbdl lathato, hogy a LED a rovid
koherenciatulajdonsagoknak kdszonhetéen tisztabb képet ad, am az alkalmazott
megviladgité rendszer 1ényeges intenzitasveszteséget okoz, igy nagyon gyenge a
hasznalhaté fény. Ezzel ellentétben a szalba csatolt 1ézernyalab nagy intenzita-
su, am a magas térbeli koherenciaja miatt a kép zajos.
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A TEXTOR tokamak atomnyalab diagnosztika optika modelljének
integralasa a RENATE szimulacios programba

Réfy Daniel Imre, osztatlan képzésti mernok-fizikus szakos hallgato
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

Témavezetok:
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A magneses Osszetartasu plazmak tipikusan kiils6 régioi vizsgalatanak
egyik modszere az ugynevezett nyalab emisszids spektroszkopia (Beam
Emission Spectroscopy — BES). A mérés 1ényege az, hogy megfeleld optikai
rendszer és detektor(ok) segitségével fotonokat detektalunk, melyek a nyalab-
atomok és a plazmarészecskék iitkdzése soran fellép6 gerjesztédés utani spon-
tan emisszidjabol szarmaznak. A rogzitett fényprofil (emisszid nyalab menti
closzlasa) alapjan kovetkeztethetiink bizonyos plazmaparaméterek tér és idobeli
closzlasara, ehhez viszont a berendezés, az atomfizikai folyamatok és a megfi-
gyelés teljes modellezése sziikséges.

A megfigyelérendszer régi modellje megfelelt egy camera obscura-nak, az-
az egy idealizalt, pontszerii detektort feltételezett. A valésagban a TEXTOR
tokamak BES diagnosztikajanak megfigyelérendszere egy 0Osszetett optikai
rendszert és 1x3cm-es APD (Avalanche Photo Diode) detektorokbol allo detek-
torsort is tartalmaz, mely nem tekinthetd pontszeriinek. A detektorok altal latott
tartomanyok atfednek egymason, valamint a megfigyelt tartomany kiilonb5z6
helyeir6l kiindul6 fotonok detektalasi hatasfoka is helyfliggd. A fentebb vazolt
pontszerli detektor kozelitésben ezek az effektusok nem vehetoek figyelembe,
ezért egy 1) modell kifejlesztése valt sziikségessé. Rendelkezésiinkre allt a meg-
figyelérendszer optikai terve, amelyet a ZeMax nevil optikai tervezéprogram-
ban készitettek. Ennek a segitségével olyan eljarast fejlesztettem ki, mellyel
eldallithatd a rendszer optikajanak atviteli matrixa. Ennek 1ényege, hogy a meg-
felelo, megfigyelt tartomanyt egy megfeleld felbontasu haldval lefedve, majd a
halé pontjaibol fénynyalabokat inditva a belép6 apertira iranyaba, figyeljik,
hogy az elinditott, nagyszami nyalabbol mennyi érkezik meg az adott detektor
feliiletére. Ez - az 0sszes nyalab szammal normalva - megadja, hogy az adott
pontbdl érkezé fényt mekkora hatasfokkal detektalja a rendszer. Az Gsszes pont-
ra elvégezve az eljarast el6all a rendszer atviteli matrixa, melyet ez utan barmi-
lyen optikai rendszerre el6 tudunk allitani, melynek rendelkezésre all a ZeMax
terve. Az atviteli matrix ismeretében a RENATE szimulacié képes a valodi op-
tika hatasanak figyelembe vételére.
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Novényfluoreszcencia-méro rendszer kiegészitése
adatleolvaso és -kezel6 feliilettel
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A BME Fizikai Intézet Atomfizika Tanszéke résztvevéje a 2008. aprilisa-
ban indult EU-FP7 SPICY (Smart tools for Prediction and Improvement of
Crop Yield) projektnek, melynek célja eszkdzpark kifejlesztése haszonnové-
nyek molekularis nemesitéséhez. A novényi fluoreszcencia id6beli valtozasa
fontos informacidkat hordoz a kiils6 jegyek alapjan torténd fajtaszelekciohoz.
Kiilonb6z6é novényfajok — ezen beliil fajtak — fluoreszcens valasza kiilonb6zo,
ami lehet6séget ad azok mindsitésére adott — a fotoszintetikus rendszer hatas-
fokara is hato jellemzok (pl. terméshozam, produktivitas) szerint. Mivel azon-
ban egy fajon beliili fajtak fluoreszcens valaszai k6zott az eltérés igen csekély, a
statisztikailag megbizhatoé minta igen sok adatsor rogzitését és kezelését (valo-
gatas, feldolgozas, stb.) teszi sziikségessé. Ezért igen fontos az egyes adatsorok
pontos, lehetéleg automatizalt azonositasa.

A TDK munka keretében f6 célom volt, hogy egy adatleolvaso és -kezeld
feliilettel egészitsem ki a projektben fejlesztett fluoreszcencia-mér6 rendszert.
Ezzel kapcsolatosan a kovetkezo feladatokat végeztem el:

o Kétdimenzios, in. QR-kod olvasasara alkalmas adatleolvaso rendszerbe

illesztése.

e Olyan protokoll kidolgozasa, ami lehetévé teszi a mérdfejekben aktuali-
san mért mintak felhasznalobarat, egy-egy értelmii dsszerendelését, va-
lamint ezzel definialja az aktualis mérés inditasanak elofeltételét.

o Az egy mérési sorozat tarolasara alkalmas méréfejekbdl az aktualis mé-
rési adatsorok online kiolvasasa és adatbazis-kész konverzidja.

o A fenti kiegészitett rendszerrel végzendd 2010. oktoberi tiveghdzi mé-
rések adatainak vizsgalataval a tapasztalatok lesziirése.

[1] Barocsi, Lenk, Kocsanyi, ,, Lézerindukalt fluoreszencia mérése”, Fizika laboratori-
um 5 hallgat6i mérésleiras

[2] 2008, SPICY Grant Agreement KBBE-2008-211347, Annex I - “Description of Work”

[3] 2006, Symbol DS6708 Digital Scanner Product Reference Guide
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vizsgalata, és alkalmazasa
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Plazmafizikai F6osztaly

Atomi kvantumallapotok kozotti koherens folyamatok keltése 1ézerrel tobb-
féle modon lehetséges. Az adiabatikus atvitel elonyds tulajdonsagi, mert kevés-
s¢ érzékeny a lézersugar intenzitasdnak és frekvencidjanak pontos értékére.
Ilyen atmenetet frekvenciamodulalt 1ézerimpulzusokkal kelthetiink, melyekben
a frekvencia az impulzus alatt tavolrdl indulva atsdpor az atomi atmenet frek-
venciajan. Az ilyen 1ézerimpulzusokat ,,csorp6lt” (chirped) impulzusoknak ne-
vezziik. Ezekkel az impulzusokkal folytattunk kisérleteket egy magnetooptikai
csapdaban Gsszegyjtott és lehiitott rubidium atomokon.

Jelen dolgozatban a csorpolt impulzusok eléallitasi modszereit és felhasz-
nalasi lehetdségeit vizsgaljuk. Ilyen impulzusok eléallitasa és paramétereinek
ismerete elengedhetetlen a veliik valod kisérletekhez. A méréseinknél nem csak a
frekvenciadt modulaltuk, hanem gy hoztuk a csorpdt 1étre, hogy a 1ézer aramat
modulaltuk, igy mind a frekvencidja mind az intenzitdsa szinuszosan valtozott.
Ennek a sugarzasnak a jellemz6it szeretnénk meghatarozni, amely sok paramé-
tertdl fiigg. Tudni kell, hogy a 1ézer szinuszos frekvenciamenete milyen ampli-
tudoju, valamint az azt meghajtdo modulacidés aramhoz képest milyen fazisban
van. Ezt Gigy hataroztuk meg, hogy a modulalt 1ézert egy modulalatlan 1ézerrel
lebegtettiik Ossze, és az interferenciajelbdl kapott értékekbol hataroztuk meg az
impulzus paramétereit. A modulalt 1ézert még egy amplitidéomodulatoron is at-
engedjik, igy kivagva a jelbdl egy a szamunkra megfeleld hosszisagu impul-
zust. Végeztiink méréseket tigy is, hogy az arammal modulalt 1ézernyalabot egy
osztétiikorrel kettéosztottuk, az egyik részét amplitidéomodulatoron engedtiik at,
majd egymassal lebegtettiik. A jeleket oszcilloszkdpon vizsgaltuk és az elmen-
tett adatokbdl az interferencia paramétereinek meghatarozasa volt a cél. Az is-
meretleneket illeszté algoritmusok segitségével hataroztuk meg.
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A plazma vizsgalatanak egyik gyakori diagnosztikai modszere a nyalabdi-
agnosztika. Ennek soran egy atomnyalabot juttatnak a plazmaba. Az eljaras fo-
lyaman mérik a nyalab sebességének, alakjanak, ionizacid6 fokanak
megvaltozasat, és ezekbdl visszakdvetkeztetnek a plazma lokalis paramétereire.

Dolgozatom témaja egy Uj plazmadiagnosztika, az atomnyalabszonda
(ABP), kidolgozasaban és megvalositasaban vald részvétel. Az eszk6z a pragai
COMPASS nevii tokamak berendezésen keriil majd el6szor kiprobalasra. Az el-
jaras soran litium-atomnyalabot 16viink a plazmaba, ami egy adott pontban egy-
szeresen ionizalodik, majd az ionok eltériilt palyan elhagyjak az Osszetartott
plazma tartomanyat. A kilép6 ionnyalabot detektaljuk. Mérjilk majd az ionok
palyajanak paramétereit, valamint a kilép6 ionok aramat.

Mindehhez, a magneses tér paramétereit felhasznalva, kifejlesztettem egy
numerikus ionpalya-szamol6 MATLAB-kdédot (ABPIons). Segitségével kide-
rilt, hogy csak litium-nyalabot érdemes hasznalni. Az iondetektor elhelyezésé-
r6l is nélkiilozhetetlen informacidkat kaptunk a kifejlesztett kod alapjan.
Kiszamoltam, milyen sebességgel sziikséges beldni a részecskéket, hogy azok a
megfelelé helyen hagyjak el az Gsszetartott plazma tartomanyat. [']

A plazmaszegélyen fellépd plazmaaram-perturbaciot (amely Osszefligg az
ELM-ek megjelenésével), korabbi mérések alapjan, realisztikusan szimulaltuk.
[*] Ez alapjan érzékenységi analizist tudtam végezni az ABP-diagnosztika vér-
haté mérési képességeit illetéen. Az adatok ismeretében kidolgoztam a detek-
torkoncepcidt. A szamitasok azt mutatjak, hogy nincs elvi akadalya az ELM-ek
altal okozott plazmaaram-perturbaciok detektalasanak.

['l M. Berta et al. 2009. Concept of an Atomic Beam Probe diagnostic on COMPASS
tokamak, 36th EPS Conference on Plasma Physics

[’] D.M. Thomas et al. 2006. The effect of plasma collisionality on pedestal current
density formation in DIII-D, Plasma Phys. Control. Fusion 48 (2006) A183-A191
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Fuzidés plazmakban a radialis h6 és részecske transzport az elméleti szami-
tasoknal magasabb. Ennek oka a plazma kollektiv turbulens viselkedése, melyet
anomalis transzportnak neveznek. A berendezések méreteivel OGsszemérhetd
korrelacios hosszu, un. zonalis aramlasok az anomalis transzportot okozo turbu-
lenciat nyirassal csillapitjak, ezaltal a transzportot kdzvetve szabalyozzak.
Az elmult évtizedekben széles nemzetkozi Osszefogassal kutatott aramlasokrol
mara mar szamos kisérleti tapasztalat 6sszegyiilt, azonban a levont kdvetkezte-
tések még nem vezették egységes nézetre a kutatokat.

Dolgozatomban a zonalis aramlasok GAM tipusu oszcillaldé aganak a kisér-
leti vizsgalataval foglalkozom, amely a plazma poloidalis aramlasi sebességé-
tokamakon Li atomnyalab spektroszkopiai mérésekbdl, Langmuir-szonda méré-
sekbdl, valamint mikrohullamt reflektometria mérésekbdl nyert fluktuacios je-
lek feldolgozasaval jutottam. Az adatfeldolgozast IDL nyelven irt sajat
programokkal, sajat fejlesztésti sebességszamitasi algoritmusokra alapozva vé-
geztem el. Az eredményeket tobbféle fliggetlen modszerrel is ellendriztem és
Osszehasonlitottam masok eredményeivel. A diagnosztikdk és az adatfeldolgo-
zasi technikak altal biztositott lehetdségeket kihasznalva, az aramlas térbeli és
idébeli viselkedését kisérleti uton jellemeztem [1,2]. A jelek numerikus model-
lezése segitségével kovetkeztetést vontam le az egyedi GAM oszcillaciok térbe-
li tulajdonsagair6l és idébeli fejlodésérol.

[1] S. Zoletnik, L. Bardoczi et al 2010. The spatiotemporal structure of Geodesic
Acoustic Modes in the edge plasma of TEXTOR (Poster), Workshop on Kinetic-
Scale Turbulence in Laboratory and Space Plasmas, Cambridge, UK

[2] S. Zoletnik, L. Bardoczi et al 2010. The spatiotemporal structure of Geodesic
Acoustic Modes in the edge plasma of TEXTOR, 3rd EFDA Transport Topical
Group Meeting, Cordoba
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A magfizi6 egyik fejlesztési aga a fiizidhoz sziikséges magas hdmérsékletii
plazma magneses elszigetelése a kornyezettol. A fizios plazmakban 1év6 zona-
lis aramlasok a turbulencia csillapitdsan keresztiil kdzvetve szabalyozzak a
transzportfolyamatokat, ezaltal hatassal vannak a plazma Gsszetartdsanak mind-
ségére. Emiatt az aramlasok kisérleti vizsgalata a plazmafizika egyik 6 kutatasi
teriiletét képezi. Az aramlasok GAM tipusu aganak jellemzdje, hogy meghata-
rozott frekvenciaval modulalja a plazma aramlasi sebességét. Ezért a kisérleti
tanulmanyozas alapveté kovetelménye a sebességmérés.

Munkam soran olyan statisztikus alapokon nyugvo sebességszamitasi mod-
szereket fejlesztettem, és talaltam ki magam is, melyek segitségével fluktualod
mennyiségek két pontban vagy egy pontban mért jelei alapjan a plazma aramla-
si sebessége meghatarozhatd [1]. A modszerek kozott vannak direkt térben és
Fourier-térben szamolok, egypontosak és kétpontosak. A munka f6 részeit a mé-
rési adatok vizsgalata, a szamitasi modszerek tesztelését lehetové tevo teszt je-
lek el6allitasa, a tesztelések, valamint a modszerek érzékenységi
tartomanyainak meghatarozasa alkotjak. A szamitasi modszerek optimalizalasa
soran meghataroztam a paraméterek terének azt a tartomanyat, amelyben az el-
jarasok a lehet6 legjobban miikddnek. A tesztelések eredményeibdl kideriilt,
hogy mar 20%-os relativ amplitidoji sebességmodulaciok akar 200% relativ
zajszintben is megtalalhatok.

A dolgozatban bemutatom a mddszerek miikodési elveit, a teszteléseket és
részletezem az érzékenységiiket. Osszehasonlitom a mar ismert, de altalam fej-
lesztett és az altalam kitalalt modszereket. A dolgozat végén sor keriil a leirt
modszerekkel valds adatokbdl kinyert sajat eredmények bemutatasara is.

[1] S. Zoletnik, L. Bardoczi et al 2009. Poloidal flow velocity measurement at the edge
of the TEXTOR tokamak using quasy-twodimensional Lithium Beam FEmission
Spectroscopy, 36th EPS Conf. Plasma Phys. Control Fusion, Sofia, Europhysics
Conference Abstracts, 33E, P-1.192
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A fuzioés plazmak tanulmanyozasaban fontos szerepet tolt be az atomnyalab
emisszios diagnosztika (BES). A plazmaba egy nagyenergiaji atomnyalabot 16-
nek, aminek atomjai a plazmarészecskékkel iitkozve felgerjesztédnek. Ezt spon-
tan fotonemisszid kdveti, melynek mérésével a plazma stirliségének idobeli és
térbeli valtozasaira lehet kovetkeztetni.

Munkam els6 részében a COMPASS tokamakra a KFKI-RMKI altal épitett
BES diagnosztika tervezését segitettem a BME NTI-ben kifejlesztett RENATE
szimulacios kod segitségével [1]. A szimulaciok eredményei alapjan meghata-
roztam a diagnosztikak altal megfigyelendd nyalabszakaszt, kijeldltem az opti-
malis detektortipust, és megfigyelési konfiguraciot.

A RENATE eredeti verzioja csak er6s megkotések mellett tudott atomnya-
lab diagnosztikai rendszereket modellezni, igy nem volt alkalmas a fuzids kuta-
tasok szempontjabol legfontosabb tokamak, az ITER rendszereinek
modellezésére. Munkam soran a RENATE-t alkalmassa tettem hidrogén és deu-
térium nyalabok kezelésére és tetszOleges szerkezetii atomnyalabok modellezé-
sére. Tovabba a diagnosztikak megfigyelérendszereinek modellezéséhez
készitettem egy 0j optikai modult, ami mar lehetévé teszi tetszOleges térbeli

A BES diagnosztikdk kozponti szerepet jatszanak a fuzios plazmak strii-
ségfluktuacidinak vizsgalataban. Az ezen slriiségperturbaciok altal a diagnosz-
tikaban keltett valasz kiszamitasahoz készitettem a RENATE-hoz egy térbeli
stiriiségfluktuacié-valaszt szamitd programmodult. Ez egy olyan atviteli matri-
xot szolgaltat, aminek segitségével kiszamithatd tetszéleges perturbacionak a
mért jelre gyakorolt hatasat.

A tervek szerint az ITER DNB (Diagnostic Neutral Beam) nyalabjat a
plazma siiriségfluktuacidinak mérésére is fel fogjak hasznalni. A munkam so-
ran végzett fejlesztések altal a RENATE képessé valt ezen diagnosztikai rend-

crer

[1] D. Guszejnov, G. Pokol, D. Réfy, G. Anda, G. Petravich, D. Dunai, 1. Pusztai.
2010. A COMPASS tokamakra épitendé atomnyalab diagnosztika tervezésének td-
mogatdsa szimuldaciok segitségével, Nukleon, 3, 61
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A bikoherencia — a normalt bispektrum — segitségével masodrendii, nemli-
nearis kolcsonhatasokat vizsgalhatunk. Amennyiben egy jelben megjelené ha-
rom mddus frekvenciai és fazisai kielégitik az f7+/>=f3 és a pj+pr=p3+konst.
egyenleteket, akkor faziscsatolasrol beszéliink. A bikoherenciaval kimutathato-
ak a jelben talalhato faziscsatolasok, igy képet kaphatunk arrdl, hogy egy fo-
lyamatot milyen nemlinearis kélcsdnhatasok befolyasolnak.

Munkam soran IDL nyelven egy programot irtam, mely kiszamitja a feldol-
gozandé jel bikoherenciajat. A rutin megirasat tesztelés kovette. Ezt kovetden
egy analdgia segitségével vizsgaltam a mddszer szignifikancia szintjét. Megalla-
pitottam, hogy a szamitas soran blokkokra bontott jel bispektrumainak atlagolasa
megfeleltethet6 egy sikbeli véletlen bolyongas 1épéseinek, a jelkomponensek ki-
csiny frekvencia ingadozasa pedig a bolyongas iranyvaltoztatasi gyorsasaganak.
Kiszamoltam, hogy a modell szerinti bolyongas a 1épesek szamanak és az irany-
valtozas gyorsasaganak fiiggvényében varhatéoan milyen messzire jut el, és ebbol
kovetkeztetni lehet a bikoherencia szignifikancia szintjére.

Valos életbeli alkalmazasként fuzidos plazmadiagnosztikai jeleket elemez-
tem a megirt rutin segitségével. A vizsgalt méréseket az ASDEX Upgrade
(AUG) tokamak lagy rontgen diagnosztikajaval végezték. A vizsgalat eredmé-
nyei kolcsonhatast mutattak ki a flirészfog Gsszeomlas prekurzor oszcillacioi
kozott, melyek fontos szerepet jatszanak az 6sszeomlas kialakulasaban [1].

[1] G. Papp, G. L. Pokol, G. Pér, A. Magyarkuti, N. Lazanyi, L. Horvath, V. Igochine,
M. Maraschek, ASDEX Upgrade Team. 2010. Low frequency sawtooth precursor
activity in ASDEX Upgrade, Benyujtva: Plasma Physics and Controlled Fusion,
PPCF/376506/PAP
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A dolgozat a tokamak tipust fizids plazmafizikai berendezésekben az Gn.
plazmaszéli modusok (ELM: edge localized mode) térbeli szerkezetének
(toroidalis médusszdmanak) vizsgalataval foglalkozik. Az ELM-ek a fuzids
plazmak H-mddjanak alapvet6 instabilitasai, melyek soran a plazma sz€1ébdl je-
lent6s mennyiségli anyag és energia aramlik ki, ami karosithatja a berendezést,
azonban az ELM-¢k a plazma Ontisztulasahoz is hozzajarulnak. Mivel a jelenleg
¢épuld legnagyobb tokamakot, az ITER-t is H-modban tervezik lizemeltetni,
ezért az ELM-ek minél részletesebb megismerése fontos feladat.

A térbeli szerkezet (toroidalis modusszam) meghatarozasara egy, az NTI-
ben kifejlesztett, wavelet transzformacion [1] alapuldé moddszert hasznalunk,
mely a magneses szondak kozotti fazisviszonyokon alapszik. Ez a mddszer
azonban érzékeny a szondak szimmetriajara, és egyes esetekben az egymastol
tavoli médusszamokat nem tudja jol megkiilonboztetni. Dolgozatomban egy-
részt vizsgaltam a fazisokon alapuldé modszer alkalmazhatdsagi hatarait ismert
modusszami modusok elemzésével, tovabba az [2] cikk alapjan kidolgoztam az
ASDEX Upgrade (AUG) tokamakra egy toroidalis modusszam-meghatarozasra
alkalmas modszert, mely a berendezés 2 megfeleléen elhelyezett magneses
szondajanak jelét hasznalja fel. A modszer elvi alapja, hogy az egyes modusok
altal keltett perturbacié a modusszamtoél fliggéen kiilonbozoképp cseng le, igy a
magneses tér radialis lecsengésébdl a toroidalis modusszam megbecsiilhetd.

Az ujonnan kifejlesztett modszerrel kapott eredményeket Gsszehasonlitot-
tam a korabbi, fazison alapuld modszer eredményeivel. Az amplitadd alapt
moddszer a modusszamokra nagysagrendileg helyes becslést adott, s6t az adott
idében kiilonb6z6 frekvencian jelentkez6 modusokra a modusszamvaltozas ira-
nyat is helyesen visszaadta.

[1] S. Mallat. 2001. 4 wavelet tour of signal processing, Academic Press
[2] J. A. Snipes. 2001. The quasi-coherent signature of enhanced D-alpha H-mode in
Alcator C-Mod, Plasma Physics and Controlled Fusion, 43, L23-L30
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A flrészfog oszcillacid egy régota vizsgalt, a tokamakokon tapasztalhato
jelenség, melynek soran periodikusan anyag és energia aramlik a plazma koze-
pébol a kiilsébb rétegekbe. A fiirészfog instabilitas mechanizmusanak alaposabb
megismerése dont6 fontossagl lehet a magneses Osszetartassal miikodo fhzids
energiatermelés megvaldsitasa érdekében.

Munkam soran az ASDEX Upgrade tokamakon megfigyelt flirészfog 6sz-
szeomlasokat vizsgaltam a lagy rontgen diagnosztika jeleit hasznalva. Vizsgala-
tom kozéppontjaban az alacsony frekvencias fiirészfog prekurzor modus allt,
mely jellemz6éen alacsony energidval rendelkezik, de kozvetleniil az 6sszeomlas
el6tt meger6sodik. Frekvenciaja a fiirészfog 6sszeomlasokkor dominans hurok
modusénal alacsonyabb, az Gsszeomlas kivaltoé oka e két modus kolcsdonhatasa
lehet. Korabbi elemzések szerint 50% koriili a korrelacio a vizsgalt modusok
savteljesitményei kozott az 6sszeomlasok elétt. A jelenség alaposabb megérté-
s¢hez sziikség van az alacsony frekvencids mdodus médusszamainak meghatéaro-
zasara is, de a korabban vizsgalt kisérletek esetében a diagnosztika hianyossagai
miatt erre nem nyilt lehetség.

A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetden az Gjabb 16vésekben lehetoség
nyilt a flrészfog 6sszeomlasok prekurzor mddusainak alaposabb vizsgalatara.
Munkam soran olyan kisérleteket azonositottam, melyekben a modusszamok
meghatarozhatébak. Megmutattam, hogy az ujabb kisérletekben az alacsony
frekvencias prekurzor viselkedése megegyezett a korabban vizsgalt esetekkel.
A jobb mindségli lagy rontgen jelekbdl sikeriilt meghataroznom az alacsony
frekvencias modus toroidalis illetve poloidalis modusszamat, melyek minden
vizsgalt esetben megegyeztek a hurok moduséval. Dolgozatom eredményei a
korabbi vizsgalatok eredményeivel egyiitt publikalasra keriilnek [1].

[1] G. Papp, G. L. Pokol, G. Pér, A. Magyarkuti, N. Lazanyi, L. Horvath, V. Igochine,
M. Maraschek and ASDEX Upgrade Team: Low frequency sawtooth precursor
activity in ASDEX Upgrade. Benyujtva: Plasma Physics and Controlled Fusion,
PPCF/376506/PAP (2010).
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A munka célja az un. csonkolt konform allapottér moddszer (truncated
conformal space approach, TCSA) adaptalasa form faktorok meghatarozasara a
sine-Gordon modellben. A Yurov és Zamolodchikov [1] altal kifejlesztett
TCSA eljarast Takadcs Gabor adaptalta a sine-Gordon modell spektrumanak
meghatarozasara [2]. Két éve Pozsgay Baldzzsal kifejlesztettek egy olyan mod-
szert, amivel a TCSA felhasznalhato lokalis operatorok matrix elemeinek meg-
hatarozasara, és ezt sikerrel alkalmaztdk a Lee-Yang, valamint az Ising
modellben [3,4].

A jelen dolgozat ezt a mddszert adaptalja a sine-Gordon modellre, ami a ko-
rabbiaktdl abban kiilonbozik, hogy abban a szords nem diagonalis (a részecskék
belsé kvantumszamaik alapjan tobbdimenziés multiplettekbe sorolhatdk; a sine-
Gordon esetén ilyen a szoliton-antiszoliton dublett). A kozvetlen cél az eredmé-
nyek Osszevetése a sine-Gordon bootstrap eljarassal szarmaztatott egzakt form
faktor megoldasaval. Ennek soran a Pozsgay és Takacs altal kifejlesztett forma-
lizmust sikerrel alkalmaztam egyrészecske allapotokra, a numerikus pontossag
novelése érdekében projekciot alkalmazva. A késobbi kutatasokban ennek az alta-
lanositasnak tovabbi érdekes alkalmazasai varhatok korrelacios fliggvények ki-
szamitasara, illetve peremes operatorok form faktorainak vizsgalataban.

[1] V.P. Yurov, A.B. Zamolodchikov. 1990. Conformal Space Approach To Scaling
Lee-Yang Model, Int. J. Mod. Phys. A5, 3221-3246.

[2] G. Feverati, F. Ravanini, G. Takacs. 1998. Truncated conformal space at c=1,
nonlinear integral equation and quantization rules for multi-soliton states, Phys.
Lett. B430, 264-273.

[3] B. Pozsgay, G. Takacs. 2008. Form factors in finite volume I: form factor bootstrap
and truncated conformal space, Nucl. Phys. B788, 167-208.

[4] B. Pozsgay, G. Takacs: 2008. Form factors in finite volume II: disconnected terms
and finite temperature correlators, Nucl. Phys. B788 (2008) 209-251.
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2009-ben létrejott egy egylittmiikodés az Eotvos Lorand Tudomanyegye-
tem és az MTA Részecske- és Magfizikai Kutatointézet kozott, amely gaztolté-
sti detektorok fejlesztésével foglalkozik. A csoport (REGARD) tagjaként eddig
els@sorban sokszalas proporcionalis kamrak fejlesztésében vallaltam szerepet,
melynek elsédleges célja olyan eszkozok eldallitasa, melyek az eddigi konst-
rukcional jelentdsen egyszeriibbek és jobban toleraljak a mechanikai pontatlan-
sagokat, ezaltal rugalmasabban alkalmazhatok.

A megoldas a hagyomanyosnak mondhatd elrendezést6l annyiban tér el,
hogy az anodszalak a katdédlemezek kozott nem félaton, hanem aszimmetriku-
san helyezkednek el. A katddlemezek kiilonb6zoé fesziiltségen iizemelnek, a
szalsikban pedig az anodszalak kozott féluton egy-egy negativ fesziiltségi, tgy-
nevezett térformalo szal is van.

Ebben a munkdmban az altalunk hasznalt elrendezésti detektor mitkodését
vizsgaltam, a modell alapjan kapott adatokat pedig a mérési eredményekkel is
Osszevetettem. Az eredmények alapjan bebizonyosodott, hogy megfelel fe-
sziltségaranyok mellett a kdzelebbi katod és a szalsik kdzotti tavolsagtol — amit
a klasszikus elrendezésben néhany tiz mikron pontossaggal kell beallitani — a
detektor erdsitése széles tartomanyon beliil (néhany tized mm) nem fiigg. Emi-
att a berendezés kivitelezése jelentésen egyszeriisodik, koltsége csokken. Mivel
mechanikailag nem kell nagyon merevnek lennie, jelentésen kevesebb anyag-
mennyiséget tartalmaz, ami részecskefizikai berendezésekben fontos paraméter
a detektalando részecskék masodlagos kdlcsonhatasai miatt.

A fejlesztés kozvetlen célja egy olyan detektor készitése, amely toltott ré-
szecskék megfeleld pontossagl detektalasa révén alkalmas az LHC ALICE ki-
sérletébe tervezett Nagyon Nagy Impulzusi Részecskeazonosité Detektor
(VHMPID) triggerelésére.
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A lokalis operatorok matrixelemei (form faktorok) fontos szerepet jatsza-
nak korrelacios fliggvények meghatarozasaban. A fizikailag megvaldosuld ese-
tekben a megfeleld elméletek peremmel rendelkezhetnek, ezért a peremre
lokalizalt operatorok matrixelemeinek meghatarozasa is elengedhetetlen feladat.

A peremes form faktorok elméleti meghatarozasara kidolgozott modszer az
un. peremes form faktor bootstrap. Ezen elméleti joslatok ellenérzésére a
BTCSA (boundary truncated conformal state approach) modszer form faktorok
meghatarozasara alkalmas adaptacidja ad keziinkbe egy lehetséges eszkozt.
Az eljarast eredetileg kiilonb6z6 elméletek spektrumanak meghatarozasara fej-
lesztették ki, majd tovabbfejlesztették matrixelemek kiszamitasara. Az alapve-
toen véges méret effektusokon alapuldé moédszer sikeresnek bizonyult késébb
peremes elméletekre (Lee-Yang) vonatkozo form faktor joslatok igazolasara.

Jelen munka célja a BTCSA modszer alkalmazasa peremes sine-Gordon mo-
dellre. Takacs 2008-ban késziilt cikkében talalhatok egzakt joslatok a peremes
sinh-Gordon modell form faktoraira (mely elmélet ekvivalens a peremes sine-
Gordon modellel, hiszen annak analitikus folytatasa komplex csatolasi allandoval).

Amennyiben sikeriil igazolni a sine-Gordon modellre vonatkoz6 form fak-
tor joslatokat, tovabbi bizonyiték adodna a form faktor bootstrap eljaras helyes-
ségére. Ezaltal kozelebb keriilhetlink a form faktorok tulajdonsagainak mélyebb
megértéséhez, ami a kés6bbi alkalmazasok soran elengedhetetlen.

[1] G. Takacs. 2008. Form factors of boundary expomential operators in the sinh-
Gordon model, Nucl. Phys, B801, 187-206
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Az NA61 a CERN SPS gyorsitojanal egy fix céltargyas kisérlet, ami pro-
ton-proton, proton-atommag, hadron-atommag, valamint atommag-atommag
iitkoztetések soran keletkez6 hadronokat vizsgal. Az NA61 kisérlethez tervezett
centralitas detektor egy kis idOprojekcids kamra, ami kozvetleniil a céltargy ko-
ril fog elhelyezkedni, és a céltargybol visszaszorodo, azaz az atommag ,,szét-
robbanasabdl” szarmazd lassu részecskéket fogja detektalni. A visszaszorodo
részecskék mérése a hadronikus kolcsonhatasok vizsgalatanak szempontjabol
azért fontos, mert az ilyen részecskék szama érzékeny a proton-atommag kol-
csOnhatas centralitasara. A kamra feladata a hadron-atommag iitkdzések soran
az alacsony impulzusu részecskék azonositasa €s energiajuk mérése, az atom-
mag-atommag {itk6zések soran pedig a visszaszorodo részecskék multiplicita-
sanak vizsgalata lesz.

A centralitas detektor prototipusat a REGARD csoporttal épitettiik meg.
Az els prototipussal 2009 novemberében egy tesztmérést végeztiink a CERN
PS gyorsitojanal. Ezen tesztmérés tapasztalatai alapjan épitettiik meg a kovetke-
z0 prototipust, amivel szintén lehetéségilink volt egy CERN-beli tesztmérésre
2010 nyaran.

Dolgozatomban az itt gy(ijtott adatok analizise alapjan vizsgaltam a proto-
tipus mikodését. Kiilonboz6é  beallitasok  esetén  meghataroztam a
driftsebességet, a kamra helyfelbontasat harom dimenzidban, valamint vizsgal-
tam a detektalt részecskék altal leadott energia eloszlasat. Vizsgalataim alapjan
kideriil, hogy az altalunk épitett TPC jol miikodik, alkalmas a részecskék detek-
talasara. Mivel a prototipus sikeresnek mutatkozott, 2011 tavaszara megépitjiik
a végleges detektort, ami mar ebben az évben teljesen magyar fejlesztésként be-
keriil az NA61 kisérletbe.
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Kvantum-térelmeletekben a tobbpont-fiiggvenyek kiszamitasara altalaban nem 1¢é-
tezik egzakt analitikus mddszer. Kis csatolasoknal perturbacioszamitashoz folyamodha-
tunk, amely sok esetben valoban célravezetd. Olykor azonban a perturbacidszamitas
infravords divergenciakhoz vezet. Ezek a divergenciak lehetnek valodi fizikai jelensé-
gek hirndkei (pl. masodrendil fazisatalakulasnal), de lehet a perturbacidszamitas rossz
konvergenciajanak is a jele. Ilyen esetekben ezért meg kell probalni a divergencia kor-
nyékén a perturbacioszamitas atrendezésével (azaz ujradsszegzéssel) a rossz konvergen-
ciat ,,megjavitani”.

A dolgozat célja egy olyan modell vizsgalata, ahol az Ujradsszegzés kiilonbozo
szinteken végezhetd el. Ez a Bloch-Nordsieck modell, amely egyetlen fermionikus sza-
badsagi fokot tartalmaz, valamint egy U(1) mértékteret. Ez a modell tekinthet6 a kvan-
tum elektrodinamika ,,jaték-modelljének”.

A dolgozatban a fermion propagator kiilonb6z6 kozelitéseit vizsgaljuk:

Fa-graf: ez a szabad propagator kozelitésnek felel meg.

Bloch-Nordsieck felosszegzés: tetszéleges szamii foton vonalat Osszegez a
fermion-propagatorhoz, lathatova teszi az IR divergencia altal okozott nehézségeket.
Igen fontos kihangsulyozni, hogy az eljaras egzaktul kivitelezhetd.

1-hurok kifejtés: a standard perturbaciészamitassal szamolt sajatenergiat tartalmazza,
mely még analitikus szamolassal viszonylag egyszeriien megkaphato.

2P1 felosszegzés: itt Onkonzisztens Osszegzési eljarassal szamoljuk fermion
propagatorbol a sajatenergiat, amely megfelel a ,,szivarvany felosszegzésnek”. Az elja-
ras numerikusan valosithaté meg, tetszéleges iteracioszammal.

A dolgozat f6 céljai tehat:

A fermion-propagatorra kapott kiilonboz6 kozelitések kidolgozasa és azok 6ssze-
hasonlitasa az egzakt eredménnyel.

A propagatorokbol szarmaztathato spektralfiiggvények kozt adodo kiilonbségek ér-
telmezése ¢€s a fizikai kovetkeztetések levonasa.

Az infravoros katasztrofat is jol kezeld eljaras kidolgozasa.

[1] Bogoliubov N.N., Shirkov D.V.: Introduction to the theory of quantized fields

[2] Michael E. Peskin, Daniel V. Schroeder: An Introduction to Quantum Field Theory

[3] Ashok Das: Lectures on Quantum Field Theory

[4] Robin Ticciatti: Quantum Field Theory For Mathematicians

[S] Michiele Maggiori: A modern introduction to quantum field theory

[6] Michael E. Peskin, Daniel V. Schroeder: An introduction to Quantum Field Theory

[7]1 S. Gulzari, Y. N. Srivastava, J. Swain, A. Widom: Fractal Propagators in QED and QCD
and Implications for the Problem of Confinement, Braz.J Phys.37:286-292,2007}
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A neutrindoszcillacio, azaz a neutrindfajtak egymasba alakulasa az elmult
negyven év soran tobb szempontbdl is érdekesnek bizonyult. Magyarazatul
szolgalt arra, miért jon a Napbdl kevesebb neutrind, mint azt varnank a Nap
modelljébdl. Megmutatta tovabba, hogy a neutrindknak tomeggel kell rendel-
kezniiik, ellentétben a Standard Modellel. Szamos neutrinodetektor épiilt (és fog
¢éplilni) az oszcillacio részleteinek vizsgalatara.

A jelenség szokasos leirasa heurisztikus megfontolasokon alapszik, ame-
lyek jol tiikkrozik az oszcillaciod legfontosabb vonasait. Ez az egyszerii kép azon-
ban sok kérdésre nem képes valaszt adni. Ez motivalja a teljesebb, részletekbe
mend elemzéseket.

A dolgozatban egy részecske bomlasat vizsgaljuk 6sszefonddott neutrind-
lepton parra. A szokasos leirdshoz képest az anyarészecskét mint hullamcsoma-
got irjuk le. Tovabba Weiskopp-Wigner kozelitést alkalmazunk. Levezetiink
egy oszcillacios formulat, mely bizonyos feltételek mellett tartalmazza a stan-
dard formulaval, mas esetekben azonban eltérést mutat az el6bbitdl (pl. az osz-
cillacié lecseng hossz id6 multan). Latni fogjuk, hogy a kapott eredmény
nemcsak az anyarészecske paramétereit6l fligg, hanem attol is, hogy a neutrino
kvantummechanikai értelemben 6ssze van-e¢ fonodva a leptonnal (azaz detektal-
juk-e az utdbbit).

Vizsgaljuk tovabba a neutrino térbeli megtalalasi valdszintiségét az id6
fliggvényében. Az elemzést kiterjesztjiikk arra az esetre, mikor a neutrind anya-
gon halad at. Itt egy érdekes jelenségre mutatunk ra a mar ismert viselkedéshez
képest: az oszcillacio lecsengése rezonanciaszeriien megsziinik egy kritikus ko-
zegslriségnél.

A dolgozat roviditett valtozata cikk formajaban egy konferencia-kotetben,
tovabba az alabbi folyodiratban jelent meg:

[1] B. Meszéna, A. Patkos, 2011, On the evolution of an entangled lepton-neutrino
pair, Mod. Phys. Lett. A, Vol. 26, No. 2 pp. 101-107
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A kozmikus sugarzés jelenségének érdekes felhasznalasi lehetdsége adddik
pl. geoldgiai illetve régészeti kutatasokban, melynek els6 ilyen alkalmazasa a XX.
szazad kozepére tehetd. L.W. Alwarez a piramisokon keresztiilhaladé kozmikus
miionok intenzitdsdnak csokkenését mérve folytatott régészeti céli kutatasokat a
Gizai piramisokban — rejtett kamrakat keresve. Napjainkban japan kutatok az
Asama vulkan tevékenységét vizsgaljak emulzids kodkamrak segitségével. A Los
Alamosi Kutatointézet munkatarsai egy olyan berendezés kifejlesztésén dolgoz-
nak, amellyel hatékonyabban vizsgalhatjak at a hataron atkel6 jarmiiveket. A Me-
xikoi Allami Egyetem kutatéi pedig sokszalas proporcionalis kamrak (MWPC)
segitségével keresnek rejtett sirkamrakat a Nap piramisaban Teotihuacanban.

TDK kutatdémunkam célja, hogy a fenti alkalmazott kutatasokban hasznalt
detektorokhoz hasonlo, am azoknal jelentdsen koltséghatékonyabb, mobilisabb,
infrastruktarara, energiafelhasznalasra és emberi feliigyeletre nézve szerényebb
igényl, a jelenlegiek precizitasat meghalado berendezést tervezzek, amely al-
kalmas pl. f6ld alatti iiregek vagy kiterjedtebb kézet-inhomogenitasok keresésé-
re és vizsgalatara.

Kutatomunkamat az ELTE és az RMKI egylittmiikodésébol 1étrejovo
REGARD csoportban végeztem. Kozmikus részecskedetektorunk épitéséhez a
REGARD csoport altal kifejlesztett un. Kozeli Katodd Kamrakat (Close
Cathode Chamber, CCC) hasznaltuk.

Elsddleges feladatom a kamrak jeleit analizal6 program megirasa és a beren-
dezés geoldgiai kutatomunkara vald alkalmassaganak igazolasa volt. Parhuzamo-
san részt vettem a kamrak, a detektor és az elektronikak épitésében is. A kész
kamrakat az MTA KFKI RMKI Gazdetektor Laboratoriumaban valamint a CERN
Proton Synchrotron (PS) gyorsitdjaban teszteltiik le. A detektor alkalmazhatosaga-
nak demonstralasara kialakitottunk egy mérohelyet a KFKI teriiletén talalhatod
Janossy-féle aknaban, ahol tovabbi méréseket végeztem. Miiondetektorunk segit-
ségével, néhany hetes mérés soran, megmértem a miionhozam csokkenését a
mélység csokkenésével, tovabba a miionok szogeloszlasat 10 ill. 30 méterrel a
foldfelszin alatt. TDK dolgozatomban 6sszefoglalom a felsorolt detektor-tesztek
eredményeit és mérések kiértékeléséhez sziikséges szamitasaimat.
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A magnetoelaszticitas, ami kristalyos anyagok esetén az elektronok és a
kristalyracs kozotti kolcsonhatds egy egzotikus megnyilvanulasa, napjaink
anyagtudomanyanak intenziven kutatott teriilete. Egyes ACr,O4 spinellekben
(A=Fe, Cu) megfigyelték, hogy a magnetoelaszticitas erételjesebben megmutat-
kozik a racsrezgések dinamikajaban, mint a kristaly sztatikus torzulasaban.
Ezen rendszerekben ugyanis —a strukturalis atalakulason til— a magneses ren-
jelzi a racsszimmetria csokkenését.

A strukturalis és magneses fazisatalakulasoknal bekovetkez6 szimmetria
csokkenés hatasat vizsgaltam NiCr,O4 és MnCr,0O, spinelleken optikai spektro-
szkopiaval. Kiemelt célom volt a magnetoelaszticitas kulcsfontossaghi paraméte-
reinek feltérképezése az A racshelyen talalhato ion valtoztatasaval.

Meéréseim soran az optikai vezetOképesség spektrumban tapasztaltam a
fonon modusok felhasadasat, mely megerdsiti a NiCr,O4 szerkezetében, a Jahn-
Teller atalakulas hatasara bekovetkezd szimmetria csdkkenést. Ellentétben az
anyagcsalad tobbi tagjaval, NiCr,O4 esetén a tetragonalis fazisban olyan kiilon-
leges, ujonnan megjelené modusokat is megfigyeltem, melyek a kobos fazisban
nem voltak jelen és nem felhasadas révén jottek létre. Dolgozatomban ezen
csendes modusok aktivva valasdnak elméleti lehetOségét is igazolom a fononok
szimmetriaanalizisének segitségével. Alacsony homérsékleten tovabbi felhasa-
dasokat figyeltem meg, melyek oka a magneses rendezédés soran bekdvetkezo
tovabbi szimmetria csdkkenés.

Eredményeim, az irodalmi elézményekkel Gsszevetve, egyértelmiien azt
mutatjak, hogy ebben az anyagcsaladban megfigyelhetd6 kimagaslo mértékii
magnetoelaszticitas feltétele az A** ion palyadegeneracidja. Ezen kovetkeztetés
az anyagok szélesebb korében hozzajarulhat a magnetoelaszticitas mikroszko-
pikus mechanizmusanak megértéséhez.
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GaV,S; elektronszerkezetének vizsgalata optikai spektroszkopiaval
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Az elektronallapotok kiterjedtségét tekintve a kristalyos anyagokat két f6
csoportba sorolhatjuk. Szigetel6kben az elektronok az egyes atomokra lokalizal-
tak, mig fémekben kiterjedt tartomanyokon mozoghatnak. A ketté kozott atme-
netet jelentenek a szigeteld szerves molekulakristalyok, ahol az elektronok
molekulapalyakat toltenck be, hullamfliggvényiik egy egész molekulara kiter-
jed. Szervetlen kristalyok esetén is fennall ez a lehet6ség, valdés anyagokban
azonban ritkan realizalodik.

Az AM4Xs, tn. ,lyukas” spinell szerkezetii anyagcsalad szamos tagjanal a
savszerkezet-szamitasok azt allitjak, hogy az elektronallapotok leirasara a fenti
molekulapalya modell a legalkalmasabb. Ezt azonban az eddigi kisérleti ered-
mények csak kozvetve tdmasztjak ala.

Ezen hipotézis direkt, kisérleti ellendrzésére GaV,Sg egykristalyokon elso-
ként végeztem optikai spektroszkdpiai vizsgalatokat széles fotonenergia tarto-
manyban. A kristalyok kis méretébdl (100-200 um) adodo kisérleti nehézségek
megoldasara optikai elemekbol egy kozeli infravords-ultraibolya tartomanyt le-
fed6 100 mikronos foltméretli méréegységet allitottam Gssze.

Az optikai vezetdképesség spektrum alacsony energias tartomanyaban az
elektron gerjesztések hianya azt mutatja, hogy a GaV,Sg egy keskeny tiltott sa-
va félvezetd anyag. A spektrum részletes analizise ravilagitott arra, hogy a
klaszterpalya modell csak az elektron korrelaciok figyelembevételével ad jo le-
irast a GaV,Sg-1dl és altalaban a lyukas spinell anyagcsaladrol.

A tavoli infravoros tartomanyban megfigyeltem, hogy az alacsony homér-
sékleten (Ts=42 K) lezajlo fazisatalakulast az optikai fonon modusok felhasada-
sa kiséri, jelezve a kristalyszimmetria csokkenését. Ez alatamasztja azt a
korabbi hipotézist, hogy a fazisatalakulas egy un. Jahn-Teller atalakulas, mely-
nek kivalto oka a klaszterpalya modellben josolt palyadegeneracio.

Osszefoglalva, kisérleti eredményeim egyértelmiien ramutatnak, hogy a
klaszterpalya modell jo kiindulépont a lyukas spinell anyagcesalad tulajdonsaga-
inak megértéséhez, de az elektronok kozotti korrelaciok figyelembevétele nél-
kiilozhetetlen a pontos leirashoz.
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A kutatomunkam szakteriilete elméleti szilardtestfizika. Sajat TDK felada-
tom egy hatszog alaku primitiv cellakbol felépiild, cikcakk tipusu, sokrészecs-
kés, kolcsonhatd, kvantummechanikailag viselkedd, nemintegralhato, kvazi-
egydimenzios lanc fizikai tulajdonsagainak a feltérképezésére iranyult. A jel-
lemzett rendszer a vezetd polimerek osztalyaba tartozik, s a rd vonatkozé ered-
mények pl. a mianyag-ferromagnesesség ¢€és a spintronics teriiletén
potencialisan hasznosithatok. A Hubbard-modellt alkalmazva, valodi korrelaci-
6s hatasokat vettem figyelembe, és egzakt eredményeket vezettem le ezen rend-
szer alapallapotara vonatkozéan. Maga a mddszer a Hamilton-operatort pozitiv
szemidefinit operatorok Gsszegére bontja fel, az alapallapot levezetésének lehe-
toségét pedig az a koriilmény adja, hogy a pozitiv szemidefinit operatorok
spektrumanak pontosan ismert (zér6) also korlatja van. A modszer egzakt meg-
oldasokat szolgaltat dimenzidtdl és integrabilitastol fliggetleniil. Megallapitot-
tam, hogy a rendszer alapallapota vezeté és ferromagneses, és az alapallapoti
hullamfiiggvényt kiterjedt operatorok épitik fel. Igazoltam tovabba, hogy a fel-
1ép6 ferromagnesesség nem lapossav tipust, hanem egy teljesen ujfajta profila
rendezett allapot, amely a kiterjedt operatorok geometriai behataroltsagabol és a
korrelacios effektusokbol egyiittesen ered [1]. Az [1] publikacio elnyerte a
James Clerk Maxwell Alapitvany kiemeld dicséretét [2], és mar egy fliggetlen
idézetet is kapott [3]. Egy részletesebb 0sszefoglald [4]-ben talalhato.

[1] R. Trencsényi, E. Kovacs, Z. Gulacsi. 2009. Correlation and confinement induced
itinerant ferromagnetism in chain structures, Phil. Mag., 89, 1953

[2] E. A Davis. 2010. The James Clerk Maxwell Young Writer’s Prize, Phil. Mag., 90,
1543

[3] O. Derzhko, et al. 2010. Low-temperature properties of the Hubbard model on
highly frustrated one-dimensional lattices, Phys. Rev., B81, 014421

[4] http://mikkamakka.atomki.hu/~gulacsi/icikkek/TDKosszefoglalo.pdf
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Big 6Tmp 4Gaj 15Fe3 85012 ferrimagneses vékonyrétegben kialakulod
ben vald dinamikajat vizsgaljuk kisérletek és szamitogépes modellezések altal.
Mivel a ferrimagneses vékonyrétegiink nagy feliileti magneses anizotropiaval
rendelkezik, magneses tér hianyaban a magneses doméniumok magnesezettség-
vektora a feliiletre merdlegesen felfele vagy lefele mutatnak. A vékonyréteglink
tehat kétféle magneses doméniumok egyiittesét tartalmazza. A kisérleteinkben
egy olyan eszkdzt hasznaltunk, melyben a ferrimagneses vékonyréteg két par-
huzamos polarizacios sziiré kozott helyezkedik el és amelyben a vékonyrétegre
sikjara merélegesen jol kontrollalt magneses tér alkalmazhato [1]. A két kiilon-
b6z06 iranyitottsagn magneses doménium, a Faraday hatasnak megfeleléen, kii-
16nb6z6 iranyba forgatja a fény polarizacios sikjat, igy az eszkozilinket fénnyel
megvilagitva a mikroszkop alatt lathatova valnak a magneses doméniumok.
Ezen doméniumok viselkedését vizsgaltuk valtozd magneses térben, a
doméniumok mozgasat és a rendszer magneses hiszterézis gorbéjét kdvetve.

A rendszer viselkedését egy skalaris spineket tartalmazo racsmodellel koze-
litjiik meg, a spineknek mezoszkopikus értelmezést adva. A magneses rendért
felel6s kicserélddési kolcsonhatast és a doméniumok kialakulasaért felelés
magneses dipolus kolcsonhatast figyelembe véve, illetve a szennyezddések
(kristalyhibak) hatasat egyszerii modon beépitve a modellbe, Monte-Carlo szi-
mulacios modszerrel [2] tanulmanyoztuk a rendszert. A C programozasi nyelv-
ben irt grafikus szimulacids programunk az egyszeri Glauber dinamika [3]
alapjan miikodik, és az Osszes kisérletileg megfigyelt jelenség reprodukalasara
alkalmas. A doméniumok strukturajara és a hiszterézis gérbére kapott szimula-
ciés eredmények jo egyezést mutatnak a kisérletekkel.

[1] http://www.telatomic.com/electricity/magnetic_bubble.html

[2] Binder K., Heermann D.W. 2002. Monte Carlo Simulation in Statistical Physics.
An Introduction (4™ edition), Springer

[3] R.J. Glauber, J. Math. Phys. 4, 294, (1963)
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Bizonyos fémes feliileteken kialakulhatnak gyakorlatilag kétdimenzios
elektronallapotok. A spin-palya kolcsonhatas kovetkeztében ezen allapotok fel-
hasadnak. A jelenséget felfedez6ir6l Bychkov-Rashba effektusnak nevezziik
[1], az altaluk javasolt modell a diszperzids relacié izotrop felhasadasat ered-
ményezi. A kisérleti, valamint a szimulacios eredményeket a szakirodalomban
tobbnyire az izotrop Bychkov-Rashba modell segitségével probaltak interpre-
talni, ugyanakkor nyilvanvalova valt, hogy a helyes leirashoz tul kell 1épni ezen
a kozelitésen. Anizotrop felhasadast tapasztaltak pl. a Bi/Ag(l111) és a
Bi/BaTiO3(001) feliileti allapotaiban [2,3].

Az anizotrop felhasadas leirasara bevezettem egy 2x2-es hullamszamfiiggd
(k-fiigg6) effektiv Hamilton matrixot, ami tiikkr6zi a feliilet szimmetriait. Belat-
hato, hogy egy k-ban elsérendii Hamilton matrix Cs, és Cg4, szimmetridk esetén
az izotrop Rashba Hamiltonit adja vissza. Tehat az anizotropia leirasahoz k-ban
magasabb rendig kell elmenni. Kiilonb6z6 pontcsoportokra megkonstrualtam a
hullamszamban harmadrend{i Hamilton matrixokat.

Az elsérendii Hamilton matrixok alakjait 6sszehasonlitottam a szakiroda-
lomban talalhatd eredményekkel. Munkam megmutatja az [4] cikk pontatlansa-
gait a C3, és a Cy, szimmetridk esetén, és kiegésziti azokat. A harmadrend
modellt teszteltem C,, és Cs, szimmetriaju feliileti allapotok szilardtest elekt-
ronszerkezeti szamitasokkal kapott diszperzios relacioira torténd illesztések se-
gitségével, Au(110), Au(111) és Bi/Ag(111) feliileteken.

Az effektiv Hamilton matrix paraméterei meghatarozhatok az illesztésen
kiviil valamely mikroszkopikus modellel is. En a k[p perturbacidszamitast al-
kalmaztam. C,, és Cs, szimmetriak esetén igazoltam a csoportelméleti meggon-
dolasok helyességét a hullaimszamban harmadrendig. Ezenfeliil fontos
megallapitasokat lehet tenni, hogy a feliileti és bulk allapotok milyen kombina-
cidja eredményezi a Hamilton matrix magasabb rendii paramétereit.

[17 Y.A. Bychkov and E.I. Rashba, JETP Lett. 39, 78 (1984)

[2] C.R. Ast, J. Henk, Phys. Rev. Lett. 98, 186807 (2007)

[3] H. Mirhosseini, 1.V. Maznichenko, Phys. Rev. B 81, 073406 (2010)

[4] T. Oguchi and T. Shishidou, J. Phys.: Condens. Matter 21, 092001 (2009)
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Az antiferromagneses Heisenberg-modell piroklér racson erdsen frusztralt,
sOt a klasszikus esetben alapallapota makroszkopikusan degeneralt. A frusztra-
cié geometriai eredetii, a racsot alkotd szabalyos tetraédercken nem tud 1étre-
jonni minden bond energiajat minimalizal alapallapot.

A degeneraciot rezidualis kolcsonhatasok feloldhatjak, és igy szokatlan
alapallapotok alakulhatnak ki. Valos anyagokban fontos szerepet jatszik a spin-
racs kolcsonhatas, amely tobbek kozott a degeneraciot is feloldja. Hatasara
magneses térben magnesezettségi platd alakul ki, mint amilyet a CdCr,O4-ban
észleltek.

A spin-spin kolcsonhatast leiro effektiv elméletben a vezetd rendii izotrop
Heisenberg-kdlcsonhatas ~ mellett  megjelenhet  az  antiszimmetrikus
Dzyaloshinsky-Moriya kolcsonhatas. Ez a tag lerontja a spintér-beli forgas-
szimmetriat, és gyokeresen megvaltoztatja az alapallapoti sokasag struktarajat.
Mivel ez a legalacsonyabb rendii anizotrop korrekcio, valodi anyagok leirasa
szempontjabdl fontos kérdés, hogy jelenléte hogyan modositja az izotrop eset-
ben kapott eredményeket.

Dolgozatomban a klasszikus spinek esetét vizsgalom, magneses rendez6dés
esetén ez a megkdzelités jol leirja a tényleges viselkedést. Nulla hémérsékleten
egzakt szamolassal igazolom a négy-alracs rend stabilitasat, a linearis és izotrop
magnesezettség — kiils6 tér fliggést. Analitikus és numerikus eszkozokkel vizs-
galom az alapallapoti sokasag struktirajat a kiilsé tér fliggvényében, és meg-
adom a klasszikus spinhullam spektrumot a kiilonbdz6 alapallapotokban.

Véges homérsékleten a spinhullam-szabadenergia eltér6 a kiilonb6z6 alap-
allapotokban, igy a rendezetlen hdmozgas kivalasztja a nulla hdmérsékleten de-
generalt alapallapotok koziil azokat, melyek koriil a legtobb alacsony energias
gerjesztés van. Ez az tgynevezett ,,order-by-disorder” effektus orientacios fa-
zisatalakulashoz, és a magnesezettség — kiilsé tér fliggvényben anomaliak kiala-
kuldsahoz vezet.

[1] Ordering in the pyrochlore antiferromagnet due to Dzyaloshinsky-Moriya interac-
tions M. Elhajal, et. al. Phys. Rev. B 71, 094420 (2005)
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Természeti kdrnyezetiink rendkiviil 6sszetett rendszer, melynek a talaj fontos alko-
toja. Barmilyen stressz hatés éri a talajt, az veszélyezteti annak egyensulyat, s ezzel azt,
hogy elassa széleskorli funkcidit. Ilyen stressz hatas lehet a helytelen talajmiivelés,
szennyezés, s tobbek kozott az erdzid és deflacio is. A deflacio hazank talajpusztulasi
folyamatai kozott kiemelt jelentségli, Magyarorszag teriiletének 16 %-ra terjed ki. El-
s6sorban a homoktalajok esetében iranyul ra figyelem, de igen fontos degradacios té-
nyez0 a kora tavaszi novényboritdas mentes iddszakban a csernozjom talajainkon is.
Célom a dolgozatommal, hogy megvizsgaljam Magyarorszag legértékesebb talajtipusa-
lyenségét. Dolgozatomban kitérek a szélerdziods kutatasok torténetére, a sz€l mint kiilsd
eré bemutatasara, hatasaira. Feldolgoztam a széler6ziot kivaltd, befolyasold tényezdket.
A szélerdzid becslésére a szélcsatornas kisérletet valasztottuk. Kutatasaimhoz, a minta-
kat a Csongradi-sik teriiletén harom helyszinrdl (Apatfalva, Csanadpalota és Csordakut)
gyujtottiik, és a Debreceni Tudomanyegyetem szélcsatornajaban vizsgaltuk meg. A dol-
gozatban beszamolok a szélcsatornaban végrehajtott kisérletek menetérol, azok eredmé-
nyeinek feldolgozasarol. Az eredeti talajmintakat, valamint a szélcsatorna csapdaibol
gyljtott mintakat a Szegedi Tudomanyegyetem Talajtani-laboratoriumaban vizsgaltam
meg. A kisérleteim kiterjedtek a legfontosabb tapanyagok (foszfor, kalium, nitrogén), a
humusz tartalom és a szemcsedsszetétel szélesemények hatasara bekovetkezo valtoza-
sanak vizsgalatara. Eredményeim nitrogén- €s a humuszdusulast mutattak ki az er6zios
lada utan 6sszegyiilt, a szél altal szaltaltatva szallitott mintakban. Ez az eredmény 0sz-
szekothetd azzal, hogy e helyen megndvekedett ezen mintak leiszapolhatd mennyiségé-
nek aranya, valamint a talaj szerkezetessége. A szélcsatornaban 10 cm és 40 cm
magasan elhelyezett csapdak mintaiban a vizsgalat nem mutatott feldisulast egy elemet
tekintve sem, ami az itt tapasztalhato homok frakcié novekedésével van Osszefiiggés-
ben. A szemcsedsszetétel vizsgalataink egyértelmiien tiikrozik, hogy a mérés elétti fel-
szinhez képest a mérés utani talajfelszin szemcsedsszetétele a durvabb kategoriaba esik.
Az erodalt tomegek és a tapanyag tartalmak egyiittesébdl, kiszamoltuk egy-egy szélse-
besség mekkora tapanyagmozgassal jar. A méréseinkbdl szarmazott eredményék alap-
jan megallapitottam, hogy egy széler6zids folyamat soran akar ~2000 kg/ha humusz,
~30 kg/ha foszfor, ~40 kg/ha kalium, s ~200 kg/ha nitrogén is mozoghat. A méréseink-
kel betekintést nyerhettiink a szél tapanyag athalmozo képességére €s tulajdonsagaira a
csernozjom talajok esetében. Eredményeink hozzajarulhatnak ahhoz, hogy fenntarthato
mezdgazdalkodasi miivelést tudjuk megvaldsitani Magyarorszagon.
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Budai Tamas, DSc, tudomanyos tanacsado, MAFI Féldtani Kutatasi Osztaly

A Budai-hegység valtozatos felszini formadi, a teriiletre jellemz06 hévforras te-
vékenység hatasara kialakult érdekes sziklaalakzatok, barlangrendszerek, és a kii-
1onleges ¢élovilag jelentOs természeti értéket képviselnek. Ennek a térségnek a
foldtani felépitését és természeti képét mutatja be a dolgozat, a Janos-hegy-
Zugligeti teriileten kijelolt geoldgiai tandsvény ismertetésén keresztiil. A dolgozat
alapvet6 célja a tudomanyos ismeretterjesztés, amely kornyezettudatos szemlélet
kialakitasaval jarul hozza a kérnyezet természetes allapotanak megérzéséhez.

A tandsvény kijelolése a foldtan népszerisitését célzo kiadvanyok, kirandu-
lasvezetok tanulmanyozasan alapult. A Budai-hegység, és azon beliil a Janos-
hegy-Zugligeti teriilet foltani felépitésének Osszefoglalasa publikalt tanulma-
nyok és foldtani térképek feldolgozasaval tortént. A tandsvény menti feltarasok
leirasa és abrazolasa a terepen végzett megfigyeléseket foglalja Gssze.

A janoshegyi tanosvény ismertetésének legfontosabb eredménye, hogy ko-
zérthet6 formaban foglalja 6ssze azokat az alapvetd geoldgiai, és természetrajzi
ismereteket, amelyek alapjan a természetjarok megismerhetik az adott teriilet
foldtani felépitését, foldtorténetét és €ldvilagat. A kirandulds soran szerzett ta-
pasztalatok segitségével megfeleld képet kapnak a Budai-hegységre jellemzd
hidrotermas tevékenységrél, és annak a teriiletet felépité dolomitra gyakorolt
hatasairdl. A foldtani ismeretek mellett a teriilet helytorténeti és épitészeti érté-
keinek bemutatasa szinesiti a tandsvény leirasat. A természeti értékek széles ko-
rii megismertetése az egyik alapvetd eszkoze annak a célnak, hogy azokat meg
tudjuk védeni a potencidlis veszélyektol.
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Banyamiivelés hatasa a felszinfejlodésre a Dohanyos-hegyen

Kopecsko Zsanett, geografus MSc szakos hallgato
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Szombathely

Témavezetd:
Veress Marton, DSc, egyetemi tanar, NYME Természetfoldrajz
Intézeti Tanszék

Az Ajka kozelében talalhatd Dohanyos-hegy felszini, karsztszerti formait
vizsgaltuk. A Dohanyos-hegyen szamos olyan forma fordul eld, amelyek nem
karsztos, hanem pszeudokarsztos eredetiick. E formak kialakulasanak oka hogy,
a fejtések feletti k6zettdmeg az agyaghianyt kitolti, mialtal a felszinen kiilonbo-
z0 folyamatok soran kiilonb6z6 alaku és méretli formak alakulnak ki. E kialaku-
lasi modot figyelembe véve e formakat antropogén eredetli pszeudokarsztos
formaknak tartjuk.

A kutatasi teriileten terepi megfigyeléseket végeztiink, elvégeztiik a formak
morfologiai csoportositasat, geodéziai GPS segitségével felmértiik a formak he-
lyeit, amelyeket a topografiai térképen elhelyeztiink, elkészitettik néhany
pszeudokarsztos forma szintvonalas térképét, a felismert és beazonositott
pszeudokarsztos formakat elhelyeztiik a hegy fejtéstérképén, megszerkesztettiik
a megnyult pszeudokarsztos formak, valamint a hegy vetdinek irdnygyakorisagi
diagramjait, elkészitettiik a Dohdnyos-hegy, illetve egy mintateriilet geomorfo-
logiai térképét, szamitasokkal modelleztiik a beomladozasi folyamatot és 1étre-
hoztuk a teriilet térmodelljét.

A Dohanyos-hegyen talalhato pszeudokarsztos formak — megfigyeléseink
¢s a morfoldgiai térképezés szerint — lehetnek korkorosek, széles arkok, keskeny
arkok, sekély arkok, osszetettek (ezek a hegytetén fordulnak eld) és 1épcsdsek
(a hegy oldallejt6jén alakulnak ki).

A tet6szinten, ahol a fejtések feliilnézetben téglalapszeriiek a kézet tom-
bokben mozdul el. Lefelé széttartd atektonikus vetdk alakulnak ki. A lezokkent
tombben miutan oldaliranyban kiterjed, hasadékok jonnek 1étre. Ahol egymas-
hoz kozel, a rog belsejében is vetok (vetdparok) alakulnak ki, a rog teriiletén ki-
sebb kiterjedésti lezokkenések képzddnek. Egyiranyu vetéparok kozott mély
hasadékok, két iranyt vetéparok kozott korkords formak alakulnak ki, A 1ép-
csOs formak a ki¢kelddd vagatok felett alakulnak ki a hegy oldallejt6jén, ahol a
kialakuld 1épcs6knek csak a hegy belseje feloli oldalan torténik elmozdulas.
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Prediktiv régészeti modellek magyarorszagi
alkalmazasanak lehetéségei

Mesterhazy Gabor, foldmérés és foldrendezés BSc szakos hallgato
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Székesfehérvar

Témavezetok:
Végso Ferenc, dr. univ. féiskolai docens, NYME Térinformatika Tanszék
Stibranyi Maté, régész, Magyar Nemzeti Mizeum — NOK

Prediktiv modellezés alatt a régészetben azokat a térinformatikai alkalma-
zasokat értjiik amelyek ,,egy térségben a régészeti lelohelyek és leletek helyszi-
nét probaljak meghatarozni mintavétel, vagy az emberi viselkedés alapvetd
jellegzetességeit vizsgalva”. A prediktiv régészeti modellek 1étrehozasa és fej-
lesztése 20-30 éve folyik Nyugat-Eurdpaban és Eszak-Amerikéban. A hazai vi-
szonylatban ez a modszer azonban még nem terjedt el, kialakitasra és igazitasra
szorul, a szakmai elfogadottsagrol nem is beszélve. Eppen ezért a dolgozat célja
nem lehet mas, mint hogy a prediktiv régészeti modellek magyarorszagi alkal-
mazasanak lehet6ségeit vizsgalja.

Az emberi megtelepedés kategorizalasa bizonyos természeti jellemzok
alapjan lehetséges, ahogy a nemzetk6zi szakirodalom is mutatja. A vizrajzi,
domborzati, régészeti, felszinvaltozasi és egyéb adatokat hasznositd prediktiv
modell elvart eredményeit a kutatas jelenlegi fazisaban azonban még kritikaval
kell kezelniink. Legféképpen azért, mert a prediktiv modellek pontossagat leg-
foképpen a bevitt régészeti adatok pontossaga hatarozza meg.

Mindazonaltal figyelembe véve, hogy az eddigi magyarorszagi topografiai
munkak az orszag teriiletének kozel 20%-rdl gyiijtottek régészeti adatokat, min-
denképpen gyorsabb eredményre szamithatunk a prediktiv régészeti modellek
hasznalataval és fejlesztésével. Eléremutato jelként értelmezhetd, hogy a hazai
régészet is egyre inkabb tamaszkodik az interdiszciplinaris kutatasokra, és ha ez
a tendencia folytatodik a prediktiv régészeti modellek hasznos eredményeket
alkalmazhatnak e kutatasokbol.

A régészeti prediktiv modellek f6 haszonélvezdi a régészet mellett a nagy-
beruhdzasok, mint nyomvonalas 1étesitmények, egyéb foldmunkaval jard épit-
kezések, melyek kalkulalhatnak a régészet koltségeivel a tervezés soran. Hosszl
tavon a prediktiv modell hasznos eszk6z lehet, és reményeim szerint lesz is, a
régészek kezében.
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A Garadna-volgy (Biikk hegység) foldcsuszamlas-veszélyeztetettsége

Németh Boglarka, osztatlan képzésii geografus szakos hallgato,
Hajdu Istvan okleveles geogrdfus, foldtudomdanyi mérnok Bsc szakos hallgato,
Miskolci Egyetem, Miskolc

Témavezetok:
Less Gyorgy, DSc, egyetemi tanar, ME Foldtan- Teleptani Intézeti Tanszék
Kereszturi Gabor, Phd hallgatd, ME Foldtan- Teleptani Intézeti Tanszék

Az emberiséget fenyegetd természeti tényezOk vizsgalata és eldrejelzése
napjaink kutatasainak egyre fontosabb feladata. A potencialis veszélyforrasok
id6beli felismerésével katasztrofak keriilhetok el. Magyarorszagon az idonként
szélsOséges iddjaras illetve a felszin folyamatos valtozasa évrdl évre komoly
problémakat okozhat.

Kutatasunk a lejtés tomegmozgasok tobb tipusara — elsdsorban a csuszam-
lasokra — terjed ki a biikki Garadna-volgyben, amelynek déli oldalaban a kézet-
rétegek dolésszoge LESS et al. (2002) alapjan kdzeli a volgyoldal lejtészogével.
Mivel a teriilet rétegsoraban a mészkorétegek kozott kevésbé allékony rétegek
(metaandezit, agyag, homokko illetve marga) szerepelnek, ezért feltételezhetd,
hogy a teriilet geomorfologiailag instabil. A feltételezést erdsiti egy a Garadna-
volgyben 1étrejott “torténelmi” suvadas a metaandezit rétegben. Az athalmozo-
dast szerkezeti mozgasokkal is megprobaltak magyarazni, de egy foldtani kutato
farassal (M-13) bizonyossa valt, hogy suvadas tortént.

Amennyiben a foldtani és felszinalaktani adottsagok kedveznek a csuszam-
lasok kialakulasahoz, a mozgas esetleges bekovetkezése az éghajlati-, vizrajzi-,
valamint névényzeti, viszonyok alakulasan mulik. A kockazat antropogén titon
egyarant csOkkenthet6 és ndvelhetd, tehat a veszély figyelmen kiviil hagyasaval
az emberi tevékenység akar tomegathelyezddést kivaltod koriilmény is lehet. Mi-
vel Magyarorszagon eddig viszonylag kevés problémat okozott, kevés figyelmet
szentelnek a tomegmozgasok lehetséges helyszineinek felkutatasara.

A csuszamlasra vald érzékenység mértékének megallapitasat terepi bejara-
sok soran gytijtott adatok és megfigyelések, valamint digitalis domborzatmodel-
lek készitése alapozta meg. Térinformatikai programok segitségével készitett
statisztikakbol és térképekbdl kapott eredmények és a terepi mérések Osszeha-
sonlitasabol vonjuk le kovetkeztetéseinket, melyek felhasznalasaval igyeksziink
kiilonb6z6 foku veszélyességi kategoriakba sorolni a mintateriiletet.

Hangstlyozzuk, hogy a kutatas soran foldtani és térinformatikai modszere-
ket alkalmaztunk, melyekkel atfogd képet hoztunk I1étre a csuszamlas-
veszélyességérél. Mérnokgeoldgiai és geotechnikai eszkdzok alkalmazasaval
pontosithato a vizsgalat, de ezekhez tovabbi adatgytjtések sziikségesek.

Kutatasunk segithet mas hasonlé természetfoldrajzi adottsagu tertiletek rej-
tett veszélyeinek feltarasaban, elérejelzésében.
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Harom szlovakiai var épito- és diszitékozeteinek
foldtana — 6sszehasonlitas

Papp Irén Amalia, térténelem — foldrajz BA szakos hallgato
Eszterhazy Karoly Féiskola, Eger

Témavgzetc’i:
Déavid Arpad, PhD, féiskolai docens, EKF Foldrajz Tanszék

A szerz6 dolgozataban harom a 13. szazadban épiilt szlovakiai varat vizs-
galt. A Nograd megyei Divény (Divin), a Zemplén megyei Barko (Brekov) és a
Trencsén megyei Zsolnalitva (Lietava) varat. A szerzo célja e varak épité-és di-
szitokOzeteinek petrografiai vizsgalata, valamint a meghatarozott kézetek lehet-
séges banya helyeinek felkutatasa volt. Makroszkopos és mikroszkdpos
vizsgalatok soran a kovetkezé kozeteket mutatta ki az egyes varakban: Divény
esetében a leggyakoribb épitdkozet a kisfokii metamorf lemezes mészkd, mely-
nek lehetséges banya helye a telepiiléstél DNy-ra-1 km-re fekvé banya. Ezen
kiviil nagy mennyiségben talalhato itt triasz id6szaki mészkd, jura iddszaki
mészko, valamint tégla. A varfalon késébbi hozzaépités nyoma fedezheto fel.
Barkd varat a legnagyobb ardnyban perm idGszaki mészkd épiti fel, ennek
szarmazasi helye a vartol alig egy km-re-DNy-ra fekvo banya. Jelentés mennyi-
ségben talalhato ezen kiviil lemezes homokkd, forrasmészko és tégla. A varban
egy helyen figyelhetd meg, hogy az épitkezés tobb szakaszban zajlott.
Zsolnalitva f6 épité kdzete a mészkd konglomeratum, melynek valdszini szar-
mazasi helye a varnak otthont ad6 készirt, valamint a telepiiléstél 200 m-re-DK-
re fekvo banya. Jelentds mennyiségben taldlhatdé még lemezes csillamos ho-
mokkd, kvarc homokkd, forrasmészko és tégla. A varat harom szakaszban épi-
tették fel. Az els6 és a harmadik szakasz kdanyaga teljesen megegyezO.
A masodik szakasz csak a kvarchomokko kis mennyiségii megjelenésében tér el
a tobbit6l. A szerzd csak Zsolnalitva esetében talalt diszitékOzetet, riolittufat.
A torténelmi adatok és vizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a
varak f6 épit6 anyagaul szolgald kézetet minden esetben a telepiilésen miikodo
banya szolgaltatta. A jelentdés mennyiségben eléforduld kézeteket, az adott
varmegye teriiletén beliil talalhato banyakbol szerezték be. Az egy-két példany-
szamban megtalalhato kozetek pedig a szomszédos megyék banyai adtak.
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A doreni csuszamlas valtozasanak vizsgalata geologiai mérések és
lézerszkennelt adatok alapjan

Pocsai Angelika, féldtudomany BSc szakos hallgato
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok: ;
Zamolyi Andras, doktorandusz, ELTE Geofizikai és Urkutaté” Tanszék
Székely Balazs, PhD, egyetemi docens, ELTE Geofizikai és Urkutaté Tanszék

Dolgozatom témaja a doreni csuszamlas valtozasanak vizsgalata geoldgiai mérések
és lézerszkennelt adatok alapjan. A csuszamlds a nyugat-ausztriai Vorarlberg tarto-
manyban, azon beliill Doren kozség hataraban talalhaté a Weillach folyd volgyének
északi oldalan. Egy, az ELTE ¢és a Bécsi Miiszaki Egyetem kozott tobb éve tartdo nem-
zetkozi kutatas keretében nyerhettem bepillantast a doreni foldcsuszamlassal foglalkozo
kutatécsoport munkajaba.

A foldcsuszamlas komoly kockazati tényez6t jelent a kozeli telepiilésre, mivel nagy ki-
terjedésii és kozvetleniil gazdasagi épiileteket és lakohazakat veszélyeztet. A kutatdcsoport
figyelme ezért is iranyult a szamos weiBach-volgyi csuszamlas koziil éppen erre a teriiletre.
kezett tobbéves valtozasok nyomon kovetése 1ézerszkennelt domborzati modellek segit-
ségével. A szerkezetfoldtani és morfologiai Osszefliggések alapjan kovetkeztetések
vonhatok le a csuszamlas dinamikéjara és ezaltal a jovobeni mozgasok altal potenciali-
san veszélyeztetett teriiletekre.

A szerkezetfoldtani vizsgalatokhoz a terepi megfigyeléseken kiviil kompasszal dolés-
csapas adatokat mértiink, melyeket a késbbiekben Schmidt-halok segitségével dolgoztam fel.

A morfologiai vizsgalatokhoz kiilonbozé években, lézerszkenneléssel késziilt
domborzati modellek alltak rendelkezésemre. Az adatok feldolgozasahoz az ArcGIS
nevil térinformatikai szoftvert hasznaltam.

A terep megfigyelések és a domborzatmodellek geomorfologiai elemzésének
eredményeit a késébbiekben Gsszevetettem.

Els6ként a csuszamlas kornyezetének foldrajzi-foldtani felépitését mutatom be és
ismertetem a geoldgiai méréseinket €s eredményeiket. Ezt kovetden bemutatom a csu-
szamlasok domborzatmodell alapjan kiértékelt mozgasirany-elemzését. Ezekbdl a kiér-
tékelésekbdl kovetkeztéseket lehet levonni a szerkezetfoldtani elemek ¢és a
geomorfologiai jelenségek esetleges Osszefliggésére. Végiil ismertetem a domborzatmo-
dellek alapjan felvazolhat6 morfologiai valtozasokat.

A jelenkori vizsgélat egy rovid iddszakot olel fel, de a jovObeni kutatasokra tekint-
ve 0j ismeretekkel és 0j megkutatasra érdemes szempontokkal szolgalhat. Kideriil, hogy
a foldi 1ézerszkenneléssel vizsgalt teriiletet boviteni kellene: a kornyezd csuszamlas pe-
reme a vizsgalt idészakban allando, de mar a fels6 egyharmadanal tapasztalhato valto-
zas, ami a csuszamldsnyelv déli részén éves szinten egyre jelentdsebb.
Valoészintsithetjiik, hogy a csuszamlas fejlddését és menetét korabbi szerkezetfoldtani
elemek iranyultsaga és az azok mentén kialakul6 elmozdulésok befolyasoljak.

A vizsgalat a helyi 6nkormanyzatnak tajékoztatasul szolgal a jelenségrol, és eldsegiti
a helyi szerveket megfelel dontéseket hozzatalaban alkalmas épitési teriiletek kijeldlésé-
ben, kozmiivek telepitésében, és az antropogén hatasok befolyasanak csokkentésében.
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Kornyezetefejlodés a romai korban Aquincum teriiletén az
iiledékek és a malakofauna vizsgalata alapjan

Sélétormos Annamaria, geologus MSc szakos hallgato
Szappanos Balint, osztatlan képzésii geologia szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:

Szente Istvan, PhD, tudomanyos fémunkatars, ELTE (")slénytani Tanszék

Mindszenty Andrea, DSc, egyetemi tanar, ELTE Altalanos és Alkalmazott
Foldtani Tanszék

Aquincum kornyékén a régészeti asatasok soran hozzaférhet6vé és megis-
merhetévé valtak a teriilet romai kori, és azt megel6z6 és kovet6 képzodményei.

Munkank célja az egyes leléhelyek rétegsoraban megjelend képzédmények
azonositasa, és annak vizsgalata volt, hogy milyen kérnyezeti tényezok hatottak
képzodésik soran. A foldtani és talajtani adatok mellett kiilondsen a
kvartermalakoldgiai vizsgalatok eredményeit hasznaltuk fel. Kisérletet tettiink a
természetes ¢és az ember altal befolyasolt kornyezeti valtozasok egyiittes
bemutatasara.
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Nehézfémek akkumulaciojanak vizsgalata a Fels6-Tisza-vidéken

Szabo Magdolna, geografus MSc szakos hallgato
Debreceni Egyetem, Debrecen

Témavezetd:
Szabo Szilard, habil. PhD, egyetemi adjunktus, DE Tajvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszék

A dolgozatom alapjat képezé probléma a Tisza hullamterének nehézfém-
terhelése, amelynek hatterében dontéen romaniai ipari 1étesitmények miikodési
zavarai allnak. Az altalam feldolgozott témat sziikségszeriinek tartom, mivel
hazank egyik legfontosabb természeti er6forrasat, a talajt érinti, ami csak felté-
telesen képes meghjulni, igy megovasa mindenképp fokozott figyelmet igényel.

A Fels6-Tisza-vidék tiszai hullamterérol transzektek mentén felszini talaj-
mintakat gy{jtottiink be konzulensemmel. Célom feltarni a nehézfémek kozotti
esetleges kapcsolatokat, megallapitani a talajtulajdonsagok, valamint a foly6tol
szakaszan kialakitott mintasorok nehézfém-terheltségét Osszehasonlitani egy-
massal. A mintak altalanos talajvizsgalatait (aktiv és rejtett savanyusag, hu-
muszmennyiség ¢€s mindség, mésztartalom, szemcsedsszetétel) sajat keziileg
végeztem. A nehézfém-koncentraciok bevizsgalasat egy akkreditalt vizsgalo la-
boratoriumaban végeztettiik el.

Mintaim tanulmanyozasa nyoman megbizonyosodtam mintateriiletem je-
lentds nehézfém-terheltségérdl. A statisztikai analizis a cink, az 6lom és a réz
szoros kapcsolatat mutatta ki, amely a koz0s eredetiikre utal, s bizonyitja, hogy
a Tiszat ért romaniai vizgy(jt6jérél szarmazo nehézfém terhelések jelen vannak
az érintett teriileten. A transzektek Gsszehasonlitdo elemzésének eredménye is a
terhelés romaniai szarmazasat timasztja ald. A nehézfémtartalmak horizontalis
closzlasai a kiilonb6zé mintasoroknal eltérden alakultak, amit szamos tényezd
befolyasol, igy az osszefliggések megallapitasai korlatozottak. A nehézfémek és
a talajtulajdonsagok kozti kapcsolat vizsgalata soran megallapitottam, hogy a
nehézfémek legnagyobb hanyada az iszapfrakcidval mutatja a legszorosabb 6sz-
szefliggést, s emellett a mintak dont6 tobbségében ez a frakcid dominal. Mindez
arra enged kovetkeztetni, hogy a teriiletet érinté szennyezések frakcidja is az
iszaptartomanyba tartozott. Az eldzetes feltevéseknek ellentmondo értékek hat-
terében feltehetdleg a hullamtér sajatos iiledékképzodése és talajfejlodése all.
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Adszorbealhaté szerves halogén vegyiiletek koncentracio
valtozasanak vizsgalata kommunalis szennyvizek eltéro
modszerekkel torténé fertotlenitése soran

Turcsan Edit, osztatlan képzésii kornyezettudomany szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Barkacs Katalin, dr. univ., egyetemi adjunktus, ELTE Kémiai Technolégiai és
Kornyezetkémiai Tanszék

Napjaink egyik kornyezetvédelmi problémdja a kiilonb6z6, mar kis mennyi-
ségben is rendkiviil karos szerves halogenid vegyiiletek megjelenése a kdrnyezet-
ben. A szerves halogenidek tobbnyire oxidativ (fertotlenitd, fehéritd) eljarasok, az
oxidaloszerek és a szerves vegyliletek reakcidja soran keletkeznek.

TDK munkam célja a szennyvizteleprol elfolyd, mechanikailag és biologiailag
tisztitott kommunalis szennyviz fertétlenitésére alkalmazott klor és az ennek helyet-
tesitésére hasznalt egyéb, korszerii oxidaloszerek hatdsara keletkezd adszorbealhato
mintdk a Dél-pesti Szennyviztisztito Teleprdl szarmaztak. Havi rendszerességgel
vizsgaltam az elfolyd vizbdl klorozas eldtt €s utan vett mintakat, tovabba néhany
esetben a laboratoriumi koriilmények kozt korszerii oxidativ modszerrel kezelt min-
tak AOX tartalmat.

A szerves halogenid tartalom méréséhez a vizsgalt mintak dsszetételének meg-
feleléen optimaltam a minta-elokészitési modszert. A koncentracidkat ezt kdvetden
Multi X 2000 AOX analizatorral hatdroztam meg. Megallapitottam, hogy a biologia-
ilag kezelt elfoly6 viz AOX tartalma (kloridionban kifejezve) 36,6 és 508,4 [Ig/L,
mig a telepi klorozas utani elfoly6 vizé 158,7 és 380,9 [1g/L kozott valtozott. A klo-
rozast kdvetden a vizmintak AOX tartalma minden esetben nagyobb volt, mint az
eredeti elfolyd vizé. Laboratoriumi koriilmények kozt kétféle oxidaloszerrel folytak
Osszehasonlité vizsgalatok. A kétféle oxidaloszert alkalmazo derités soran az oxida-
lo6szereket eltérd koncentracioban adagoltuk a mintakhoz. A mért adatok alapjan
megallapithato volt, hogy adott, megfeleld fertotlenitd hatast biztositdé oxidaloszer-
koncentracié alkalmazasakor a kezelt elfoly6 viz AOX koncentracidja a kétféle oxi-
daldszer esetén eltéréen alakult. Egyik oxidaldo modszer esetében a sziikséges mérté-
kii vegyszeradagolas novelte a kezelt viz AOX tartalmat, mig a masik oxidalo eljaras
hasznalata soran az eredeti elfoly6 vizzel megegyezo, vagy annal kisebb AOX tar-
talmat nyertem.

A vizsgalatok soran kapott adatok alapjan 6sszességében az volt megallapitha-
td, hogy az adott biologiailag tisztitott kommunalis szennyviz megfeleld oxidalo
modszerrel torténd kezelése a klorgazzal torténd fertétlenitéshez képest kedvezobb
eredményre vezetett, az AOX tartalom kedvezdbb alakuldsa mellett a laboratorium-
ban vizsgalt oxidativ eljarasok egyike csiramentesités, illetve a szerves anyag elta-
volitas tekintetében is hatékonyabbnak bizonyult.
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Ipari pontforras emissziojanak hatasa kornyezetének levegémindségére
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Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezeto:
Meészaros Robert, PhD, tudomanyos munkatars, ELTE Meteoroldgia Tanszék

Az ipari forradalom idejétdl a nagyvarosok levegdje egyre szennyezettebbé
valt a fokozott iparosodas és a gépjarmiihasznalat kovetkeztében. A varosok te-
riiletén kialakuld szennyezdanyag-koncentracidok (immisszio) nem csak a szeny-
nyezOanyag kibocsatas (emisszid) fliggvényében valtoznak. A levegébe keriild
szennyezOanyagok higulasat illetve felhalmozodasat nagymértékben a meteoro-
logiai elemek (pl.: szélirany, szélsebesség, nyomas, hémérséklet, 1égkor fliggo-
leges homérsékleti gradiense) iranyitjak.

A dolgozat célja az Alpiq Csepeli Vallalatcsoport Csepel 1. Eromi levego-
kornyezetre gyakorolt hatasanak lokalis vizsgalata a nitrogén-oxidok (NOy),
szén-monoxid (CO) és a kén-dioxid (SO,) tekintetében, illetve annak tanulma-
nyozasa, hogy a meteorologiai tényezok milyen modon befolyasoljak a Csepel
II. Erémi kéményeibdl kiaramlo szennyezGanyagok terjedését, valamint Csepel
teriiletén a levegémindség alakulasat.

Az Alpiq Csepel II erémi elsédlegesen villamosenergia eléallitasat szolgalo
gaztiizelésli erémii, mely jellemz6en foldgazt, illetve amennyiben sziikséges, gaz-
turbina tiizelGolajat (gazolaj, tovabbiakban GTO) hasznal fel az energiatermelés-
hez. A miikddés soran a légkori szennyezéanyagok koziil NOy-ek keletkeznek
nagy mennyiségben, illetve csekély mennyiségii szén-monoxid és por keriil a
kornyezetbe. Emellett idészakosan, amennyiben GTO-t hasznosit az erémi (ha
nem all rendelkezésre f6ldgaz), a GTO kén tartalma miatt kén-dioxid emisszio is
eléfordulhat. A Csepelen talalhatd levegdmindségi mérdallomas adatai alapjan a
vizsgalt szennyezdanyagok koziil egyediil az NOy esetén volt hatarérték tullépés
az oras ¢és 24 oras atlagértékek tekintetében. Az emisszios és immisszios adatok
alapjan els6dleges fontossagl a nitrogén-oxidok vizsgalata. A dolgozatban bemu-
tatott vizsgalatokat elsGsorban erre a szennyezOanyagra végeztiik, de egyes eseti
példakban bemutatjuk a kén-dioxid és a szén-monoxid okozta kornyezeti terhelé-
sek mértékeit is. Az elvégzett és itt bemutatott vizsgalatok négy f6 részre bontha-
tok: (1) Az Alpiq Csepel II. Erdmi emisszidja és Csepel levegdmindségi allapota
kozotti kapcesolat vizsgalata a nitrogén-oxidok esetén, (2) immisszid alakuldsa a
meteorologiai paraméterek fiiggvényében mindharom szennyezbanyag esetén, (3)
a kibocsatott szennyezdanyagok terjedésének vizsgalata és az eredmények alapjan
az Alpiq Csepel II Eromili szazalékos hozzajarulasa a szennyezéanyag légkori
mennyiségéhez, illetve (4) a kiilonb6z6 1égkari allapotok (eltérd stabilitasok) ha-
tasa a szennyezOanyagok terjedésére. A dolgozat a csepeli levegémindségi allapot
attekintése illetve az Alpiq Csepel II. Eromii bemutatasa utan a fent leirt vizsgala-
tok mddszerét és azok eredményeit targyalja.
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A vertikalisan integralt vizg6z napi menetének vizsgalata
kiilonbozo légrétegekre SEVIRI miiholdas mérések alapjan

Dobor Laura, meteorologus MSc szakos hallgato
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetok:
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A f6ldi 1égkor liveghazhatasanak jelentds részét a vizgéz jelenléte okozza.
A légkor vizgdz-tartalmanak vizsgalata hosszu tavon a globalis klimavaltozas
szempontjabdl, mig rovid tdvon az id6jarasi folyamatok eldrejelzése szempont-
jabol meghatarozo. Nagy térbeli és idobeli valtozékonysaga és rovid tartozkoda-
si ideje miatt a 1égkori vizgéz mennyiségének meghatirozasa szamos problémat
vet fel. Erre kinal alternativ megoldast a kihullhatd vizgbz (egységnyi alapterii-
letre vonatkozo, vertikalisan integralt vizgéz mennyiség) mitholdas mérésekbdl
torténd szdrmaztatésa.

A kvazipolaris mitholdak nagyobb térbeli felbontast am idében korlatozott
adatsort, mig a geostacionarius mitholdak gyengébb térbeli felbontasban, de
idében folytonos méréseket szolgaltatnak, mellyel lehetdség nyilik a kiilonb6z6
meteorologiai elemek napi menetének vizsgalata is. A mitholdas méréstechnika
kovetkeztében a 1égkor teljes vertikumara kaphatunk informaciot, hasonldan,
mint a radidszondas felszallasok soran, de mig a radioszondaval kozel pontbeli
mérést végziink, a miitholdas letapogatassal térben kiterjedt teriiletet vizsgalha-
tunk. A SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager, Lathato és
Infravoros Leképezo Berendezés) a masodik generacios METEOSAT miiholdak
legfébb miiszere, mely 12 spektralis csatornaban, 3 illetve 1 km-es teriileti fel-
bontasban méri a beérkez6 elektromagneses sugarzast. A mihold a latétartoma-
nyat, azaz kb. a fél f61ldgémbot 15 perc alatt tapogatja végig.

Munkank sordn az eurdpai meteoroldgiai miiholdakat fenntartod
EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites) altal felallitott munkacsoportok koziil az Ultrarévidtava Elérejelzési
Munkacsoport (Nowcasting and Very Short Range Forecasting, NWC SAF)
szoftverét adaptaltuk az ELTE Meteorologiai Tanszéken. A szoftvercsomag se-
gitségével szamos, az idéjaras elbrejelzését segité produktum szarmaztathato.
Dolgozatomban a célteriilet egy europai régid, melyen beliil foként a Karpat-
medence térségét tekintve végezziik el a kihullhatd vizg6z napi menetének vizs-
galatat. A teljes fliggbleges 1égoszlop, illetve a fliggdleges 1égoszlop 3 rétegé-
nek vizgdztartalmat kétféle modszerrel szarmaztattuk, valamint felhasznaltuk az
ugyancsak szarmaztatott felhdmaszk produktumot is. Vizsgalatainkat a 2009-¢es
éven beliili, tlnyomodan deriilt napokra végezziik el.
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Ejszakai vilagito felh6k és megfigyelésiik Magyarorszagrol
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Az éjszakai égbolt latvanyossagai kozé sorolhatjuk a mezoszféraban kiala-
kulo, kékes szinli éjszakai vilagitd felhoket. Napnyugta utan vagy napkelte el6tt
kereshetjiik 6ket a nyari idészakban, az északnyugati — északi — északkeleti ho-
rizont kozelében. Az éjszakai vilagitod felhok a 60° koriili foldrajzi szélességek
jellemz6 latvanyossagai, a hossza tava észlelési adatsorok azonban arra vilagi-
tanak ra, hogy a jelenség egyre tobbszor jelenik meg, egyre fényesebb és egyre
délebbi pontokrdl észlelhetd. Ennek oka a mezoszféra homérsékletének és viz-
klimavaltozas miatt lezajlo, magaslégkorben végbemend valtozasoknak.

Az éjszakai vilagito felhokkel kapcsolatban szamos nyitott kérdés all fenn.
A mezopauza kornyezetében lezajlo felhdképzddés példaul jorészt ismeretlen
folyamat és a vizjégkristalyok képzOdéséhez sziikséges jégképz6 magok foldi
vagy Urbéli eredete sem egyértelmii. Utobbi bizonyitdsara munkam soran 6ssze-
fliggéseket kerestem a vulkankitérések, a meteorhullasok és a vilagito felhok
megjelenése kozott. Mivel nincs minden esetben korrelacio a fenti események
kozott, a jégképzé magok eredete ily mddon nem allapithatd meg. Az éjszakai
vilagitd felhdk kialakulasanak és jelentéségének megértéséhez akkor keriilhe-
tiink kozelebb, ha az AIM {rszonda eredményeit vizualis észlelésekkel vetjiik
Ossze. Mivel a vilagito felhdkrol korabban rendkiviil kevés hazai észlelés sziile-
tett, sajat észleléseket végezve bekapcsolddtam a nemzetkodzi észlel6halozatba.
Munkam soran kiszamitottam a hazankra érvényes lehetséges megjelenési ido-
pontokat, és 2009-2010 nyari idészakaiban vizualis megfigyeléseket végeztem a
nemzetkozileg elismert észlelési modszerekkel. Készitettem egy magyar nyelvii
¢észleld adatlapot, amire mindig feljegyeztem a felh6k megjelenésének idépont-
jat, égbolton elfoglalt helyzetét, horizonttol mért magassagat, fényességét, tipu-
sat, valamint sorozatképeket is készitettem. Dolgozatomat foként sajat
fényképeimmel illusztralom; abban a jelenség felfedezése és (lehetséges) kiala-
kulasa mellett az észlelés folyamatat is bemutatom. Emellett kiemelt szandékom
a témakor szinte teljesen hianyzo magyar nyelvii foldolgozasa is.
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Tapado ho miatti kiresemények meteorolégiai hatterének vizsgalata
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Hazéank éghajlati adottsagainak kdszonhetden ritkan eléforduld jelenség a
nedves ho okozta karokozas. Az utobbi években viszont tortént egy-két komo-
lyabb eset, amikor a felhalmozddd ho elszakitotta a felsdvezetékeket, illetve
oszlopokat dontott ki jelentds anyagi karokat hagyva maga utan. Az aramszol-
galtatdkon kiviil az erdészeknek is problémat okoz a jelenség.

A megoldas érdekében indult egy Osszefogas az EON és az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat munkatarsai kozott, melynek célja, hogy a jovOben haté-
konyan lehessen fellépni a hasonl6 helyzetek ellen.

A tapado hé komplex jelenség, kialakulasahoz to6bb meteorologiai paramé-
ternek kell egy sziik, kritikus tartomanyba esnie. Ilyen paraméterek koziil a leg-
fontosabb a hdmérséklet, a csapadék és a szélsebesség.

Jelen munkaban szeretnénk megvizsgalni, hogy ez elmult évtizedek soran
mikor, hol és mekkora mennyiségli tapad6 ho fordult elé. Ebben egyrészt nagy
segitséget nyujtott az Erdévédelmi Figyel6-JelzOszolgalati Rendszer, mely 1962
Ota regisztralja a kiilonb6z6 meteoroldgiai jelenségek okozta karokat, igy a ha-
vazas okozta karokat is a hazai erdékben. Masrészt az OMSz adatbazisabol
nyert adatokkal statisztikai vizsgalatokat kezdtiink azért, hogy objektiv infor-
macidhoz jussunk a tapadd hé el6fordulasi gyakorisagardl mind idében, mind
térben. Ezekbdl az adatokbol néhany kivalasztott eset jo alapul szolgal esetta-
nulmanyok készitéséhez, szinoptikus hattér vizsgalatahoz.

Ugyanakkor ezekkel az esettanulmanyokkal nemcsak a meteorologiai hat-
térre szerettlink volna ravilagitani, hanem szamszer(i adatokra tdmaszkodva
meghatarozni egy-egy tapadd havas eset veszélyességét is. Ehhez két ismert
modszert alkalmazunk. Az elsé modszernél két paramétert vesziink figyelembe,
a csapadékot és a homérsékletet (Sundin és Makkonen 1998). A masik mddszer
Poots (1996) munkaja alapjan késziilt, ebben az esetben a szél hatasat is figye-
lembe vessziik. Ezen modszerekkel meg tudjuk hatarozni, hogy adott helyzet-
ben mekkora terhelés nehezedett a felsGvezetékekre.

Célunk, hogy az elmult idészakok figyelembe vételével pontosabb képet
kapjunk a 1égkdri jegesedésrol, ezen beliil a nedves ho kialakulasanak koriilmé-
nyeirdl, gyakorisagardl. A kiilonb6zo jegesedési modellek segitségével pedig a
jovOben pontosabb clérejelzések késziilhetnek, és a veszélyjelz6 meteoroldgus
megalapozottabb dontést hozhat, ezaltal hatékonyabb fellépést biztositva az
anyagi karok mérséklése, az emberi élet és javak védelme érdekében.
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Az MMS modellel szimulalt planetaris hatarréteg magassaganak
érzékenysége a talajadatbazisok hasznalatara
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Tanulmanyunkban a planetaris hatarréteg (PHR) és a talaj hidraulikus tu-
lajdonsagainak kapcsolatat vizsgaljuk hat esettanulmanyon. A numerikus vizs-
galatokat az MM5 mezoskalaji modellel végeztik. A vizsgalt nyari, 0szi és téli
napokon tobbnyire gyenge konvekcid volt, azaz e napokon nem tapasztalhat-
tunk jelentOs felh6zetet. E napok mellett egy csapadékos napunk is volt a széle-
sebb kori vizsgalatok érdekében. Az MMS5 modellt magyarorszagi (HU) és
egyesiilt-allamokbeli (US) talajadatbazissal futtattuk le. A két adatbazis kozotti
legnagyobb kiilonbség a talaj hidraulikai (telitési talajnedvesség tartalom, sza-
badfoldi vizkapacitas, hervadaspont) tulajdonsagaiban van, melyek jelent6sen
modositjak a felszin (talaj és novényzet) parolgasat és igy a felszini hdmérsékle-
tet is. A felszini hatasok a turbulens atkeveredés révén a magasabb légrétegek-
ben is érvényesiilnek.

Az MMS5 eredményeinek feldolgozdsahoz és vizsgalatdhoz szdmos Fortran
nyelvii programot irtam, amelyekkel végzett kiilonféle alapvetd statisztikai
szamitasok (szoras, korrelacio, atlag, stb.) segitségével, diagramok és térképek
készitésével tudtam kovetkeztetéseket levonni. Az egyes napok iddjarasanak
jobb megismeréséhez a HAWK térképes megjelenitd rendszert hasznaltam.

Elemzéseimben a talaj eltéré hidraulikus tulajdonsagaibdl eredd felszini
hétranszportbeli kiilonbségek kimutatasara, és a kiilonbségek planetaris hatarré-
teg magassagra vonatkoz6 hatasanak elemzésére Osszpontositottam. Korabbi
vizsgalatainkhoz hasonldan a szimulalt hatarréteg magassaganak és az energia-
egyenleg valtozasainak kovetésére helyeztem a hangsulyt. A kapott kiilonbsé-
geket szignifikancia teszttel is elemeztem, mely teszt szamitasba veszi az
elemzett nagysagok napi menetének hatasat a kiilonbségek alakulasara. Ezt
minden napra vonatkozdan elvégeztem. A szignifikancia vizsgalatok mellett
napi és pillanatnyi értékeket is szemléltiink.

Eredményeim alapjan az MMS5-tel modellezett PHR magassag szignifikan-
san érzékeny a talajadatbazis hasznalatara. E szignifikans valtozasokat mutatd
teriiletek térbeli elrendez6dése azonban nagymértékben fligg az id6jaras alaku-
lasatol. Ugyanakkor az advekciomentes idGjarasi helyzetekben erésebben érvé-
nyesil a talaj fizikai féleségének a hatasa, mint az advekcids helyzetekben.
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Az ALOHA lokalis szennyezoanyag-terjedési modell
vizsgalata és alkalmazasi lehetoségei
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A Paksi Atomerémiib6l egy esetleges baleset soran a 1égkorbe jutd szeny-
ussi, euleri és lagrange-i személetmodti modell is rendelkezésre all. Emellett
felmeriilt az igény az er6mi kozvetlen kérnyezetére végzett, mikroskalaji mo-
dellezésre, valamint a nem radioaktiv anyagok esetleges baleseti kibocsatasanak
vizsgalatara is. A jelen dolgozatban egy erre a célra alkalmas egyszerii modellt,
az ALOHA-t mutatjuk be, amely a hagyomanyos gaussi megkdzelitést hasznalja

Az amerikai NOAA altal kifejlesztett ALOHA a kibocsatastol szamitott
1 o6ran és 10 kilométeres tavolsagon beliil kialakuld koncentraciokrdl ad infor-
macidt. Els6sorban a civil lakossag és a dontéshozok szamara késziilt, és olyan
helyzetekben nytjt segitséget, amikor egy varatlan baleseti kibocsatas kovet-
kezményeit kell valds idében szimulalni, és az esetleges védekez6 intézkedése-
ket meghozni.

Az ALOHA rendkiviil rovid futasi idejét kihasznalva statisztikai vizsgalatot
végeztiink a paksi meteoroldgiai allomas altal 2000-2009. kozott dranként mért
id6jarasi adatok felhasznalasaval. Az adatsor feldolgozasa soran elemzést készi-
tettlink a terjedés szempontjabol meghatarozo meteorologiai paraméterek alakula-
sarél. Az elképzelt baleset (100 kg ammonia hirtelen kibocsatasa) orankénti,
Osszesen kb. 35 000 idépontra lefuttatott szimulacidja alapjan kirajzoltuk a szeny-
nyezett cséva nagysagat és térbeli eloszlasat a kiilonboz6 idéjarasi helyzetek
fliggvényében. Ez az eredmény az esetleges baleseti helyzetekre valo felkésziilés
mellett a folyamatosan kibocsatott szennyezbanyagok térbeli eloszlasardl is in-
formaciot ad. Végiil négy tipikus id6jarasi helyzetet kivalasztva, egy feltételezett
baleset modellezésével demonstraltuk az ALOHA képességeit olyan helyzetek-
ben, ahol nem allnak rendelkezésre el6zetes szennyezOanyag-terjedési kutatasok.
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A mérsékelt és a magas szélességek idéjarasanak alakitasaban a ciklonok,
anticiklonok mellett mezoskalaja rendszerek is részt vesznek. Ide soroljuk a po-
laris és a szubpolaris teriiletek jellegzetes képz6dményét, a nalunk kevéssé is-
mert, polaris ciklonokat.

A polaris ciklonok oktdbert6l aprilisig tartd idészakban alakulnak ki a magas
foldrajzi szélességeken a f6 polarfront és az arktikus front k6zott. Legnagyobb va-
l6szinliséggel a Japan-tenger, a Bering-tenger, az Irming-tenger és a Norvég-
tenger térségében illetve az Antarktisz partvidékén fordulnak el6, ahol a viszony-
lag meleg tengerviz kolcsonhatasban van a hideg, sarkvidéki eredetii levegdvel.

A polaris ciklonok karakterisztikus mérete 350-500 km, élettartamuk alig
haladja meg a 3 napot. Képzddésiik szorosan kapcsolodik a baroklin instabili-
tashoz, ahol a konvektiv folyamatok dominalnak. Az 6rvényességi mez0 pertur-
bacidi, a latens ho felszabaduldsa, a meleg légtomegek advektalodasa és a
felszinen jelen 1év6 intenziv konvergencia egyiittes hatasa taplalja oket. A szak-
irodalomban polaris hurrikannak is ,,becézik”.

A TDK dolgozat célja, hogy megismerjiikk a polaris ciklonok szerkezetét,
fejlodését és jellegzetes palyait, a minket érdekld észak-eurdpai térségben. Arra
is valaszt keresiink, hogy miként ismerhetéek fel, milyen tavérzékelési eszko-
z0k segitségével lehet 6ket azonositani és milyen id6jarasi események kapcso-
lodnak egy-egy polaris ciklonokhoz.

A dolgozatban a 2003-2008-as idészakban a Norvég-tenger és Dania térsé-
gében el6éforduld polaris ciklonok gyakorisagat és titvonalait vizsgalom abszolut
topografiai (ATsg) és szinoptikus térképek segitségével. A szarazfoldi szinopti-
kus megfigyelések alapjan pedig azt ellen6érzom, hogy valdban polaris ciklon
tartozkodott egy adott teriilet folott.

Arra a szamomra érdekes kérdést is elemzem, hogy milyen hatassal van il-
letve egyaltalan hatassal van-e egy Norvég-tenger felett 6rvényld aktiv polaris
ciklon a Karpat-medence id6jarasara?

Végezetiil egy esettanulmanyon keresztiil vizsgalom a polaris ciklon fejlo-
dését felhasznalva az ECMWF modellszamitasokat és az ELTE Meteorologiai
Tanszékén futtatott WRF eldrejelz6 modell eredményeit.
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A tanulményomban tomor attekintést adok a zivatarfelhd (cumulonimbus - Cb)
legfontosabb elektromos jelenségeirdl: A toltésszerkezetérdl, a nem-induktiv tipusu tol-
tésszétvalasztasrol és a villamlas folyamatarol.

Ezek mellett részletesebben taglalom a villamlas egyik legfontosabb meteorologiai
jellemzgjét: A villamgyakorisagot. Részletes attekintést adok a villamgyakorisag
parametrizalasara szolgalo legegyszeriibb modszerekrol:

e Price és Rind"! parametrizalasarol,
e Grewe'” és mtsai. parametrizalasarol és
e Dahl™ parametrizalasarol.

Price és Rind!" szerint a villamgyakorisag szoros sszefiiggésben all a Cb felhétetd
km-ben kifejezett magassagaval (H),

£, =344-10"H"

Elképzelésiiket megfigyelések is igazoltak, de csak erdteljesen behatarolt korlatok
kozott.

Grewe és mtsai.””) a villamgyakorisagot a felaramlas (w) és a felhGvastagsag (d) —
mindkett6t SI mértékegységben fejezve ki — fliggvényében becsiilte,

£,y =1.54-107 (wd )**

Dahl®! parametrizalasa merSben eltér az elébbi kettétél. A villimgyakorisagot nem
a munkabol, hanem a t6ltésmennyiségbdl €s a térerdsségbdl szarmaztatja. A Cb felh6t
hatalmas kondenzatornak tekinti. A kondenzator lemezei a toltéscentrumok, mig a le-
mezek kozotti dielektrikum a telitett allapotban levd nedves levegd. Az elmélet fizikai-
lag megalapozott és a kisérleti eredmények is biztatéak. Dahl"®! parametrizacidja szerint
a villamgyakorisag a kovetkez6 egyenlettel fejezhetd ki:

1
Ww=——App v h(|R* +(d +h)> —R—d —h) >
S T PPV, h( ( )

ahol p a fegyverzetek feliileti toltéssiirisége, p. a fegyverzetek kozotti toltéssiirliség, vy
a toltések sebessége, h a fegyverzetek vastagsaga, R a fegyverzetek sugara, d a fegyver-
zetek kozotti tavolsag, AW pedig egy kisiilés munkaja.

[1] Price, C., Rind D.. 1992. A simple lightning parameterization for calculating global
lightning distributions, J. Geophys. Res., 97, 9919-9933

[2] Grewe, V.. 2009. Impact of lightning on air chemistry and climate, Lightning: Principles,
Instruments and Applications, Springer, 537-549

[3] Dahl, J. M. L.. 2010. The Development of a New Lightning-Frequency Parameterization and
its Implementation in a Weather Prediction Model, PhD work, 9-35.
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Az elmult években az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ismereteink sokat gyarapodtak.
A klima gyors iitem(i valtozasa kornyezetiink megvaltozasa mellett szamos gazdasagi, politikai
és egészségligyl problémat is felvet. Az éghajlati rendszer atalakuldsa miatt bizonyos allat- és
novényfajok elszaporodasa olyan teriileteket is érint, ahol el6z6leg nem fordulhattak el6 a sza-
mukra kedvezotlenebb ¢€letkoriilmények miatt. Ezt bizonyitja, hogy tobb esetben is megfigyel-
ték az északi féltekén egyes fert6z6 betegségek északabbra huzodasat, amit egyes kutatok a
globalis atlaghomérséklet emelkedésével magyaraznak. Ezek az egészségiigyi problémak a me-
teorologia €s az orvostudomany hatarteriiletén helyezkednek el, vizsgalatuk tehat tobb szem-
pontbdl is fontos, hogy a klimavaltozas egészségkarositd hatasait csokkenthessiik.

A mai korszerii meteorologiai kutatasban nagy szerepet kapnak a 1égkori terjedési model-
lek, amelyekkel nem csak 1égkori nyomgazok és aeroszol részecskék, illetve ipari és nuklearis
valtozas altal eldidézett egészségligyi problémak vizsgalatara is.

Egyes korokozok (pl. virusok, sporak), illetve bizonyos korokozokat terjeszto izeltlabuak
(pl. szunyogok) a sz¢l utjan is terjedhetnek. Ezek a korokozok és terjesztoik a széllel sodrodva
akar nagyobb tavolsagra is eljuthatnak fertézoképes allapotban. Ilyen széllel vald sodrodasra
képes a lepkeszinyog is, amely a vilagon sokfelé elterjedt leishmaniozis betegség terjesztije.
A betegség zoonozis, vagyis embert €s egyes allatfajokat (példaul kutya) is érint. A
leishmaniozis Azsia, Kelet-Afrika, Kozép- és Dél-Amerika orszagait érinté megbetegedés, de a
korokozo a Balkan tengermellékén is jelen van, igy Magyarorszagot is veszélyezteti.

Magyarorszagon egy kivételével olyan megbetegedésekrdl tudunk, amelyek esetén az
érintett ember vagy kutya fertdzott teriileteken jart és ott fertdzodott meg. Egy esetben, Pakson
azonban egy olyan kutyaban is diagnosztizaltak a betegséget, amely soha nem jart kiilfo1don,
vagyis ez az egyetlen olyan eset, ahol a megbetegedett allat nem a szokvanyos fertdzott teriile-
ten €1, és nem is érintkezett azzal. A beteg eb kapcsan adodik a kérdés, hogy hogyan talalkoz-
hatott az allat a korokozoval. Felvetodik az a lehet6ség, hogy fert6zott lepkeszinyog
sodrodhatott az eb kornyezetébe, €s annak vérszivasa soran oltotta be a korokozot a kutyaba.

Vizsgalataink célja az volt, hogy modellfuttatasok alapjan valdszinliségi becsléseket tud-
junk adni arra vonatkozoan, hogy a paksi eset korokozojat kozvetito lepkeszinyog szarmazha-
tott-e a Balkan tengermellékérdl, és hogy azonositsuk az esetleges veszélyeztetett teriilteket.

Munkankhoz az Amerikai Ocean- és Légkorkutatd Intézet Légkori Kutatolaboratoriuma
(NOAA ARL) altal kifejlesztett HY SPLIT trajektoriamodellt hasznaltuk fel. A vizsgalatokhoz
id6ében eldrefelé inditott (forward) trajektoriakat hasznaltunk. Mivel a lepkeszunyog nyaron ak-
tiv, ezért erre az idészakra végeztiink futtatasokat a 2005-2009-es évekre. Vizsgalatainkhoz kii-
16nboz6 adatbazisokat is felhasznaltunk, és megvizsgaltuk, hogy milyen racsfelbontas
sziikséges a megbizhatd valdszinliségi mezo eldallitdsahoz.
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