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900 	Szilνciumkarbidbeli rιteghibαk elektronikai ιs optikai tulajdonsαgainak meghatαrozαsa kvantummechanikai szαmνtαsokkal


Buruzs Αdαm, V.ιvf., mιrnφk-fizikus


Konzulensek: Deαk Pιter ιs Gali Αdαm, Atomfizika Tanszιk
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Hornos Tamαs,  V. ιvf.
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Kiss Norbert, V.ιvf.  Vill.
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1100 	Optikai vizsgαlatok funkcionalizαlt szιn nanocsφveken
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Konzulens: Dr. Kamarαs Katalin, MTA SZFKI


	


1130 	Kιmiai lencse


Roszol Lαszlσ,  IV. ιvf.
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Nagy Dαvid, Tibιly Gergely;  IV.ιvf.
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Tσth Bence, V. ιvf.


Konzulens: Dr. Kertιsz Jαnos, Elmιleti Fizika Tanszιk
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Szilνciumkarbidbeli rιteghibαk elektronikai ιs optikai tulajdonsαgainak meghatαrozαsa kvantummechanikai szαmνtαsokkal





Buruzs Αdαm, V.ιvf., mιrnφk-fizikus





Konzulensek: Deαk Pιter ιs Gali Αdαm, Atomfizika Tanszιk





A nagyteljesνtmιnyϋ, magas hυmιrsιkletϋ fιlvezetυ eszkφzφkhφz az egyik legνgιretesebb alapanyag a szilνciumkarbid. A szilνciumkarbidot φnmagαban azonban nem lehet fιlvezetυ optikai eszkφzφk elυαllνtαsαra hasznαlni, mert indirekt tiltott sαvja van. A fejlett nφvesztιsi technolσgiαk (elsυsorban kιmiai gυzlevαlasztαs mσdszere jelen esetben) azonban lehetυvι teszik, hogy kόlφnbφzυ anyagok rιtegeit nφveszthessόk egymαsra, kialakνtva az ϊn. szuperrαcsszerkezeteket. Ezen szuperrαcs-szerkezetekben ϊn. kvantumvφlgyek jφhetnek lιtre, amelyek elmιletileg lehetυvι teszik, hogy hangolhatσ fιlvezetυ lιzereket hozzunk lιtre. 


Az Atomfizika Tanszιken nemrιg egy ϊj eljαrαst fedeztek fel, amellyel az ϊn. kφbφs szilνciumkarbidhoz (3C-SiC) viszonylag jσl illeszkedυ Si ιs C rιtegeket lehet nφveszteni. Elmιletileg lehetυsιg nyνlik arra, hogy a perfekt periodikus (…Si-C-Si-C-Si-C…) struktϊrαba rιteghibαkat hozzunk lιtre extra Si vagy C rιtegek nφvesztιsιvel (pl: …Si-C-Si-Si-C-Si-C… ). Ezαltal ultra-vιkony kvantumvφlgyeket hozhatunk lιtre.


A szilνciumkarbid egyik legelterjedtebb politνpusa a 4H-SiC. A munkαm sorαn szαmos kόlφnbφzυ 4H-SiC-beli hibaszerkezetet modelleztem elsυ elvϋ kvantummechanikai mσdszerekkel. Az optikai alkalmazαs szempontjαbσl a hibαk kφvetkeztιben lιtrejφvυ lokalizαlt elektronαllapotok ιrdekesek. Ezeket vizsgαltam a CRYSTAL program 2003- as verziσjαval [1]. 


Ismert, hogy a klasszikus sϋrϋsιgfunkcionαl-elmιleten alapulσ szαmνtαsok a fιlvezetυk tiltott sαvjαt alulbecslik, mνg a Hartree–Fock-elmιlet felόlbecsli. A CRYSTAL program lehetυsιget ad, hogy a Kohn–Sahm-egyenletben megjelenυ kicserιlυdιsi-kφlcsφnhatαsi potenciαlt a kιt mσdszer αltal szolgαltatott potenciαlbσl lineαris kombinαciσval αllνtsuk elυ, tehαt ϊgynevezett hibrid funkcionαlt hasznαljunk. Ennek segνtsιgιvel a SiC-nak nemcsak a tiltott sαv szιlessιgιt, de mαs fizikai paramιterιt is nagy pontossαggal visszakapjuk, νgy a hibαt tartalmazσ szerkezetek elektronenergαinak szαmνtαsakor is nagyobb pontossαgot vαrunk. 


A hibαk kφvetkeztιben lokalizαlt elektronαllapotok is lιtrejφnnek, amelyek egy rιsze a tiltott sαvba esik. A szαmνtαsok eredmιnyekιnt sikerόlt talαlni olyan rιteghibαkat, amelyeknιl a legmagasabb betφltφtt egyelektronpαlya a tφkιletes kristαly vegyιrtιksαvιle fφlι tolσdott, a legalacsonyabb betφltetlen egyelektronpαlya pedig a perfekt vezetιsi sαv alja alα: a szαmνtαsok I. tνpusϊ kvantumvφlgy kialakνtαsαnak lehetυsιgιt jσsoljαk.








[1] http://www.crystal.unito.it/











�
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Divσs Pιter,  II. ιvf. mιrnφk-fizikus hallgatσ





Konzulens: Dr. Schipp Ferenc, ELTE, Numerikus Analνzis Tanszιk





Vαrosokban utak mentιn levυ idυs fαk szeles-viharos idυben veszιlyeztetik a kφrnyezetόket, kόlφnφsen azok, melyek αllιkonysαga korhadαs kφvetkeztιben meggyengόl. A korhadαs ιs annak mιrtιke legtφbbszφr kνvόlrυl nem lαthatσ. A korhadt faanyag akusztikai tulajdonsαgai eltιrnek az egιszsιges faanyagιtσl, hangsebessιge alacsonyabb. Ha a rostokra merυlegesen egy kivαlasztott sνkban megjelenνtjόk a hangsebessιg tιrkιpet a korhadαs helye ιs nagysαga felderνthetυ. 





A fa tφrzsιre a rostokra merυleges sνkban n darab (n = {6, 8, 12}) gyorsulαsιrzιkelυt felhelyezve, majd mindegyiket kalapαccsal megόtve egy mikroszekundum pontossαgϊ σra segνtsιgιvel mιrhetυ bαrmely kιt ιrzιkelυ kφzφtt a fαban a kalapαcs αltal gerjesztett hanghullαm terjedιsi ideje. Az ιrzιkelυk pozνciσja mιteres tolσmιrυvel hatαrozhatσ meg. A mιrt idυ- ιs tαvolsαgadatokbσl a sebessιgtιrkιpet egy hordozhatσ szemιlyi szαmνtσgιp αllνtja elυ.





A dolgozat rφviden ismerteti a hangsebessιg mιrιsιre alkalmas berendezιst. Rιszletesen mutatja be a kiιrtιkelιsre kιszνtett hαromfιle tomogrαf algoritmust:





relatνv vonalsebessιg csφkkenιsen alapulσ eljαrαs


cella alapϊ backprojection


filtered backprojection eljαrαs





Bemutatja az egyes algoritmusok matematikai elveit, rιszletesebben kitιr a radon transzformαciσra, ιs annak inverziσjαra. Taglalja az algoritmusok konkrιt szαmνtσgιpes megvalσsνtαsait, a felhasznαlt interpolαciσs ιs transzformαciσs mσdszereket. Ιrtιkeli, ιs φsszehasonlνtja az egyes mσdszerek hatιkonysαgαt, a visszaαllνtott kιp minυsιgιt, kitιr a felbontαsban elιrhetυ felsυ hatαrra. Vιgόl nιhαny esettanulmαny kapcsαn φsszehasonlνtja az elkιszνtett programok αltal generαlt kιtdimenziσs sebessιgtιrkιppel a kivαgott fa tφrzsιt. A tapasztalatok alapjαn kijelφli a tovαbbi fejlesztιs irαnyαt.





Irodalom:





Stanley R. Deans: The Radon Transform and Some of Its Applications. New York, Wiley, 1983.


James G. Berryman: Lecture notes on Nonlinear Inversion and Tomography. Stanford, 1995.
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Szιn-φnintersticiαlis ιs p-tνpusϊ adalιkatomok alkotta komplexumok vizsgαlata elsυ elvϋ szαmνtαsi mσdszerekkel szilνciumkarbidban





Hornos Tamαs,  V. ιvf.





Konzulens: Gali Αdαm, Atomfizika Tanszιk


A szilνciumkarbid a fιlvezetυipar egyik νgιretes alapanyaga. A megfelelυ gyαrtαstechnolσgia kialakνtαsαnak egyik kulcsa a szabαlyozott adalιkolαs, melynek sorαn αltalunk meghatαrozott koncentrαciσjϊ, szabad tφltιshordozσt kνvαnunk lιtrehozni a fιlvezetυben. A szilνciumkarbid (SiC) egyik jellemzυ adalιkolαsi mσdja az implantαciσ. Az implantαciσ sorαn adalιkatomokat lυnek be a kristαlyba, amelynek kφvetkeztιben tφbbfιle kristαlyhiba keletkezik: vakanciαk, szubsztitϊciσs illetve intersticiαlis hibαk, antisite-ok, bonyolultabb esetekben az elυbbiek kombinαciσi: aggregαtumok vagy komplexumok. Ezen hibαk tipikusan elektromosan aktνvak, elektron- illetve lyukcsapdakιnt viselkednek, azaz a szabad tφltιshordozσk koncentrαciσjαt vagy ιlettartamαt lecsφkkentik. Az implantαciσ alatt kialakult rαcshibαk eltόntetιse cιljαbσl hυkezelιst alkalmaznak. A hυkezelιs kφvetkeztιben a mozgιkony hibαk (fυleg az intersticiαlisok) diffundαlnak a rαcsban ιs elmιletileg komplexumokat hozhatnak lιtre egymαssal, illetve a belυtt adalιkatomokkal. Azt mαr korαbban megmutattαk, hogy a szιn-φnintersticiαlisok termikusan nagyon stabil,  elektromosan aktνv komplexumokat hoznak lιtre a SiC-ban. Ha a szιn-φnintersticiαlisok szintιn stabil, elektromosan aktνv komplexumot alkotnak az adalιkatomokkal, akkor a szabad tφltιshordozσk koncentrαciσja kisebb lesz, mint a belυtt adalιkatomok szαma, azaz az adalιkolαs aktivαciσs rαtαja lecsφkken. Jelen TDK dolgozatban a szilνciumkarbidbeli p-tνpusϊ adalιkatomok ιs a szιn-φnintersticiαlisok alkotta komplexumokat vizsgαltam meg elsυ elvϋ szαmνtαsi mσdszerekkel.


A SiC tipikus p-tνpusϊ adalιkatomjai az alumνnium ιs a bσr. Ezen atomok egy illetve kιt szιn-φnintersticiαlissal alkotta komplexumait vizsgαltam meg 64 atomos szupercellαban. A szαmνtαsok sorαn az atomok koordinαtαinak fόggvιnyιben minimalizαltam a teljes energiαt, a sϋrϋsιgfunkcionαl-elmιleten alapulσ lokαlissϋrϋsιg-kφzelνtιst (LDA) alkalmazσ SIESTA kσddal. Ezzel a mσdszerrel kapott elektronszerkezetet utσlag korrigαltam egy B3LYP kicserιlυdιsi-korrelαciσs potenciαllal, a CRYSTAL kσdot hasznαlva. A szαmνtαsok megmutattαk, hogy mind a sekιly akceptor alumνnium ιs bσr termikusan stabil komplexumokat hoz lιtre a szιn-φnintersticiαlissal. Ezenkνvόl megmutattam, hogy a szιn-φnintersticiαlis befogja a bσr intersticiαlist. Ezek a hibαk ϊn. negatνv-U, mιly nνvσkat hoznak lιtre a tiltott sαvban. Eredmιnyeim megmagyarαzhatjαk a szιn/bσr koimplantαlt mintαkban mιrt sekιly bσr aktivαciσs rαtαjαt, valamint a mιly nνvσ tranziens spektroszkσpiαval kapott ϊj centrumok eredetιt Al ιs B implantαlt SiC mintαkban.





A kapott eredmιnyeket az ECSCRM2004 (2004.08.31-09.03, Bologna) konferenciαn mutatta be konzulensem, illetve egy cikket nyϊjtottunk be kφzlιsre az Applied Physics Letters folyσiratba.
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Lιzerfιny irαnyαt mιrυ mikrokontrolleres szenzor fejlesztιse





Kiss Norbert, V.ιvf.  Vill.





Konzulens: Dr. Kocsαnyi Lαszlσ, Atomfizika Tanszιk








A munkαm cιlkitϋzιse egy lιzerfιny irαnyαt meghatαrozσ szenzor fejlesztιse. A szenzor mϋkφdιse egy kιtdimenziσs PSD hasznαlatαn alapszik, mely a rαesυ fιnyfolt (kφzιppont) pozνciσjαnak a meghatαrozαsαra kιpes. A kapott pozνciσ informαciσt, egy PIC18F452–es mikrokontroller segνtsιgιvel dolgozom fel, ιs αtalakνtom megfelelυ irαnyjellι. A lιzerfιnyt modulαlom kapcsolσόzemben, a hαttιrfιny megfelelυ eliminαlαsa, illetve a zavarσfιnyekre valσ ιrzιkenysιg csφkkentιse ιrdekιben. A szenzor alkalmazαsi lehetυsιgei fυleg a robotikαban rejlenek, pιldαul az autonσm mozgσ robotok dokkolαsαt elυsegνtυ szenzorokkιnt, vagy pl. az automatizαlt lιzeres vαgαstechnikαban, a mozgσfej irαnyban tartαsαban.





PSD-k hasznαlata szιleskφrϋ ιs ahαnyfιle feladat, annyifιle jelkiιrtιkelιst igιnyel. Az αltalam kιszνtett szenzor elυnye, a szιles kφrϋ felhasznαlhatσsαgban rejlik. Az ϊj jelfeldolgozαsi algoritmusok kiprσbαlαsa esetιn csak egy programot kell megvαltoztatni, ιs nem kell kicserιlni esetleges αramkφrφket. Tovαbbi elυnyei a kisebb mιretιben, illetve a szαmνtσgιptυl valσ fόggetlensιgben rejlik. 





A mιrυfej elkιszόlt, ιs sikeresen bemιrtem. Ellenυriztem a felbontσkιpessιgιt, a mιrυfej linearitαsαt, ιs a jel zaj viszonyokat is. A mιrιsek elvιgzιsιhez kιszνtettem egy kiegιszνtυ αramkφrt, mely alapvetυ jelkondicionαlαsokat hajt vιgre (erυsνtιs, zajszϋrιs). A felbontσkιpessιget a rendelkezιsemre αllσ finommechanika miatt csak tizedmillimιteres felbontαsαban tudtam ellenυrizni, mνg a mιrυfej ennιl sokkal tφbbre kιpes. Megαllapνtottam, hogy az eszkφz nagyjαbσl lineαris, de kis intenzitαsϊ fιnyek esetιn a kόlφnbφzυ vesztesιgek miatt ez eltorzul egy kicsit. A jelzaj viszony 8 ιs 47 dB kφzφtt vαltozott, ami egy αllandσ 1-2 mV nagysαgϊ addicionαlis fehιr zajjal magyarαzhatσ. 





Jelenleg a fejlesztιs mikrokontrolleres fαzisαban vagyok. A primer szenzorjeleket (αram) kφzvetlen elυerυsνtιs ιs feszόltsιggι valσ konvertαlαs utαn a mikrokontrollerrel digitalizαlom ιs a pozνciσkiιrtιkelιst, jel zaj viszony csφkkentιsιt ιs az irαnykonverziσt a kontrollerrel hajtom vιgre. Νgy jelenleg az A/D αtalakνtσ, rφgzνtυ, φsszeadσ, kivonσ, osztσ ιs integrαlσ algoritmusokat fejlesztem. Tovαbbi fontos munka a fιnyforrαshoz valσ szinkronizαlαs (szaggatott fιny miatt), amit digitαlisan vιgrehajtott ιldetektαlαssal hajtok vιgre. Tovαbbα a pozνciσ informαciσt szφginformαciσvα kell konvertαlnom, egy erre a speciαlis cιlra kialakνtott lencse PSD elι valσ helyezιsιnek a segνtsιgιvel, majd a pontossαgot ellenυriznem, korrigαlnom kell.





Irodalom:





HAMAMATSU Technikal Data: Large-Area PSD Series (Long-Area 1D PSD and 2D PSD), Cat. No. KPSD1003E01, Japan, 1991


HAMAMATSU Technikal Data: Signal Processing Circuits for 2D PSDs, Cat. No. KPSD1005E03, Japan, 1993


http://www.hamamatsu.de/de/products/solid-state-division/position-sensitive-detectors/two-dimensional.php?&view=catalog


http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=2057&ty=&dty=Data+Sheets&section=Data+Sheets&ssUserText=PIC18F452 
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Konzulens: Dr. Kamarαs Katalin, MTA SZFKI








Dolgozatomban a szιn nanocsφvekhez kovalensen kφtφtt oldalcsoportoknak a csυ optikai tulajdonsαgaira gyakorolt hatαsαt vizsgαlom.





A vizsgαlatokat egyfalϊ (SWNT) ιs tφbbfalϊ (MWNT) nanocsφveken vιgeztem, az abszorpciσs spektrum kφzιp infravφrφs (MIR), tαvoli infravφrφs (NIR) ιs lαthatσ (VIS) tartomαnyαban. Cιlom a funkcionalizαlαs kimutatαsa ιs az oldalcsoportok azonosνtαsa.


Az αltalam vizsgαlt tartomαny a hordozott informαciσ szempontjαbσl kιt rιszre oszthatσ.


A NIR/VIS tartomαnyban az abszorpciσs csϊcsok az αllapotsϋrϋsιgben megjelenυ�van Hove szingularitαsokhoz kφthetυk, amik a nanocsυ elektronszerkezetιnek egydimenziσs jellegιbυl adσdnak. Ezeknek vαltozαsa a fukcionalizαlαs sorαn a csυre kapcsolσdσ oldalcsoportok szαmαval hozhatσ φsszefόggιsbe. Ezek a csϊcsok a tφbbfalϊ csφveknιl nem megfigyelhetυk a szιles αtmιrυeloszlαs ιs az αrnyιkolαs miatt.


A MIR/NIR tartomαnyban lαtszanak a molekulαris rezgιseknek megfelelυ csϊcsok, amik az oldolcsoportokra vonatkozσ informαciσt hordozzαk. Sajnos itt jelennek meg a nanocsυgyαrtαs ιs a mintakιszνtιs sorαn a csφvek kφzι keveredett szennyezυkre jellemzυ csϊcsok is, ezιrt fontos a jσ mιrιshez a tiszta ιs kφrόltekintυen elυkιszνtett minta.





Dolgozatomban φsszefoglalom a szιn nanocsφvek alapvetυ tulajdonsαgait, az optikai mιrιsek elvιt. Vαzolom a funcionalizαlαs hatαsαt, bemutatom a mintakιszνtιsi eljαrαst ιs kiιrtιkelem az eredmιnyeket. 








Irodalom:





S. Reich, C. Thomsen, J. Maultzsch: Carbon Nanotubes: Basic Concepts and Physical Properties, Wiley-VCH (2004)


K. Kamarαs, M. E. Itkis, H. Hu, B. Zhao, R.C. Haddon: Covalent Bond Formation to a Carbon Nanotube Metal, Science 301, 1501 (2003)


F. Borondics, E. Jakab, M. Bokor, P. Matus, K. Tompa, S. Pekker: Reductive Functionalization of Carbon Nanotubes, Fullerenes, Nanotubes and Carbon Nanostructures, (elfogadva)
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Roszol Lαszlσ,  IV. ιvf.





Konzulensek: Dr. Volford Andrαs, Dr. Farkas Henrik, Kιmiai Fizika Tanszιk


A kιmiai hullαmok (mozgσ reakciσfrontok) leνrαsαra αltalαban a reakciσ-diffϊziσ egyenleteket alkalmazzαk. Ennιl sokkal egyszerϋbb, ιs a kιmiai hullαmok terjedιsιt jσl leνrσ elmιlet a geometriai hullαmelmιlet. Ebben a modellben a terjedιsi sebessιg ismeretιben egy adott kezdeti front idυbeli fejlυdιsιt a Fermat-elv νrja le. A modell szerint a hullαmok kitφltik a rendelkezιsόkre αllσ teret (akadαlyok mφgφtt tφkιletes diffrakciσ), ιs kιt hullαm talαlkozαsakor azok kioltjαk egymαst (nincs interferencia).


Heterogιn kφzegben a hullαmokhoz tartozσ sugarak a kφzeghatαron a Snellius-Descartes tφrvιny szerint tφrnek meg. A „gyors” kφzegben a kφzeghatαr mentιn haladσ sugarak pedig a teljes visszaverυdιs hatαrszφgιvel vαlnak le a kφzeghatαrrσl, ιs a „lassϊ” kφzegben haladnak tovαbb. Ezeknek a tulajdonsαgoknak a felhasznαlαsαval kιt adott ponthoz (A ιs B) kialakνthatσ egy olyan zαrt kφzeghatαrvonal, hogy a kιt pont kφzφtt minden sugαr mentιn a terjedιsi idυ megegyezzen. A „gyors” kφzegbeli A pontbσl indνtott kφr alakϊ kιmiai hullαmokbσl a kφzeghatαron valσ tφrιs utαn a „lassϊ” kφzegben ugyancsak kφr alakϊ frontokat kapunk, amelyek a B pontban halnak el. Ennek az ϊgynevezett kιmiai lencsιnek az elvi lehetυsιgιt Farkas Henrik ιs Kαly-Kullai Kristσf [1] vetette fel, ιs a feladatom ennek kνsιrleti megvalσsνtαsa volt.


A kιmiai hullαmok kνsιrleti megvalσsνtαsαhoz a Belouszov-Zsabotyinszkij (BZ) oszcillαciσs reakciσt hasznαltam. A terjedιsi sebessιget a H+ ion koncentrαciσjαval befolyαsoltam. A homogιn kφzeg BZ oldatot tartalmazσ αtlαtszσ gιlbυl ιs a rajta fekvυ katalizαtoros membrαnbσl αll. A gιl a konvekciσt meggαtolja, de a diffϊziσt lehetυvι teszi, νgy a kφzegben csak diffϊziσ van. A katalizαtoros membrαn felόletιn mozognak a hullαmfrontok. A kνsιrletet Petri csιszιben vιgeztem a pαrolgαs csφkkentιse vιgett. A kιmiai lencse kialakνtαsαhoz a membrαnra egy mαsik, eltιrυ H+ koncentrαciσjϊ gιlt helyeztem, ιs a kιt oldatot fσliαkkal vαlasztottam el egymαstσl ϊgy, hogy megfelelυ alakϊ kφzeghatαr alakuljon ki. Az elυbbi elrendezιshez vezetυ utat a dolgozatomban rιszletezem.


A hullαmfrontok kιpιt kamerαval szαmνtσgιpen rφgzνtettem. Az eredmιnyek kiιrtιkelιsekor meghatαroztam a tιnyleges tφrιsmutatσt, ιs a hullαmfrontokra kφrt illesztettem. A kvantitatνv eredmιnyeket az elmιlettel φsszehasonlνtva kijelenthetυ, hogy a kνsιrletben megfigyelt frontok alakja jσl egyezik az elmιleti vαrakozαsokkal, a kιmiai lencse kνsιrleti megvalσsνtαsa sikerόlt.


Irodalom:�[1] H. Farkas, K. Kαly-Kullai, and S. Sieniutycz: The Fermat principle and chemical waves, in Variational and Extremum Principles in Macroscopic Systems, S. Sieniutycz and H. Farkas (Eds), Elsevier, in press.
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Kevιssel a harmadik ιvezredbe lιpιsόnk elυtt, 1998-ban a hαlσzatok tudomαnyαban robbanαsszerϋ fejlυdιs kezdυdφtt. Ebben nagy szerepe volt Barabαsi Albert-Lαszlσnak ιs csoportjαnak (Notre Dame Univ., USA) akik sikeres magyarαzatot adtak szαmos, vilαgunkban fellelhetυ hαlσzat struktϊrαjαra1. A korαbbi matematikai modellekkel (pιldαul Erdυs-Rιnyi-fιle vιletlen grαf elmιlet) ellentιtben a valσs hαlσzatok szervezυdιsιnek kφzφs elemeit vizsgαlva alkottak ϊjszerϋ modelleket, A legtφbb jelentυs hαlσzaton (pιldαul biolσgiai, kφzlekedιsi ιs ismeretsιgi hαlσzatok, internet) vιgzett mιrιsekbυl kiderόlt ugyanis2, hogy ezek szerkezete hαrom dologban nagyon hasonlσ: egyrιszt skαlamentesek, azaz fokszαmeloszlαsuk hatvαnyfόggvιny szerint cseng le,, mαsrιszt az ϊn. csomσsodαsi egyόtthatσ nagyon magas ιs a fokszαm szerinti eloszlαsa c(k) ~ 1/k aszimptotikus fόggιst mutatott, vιgόl kιt pont kφzφtti αtlagos tαvolsαg rendkνvόl kicsi. A fenti szerzυk αltal publikαlt modellek nemcsak rendelkeznek az imιnti tulajdonsαgokkal, de nagyban hozzαjαrulnak a valσs hαlσzatok felιpόlιsιnek megιrtιsιhez is. Kutatαsaik sorαn nagyrιszt szαmνtσgιpes szimulαciσval dolgoztak. A mai PC-k teljesνtmιnye lehetυvι teszi elegendυen nagy hαlσzatok generαlαsαt, lehetυvι tιve az φsszehasonlνtαst.


TDK dolgozatunk sorαn magunk is a szαmνtσgιpes szimulαciσ eszkφzιt hasznαlva vizsgαltunk hierarchikus hαlσzatokat. Munkαnk fυ kιrdιskφre a modularitαs ιs hierarchia3 vαltozαsa a rendezetlensιg nφvekedιsιvel. (A modularitαs fogalmαn azt ιrtjόk, hogy talαlunk-e a hαlσzaton belόl, szιles mιrettartomαnyban jσl elkόlφnόlυ egysιgeket, modulokat). Vajon a valσsαgban megfigyelt hαlσzatok a modularitαsuk folytαn mutatjαk-e a megfigyelt c(k) ~ 1/k fόggιst, vagy alkothatσ-e olyan nem modulαris (de hierarchikus) hαlσzat, mely megtartja ezt a sajαtossαgαt?


A fenti kιrdιs megvαlaszolαsa cιljαbσl, egy folytonosan vαltoztathatσ p paramιterrel jellemezve tettόnk skαlamentes, hierarchikus rendszereket (fraktαlokat, majd hαlσzatokat) egyre rendezetlenebbekkι, ιs kφzben vizsgαltuk ezen αtrendezιs hatαsαt a rendszer globαlis struktϊrαjαra. Elsυkιnt szabαlyos fraktαlokat (kιtdimenziσs, nιgyzetes Sierpinsky-szυnyegeket) rendeztόnk αt a hierarchia megυrzιsιvel, ιs megαllapνtottuk, hogy a rendezetlensιg hatαsαra hogyan csφkkenek a modularitαs mιrtιkιnek tekinthetυ Fourier komponensek a tφmeg felόletfόggιsιben. Ezutαn erυsen modulαris, determinisztikus hierarchikus hαlσzatot alapul vιve – a modularitαst elrontva – vezettόnk be rendezetlensιget, όgyelve arra, hogy a hαlσzatok fokszαmeloszlαsαra ιs csoportosodαsi egyόtthatσjαra ismert fόggιsek tovαbbra is fennαlljanak. Tapasztalataink szerint a rendezetlensιg nφvelιse a modularitαs elkenυdιsιhez vezet.


Munkαnk sorαn tφbb algoritmust fejlesztettόnk az emlνtett fraktαlok ιs hαlσzatok generαlαsαra, mιrιsιre, ιs kiιrtιkelιsιre, valamint egy meglιvυ publikus forrαskσdot is felhasznαltunk.
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[1] Barabαsi Albert-Lαszlσ: Behαlσzva: A hαlσzatok ϊj tudomαnya (Magyar Kφnyvklub, 2003)


[2] Albert Rιka, Barabαsi Albert-Lαszlσ: Statistical Mechanics of Complex Networks, Rev. Mod. Phys. 74, 47 (2002)


[3] Ravasz E., A.L. Somera, D.A. Mongru, Oltvai N. Z., Barabαsi A.-L.: Hierarchical Organization  of Modularity in Metabolic Networks  Science 297, 1551 (2002)
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Az elmϊlt ιvtized sorαn a statisztikus fizika eszkφztαrαt egyre tφbb nem hagyomαnyos fizikai problιma vizsgαlatαra kezdtιk hasznαlni. Kutatσk felismertιk, hogy a sok egymαssal kφlcsφnhatσ egysιget tartalmazσ rendszerek (pιldαul spinek) vizsgαlata sorαn szerzett tapasztalatok az ugyancsak sok kφlcsφnhatσ szereplυt tartalmazσ szociαlis, kφzlekedιsi, pιnzόgyi, stb. folyamatok megιrtιsιt is nagyban segνthetik. Ezen ϊj kutatαsi terόletek talαn legfontosabbika az ϊn. gazdasαgfizika (angolul econophysics).





A dolgozatban egy korαbban elkezdett kutatαst folytatunk, melynek sorαn az egyik amerikai ιrtιktυzsde (NYSE) rιszvιnyαrfolyamai kφzφtti idυfόggυ keresztkorrelαciσkat vizsgαljuk. Kιt cιg rιszvιnyei kφzφtti erυs, nem azonos idejϋ korrelαciσ egyik cιgnek a mαsikra hatαsαt jelzi. Ezeknek a keresztkorrelαciσknak a megismerιse a piac mιlyebb φsszefόggιseire vilαgνthat rα, melyek segνtsιgιvel elkιszνthetυ a piaci szereplυk egymαsra hatαsa alapjαn egy, a cιgeket tartalmazσ irαnyνtott hαlσzat. 





A mιrιsekhez az amerikai Trade and Quote (TAQ) adatbαzis nagyfrekvenciαs (minden egyes όzletkφtιst tartalmazσ, ϊn. tick by tick) adatait hasznαljuk, amely az φsszes, az NYSE-n kereskedett papνr adatait (kereskedett mennyisιg, αrfolyam, osztalιktαblαzatok…) tartalmazza az 1993 januαrtσl 2003 decemberig tartσ idυszakra, νgy a mιrιsekhez az σriαsi adatbαzis kezelιsιre ιs elemzιsιre volt szόksιg.  





Azt vettόk ιszre, hogy a korrelαciσs fόggvιnyek jellege (erυssιge, maximumαnak helye) az ιvek sorαn erυsen vαltozik. A vαltozαsok egyik oka az informαciσαramlαs sebessιgιnek ιs az informαciσ mennyisιgιnek rohamos nφvekedιse. A vαltozαsok a piaci mechanizmusok αtalakulαsαt jelzik ιs az ϊn. „hatιkony piaci hipotιzis” feltιteleinek teljesόlιse irαnyαba mutatnak. 
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L. Kullmann, J. Kertιsz, K. Kaski: Time-dependent cross-correlations between defferent stock returns: A directed network of influence; Physical Review E 66, 026125 (2002.)


J.-P. Onnela, A. Chakraborti, K. Kaski, J. Kertιsz: Dynamic asset trees and portfolio analysis; European Physical Journal B 30, 285-288 (2002).


A. Lo, A. C. MacKinlay: When Are Contrarian Profits Due to Stock Market Overreaction?;   Rev. Finance Stud. 3, 175 (1990)














�
MATEMATIKA  SZEKCIΣ





A szekciσ helyszνne:


H ιpόlet  46. sz. terem











Zsόri:			Elnφk:		Dr.Garai Barna


				Tagok:		Dr.Megyesi Zoltαn


							Dr.Szirmai Jenυ





900 	FHP tνpusϊ automata stacionαrius mιrtιkeinek jellemzιse


Antal Αgnes, III. ιvf.


Konzulens: Fritz Jσzsef, Differenciαlegyenletek tanszιk








930 	Lotka-Volterra ιs kvαzipolinom-rendszerek stabilitαsi tartomαnyαnak meghatαrozαsa Maximαlis Ljapunov-fόggvιnyek segνtsιgιvel


Bokαnyi Αgnes, V. ιvf.


Konzulensek: Prof. Hangos Katalin, Szederkιnyi Gαbor, PhD  MTA SZTAKI Folyamatirαnyνtαsi Kutatσcsoport 





	


1000 	Korrespondancia analνzis alkalmazαsa a weblog elemzιsben


Molnαr-Sαska Balαzs, V. ιvf.


Tιmavezetυ: Dr. Bolla Marianna








1030 	Szαmok ιs mαtrixok kφzepei


Temesi Rσbert,  IV. ιvf.


Konzulens: dr. Petz Dιnes, Analνzis Tanszιk








1100 	Kφlcsφnhatσ rιszecskerendszerek hidrodinamikai viselkedιse: analitikus ιs numerikus vizsgαlat


Tσth Istvαn, V. ιvfolyam, matematika szak


Konzulens: Tσth Bαlint, Sztochasztika Tanszιk








1130 	Vιletlen permutαciσk ciklusstruktϊrαja: egy keveredιsi modell


Vetυ Bαlint,  IV ιvf. TTK 


Konzulensek:  dr. Tσth Bαlint ιs dr. Valkσ Benedek





�
FHP tνpusϊ automata stacionαrius mιrtιkeinek jellemzιse





Antal Αgnes, III. ιvf.





Konzulens: Fritz Jσzsef, Differenciαlegyenletek tanszιk





Az FHP sejtautomata gαzok modellezιsιre hasznαlhatσ. Ebben a modellben egy kιtdimenziσs szabαlyos vιgtelen hαromszφgrαcs rαcspontjaiban talαlhatσak rιszecskιk melyek az ιlek mentιn egysιgnyi sebessιggel mozognak. A mozgαs diszkrιt idejϋ, tehαt a rιszecskιk, sebessιgόk irαnyαba, egysιgnyi idυnkιnt ugranak αt egyik rαcspontbσl egy szomszιdosba. Az ugrαs nulla ideig tart. A rιszecskιk kφzφtt lιtrejφvυ egyetlen kφlcsφnhatαs az όtkφzιs, amely az egy idυben egy helyen lιvυ rιszecskιk kφzφtt alakul ki, νgy a modell ideαlis gαz modellnek tekinthetυ. 


Az FHP modell elvιn mϋkφdυ cιlgιp kφzvetlenόl αllνtja elυ a gαzdinamika egyenleteinek olyan megoldαsait melyek numerikus mσdszerekkel nehezen kφzelνthetυek. Cιlunk tehαt a gαz hidrodinamikai egyenleteinek megismerιse, hiszen a cιlgιppel ezek megoldαsait vizsgαlhatjuk.


A hidrodinamikai egyenletek levezetιsιre Yau dolgozott ki αltalαnos mσdszert, amely akkor alkalmazhatσ, ha minden eltolαs invariαns stacionαrius mιrtιk, mikro-kannonikus Gibbs mιrtιk.  Az eredeti FHP automata stacionαrius mιrtιkeire nem teljesόl az elυbbi αllνtαs, ezιrt mσdosνtunk ezen a modellen, ιs tφbb vιletlenszerϋsιget viszόnk a rendszerbe. A mσdosνtαs kιt rιszbυl αll. Az egyik lιnyege hogy az όtkφzιsek kevιsbι determinisztikusak. A mαsik mσdosνtαs az, hogy lιtrehozunk ϊgynevezett csϊszdαkat, amelyeken a rιszecskιk nulla idυ alatt elmozdulhatnak a szomszιdos rαcspontok kφzφtt.


Erre az ϊj mσdosνtott modellre belαtjuk, hogy -szemben az eredeti FHP modellel- alkalmazhatσ rα Yau mσdszere. Ennek ιrdekιben bizonyνtjuk, hogy a mσdosνtott modellben is minden eltolαs invariαns stacionαrius mιrtιk, mikro-kannonikus Gibbs mιrtιk. A bizonyνtαs lιnyege annak a lemmαnak a belαtαsa, hogy kιt tetszυleges olyan rιszecske konfigurαciσ, ahol a rιszecskιk szαma ιs lendόlete megegyezik, αtrendezhetυ egymαsba. Az αtrendezιs sorαn a rιszecskιk szabadon αramolhatnak (a sebessιgόknek megfelelυ mozgαst vιgezhetnek), a csϊszdαkon haladhatnak ιs όtkφzhetnek. 


Ezzel belαttuk, hogy Yau mσdszerιvel megkaphatσak az αltalunk mσdosνtott FHP modell hidrodinamikai egyenletei, tehαt az tιnyleg alkalmazhatσ az ideαlis gαz dinamikαjαnak modellezιsιre.
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Koncentrαlt paramιterϋ dinamikus rendszerek kφzφnsιges differenciαlegyenlet-rendszerrel modellezhetυk. A rendszerek fontos tulajdonsαga egy adott egyensϊlyi pont kφrόli stabilitαsi tartomαnyuk; hiszen ez a tartomαny mutatja, hogy mekkora kόlsυ ιs belsυ zavarαssal szemben marad a rendszer stabil. A stabilitαsi tartomαny olyan tartomαny, amelybυl indνtva a rendszer a meghatαrozott egyensϊlyi helyzetbe kerόl. Ez a legnagyobb ilyen tartomαny a rendszert leνrσ autonσm differenciαlegyenlet-rendszer adott egyensϊlyi pontja kφrόl. 


A stabilitαsi tartomαny becslιsιre az egyik mσdszer, hogy Ljapunov fόggvιnyt konstruαlunk az adott autonσm differenciαlegyenlet-rendszerhez. Leggyakrabban kvadratikus Ljapunov fόggvιny jelφlteket hasznαlnak, amelyekkel a stabilitαsi tartomαny becslιse egy korlαtos tartomαny. Egy mαsik, ismert algoritmus [1] iteratνv mσdon konstruαl egy ϊn. maximαlis Ljapunov fόggvιnyt, majd ennek segνtsιgιvel ad meg egy becslιst, amely nem korlαtos tartomαny is lehet. A maximαlis Ljapunov fόggvιny valσjαban a klasszikus Ljapunov fόggvιny kiterjesztιse, oly mσdon, hogy a stabilitαsi tartomαny pontjaiban rendelkezzen a klasszikus Ljapunov fόggvιny tulajdonsαgaival, a tartomαny hatαrαn pedig tartson a vιgtelenbe. Az eddig ismert mσdszerek αltal hasznαlt kvadratikus Ljapunov fόggvιnyektυl eltιrυen a maximαlis Ljapunov fόggvιnyek racionαlis tφrtfόggvιny alakϊak. Ezen algoritmust csak olyan differenciαl-rendszerekre lehet alkalmazni, melyeknek az origσ aszimptotikusan stabil egyensϊlyi helyzete, becsόlni pedig csak ezen pont kφrόli stabilitαsi tartomαnyt lehet. 


A dolgozatban az [1] kφzlemιnyben leνrt becslιsi algoritmust pontosνtottuk, ιs vizsgαltuk a hangolσ paramιterek hatαsαt a becslιsi eredmιnyre. Ennek alapjαn tettόnk javaslatot a hangolσ paramιterek beαllνtαsαra. Az algoritmust kiterjesztettόk ranghiαnyos lokαlis Jacobi mαtrixϊ esetre is. 


Az algoritmust alkalmaztuk Lotka-Volterra rendszerekre [2], amelyeket eleinte egyόttιlυ populαciσk dinamikαjαnak modellezιsιre hasznαltak, napjainkban viszont egyre szιlesebb rendszerosztαlyokat νrnak le  segνtsιgόkkel, pιldαul kιmiai reakciσk, neuronhαlσk plazmafizikαja, kφzgazdasαgtani modellek. Az ϊgynevezett kvαzipolinom rendszerek is beαgyazhatσk a Lotka-Volterra rendszerek osztαlyαba. A kvαzi-polinom rendszerek szerep egyre nυ a dinamikus rendszerek modellezιsιben, hiszen a gyakorlati alkalmazαsoknαl elυfordulσ nemlineαris rendszerek kφnnyen transzformαlhatσk ilyen alakra.A  becslιsi algoritmus implementαltuk MATLAB ιs MAPLE kφrnyezetben, ιs ennek segνtsιgιvel numerikusan becsόltόnk stabilitαsi tartomαnyokat teljes rangϊ, illetve ranghiαnyos Lotka-Volterra rendszerekre. Az algoritmust a 3. iterαciσs lιpιsig szαmoltuk. Mνg a teljes rangϊ esetben mαs mσdszerekkel is igazolhatσ a kapott eredmιny, addig a ranghiαnyos esetben csak ezzel az algoritmussal kapunk reαlis, azaz nem korlαtos becslιst.
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Az internet αltal generαlt hatalmas adatmennyisιg behatσ statisztikai elemzιshez szolgαltat alapot, azonban az adatoknak a klasszikus statisztikai vizsgαlatokban hasznαlatosaktσl eltιrυ vonαsa az, hogy nem speciαlis modellek kiprσbαlαsαhoz lettek φsszegyϋjtve, hanem hosszϊ idυ folyamαn egyιb okbσl regisztrαltαk υket, ιs rendszerezιsόk, αttekintιsόk, a bennόk rejlυ lαtens informαciσ kiszϋrιse a klasszikus statisztikai modellezιsen tϊlmutatσ feladat. A nagy adathalmazok rendszerezιsιvel, illetve statisztikai elemzιsιvel foglalkozσ ϊj tudomαnyαg az Adatbαnyαszat. A klasszikus modellek alkalmazhatσsαgαnak korlαtot szab a technikai kivitelezιskor felmerόlυ hely- ιs memσriaigιny, ami pl. az eddig hasznαlt numerikus algoritmusok nagy mιretϋ problιmαkra tφrtιnυ adaptαlαsαt, ill. ϊj, kφzelνtυ algoritmusok kifejlesztιsιt igιnyli.





Az αltalam vizsgαlt problιmαban internetes naplσ fαjl, mαs nιven weblog alapjαn adva van, hogy az egyes felhasznαlσk (cookie vagy IP-cνm) egy adott idυszakban mely dokumentumokat nιztιk meg, mely idυpontban. A felhasznαlσk szαma tφbb szαzezer, a dokumentumok szαma tφbb tνzezer. Cιlunk a felhasznαlσk ιs dokumentumok struktϊrαjαnak αttekintιse. Feltιtelezzόk, hogy az adatrendszer mφgφtt lαtens vαltozσk (faktorok) αllnak. Ezeket a lαtens vαltozσkat szeretnιnk a korrespondanciaanalνzis eszkφzeivel megtalαlni. A feltαrαs mellett tovαbbi fontos szempont szαmunkra, hogy olyan idυigιnnyel tegyόk mindezt, amely megυrzi a kinyert informαciσ aktualitαsαt, όzleti ιrtιkιt. A feladat megvalσsνtαsαt ennek fιnyιben elυzi meg alapos informatikai mιrlegelιs. A weblog elemzυ program kιszνtιse sorαn nehιzsιget jelent a hatalmas mιretϋ input kezelιse, a virtualizαlhatσ memσria, ιs a hαttιr tαr hasznαlati arαnyαnak helyes megvαlasztαsa, az optimαlis futαsi idυ elιrιse. A futαsi eredmιnyek, az output megfelelυ vizualizαciσja nagy adat mennyisιgnιl informatikai szempontbσl szintιn nem egyszerϋ, de fontos kιrdιs.
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Ez a dolgozat elυszφr a szαmok kφzepeivel foglalkozik. Axiomatikus meghatαrozαst ad a szαmok kφzepιnek fogalmαra kιt illetve hαrom vαltozσban. A legismertebb kφzepek, ϊgymint a harmonikus, geometriai ιs aritmetikai kφzιp kiterjesztιse kιtvαltozσs kφzιprυl hαrom illetve tφbb vαltozσs kφzιpre nem okoz problιmαt. Ezek hasznαlatαt mαr megszoktuk, hiszen rιgσta hozzαtartoznak az emberisιghez. Mαs a helyzet a kevιsbι ismert logaritmikus kφzιppel. Megismerkedόnk ennek kιt kόlφnbφzυfιle zαrt kιplettel adott hαromvαltozσs kiterjesztιsιvel, illetve egy vιgtelen algoritmus αltal adott kiterjesztιsιvel, ami kόlφnbφzυ az elυzυ kettυtυl. Az algoritmus hαrom szαmbσl hαrom szαmsorozatot szolgαltat, amelyeknek ugyanaz a hatαrιrtιke. Ez a fajta konvergencia mαs kφzepekre is igaz, nem csak a logaritmikusra. Ιrdekes, hogy a szαmtani kφzιpbυl ezzel a fajta hatαrιrtιkkel megkapjuk a hαromvαltozσs szαmtani kφzepet, ιs ebbυl kφvetkezυleg, ha az algoritmust a geometriai illetve harmonikus kφzιpre alkalmazzuk, megkapjuk a hαromvαltozσs geometriai, illetve harmonikus kφzepet, ellentιtben a logaritmikus kφzιppel, amint azt lαttuk. 


A gyakorlatban nem csak szαmok kφzepeire van szόksιg, hanem nιgyzetes mαtrixok kφzepeire is. Pιldαul szαmok harmonikus kφzepιnek fele megadja a fizikαban ellenαllαsok pαrhuzamos kapcsolαsαnak az eredυ ellenαllαsαt. Kιpzeljόk el, hogy kιt olyan φsszetett ellenαllαst szeretnιnk pαrhuzamosan kapcsolni, melyeknek tφbb ki ιs bemenete van. Egy ilyen eszkφz ellenαllαsαt egy mαtrix νrja le. A pαrhuzamosan kapcsolt eszkφzφk eredυ ellenαllαsa pedig a mαtrixok harmonikus kφzepιnek fele [3]. Mαs kφzepeket is lehet alkalmazni mαtrixokra, de nem mindet. Kιrdιs, hogy mely kφzepek terjeszthetυk ki mαtrixokra? A logaritmikus kφzιp ilyen. Mαtrixokra is megadhatσ egy axiσmarendszer a szαmok axiσmarendszerιvel analσg mσdon. Hogy a mαtrixokra kιplet segνtsιgιvel kiterjesztett logaritmikus kφzιp axiomatikus ιrtelemben is kφzιp, azt kφnnyen meg lehet mutatni. Ehhez segνtsιget nyϊjt Ando ιs Kubo munkαssαga [2], akik kidolgoztαk a kιtvαltozσs mαtrixkφzepek elmιletιt. Elmιletόk kulcs gondolata, hogy minden kιtvαltozσs kφzιpnek megfelel egy mαtrixmonoton fόggvιny, a bizonyνtαsban is ezt kell hasznαlni. 


Hαromvαltozσs mαtrixkφzepekre viszont tudomαsunk szerint nem lιtezik ilyen kiforrott elmιlet. Az aritmetikai ιs harmonikus kφzιp kiterjeszthetυ hαrom mαtrixvαltozσra, de a geometriai mαr nem egyιrtelmϋen, a logaritmikus pedig mιg kevιsbι. A szαmokra vonatkozσ kφzepeknιl emlνtett vιgtelen algoritmus konvergens mαtrixokra is, amennyiben azok rendezhetυek, ami mαtrixoknαl nagyon erυs megkφtιs. Az aritmetikai ιs harmonikus kφzιp esetιben tetszυleges mαtrixokra konvergens az eljαrαs egyszerϋen lαthatσ mσdon. A geometriai kφzιpre αltalαnos esetben viszont komolyabb bizonyνtαst igιnyel a konvergencia [1]. A logaritmikus kφzιpre viszont mιg nem tudjuk a konvergenciαt, bαr szαmνtσgιpen szimulαltuk az eljαrαst ιs azt kaptuk, hogy konvergens ebben az esetben is. 





Irodalom:





T.Ando C-K. Li and R. Mathias, Geometric mean, Linear Algebra Appl. 385 (2004) 305-334


F. Kubo, T. Ando: Means of Positive Linear Operators, Math. Ann. 246 (1980) 205-224


T. Ando, F. Kubo: Inequalities Among Operator Symmetric Function Means, Signal processing, scattering and operator theory, and numerical methods, Amsterdam (1989) 535-542





�
Kφlcsφnhatσ rιszecskerendszerek hidrodinamikai viselkedιse:


analitikus ιs numerikus vizsgαlat





Tσth Istvαn, V. ιvfolyam, matematika szak





Konzulens: Tσth Bαlint, Sztochasztika Tanszιk


A kφlcsφnhatσ rιszecskerendszerek mikroszkopikus viselkedιsιt a sztochasztikus folyamatok elmιlete νrja le. Az ϊn. hidrodinamikai hatαrαtmenet segνtsιgιvel, az idυt ιs a teret megfelelυen αtskαlαzva, megfigyelhetυ a folyamat egy nagy szαmok tφrvιnye-szerϋ viselkedιse, amely parciαlis differenciαlegyenletekkel tαrgyalhatσ. Ezek az egyenletek nem-lineαrisak, ιs mαr a legegyszerϋbb esetben is elυfordul, hogy egy sima kezdeti feltιtelbυl kiindulva vιges idυn belόl a megoldαsban szakadαs alakul ki. Emiatt αltalαnosνtott megoldαsokat kell ιrtelmeznόnk.


A dolgozatban egy konkrιt folyamatot vizsgαlunk. A modell rφviden: egy egydimenziσs diszkrιt tσruszon ugrαlnak rιszecskιk egy irαnyban, az egy helyen lιvυ rιszecskιk szαma (alulrσl ιs felόlrυl) korlαtozott, egy rαcsponton a rιszecskeszαm 0, 1 vagy 2 lehet. A dinamika a kφvetkezυ: minden rιszecskιhez kιpzeljόnk el egy vιletlen exponenciαlis idυkφzφnkιnt megcsφrrenυ σrαt, σracsφrgιskor a rιszecske egyet ugrik elυre, ha a rιszecskeszαm korlαtja megengedi. Az σrαk egymαstσl fόggetlenek, de nem azonos paramιterϋek. A paramιterek megvαlaszthatσak ϊgy, hogy a stacionαrius mιrtιk szorzat alakϊ legyen (mαs esetben nagyon elbonyolσdna a modell vizsgαlata). Azonban ilyen esetben is van valamekkora szabadsαg a paramιterek, vagyis az ugrαsi rαtαk megvαlasztαsαban.


Az ugrαsi rαtαk meghatαrozzαk a mikroszkopikus modellhez tartozσ parciαlis differenciαlegyenletet. Eddig olyan modelleket vizsgαltak, ahol a differenciαlegyenletben szereplυ fluxus fόggvιny mindig konvex (vagy konkαv). A dolgozatban megmutatjuk, hogy a rαtαk megvαlaszthatσk ϊgy, hogy a fluxus fόggvιny nemkonvex (olyan ιrtelemben, hogy egyes szakaszokon konvex, egyeseken pedig konkαv). Vannak mαs mikroszkopikus modellek, ahol fluxus nemkonvex, de ennιl sokkal bonyolultabbak.


A nemkonvex fluxus fόggvιny ϊj jelensιgeket generαl. Az eddigi tιtelek nagy rιsze kihasznαlja, hogy a fluxus konvex. Mi a dolgozatban a Riemann-problιma (nem-egyensϊlyi) megoldαsαt tιrkιpezzόk fel, megvizsgαljuk, hogy milyen minυsιgileg kόlφnbφzυ esetek lehetsιgesek. A Riemann-problιma egy speciαlis kezdeti feltιtelt jelent: az origσtσl jobbra ιs balra a sϋrϋsιg konstans, de kιt kόlφnbφzυ konstans. Konvex fluxus esetιn φsszesen kιt lehetυsιg van: vagy ritkulαsi hullαm, vagy lφkιshullαm alakul ki. Nemkonvex esetben viszont egy sokkal gazdagabb vilαgot fedezhetόnk fel.


A Riemann-problιma rιszletes analitikus vizsgαlatαt a differenciαlegyenlet segνtsιgιvel vιgezzόk el, ιs a kόlφnbφzυ esetekre numerikus pιldαt mutatunk a mikroszkopikus modellen, a sztochasztikus folyamat szαmνtσgιpes szimulαciσja segνtsιgιvel.
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Dolgozatom tιmαja az idυben vιletlenόl fejlυdυ permutαciσk ciklusstruktϊrαjαt jellemzυ hatαreloszlαs leνrαsa a kφvetkezυ modellben: Tekintsόnk egy n elemϋ halmazt, pl. V:={1,...,n}-et, melynek egyik elemιt megjelφljόk. Definiαljuk a V halmazon egymαstσl fόggetlenόl a Ti i=1,2,... vιletlen transzpozνciσkat. Az νgy kialakulσ π(t)=Tt ° Tt-1 °...°T1 vιletlen permutαciσ ciklusfelbontαsαnak (ciklushosszainak) idυbeli vαltozαsαt vizsgαljuk. Mivel egy transzpozνciσ alkalmazαsαval vagy kιt ciklus egyesόl vagy egy ciklus kιt rιszre szakad, a modell egy φsszeolvadαsi-tφredezιsi folyamatot (coagulation-fragmentation process) valσsνt meg, melynek hatαreloszlαsαt (n?8) szeretnιnk megismerni. 


Ahhoz, hogy ne triviαlis folyamatot kapjunk, az idυ megfelelυ αtskαlαzαsαra van szόksιg. Ha a Ti transzpozνciσkat az φsszes transzpozνciσ kφzόl egyenletes eloszlαssal vαlasztjuk ki, akkor kιzenfekvυ az idυt n-szeresιre gyorsνtani ιs a ciklusok hosszαnak rιszarαnyαt (vagyis az n-nel φsszemιrhetυ nagysαgϊ ϊn. σriαsciklusokat) vizsgαlni. A kιrdιskφrt elυszφr ilyen skαlαzαs mellett vetette fφl tιmavezetυm, Tσth Bαlint a problιma kvantumfizikai alkalmazαsa miatt. 


Oded Schramm [1] idei eredmιnye, hogy ebben a modellben a nagysαg szerint csφkkenυ sorrendbe αllνtott σriαsciklusok rιszarαnyαnak hatαreloszlαsa megfelelυ normαlαssal 1 paramιterϋ Poisson-Dirichlet eloszlαs. 


A Ti transzpozνciσkat dolgozatomban az φsszes olyan transzpozνciσ kφzόl vαlasztom egyenletes eloszlαssal, amelyek a megjelφlt elemet is mozgatjαk. Amνg csupa kόlφnbφzυ transzpozνciσk kerόlnek sorra, addig egyetlen - minden lιpιsben nφvekvυ - ciklusbσl ιs fixpontokbσl αll a felbontαs; ha ismιtlυdιs kφvetkezik be, akkor a ciklus kettιvαlik, ιs csak az a rιsz folytatja a nφvekedιst, amelyikben a megjelφlt elem van (ezt aktνv vagy nφvekedυ ciklusnak nevezem). Ha a ciklusfelbontαs mαr tφbb nemtriviαlis ciklusbσl αll, akkor az is elυfordul, hogy a nφvekedυ ciklus egy mαsikkal egyesόl. 


Ebben a modellben az idυ termιszetes skαlαzαsa is mαs: vn-szeresre kell felgyorsνtani (ιs a ciklusok mιretιt vn -hez viszonyνtani). Az νgy kapott hatαrfolyamatban az aktνv ciklus rιszarαnya lineαrisan nφvekszik, ιs a nemtriviαlis ciklusok φsszhosszαval arαnyos sϋrϋsιgϋ inhomogιn Poisson-folyamat αltal meghatαrozott idυnkιnt tφrtιnik meg a kφvetkezυk valamelyike: a nφvekedυ ciklus kιt rιszre szakad vagy egy mαsik ciklussal egyesόl. 


Az eloszlαssorozat konvergenciαjαt a csatolαs mσdszerιvel bizonyνtom, vagyis kφzφs valσszνnϋsιgi mezυn konstruαlom meg a hatαrfolyamatot ιs a permutαciσkbσl kiszαmνthatσ rιszarαnyok vαltozαsαt, majd belαtom, hogy azok 1-hez tartσ valσszνnϋsιggel kφzel vannak egymαshoz. 


A feladat lehetsιges αltalαnosνtαsa, ha a V halmazban tφbb pontot is kijelφlόnk, mindegyikhez hozzαrendelόnk egy-egy vιletlen transzpozνciσsorozatot egymαstσl fόggetlenόl a fentiek szerint, majd ezeket ``pαrhuzamosan'' alkalmazzuk (vagyis a kijelφlt pontokon ciklikusan haladva mindig egy-egy ϊj transzpozνciσjαt alkalmazzuk a soron kφvetkezυ pontnak). Dolgozatomban erre a kisebb αltalαnosνtαsra is kitιrek. 
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A tervek szerint 2007-ben αllνtjαk όzembe a CERN legϊjabb rιszecskegyorsνtσjαt, az LHC-t (Large Hadron Collider). A tervezett 10 ιv mϋkφdιsi idυ alatt fυkιnt proton – proton, valamint nehιzion – nehιzion (pl. Pb – Pb vagy Ar – Ar) όtkφztetιsekre kerόl majd sor. A nehιzion όtkφztetιsek sorαn akkora energiasϋrϋsιget αllνtanak elυ, melyben az anyag kvark-gluon plazma αllapotban van. Az ezzel kapcsolatos mιrιsek zφmιt az ALICE (A Large Ion Collider Experiment) kνsιrlet keretιben vιgzik. 


A TDK munkαm sorαn a rιszben az ALICE σriαsdetektor sugαrzαsi terιben helyet foglalσ, ϊn. DDL (Detector Data Link) sugαrzαstϋrιsi tesztjeibe kapcsolσdtam be. A DDL egy kιtirαnyϊ, a detektorok elektronikαja s a DAQ (Data Acqusition) szαmνtσgιpei kφzφtti optikai kapcsolatot megvalσsνtσ alkalmazαs-orientαlt adatαtviteli rendszer. A DDL hαrom fυ rιszbυl αll: a sugαrzαsi tιrben helyet foglalσ detektor felυli (SIU, Source Interface Unit) ιs a 66 Mhz-es 64 bites kiolvasσkαrtyαkhoz (D-RORC) kapcsolσdσ (DIU, Destination Interface Unit) interfιsz egysιgekbυl, valamint a kφzφttόk levυ, maximαlisan 300 mιter hosszϊsαgϊ szαloptikai kαbelbυl. 


Mιrιseim cιlja elsυsorban a SIU IC-k (FPGA-k) nagyenergiαjϊ rιszecskιkkel szembeni SEU (Single Event Upset) sugαrzαstϋrιsιnek vizsgαlata volt. A tesztek sorαn az interfιsz kαrtyαkat nagyenergiαjϊ proton- illetve neutronsugαrzαsnak vetettόk alα, az FPGA-k memσriakιnt valamint shiftregiszterkιnt όzemeltek. A memσriatesztek sorαn tapasztalt, ϊn. bitflip-ekbυl a bit SEU hatαskeresztmetszeteket, a regisztertesztekbυl pedig a konfigurαciσvesztιs hatαskeresztmetszeteit szαmνtottam ki neutronokra ill. protonokra. 


Bαr a bitflip jellegϋ hibαk szαma megfelelυnek bizonyult, a konfigurαciσvesztιs hatαskeresztmetszetei meglehetυsen nyugtalanνtσk voltak. Az Pb-Pb όtkφztetιsek sorαn vαrhatσ fluxusιrtιkek segνtsιgιvel szαmνtott hibagyakorisαg azt mutatta, hogy a Pb – Pb nyalαb όzemelιsιnek minden σrαjαban a 400 DDL valamelyike elveszti konfigurαciσjαt.  


A problιma megoldαsαnak remιnyιben mιg kιt mαsik FPGA (egy hasonlσan SRAM technolσgiαjϊ, a konfigurαciσ ellenυrzιsιre kιpes, valamint egy Flash technolσgiαn alapulσ FPGA) proton-besugαrzαsαra kerόlt sor. Mνg az SRAM alapϊ FPGA hatαskeresztmetszetιre hasonlσ ιrtιket kaptam, mint a korαbbi esetekben, a Flash technolσgiαjϊ FPGA a konfigurαciσvesztιs tekintetιben sugαrzαstϋrυnek bizonyult. A teljes dσzis hatαs vizsgαlata ιrdekιben az utσbbi FPGA-t γ-besugαrzαsnak is alαvetettem. Sugαrkαrosodαst a 10 ιv alatt vαrhatσ dσzis 7-8-szorosαig nem ιszleltem. A flash-es ACTEL ProASIC+ FPGA alkalmazαsa a SIU-n sugαrzαstϋrιsi szempontbσl ideαlis lenne.
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Dolgozatom tιmαja a nagyenergiαs elektron-pozitron όtkφzιsben keletkezυ W-bozonok (φn)kφlcsφnhatαsαnak vizsgαlata. A kutatαshoz a CERN OPAL detektorαnak 1998-as mιrιsi adatait hasznαlom fel. Elsυdleges cιlom a [1]-ben korαbban publikαlt mιrιsi eredmιnyek ellenυrzιse, illletve javνtαsa volt.


A rιszecskefizika Standard Modellje a gyenge kφlcsφnhatαs kφzvetνtυ mιrtιkbozonjai kφzφtt φnkφlcsφnhatαst jσsol. Az eddigi kνsιrletek megerυsνtettιk a jelensιg lιtιt. TDK dolgozatomban az ϊn. egyszeres W-bozon keltυ reakciσban vizsgαlom a WW? kφlcsφnhatαsi vertex csatolαsi αllandσit, illetve ezek eltιrιsιt a Standard Modell αltal megadott ιrtιktυl.


Az analνzis sorαn elυszφr Monte Carlo mσdszerrel szimulαlt esemιnyeken optimalizαltam az esemιnykivαlasztαst, ill. meghatαroztam a vαlogatαs hatιkonysαgαt, valamint a hαttιrfolyamatok hatαsαt. Ezutαn a valσdi adatokon is megismιteltem a vαlogatαst. A kapott esemιnyszαmbσl meghatαrozhatσ a folyamat teljes hatαskeresztmetszete. 


A csatolαsi αllandσkat a maximαlis valσszνnϋsιg elvιn alapulσ illesztιssel hatαroztam meg. Feltehetυ, hogy a mιrt rιszecskeszαmok Poisson-eloszlαst kφvetnek, melynek vαrhatσ ιrtιke ιppen megegyezik a szimulαciσban kapottal. A szimulαciσban a csatolαsi αllandσkat szabadon hangolhatjuk ϊgy, hogy a kνsιrletben kapott szαm a "lehetυ legvalσszνnϋbb" legyen. 


Az analνzis elυzetes eredmιnye: a lehetsιges anomαlis csatolαsi αllandσk kφzόl kettυt fitteltem:


?? =0.47±0.6,  ?? =-0.015 ±1.6, amely jσ egyezιsben van a Standard Modell αltal jσsolt 1.0 ill. 0.0 ιrtιkekkel.
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Neutronspektrum ιs neutronfluxus-eloszlαs kνsιrleti vizsgαlata az Oktatσreaktor F3 jelϋ fόggυleges besugαrzσ csatornαjαban
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A kutatσreaktorokban (νgy a BME NTI Oktatσreaktorban is) gyakran alkalmazott vizsgαlati mσdszer a neutronbesugαrzαs. Ehhez a mintαt az aktνv zσnαba kell juttatni, ahol a neutronok hatαsαra kόlφnfιle magreakciσk jαtszσdnak le benne. A reakciσtermιkek vizsgαlata rιvιn kφvetkeztetni lehet a minta φsszetιtelιre, anyagszerkezetιre, valamint egyιb fizikai ιs kιmiai jellemzυire.


Az Oktatσreaktorban a mintαk besugαrzαsαra 18 fόggυleges csatorna αll rendelkezιsre, ezek zφme a zσnαt kφrόlvevυ vνz- vagy grafitreflektorban van. Kisebb (ιs rφvid felezιsi idejϋ) mintαk szαllνtαsαra egy pneumatikus csυpostarendszer hasznαlhatσ. Ennek segνtsιgιvel a mintαk nιhαny mαsodperc alatt a mιrυhelyre juttathatσk.


A kνsιrletek megfelelυ megtervezιsιhez ιs az eredmιnyek kiιrtιkelιsιhez elengedhetetlenόl szόksιges a besugαrzσ neutrontιr adatainak, elsυsorban az ott uralkodσ neutronfluxusnak ιs neutronspektrumnak az ismerete. Ez azonban a zσna kόlφnbφzυ pozνciσiban ιrtelemszerϋen mαs ιs mαs, pιldαul a termikus neutronfluxus eloszlαsa a zσnαban horizontαlisan ιs axiαlisan is cosinus-fόggvιnnyel kφzelνthetυ, a neutronspektrum pedig jσval kemιnyebb az aktνv zσnαban, mint a reflektorban (azaz a gyors neutronok termikus neutronokhoz kιpest mιrt rιszarαnya nagyobb). A pneumatikus csυposta D5 zσnapozνciσban elhelyezkedυ αllomαsαt kivιve az F3 jelϋ az egyetlen fόggυleges csatorna, amely az aktνv zσnαn belόl, a fϋtυelemek kφzφtt talαlhatσ. Νgy kόlφnφsen fontos lehet olyan kνsιrletek esetιn, amelyekhez kemιnyebb spektrum, azaz tφbb nagyenergiαjϊ neutron szόksιges. A csatornαn vιgzett αtalakνtαsok miatt azonban a korαbbi spektrumadatok nem megbνzhatσk.


A TDK munka cιlja ezιrt ezen csatorna neutronspektrumαnak ιs neutronfluxus-eloszlαsαnak meghatαrozαsa volt. Ehhez aktivαciσs mιrιstechnikαt alkalmaztunk. A mιrιs alapja az, hogy bizonyos izotσpokban a neutronbesugαrzαs hatαsαra lejαtszσdσ magreakciσ termιke radioaktνv lesz. Ha mιrjόk a besugαrzott mintαk (ϊn. aktivαciσs detektorok, amelyeket rendszerint vιkony fσlia vagy drσt formαjαban alkalmazunk) aktivi�tαsαt, akkor a besugαrzαs kφrόlmιnyeinek ιs a detektorok fizikai jellemzυinek ismeretιben a vizsgαlt magreakciσ sebessιge – amelyet a neutronspektrum meghatαrozαsαra felhasznαlunk – kiszαmνthatσ. A mσdszer elυnye, hogy a besugαrzott detektorok aktivitαsαnak mιrιse az aktνv zσnαtσl tαvol vιgezhetυ, νgy annak erυs ?-hαttere nem zavarja a mιrιst.


A TDK munka keretιben aktivαciσs technikαval megmιrtόk a termikus neutronfluxus axiαlis irαnyϊ eloszlαsαt az F3-as fόggυleges csatornαban. A mιrιsekhez Dy tartalmϊ huzalt hasznαltunk. Ezutαn a maximαlis fluxusϊ hely kφzelιben meghatαroztuk a neutronspektrumot a multifσlia-aktivαciσs mσdszer segνtsιgιvel. A kνsιrlet sorαn besugαroztunk egy sorozat aktivαciσs detektort, amelynek ιrzιkenysιgi tartomαnya lefedte a vizsgαlandσ neutronenergia-intervallumot (reaktorrσl lιvιn szσ, ez 10-10 MeV-tυl 20 MeV-ig terjedt). A detektorok aktivitαsαt fιlvezetυ-detektoros ?-spektrometriαval mιrtόk, majd kiszαmνtottuk a megfelelυ reakciσsebessιgeket.


A munka magαban foglalta a detektorok kivαlasztαsαt, a besugαrzαs megtervezιsιt elυzetes szαmνtαsokkal, a ?-spektrometriai mιrιsek elvιgzιsιt ιs az adatok kiιrtιkelιsιt. A mιrt ?-spektrumokbσl sajαt fejlesztιsϋ programmal hatαroztuk meg a reakciσsebessιgeket ιs ezek bizonytalansαgαt.


A neutronspektrum meghatαrozαsαhoz az NTI munkatαrsai αltal kifejlesztett SANDBP kσdot hasznαltuk. A kσd inputkιnt a kιrdιses helyen mιrt reakciσsebessιgeket, megfelelυ hatαskeresztmetszet-kφnyvtαrat ιs a vizsgαlt neutronspektrum (pl. neutrontranszport-szαmνtαsokbσl szαrmazσ) lehetυ legjobb kφzelνtιsιt (ϊn. „input” spektrum) igιnyli, ezek bizonytalansαgaival egyόtt. A szαmνtαsokat a fent emlνtett energiatartomαnyt lefedυ 50 energiacsoportban vιgeztόk.


Dolgozatunkban bemutatjuk a kνsιrletek sorαn alkalmazott eljαrαsokat, az αltalunk kifejlesztett szαmνtσgιpi programot ιs a kapott eredmιnyeket. Ez utσbbiakat reaktorfizikai szempontbσl is ιrtιkeljόk.
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Az atomerυmϋben a nukleαris gυzfejlesztυ berendezιst ,a fυvνzkφrt ιs berendezιseit az όzemi fυιpόlet tϊlnyomαsra tervezett, hermetikus terιben helyezik el.Vizsgαlatom sorαn arra kerestem a vαlaszt, hogy egy primer kφri csυtφrιses baleset sorαn a hermetikus tιrben kialakulσ όzemzavari nyomαs ιrtιke a tφrιs bekφvetkezte utαn mennyi idυvel ιri el az egyes biztonsαgi rendszerek όzembe lιpιsιnek feltιteleit.


Az alkalmazott program a GRS (Gesellschaft fόr Anlagen- und Reaktorsicherheit) ιs az IRSN (Institut de Radioprotection et de Sόretι Nuclιaire) intιzetek αltal kifejlesztett ASTEC v1.0 (Accident Source Term Evaluation Code).Vizsgαlataim sorαn ezen intιzetek αltal megalkotott VVER-440 modellt hasznαltam.


A szimulαciσ cιlja annak meghatαrozαsa volt, hogy a VVER-440/213 atomerυmϋvi blokk hermetikus terιnek nyomαsa hogyan alakul idυben egy hϋtυkφzegvesztιses όzemzavar esetιn, a tφrιs helyιnek ιs mιretιnek fόggvιnyιben.


A szαmνtαs sorαn mind hidegαgi mind melegαgi csυtφrιseket szimulαltam.


A tφrιs nagysαga szerint a vizsgαlt όzemzavarok hαrom kategσriαba sorolhatσk:


Kismιretϋ:3,6-11%-os tφrιs (25mm ,31mm ,37mm ,50 mm)


Kφzepes mιretϋ:11-36%-os tφrιs (73mm ,100mm ,111mm ,160mm)


Nagymιretϋ:36-100%-os tφrιs (207 mm)


A hermetikus tιr modellnek kφszφnhetυen az eredmιnyek φsszevethetυk olyan mαs programok ZάHR modelljιnek viselkedιsιvel, amelyek nem tartalmaznak containment modellt.


A TDK munka sorαn megszerzett tapasztalataimat a jφvυben is szeretnιm kamatoztatni.A kφvetkezυ hσnapokban az ASTEC kσd segνtsιgιvel lιtre kνvαnom hozni a PMK kνsιrleti berendezιs rendszermodelljιt, melynek segνtsιgιvel validαciσs szαmνtαsokat szeretnιk vιgezni az ASTEC termohidraulikai modelljeihez.
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A Paksi Atomerυmϋben 2003-ban bekφvetkezett όzemzavart kφvetυen szόksιgessι vαlt sιrόlt όzemanyag tαrolαsαra szolgαlσ hermetikus tokok kifejlesztιse. Az elsυ tervek ismeretιben szόksιges a tokok biztonsαgos όzemιnek vizsgαlata. Feladatom a tokok ellenυrzυ hυtechnikai szαmνtαsa volt, amelyet ezen TDK munkαmban ismertetek.


A gyαrtσ, a nukleαris όzemanyag tαrolαsαra kιt tνpusϊ tokot tervezett. Az egyik hatszφg, a mαsik kφr keresztmetszetϋ, rozsdamentes acιlbσl kιszόlt szerkezet. Mindkιt tok betιt elemek segνtsιgιvel sιrόlt όzemanyagpαlca, pasztilla tαrolαsαra alkalmas. Szαmνtαsaim sorαn mindkιt szerkezet όzemιt vizsgαltam kόlφnbφzυ tαrolαsi kφrόlmιnyek (kόlφnbφzυ hϋtυkφzeg, illetve tokot kitφltυ kφzeg) ιs hυteljesνtmιny (όzemanyag tokba helyezιsi idυpontjαra, φt ιvi pihentetιs utαni idυszakra vonatkozσ)  ιrtιkek mellett. A szαmνtαs elsυ lιpιsben analitikus modell segνtsιgιvel tφrtιnt. Ebben a fαzisban kόlφnbφzυ tαrolαsi kφrόlmιnyekre meghatαroztam a tok biztonsαgαt befolyαsolσ fυbb jellemzυket: a tok ιs a betιtelem felόleti-, ιs a szerkezetben kialakulσ maximαlis hυmιrsιkletet, valamint ehhez tartozσ belsυ nyomαs ιrtιkιt. A munkαm azonban ezzel nem ιrt vιget. A szαmνtαs sorαn alkalmazott modell a bonyolult geometria miatt erυsen konzervatνv volt ιs bizonyos kφrόlmιnyek kφzφtt a megengedettnιl magasabb hυmιrsιklet ιs nyomαs kialakulαsαt mutatta. Ezekben az esetekben, a konzervativitαst csφkkentendυ, a valσsαgot „jobban leνrσ” CFD modellt alkottam. A szαmνtαst a CFX 5.7 vιges tιrfogatok elvιt alkalmazσ programmal vιgeztem. A vizsgαlat sorαn a tokokba helyezett tφrmelιk tιrkitφltιsιre jellemzυ permeαbilitαs ιrtιkιt vαltoztattam ιsszerϋ hatαrok kφzφtt. Ennek eredmιnyekιnt megkaptam kόlφnbφzυ paramιter ιrtιkek esetιn a tok belsejιben kialakulσ hυmιrsιklet-eloszlαst, amely maximαlis ιrtιkιnek segνtsιgιvel meghatαroztam a belsυ nyomαst. A kapott ιrtιkek segνtsιgιvel vιlemιnyt mondhattam a tokok hυtechnikai biztonsαgαt illetυen. Jφvυbeni cιlom a CFD modell fejlesztιse, a modellel tovαbbi szαmνtαsok vιgzιse.
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Az elmϊlt ιvtizedben jelentυsen megnυtt az ιrdeklυdιs a gyorsνtσval hajtott szubkritikus reaktorok, az ϊgynevezett ADS-ek (ADS = Accelerator-Driven System) irαnt. A megιlιnkόlυ figyelmet elsυsorban az magyarαzza, hogy az ADS-ek – flexibilitαsuk ιs biztonsαgi tulajdonsαgaik folytαn – komoly szerephez juthatnak az atomerυmϋvek kiιgett όzemanyagαban talαlhatσ hosszϊ felezιsi idejϋ radioaktνv hulladιkok rφvidebb felezιsi idejϋ vagy stabil izotσpokkα tφrtιnυ transzmutαlαsαban. 


A gyorsνtσval hajtott szubkritikus rendszerek όzemeltetιsιnek egyik kulcskιrdιse a mindenkori reaktivitαs megfelelυ pontossαgϊ (on-line) meghatαrozαsa. A problιmαra szαmos megoldαs szόletett, a dolgozat ezek kφzόl nιhαny, pulzαlt neutronforrαsra alapulσ mιrιsi technikαval foglalkozik.


A Nukleαris Technikai Intιzet, illetve az Oktatσreaktor vαrhatσan 2005. elejιn hozzαjut egy ING-1 tνpusϊ, impulzus όzemϋ neutronforrαshoz. Ezzel lehetυsιg nyνlik majd a szubkritikus-reaktivitαsmιrιsi technikαk gyakorlati kiprσbαlαsαra, tanulmαnyozαsαra. Feladatul a lehetsιges mιrιsi eljαrαsok φsszevetιsιt ιs azok optimalizαciσjαt tϋztόk ki, szαmνtσgιpes szimulαciσ segνtsιgιvel.


Kιzenfekvυ vαlasztαs volt az MCNP program, egy αltalαnos cιlϊ Monte Carlo kσd, hαrom dimenziσs, csatolt neutron-, foton- ιs elektrontranszport-szαmνtαsi kιpessιggel. Az elsυ, tαjιkozσdσ jellegϋ szαmνtαsok egy egyszerϋ, hengeres reaktormodellben tφrtιntek. Kιsυbb az oktatσreaktor geometriai modelljιbe pulzαlt neutronforrαst helyezve vizsgαltam a neutronfluxust az idυ fόggvιnyιben, kόlφnbφzυ detektorpozνciσkban. A kapott jel kiιrtιkelιsιre Simmons ιs King, illetve Sjφstrand mσdszerιt alkalmaztam. A kόlφnbφzυ szabαlyzσrϊd-pozνciσknαl kapott reaktivitαsιrtιkeket φsszevetettem az ettυl fόggetlenόl, az MCNP beιpνtett algoritmusαval nyert ιrtιkekkel. Utσbbi algoritmusok kφzvetlenόl csak a sokszorozαsi tιnyezυ meghatαrozαsαra alkalmasak, ezιrt szόksιg volt az effektνv kιsυneutron-hαnyad szαmνtαsαra, ami egy mσdosνtott MCNP kσd segνtsιgιvel vαlt lehetυvι.


A szαmνtαsok sorαn hamar kiderόlt, hogy megfelelυ statisztikαjϊ eredmιnyek elιrιse ιrdekιben kόlφnbφzυ, a Monte Carlo kσdokban hasznαlatos szσrαscsφkkentιsi eljαrαst kell bevezetni. A MCNP kσdban rendelkezιsre αllσ szσrαscsφkkentιsi eljαrαsok gondos – a kitϋzφtt feladathoz illeszkedυ – kombinαlαsαval egy olyan komplett szαmνtαsi modellhez jutottam, amely lehetυvι teszi majd az oktatσreaktoron tervezett impulzusόzemϋ neutrongenerαtoros mιrιsek kφrόlmιnyeinek optimalizαlαsαt, ιs segνti a mιrιsek kiιrtιkelιsιt.
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