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A miszaki vildg az ipari forradalom ota toretlen
fejlodik. Gondoljunk csak a hiradastechnikara, informac@
technolégiara, kozlekedésre és persze az autbiparra. '?v
jarmiipari véllalat ebtt olyan kihivasok &llnak korunkban, mingss
az alternativ Uzemanyagok bevezetése, Ujabb és U
karosszéria anyagok fejlesztése, a karosanyag emi
redukalasa, illetve a vasarlé komfortérzetének fokozasa. A pia
egyre gyorsabb akcidkat és reakciokat var el, mely maga @
vonja az informacié megszerzésének felgyorsulasat.

Korunk kihivdsainak olyan szakemberek tudnak
megfelelni, akik torekszenek munkdjuk és sajat maguk kivalosagdaa. nagyvallalat
szemszogéh a személyes kivalésag nem jelent mast, mint nyitottsagot, kigages, sajat,
onallo értékitéletet, szakmai — vagy vétdtarriervagyat, az adott szakmahoz kapcsolodo
ismereteket pedig ki kell egészitenie egy altalanos gazdaséagi tjégnak is.

Egy nagyvallalatnak nagy szerepet kell vallalnia ezen kivalosagZekeben, kezdve
a felndveky ifji generécié tehetséggondozaséatdl egész a szakma kivalésagaiead to
kooperacioig. Olyan befektetések ezek, melyek megtérilését nem ghdrsraval mérni.
Meggybzédésem, hogy egy modern nagyvéllalat kdltségei kdzt az ilyen iranyu torklégse
raforditasok akar 1-2 % -ot is elérhetik.

A TDK program is olyan, mely kétségkivil igényt tarthat erre motfatasra.
Véleményem szerint a TDK olyan verseny, melyben az indulék megtani|haijént kell
egy problémét strukturaltan a megredéyjényeinek megfeléen megoldani. A TDK
tulmutat a tudomanyos eredmények prezentalasan és kiegészil aayalastnosithatésag
igényével, ezaltal valik egy igen értékes léséggé az ifju szakemberek szamara.

A TDK-t tekinthetjik egy megmérettetésnek, és minden megmésttedgaban rejti
siker és sikertelenség leliségét egyarant. Természetes, hogy a cél a siker, ugyanakkor nem
szabad elfelejteni, hogy a kudarcnak is fontos szerepe van jellefoimidlasaban és
tovabbfejbdésében. Sikerek és kudarcok kozt egészséges arany kell ahhoz, hogy képessé
valjunk 6nmagunk értékelésére, és az élethosszig tartd tanukdséaok tehat minden
indulénak tanulsdgokban gazdag versenyt!

Czingréber Tibor
az Audi Hungaria Intézet vezg

Audi Hungaria Auoi
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Matematikai vizsgalédas kvantummechanikai
spin-racs rendszereken

Lajkd Miklés, V. évf.
Konzulens: Dr. Téth Balint, BME Matematika Intézet

Az egyik leggyakoribb példa a statisztikikus fizikdban a Heisenberg-inédelodellben egy

d dimenzids racsA) minden pontjan spinek tlnek. A klasszikus modellnél ezek a spinek n
dimemzios egységvektorok, mig a kvantummechanikai modellnél a jol ismert
kvantummechanikai spinek (S=1/2,1,3/2,...). Mindkét esetben a spinek kozott cedld az
szomszed parkolcsdnhatasokat vesszik figyelembe.

Erdemes vizsgélni, hogy a Hamilton-operator szimmetriai megjetemree kialakuld spin-
konfiguracidban, vagy esetleg valamely szimmetriak sériilnek a termodinaimi&szben.

J. Frohlich, B. Simon és T. Spencer leirt egy mddszert, amivel igarolidik a folytonos
szimmetria sérulését a klasszikus Heisenberg-modellnélgdizBnyitottak, hogy 3 és annal
magasabb dimenziéban létezik egy pozitiv kritikdsnérséklet (), ami alatt a Hamilton-
operétor folytonos SU(2) vagy U(1) szimmetriaja séril a termodinamikaszinea.

Ennek a mddszernek egy atdolgozott valtozatat hasznalta F. DysorebEed_B. Simon a
kvantummechanikai modellre [2]. Sajnélatos modon csak antiferromagkées$nhatas
esetben alkalmazhat6 a gondolatmenet. A ferromagneses kdlcstnhidids dseonyitas egy
lényeges matematikai nehézség miatt nelfkadik.

A dolgozatban egy maig nyitott kérdést vizsgalunk, a d=2, S=1/2 spirafapéllapotat
izotrép antiferromagneses péarkdlcsonhatas esetén. Ezt az &gbt@, S=3/2 spin-rdcson

megadott moddositott Hamilton-operator segitségével kozelitjuk meg. dbbi utendszer
2
allapottere [, C*. A mddositott Hamilton-operatorral edg an C altér allapotai egy

extra negativ energia-jarulékot kapnak.(Ha a—-w, akkor az effektiv allapottér ez a

bizonyos altér lesz, és az effektiv Hamilton-operator megegyez#=a#2 eset Hamilton-
operatoraval.

Mindezt azért tesszik, mert az altalunk megadott Hamilton-opexatégigvined egy DLS-
szefi bizonyitas, vagyis igazolni tudjuk a folytonos szimmetria sértilébé&zonyos értékeire.
A dolgozatban végigkovetjiuk egy DLS-sédrizonyitds menetét az paraméter értékeinek
egy tartomanyan, tovabba numerikusan vizsgaljukoaz-co hataresetet. A numerikus
szamolasokhoz és kis elemszamu spin-rendszerek vizsgalatdhozpla Matematikai
szoftvert hasznaltjuk.

Irodalom:

=

J. Frochlich, B. Simon, T. Spenc@omm. Math. Phy$0 79-95, 1976
. F. J. Dyson, E. H. Lieb, B. Simoa, of Stat. Physl8 335-383, 1978
. H. Nishimori, K. Kubo, O. Ozeki, Y. Tomita, T. Kishl, of Stat. Phy$5 259-277, 1988
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3-dimenzidés VLSI huzalozas

Manfay Maté, Ill. évf.

Konzulens: Dr. Szeszlér David, Szamitastudomanyi és
Informécidelméleti Tanszék, szeszler@cs.bme.hu

Dolgozatom nagy bonyolultsagu integralt (melynek angol réviditése VLShkardk
huzalozdsaval foglalkozik. Napjainkban, amikor a miniatirizalas efpmosabba valik,
lényeges, hogy az elektronikai eszkdztkber @ramkorok minél kisebb helyet foglaljanak.

Mi a tervezésnek csak az utols6, matematikai szempontbol érdedisdvhl foglalkozunk,

amit részletes huzalozasnak neveznek. Annak ellenére, hogy a félmetiiemak kozott j6

par NP-nehéz, bizonyosak eredményesen tamadhatéak kombinatorikus algoritmusok
alkalmazasaval.

A vizsgalt probléma a kovetkéz a tervezendl &ramkor alkatrészeinek helye adott egy
aramkori lapon, a feladatunk bizonyos alkatrészek huzalokkal valé dsszekigpgshogy
kdzben a huzalok egy &k adott tavolsagnél ne kerlljenek kozelebb egymashoz. Ezt
garantalandd érdemes az dsszekotéseket egy deréksm$tpan realizélni. Kordbban a racs
rétegeinek szamadsen korlatozott volt, viszont a technikai &jésnek koszonh&tn egyre
tébb réteget hasznalhatunk, igy a probléma valéban 3-dimenziosnak tékiMhetmatikai
szempontbdl a feladat nem mas, mint egy haromdimenzidés kockaracshamképa
csucsdiszjunkt Steiner-fak keresése.

A vizsgalt teruletek az egy aktiv rételguzalozas és a 3-dimentiés csatornahuzalozas lesznek,
az Osszekoterd terminalok egy wxn méreti racson vannak elhelyezve, és célunk
természetesen a huzalozds soran felhasznalt rétegek szamdéimakalizalasa.
Csatornahuzalozas esetén két egymassal parhuzamos azonds raeset talalhatdak az
dsszekotentl termindlok. Mivel a probléma mar kis mérearamkori lapok esetén sem
mindig megoldhatd, ezért megengedett 0j sorok és oszlopok bevezetésdoadwuelérése
végett.

A dolgozatban néhany egystiedllitds bizonyitasaval bemutatom a probléma természetét,
majd attekintem a téméban eddig sziletgibferedményeket, melyek mind azzal a fent leirt
esettel foglalkoznak, amikor a racsot sorokkal és oszlopokkaljik. Viszont 6nmagaban
érdekes kérdés, hogy mi a sziikséges és elégséges feltétélehagyaa racs dvitése nélkul

is megoldhat6 legyen a probléma. Kutatasom soran az utdbb emlitétitlédtmellett a
probléma megoldhatésaga esetén algoritmust is adok a huzalozas@(rAmhagassagu
racsot hasznal fel, aholaz alapracs nagyobbik oldalat jeldli. Az algoritmus kis valtéstl
megoldja a csatornahuzalozés probléméjat is. A vizsgalt kérdéssszapcsolatban all egy
csoportelméleti eredménnyel, amit dolgozatom sorafvelben kifejtek. Tovabba
megemlitem a csatornahuzalozas terén ismert eddigi eredményeé&ltertve a
megoldhatésag bonyolultsagardl szo6lot is.

A dolgozatot angol nyelven készitettem.

Irodalom:

1. D. Szeszlér, “Combinatorial Algorithms in VLSI Routindg®h.D. Dissertation2005



A Sierpinski-haromsz6g Hausdorff-merteke

Mora Peéter, V. évf.
Konzulens: Dr. Simon Karoly, Sztochasztika Tanszék

A Sierpinski hdromszdg az egyik legismertebb fraktal. Vegyik ddahmsszusagu egyénl
oldali haromszoget, és kossiik 6ssze a haromszog oldalfeterjait. igy 4 feleakkora
haromszdget kapunk. Hagyjuk el a kozépsajd a megmaradd 3 haromszogre kulon-kilén
alkalmazzuk a fenti eljarast: kossik 6ssze az oldatfglentokat, hagyjuk el az igy keletkez
kozép$ haromszoget, majd ismét vegyik a megmaradd még kisebb hdromszdgekat, stb..
végtelen sok lépés utan kapott fraktalt hivjuk Sierpinski haromszognek.

A fraktalok tanulmanyozasa kdzben természetesen o ¢lausdorff mérték és dimenzid
fogalma. A Hausdorff dimenzié a szokvanyos értelemben vett dimenzadekittése: egy
sima gorbe dimenzidja 1, mig egy sima fellileté 2. Anyad, hogy lehet értelmezni olyan
alakzatokon, amelynek nincsen szokvanyos értelemben vett dimenzidja. pinsker
haromszdg konstrukcioja teljesit egy technikai feltételt, igyaasdorff diemenzidja ismert,
log(3)/log(2). A Hausdorff mértéket legegysiianen a Lebesgeue mérték altalanositasaként
lehetne elképzelni: megmutatja az adott halmaz nagysagat alekegfmenzioban. Ha egy
halmaznak két diszjunkt példanyat vesszik vagy kétszeresére nagyitiimierezidja nem
valtozik, a mértéke viszont igen.

A Sierpinski haromszdg log(3)/log(2) dimenziés Hausdorff mértéke nenertisrkgy
konstrukciobdl adédoan tobbek sejtése az, hogy a mérték 0.81 koruli van, ameb&bzel
ismert fel$ becslés. Az igazi nehézséget az éles alsé becslés szajaldasaAz elmult par
évben szamos cikk foglalkozott a témaval, és kulodlkanstrukciok segitségével belatték,
hogy a kérdéses mérték nagyobb 0.55-nél. A szamolasok tobbsége hosszu, tedawikai. E
alapved kérdésél van sz, amelyhez pér definici6 szukséges, ezért szannak réd a
matematikusok ilyen sok édl.

A dolgozatomban ismertetek egy algoritmust, amely segitségévelday ismert 0.55-0s
korlatot 0.78-ra javitottam. Kutatdsaim kiinduldo pontjaul Baoguo Jia[Rkjesi szolgalt,
amelyet moédositottam, kiegészitetem a gyorsabb futas érdekében. A Ceri@lest a
programom 1 hénapnyi futasa adta.

Irodalom:

1. Jia, Baoguo, “Bounds of Hausdorff measure of the Sierpinski gasketitnal of.
Mathematical Analysis and ApplicatioB80, no. 2, 1016—1024, 2007



A Cox-Thompson inverz szoras probléma félig
analitikus megoldasa specialis esetekben

Palmai Tamas, IV. évf.
Konzulens: Apagyi Barnabas, EIméleti Fizika Tanszék

A kvantummechanikai inverz széras elméletek mar tdbb mint 6tven evdsgefejlesztési,
kutatasi terlletei a fizikdnak. Ennek oka egy§zeren moddszerek alkalmazaséval egyszer
mérések utjan nyerhieinformacio a mikroszkopikus folyamatokat kormanyzé potencialok
alakjarol.

Szamos kidolgozott elmélet all rendelkezésre az inverz suem@korben, ezek kozil ebben
az irdsban mi a fix-energids Cox-Thompson (CT) modszert [jlgs#iik tovabb.
Bemutatjuk, hogy hogyan lehetséges a CT modszer leefigiiése bizonyos esetekben és
ezadltal, egy praktikusan bozonrendszerekre alkalmazhato, részben anaitittszert adunk
a potencial meghatarozaséra szorasi adatokbdl. Bozonok szordsa estiEgyazdisithetk

a nemlinearis CT egyenletek [2], mert ebben az esetben csak gppé&ri@ddis hullamokhoz
tartoz6 fazistolasok allnak rendelkezésre, mint bémadatok. Csak paratlan parcialis
hullamok kezelésekor is hasonldan lehet eljarni. Az egiysités abban jelentkezik, hogy mig
az altaldnos CT egyenletrendszer explicit matrixinverziot lmasatzott, az Uj, altalam
konstrualt rendszer elkerili ezt.

Az explicit szamoladsok megmutattédk, hogy az 0j moédszer numerikusan kdonrgedhele
nemlinearis egyenletrendszerre vezet: a rendszer megoldasaheadelgglt a Newton-
Raphson modszer alkalmazdsa. Tesztadatokkal végzett szamolasok esgy masik
felhasznalasi lehéségre is fény derllt. A paros és paratlan parcidlis hullamok kalon
kezelésével nyerh&tpotencidlok 6sszege j6 kozelités a valddi potenciadlra. Ennek oka az
hogy a CT mddszerben a potencial egy, a parcialis hulldamok szerintis ¥ageegh
szarmazik és az egyes parcialis hullamokhoz tartoz6 egyutthatok dreglstra szolgalo
egyenletrendszer, mint kiderllt, csupan gyengén csatolt. lllus#téti néhany példaban
bemutatjuk a fazistolasokbdl inverziovalo&litott potencidlokat, illetve ezek eltérését a
fazisokat generalo eredeti potencialoktol.

[rodalom:
1. J. R. Cox and K. W. Thompson, “On the Inverse Scattering Problemeat Energy for
Potentials Having Nonvanishing First Moments”’Math. Phys11 805, 1970

2. B. Apagyi, Z. Harman, and W. Scheid, “Solution of the Cox-Thompson inveasiersieg
problem using finite set of phase shift3” Phys. A: Math. Ger36 4815, 2003



Tézsdei hozameloszlasok — a vastag szél (i eloszlasok problémaja

Racz Eva, V. évf.

Konzulensek: Prof. Kertész Janos, Elméleti fizika tanszék,
Eisler Zoltan, Science & Finance, Capital Fund Management

Az utobbi évtizedben a fizikusok is egyre inkabb bekapcsolodtak a pénzigyorsaiekt
kapcsolatos kutatdsokba. A kutatas kozéppontjdban a piaci modellek alkmtfistt a
rendelkezésre all6 hatalmagsdei adathalmaz elemzése all. Mi az utébbiba kapcsolddtunk
be, célunk a részvényhozamok (az ar logaritmusdnak valtozdsai)asfosdt pontosabb
megismerése volt.

A dolgozat el§ része a téma multjaval foglalkozik, azzal, hogy pontosan milyengjlelit
voltak ezen eloszlas modellezésére. Az évszam meghepels ilyen témaju dolgozat 1900-
ban jelent meg, Louis Bachelier francia matematikus doktosekent O Brown-mozgéassal
modellezte az arfolyamok mozgasat, és maganak a Brown-mozgasrieksablen Einstein
elétt jart. Benoit Mandelbrot hatvanas évekbeli kutatasdnak eredményeképpe lehet,
hogy a normalis eloszlassal ellentétben a hozamok eloszlstsg Yarku (azaz jelefd esélye
van kiugré nyereség, illetve veszteség realizdsanak). Az utdbbi évekéengrimedig abba
az iranyba mutatnak, hogy ez az eloszlas hatvany$zesengéssel bir, mégpedig 3 koruli
exponenssel. Ezt manapsag a gazdasagfizika ,stilizalt tényei” karjdk szamon, gyakran
.nverz kobos torvény” elnevezéssel élve. A skalazas és az univé@szgdihdolata egy fizikus
szadméara valoban csabitd, éppen ezért szikséges a modell korlatainak vizsgalata

A hatvanylecsengés pontosabb vizsgalatdahoz nem elégségesek olyan dkiizékesnint
példaul a mért adatok hisztogramjanak kétszeresen logaritmikazo&san végrehajtott
egyenesillesztés. Esfeladat tehat egy megbizhaté paraméter- és hibabecsléstltstdlga
mabdszer keresése volt. Az irodalomban széréfidbb mdédszerek kozil a Clauset et al. altal
nemrégiben bevezetett bizonyult megféhelk erre a célra. Ezen mddszert hasznaljuk a a
Trades and Quotes (TAQ) adatbazis (a New York Stock Exchange (N&SE National
Association of Securities Dealers Automated Quotation (NASPAQnden egyes
kereskedését tartalmazo (tick-by-tickysra) részvényhozamainak elemzésére.

Eredményeink azt sugalljak, hogy az ,inverz kébos torvényt” nem kedthshiil komolyan
venni, vagy legalabbis tényként kezelni nem indokolt. Az lzenet az, hogy kulonésen
ovatosnak kell lenni, ha az ember fizikai parhuzamokat vél felfedmg olyan nem-fizikai
rendszerben, mint &2sde.

Irodalom

1. R. N. Mantegna, H.E. Stanley, ,An introduction to econophysics — Correlainoh
complexity in Finance”, Cambridge University Press, Cambridge, 2000

2. P. Gopikrishnan et al. “Inverse cubic law for the distribution otlstprice variations”,
Eur. Phys. J. B, 139-140, 1998

3. A. Clauset et al., “Power-law distributions in empirical data”, arXiv:0¥0&2v1, 2007
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Nanoplazmonikus, ultrarévid lézerimpulzusokkal tort ené
elektrongyorsitas modellezése

Racz Péter , VI. évf.
Konzulens: Dombi Péter, MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutat@eté

Az évtized egyik jelerds felfedezése, hogy femfeliletek mentén térjetektromagneses
hullamok (an. fellleti plazmonok) elektromos terében elektrongyorsigezkiéb. Tavalyi
eredmény, hogy ez a folyamat rdadasul érdekes, 0j sajatsagokat maugat vig-burkolo
faziskontrollalt (vagyis stabilizalt hullamformaju) 1ézerimpuspkkal gerjesztik. Az irodalmi
adatok szerint azonban a szamitasokat csak viszonylag korlataramdiertartomanyban
végezték el, valamint az elektrongyorsitasi jelenség fizikajara@en kevés informacio all
rendelkezésre.

A TDK dolgozat témaja tehat a fenti folyamat modellezése abhkaesatben, amikor a
gerjeszb fény ultrardvid, mindéssze néhany optikai ciklusbél allé 1ézerimpulzus (%12
impulzushosszal). Ebben az esetben a Iézerimpulzus altalzpettdslileti plazmon és az
elektronimpulzus hossza is ebbe agtadtomanyba esik, vagyis ez egyuttal egy ultrarévid
elektronimpulzusok éhllithsara is alkalmas modszer. Céikésem szerint ezt a folyamatot
vizsgdlom numerikus modszerekkel egy igen tag paramétertartomanybityaszaz
irodalomban eddig alkalmazott tébbfotonos kozelités modszerével. Azoetékineses teret
a Maxwell-egyenletek dielektrikum-fém hatarfelileten valé megaldaélkil analitikus
formaban kozelitettem, amely a probléma az eddigiekhez képest sdémltasi id-
hatékonyabb kezelését biztositja. Az igy kapott elektromagneses ténegn ragyon jo
kozelitéssel megegyezik a pontosabb modszerekkel kaphatd térrel) matgdnek
mozgasegyenletének numerikus megoldasaval, mikroszkopikus illetve nialpibkssan
megfigyelhed elektronspektrumokat, illetve -szdgeloszlasokat hataroztam meg.

Az igy kapott adatok egy Ujfajta reprezentaciojaval a folyamikaf tulajdonsagait is jobban
lathatéva tettem, illetve ezen abrak segitségével edysseemléletes kovetkeztetéseket
vonhatdk le arra vonatkozdan, hogy hogyan lehet ezt a jelenséget egy, aiikaltsagyors
vizsgalati moddszereknél is hasznalhatdé elektronforras Iétrelmazasélhasznalni.
Eredményeinknek — melyek folydiratcikkbeli publikalasa folyamatban van {ag vezed
laboratoriumaiban fejlesztett ultragyors elektrondiffrakciés, lasdtiest-alapu
attoszekundumos és hasonlé modszereknél lehet majd hasznat venni.

Irodalom:

1. S.E. Irvine, P. Dombi, Gy. Farkas, A. Y. Elezzdthys. Rev. Let®7, 146801, 2006
2. L. V. Keldysh,Sov. Phys. JETRO, 1307, 1965

3. S. E. Irvine, Doktori disszertacio, University of Alberta, Kanada, 2006

4. H. Raether, “Surface PlasmonSpringer, Berlin 1988
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Kvantumbit allapotbecslésének optimalizalasa

Ruppert Laszlo, V. évf.

Konzulensek: Hangos Katalin, MTA SZTAKI,
Magyar Attila, BME Analizis Tanszék

Egy kvantummechanikai rendszéirmérésekkel nyerhétinformacio. A mérések eredménye
sztochasztikus, masrészt egy mérés lényegesen megvaltoztatiestjiszer eredeti allapotét.
Ezért sok azonos allapotban dévendszerre van szikség, ahhoz, hogy toébb mérés is
elvégezhet legyen. A mérési eredményélistatisztikus modszerekkel lehet kdvetkeztetni a
rendszer allapotara [1]. A fizikdban az allapotbecslés kvanturogigifia néven kozismert
[2].

Vizsgalatom targya a legegysiibb kvantumrendszer, a kvantumbit allapotanak
rekonstrukciéja. A kvantumbit allapota egyértédn reprezentdlhaté egy haromdimenzids
egységgomb, un. Bloch-gbmb pontjaival. Az eljarasok soran Neumann-ééstninajtunk
végre, mely a Bloch reprezentacios értelmezésben nem més, meda@gyranyban tortén
mérés, melynek eredményeként egy véletlen, az allapotra jéllemnnyiséget kapunk,
ugyanakkor a rendszer allapota a mérés utan egy olyan allapotredy,aagdémb felszinén
helyezkedik el (tiszta allapot).

Legegyszdibb kivitelezése az allapotbecslésnek az an. standard médszer |\8Ja iRauli-
matrixokat alkalmazza obszervabilis gyanant, azaz a Bloch-gdmbb&ecartes-féle
koordinatarendszer tengelyei iranyaban végez méréseket, méghozza miacgman
ugyanannyit. Erdemes megemliteni a minimalis modszer néven isrtieel@east [4] is,
mely egy adaptiv modszert hasznél. Ez a médszer az eljar@enkdregvaltoztatja az
obszervabilisokat, azonban nem sikerll javitania a standard mé&dsrésan [3]. A témaban
a legfontosabb eredmény 2006-ban szlletett [5], melyben @kzsmzimptotikusan optimalis
eredményt adnak a szoérasra, azonban az ott alkalmazott materkatigaiikcié nem, vagy
csak rendkivil nehezen interpretalhato fizikailag.

A dolgozat eredménye egy olyan algoritmus, amely Neumann-mérésékénasd, igy
fizikailag konnyen interpretalhato, javit a standard moédszer hatékonységéa, tiszta
allapotokra aszimptotikusan el is éri az optimalis szorast. blmvéel volt, hogy véges
esetekben is minél jobb becslést adjon az ismeretlen kvantuntdgbtara. Az eljaras
alapgondolata, hogy a standard modszernél jobb eredményt lehet elérni,éhésazam az
egyes iranyokban nem ugyanannyi, hanem optimalizalt az allapot flggvényében. Mivel
azonban a valodi allapot nem ismert, adaptiv algoritmust kell nadizadi. Ezenkivil az
obszervébilisok elforgatasaval kihasznalhatd az eljaras aszimmeétria

Irodalom:

1. D. Petz, “Quantum information theory and quantum statisti#sfinger 2007

2. G. M. D'Ariano, M. G. A. Paris, and M. F. Sacchi, “Quantum tomographg/ances in
Imaging and Electron Physic$28 205-308, 2003

3. D. Petz, K.M. Hangos and A. Magyar, “Point estimation of statesnde fquantum
systems”J. Phys. A: Math. Theod0, 7955-7969, 2007

4. J. Rehacek, B.-G. Englert, D Kaszlikowski, “Minimal qubit tomographghysical
Review A70:052321, 2004

5. M. Hayashi, K. Matsumoto, “Asymptotic performance of optimal stdBmation in
guantum two level systemarXiv, quant-ph/0411073v2, 2006
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Optikai fazisinformacio irasa és tarolasa
atomi metastabil allapotokban

Sandor Nora Katalin, V. évf.
Konzulens: dr. Djotyan Gagik, MTA RMKI

A munka © célja, hogy Uj eljarast fejlessziink ki optikai informéacié tobbsgiraeomok
metastabil alapallapotaban valé tarolasara. Ezen eljagis/eficia-modulalt (cs6rpolt)
lézerimpulzusok és tébbszintes atomok kdlcsénhatasan alapul, melyben fartys jst az
atomi szintek kozotti atmenetekben megnyilvanul6 kvantume-interferencia jelenségnek.

Frenkvencia-csorpolt 1ézerimpulzusok segitségével dsbgtvan kozel egy valosiseggel
atomi populacio atvitelére egy kiszemelt atomi allapotba, vagyoazi @llapotok tetsleges
szuperpozicidjanak létrehozasara, ha a kdlcsonhatas az adiabatikusnak éekinthet

A kvantuminterferencia jelenségek miatt az atomi szintek poiduliggnek a populacio-
atvitelt létrehozo lézerimpulzusok relativ fazisatol. Ezernjdalessagok alapjan kordbban mar
javasoltak, hogy ezen fazisfiiggést lehet a kélcsdnhato lézer-impulzuatik f@zisanak
tarolaséara hasznali-atomok gerjesztett allapotabd&zen modszernek nagy hatranya, hogy
a gerjesztett allapot populalodik, ami a spontan atmenetek nagy valégaimatt csokkenti a
koherenciat és informacioveszteséget okoz.

Jelen munkaban olyan eljarast kerestink az optikai informacio tarolasara, anmgélyelébezi,
hogy az informaciot metastabil (alap)allapotokban taroljuk, igy elkefilllaetspontan
emisszio problémaja. 5-szintes, ugynevezett ,ddglatruktirat vizsgalunk eldh a célbol.

Félklasszikus kozelitést hasznalva kezeljuk a probléméat. Matiwansaoftver segitségével
megoldjuk az idfiiggd Schrodinger-egyenletet, igy numerikusan meghatarozzuk az egyes
atomi szintek idfiggé valdsziriségi amplitudoéit. Belatjuk, hogy ez az atomi struktira
alkalmas arra, hogy a fazisinformaciot metastabil alapallapgtba hiszen az egyes szintek
populaciéi egyertelin figgvényei lesznek a populacié-atmenetet létrehoz6 1ézerrimpulzusok
relativ fazishnak. A populéciok valtozasat a kdlcsonhatas teljgartmma alatt kdvetve
megmutatjuk, hogy a gerjesztett allapot populacioja a telf@artdm alatt elhanyagolhato
marad, tehat elkerulhea spontan emisszidval jard informéciovesztés.

Osszefoglalva, elméleti megfontolasok alapjan bemutatunk egy modaedlyiel lehetséges
klasszikus optikai fazisinforméaciét gyakorlatilag veszteségmentghagpa-/\" struktdraju
atom metastabil alapallapotaba kodolni.

Irodalom:

1. G P Djotyan, J S Bakos, Zs Sorléthys Rev A4, 013408
2. J R Kuklinski, U Gaubatz, F T Hioe, K Bergmaiys rev A406741

3. Anyiszonyan A., ,Atomi kvantumallapotok koherens kontrollja frekvenciacsorpolt
|ézerimpulzusokkal”’Szakdolgoza2004
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Kvantumzaj folyamatok hatasanak modellezése
egy qubites kvantumrendszeren

Urmds Antal, VI. évf.
Konzulens: Dr. Apagyi Barnabas, Elméleti Fizika Tanszék

A szamitogépek fejdése az évek soran egyre jobban felgyorsult mind a sebességuk,
teljesitménytik, mind bonyolultsdguk tekintetében. Sokan, sokféleképpen képketik
szamitastechnika, és az informatikagjoeli fejlédési iranyait, §bb kutatasi teruleteit.

Ezzel egylutt nem hagyhatjuk figyelmen kivlil azt a tééyeem, hogy az elektronika
miniatirizalasa hatalmas féflésen ment keresztil, hiszen ma mar a legkisebb integralt
aramkori elemek méretei is az alig néhany szaz nanométer negydidgn vannak. Ebben a
mérettartomanyban, mar nem hanyagolhatjuk el a részecskék kvantueget jelmi elvezet
benninket az atomnyi métieelemekkel mkoéds kvantumszamitogépek vilagaba, amelyek
csakis a kvantummechanika alaptorvényeinek megtatel mikodhetnek majd. E
torvényszeliségek alapjan tikods szamitégépek gondolata mar az 1970-es, illetve az 1980-
as évek korai szakaszabandgitt fel olyan kivalo fizikusok és szamitdégéptuddsok fejében,
mint Charles Bennett, Paul Benioff, David Deutsch, illetve Richard Phillips Faaynm

A kvantumszamitogépeknél a biteket felvaltja az agynevezett kvantugnbit)( amely nem
mas, mint egy kétallapotu kvantumrendszer. Ha ez a koérnyezettelokapaslép, akkor
allapotanak iélbeli evollucioja megvaltozik, és allapotfijes irreverzibilissé valik. Ebben az
esetben a rendszer-kdrnyezet kdlcsdnhatasat, mar nenifiaggid Schrodinger-egyenlettel,
hanem #riiségmatrixok segitségével irhatjuk le. A sérilékeny, de sok eskib@matos
szuperponalt allapotok megsemmisilinek, dekoherenssé valnak. Ezt agetieadénbos
hatdsok, az uagynevezett kvantumzaj folyamatok okozzak. Dolgozatomban, e dfagam
klasszikus modellj@d kiindulva, a kvantumzaj folyamatok reprezentacidojanak harom
megkozelitési moédjanak az ismertetése utan ezeket, a folyamaésiathazsgalom meg az
operator-6sszeg reprezentaciot felhasznélvaiszél kulon-kalén mindegyiket, majd
egyszerre tobbet kozuluk, figyelembe véve azt, hogy a természetben dablaratok
egyszerre lépnek fel és hatnak ugyanarra a kvantumrendszerre.

Dolgozatomat, az &ltalam irt szoftver segitségével, e kvantufob@matok hatterének
vizsgalatanak, és modellezésének szentelem.
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Textura fejl 6dése Cr/CrN vékony retegekben

Agocs Emil, V. évf.
Konzulens: Dr. Labar Janos, MTA MFA, Vékonyrétedfizikai osztaly

A vékonyréteg bevonatok, azon belll is a keményréteg bevonatok ipaifi @kialmazasanak
kezdetét a 80-as évek elejére tehetjukégtisban a nagy mechanikai igénybevételeknek kitett
szerszamok ééllitasaban volt a legnagyobb szikség erre a technoldgiara. Ezek a
keményréteg bevonatok mind keménységben, mind kopasallosagban és korrduid elle
védelemben magasan felilmuljak még az edzett acél tulajdons&gaiigy ezek
alkalmazasaval nagyban lehet javitani a szerszamok ¢sggeén, élettartalman.
Osszehasonlitasképpen, a CrN vékonyréteg keménysége korulbeliil 25;35iGRa edzett

acél keménysége ,mindbssze” 4-6 GPa. Napjainkban egyre tdbb iparadbgnaalka
keményréteg bevonatokat, mint pl. az autdipar, ahol a motorb&n diegattylgyiriket
igyekeznek olyan réteggel bevonni(tdbbek kézt CrN-nel), mely néveli annak megistaiet

[1]. Az alkalmazasokhoz fontos fizikai tulajdonsdgok (keménység, surld@paitthato,
kopasallésag, stb.) jeldéisen valtoznak, amikor egy egyfazisu rendsderkisebbségi fazis
hozzdadaséaval, nanokompozitot allitunk, és olyan szerkezeti sajatsagoktdl (is) fuggenek,
mint a szemcsemeéret €s a textlira. A réteg tulajdonsagainazedéralakitasahoz tehat a
nanokompozit, illetve a textdra kialakuldsanak alapfolyamatait kell nesgerk.

A TDK munkam soran tiszta Cr és Cr/CrN kétfazisi nanokompozkonygétegek
texturdltsdganak féjdését vizsgaltam transzmissziés elektronmikroszképos (TEM),
elektrondiffrakcidés (SAED), illetve Rontgen diffrakcios mérésekkel, és a kapamtményeket

az irodalomban fellelhét rétegndvekedési modellel (,structure zone model”, SZM)
magyaraztam [2].

A vizsgélatokhoz a mintdkat magam készitettem el egy erre akalira nagy vakuumu
(UHV) porlaszté segitségével. Hordozéként amorf szén rétegduyeili@ vastagabb és
nagyobb felllgt réteget igény Rontgenes textura vizsgalathoz) oxidalt tombi Si szeletet
alkalmaztam. Erre egy DC magnetron porlasztd segitségével vétenCr réteget. Nitrogént
egy kulon gazbeeregizszelepen keresztll juttattam be a kamraba, ahol az, reaképlea

Cr atomokkal, CrN fazisként épult be a rétegbe. Ugyanezt a mer@séztvékonyitas, illetve

(a kulonbdd mélységben le részletek elkllonllt vizsgalatat letie¢ tew) specialis
lapvékonyitas utan a TEM-ben is megvizsgaltam. A SAED mérések mégnkiértékelését

a ProcessDiffraction program segitségével végeztem [3].

A rétegnovesztésben megfigyelem, hogy a Cr, illetve Cr/CrN rééegarkezdeti novekedési
fazisban is dis texturaltsdgot mutat. Vagyis, mikor még nem oOsszéfiggéteg, de mar
zajlik a koaleszcencia folyamata, mar kialakulnak kedlwbzpreferaltabb orientacoés iranyok,
és ezek dominalnak a réteg tovabbndvekedése soran. Amennyiben kis nitrigénbei a
rendszerbe, lathatéan a texturaltsag lecsokkent (a tiszta Ghegtképest). llyen viselkedés
jol érthety amorf kissebségi fazisok jelenlétében, amikor példaul a @nesgk névekedésik
kozben szegregaljak a szemcsehatarra a CrN fazist, m&helidnar teljesen befedi a
szemcsét. igy az nem tud tovabbnip és a felileten ismételt magkégés indul meg,
melynek orientacidja viszont mar fiiggetlen az alatté Eaemcse orientaciéjatol. Kristalyos
kisebbségi CrN fazis viszont leldgé teszi a textira tovabbvitelét a fazisokon keresztil is.
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Irodalom:

1. B. Narendra, S. Dahotre, Nayak., “Nanocoatings for engine applicat®unface and
Coatings Technology 94, Issue 1, 20, Pages 58-67, 2005

2. P.B. Barna, “Crystal growth and recrystallization during structuoduéon of thin films”,
International Summer School on Diagnostics and Applications of Thin Filth€®zm u
Trebone Czechoslovakid991

3. LJ. La&bar, M. Ishimaru and Y. Hirotsu, “New possibilities in electdiffraction based
phase analysis” TEM Proc. 6th Multinational Cong. on Electron Microscopy, Pul@-
80, 2003
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Objektum-orientalt szamitégépes szimulacio
megvaldsitasa optikai elrendezésekre

Kéri Zoltan, V. évf.

Konzulensek: dr. Kornis Janos, BME Fizika Tanszék,
dr. Bokor Nandor, BME Fizika Tanszék

A szamitastechnika félése lehévé teszi, hogy a koherens optikai méréstechnikdban
szimulacié segitségével kapjuk meg optikai mérések varhaté erediégyergészitve ki,
vagy gyorsitva fel a laborban folyd valdsagos méréseket és kutatasi munkakat.

A hagyomanyos optikai elrendezések, mint interferométerek, holografikustele és
rekonstrukcids-, valamint szemcseképen alapulé elrendezések, kiulondserasdkabmra,
hogy objektumorientélt koérnyezetben valdsitsunk meg szimulaciot. Ennakyediez
tartozik, hogy egységesen lehet kezelni hasonlé tulajdonsagokkal reddeskekali
elemeket, majd optikai elrendezéseket definialni et alkoté elemekll. A program
felépitése igy tukrozi a fizikai elrendezést, illetve a staTio kddjanak megvalositasa is
tikrozi a kulonboé optikai elemek ala- és folérendeltségi viszonyait, amik sziatdez
fakkal abrazolhatok.

Az objektum-orientalt megvalésitas masikorele, hogy egyes részrendszerekikidése
elkilonitheben vizsgalhato, illetve rugalmassaga édvithhetbsége, ugyanis barmikor
lehetiség van 0] optikai elemek és elrendezések hozzaadasarélkéet aezérd programkdd
programba valé békésére.

A szoftver segitségével a fény skalar hullamelmélete, illetvezogspektrumon alapuld
hullamterjedés segitségével szimulalhatok optikai alapjelenségektaegy objektiv és
szubjektiv szemcseképe, vagy pl. Michelson elrendezés esetéaremeid csikrendszerek.
Lehetiség van hologram felvételére és rekonstrukcibjara. A szamitdogépeserfour
transzformacié (FFT) gyorsasdga leéivét teszi, hogy kozel valés dhden lehessen
interferenciaképeket szamolni és mozgdékéeppé alakitva demonstralniulpélgha targy
deforméalasa eredményeként létréj@sikrendszert egy interferenciaképen.

Az altalam megvaldsitott rendszer tovabbi 16kége, hogy az optikai eleméikifelépitett
elrendezés megijelenitibetgy 3 dimenzids rendering segitségével.
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Cr1xAl4N vékonyrétegek szerkezetének vizsgalata

Lestyan Gyula, VI. évf.

Konzulensek: Barna B. Péter, MFA, Radnéczi Gyorgy, MFA,
Kugler Sandor, Elméleti Fizika Tanszék

Munkank soran GrAIxN (0<x<1) rétegeket tanulmanyozunk, melyeket az adott vizsgalatnak
megfeleben készitlink el. Ezt a rendszert a gyakorlatban tobbnyire kemény éslkopas
bevonatként haszndljak. A vizsgalat kiterjed a kialakulo réteqagsétiara, 6sszetételére és
fazisaira, szemcseméretre, textarara ill. néhany fontosabb mieghaniajdonsagra. A
szakirodalombdl ismert, hogy x=0,6-0,7 értéke korul a rendszer egytfaersten megy
keresztll, mely érték alatt kobos elrentts jellemé, felette pedig hexagonalis. Mi tobbek
kozt ezt szeretnénk feltérképezni, az eddig ismert irodalomban ugganitataltunk leirast e
sZik tartomanyban lezajlé atmenetre.

A rétegek dlallithsa DC magnetronos porlasztassal torténik egy erre hasaiift
rendszerben. A Cr-t és az Al-t kulon target@diioriasztjuk Ar gazzal, mig a porlasztas ideje
alatt N, hattérnyomast allitunk be. A rendszerben léti@jggkuumot (néhanyszor Ithbar)
egy rotacios és egy turboszivattyu biztositja. Az egyes fémek mennyeségagnetronok
teljesitményével szabalyozzuk, ezenkivil anyomasa is valtoztathatdé. Hordozoként egy
MO-rostélyra felvitt amorf szénréteget ill. egykristdlyon kialeti SiN, rétegeket
hasznaltunk. A kisérletekhez kombinatorikus modszert dolgoztunk ki. A arbdtahindkét
oldaléra egy-egy ablak-arnyékol6 lapkat rogzitettiink, melynek hatasadkén anyaghol
gradiens keletkezik a lerakodé rétegben. igy egy-egy midtdlighsa soran egy szélesebb
Osszetételtartomanyt tudunk lefedni. A mintatartohoz tartozik étpdrendezés, mellyel
szabalyozhatjuk a réteglerakoddsniersekletét.

A mintdkat analitikai transzmissziés elektronmikroszkopban vizsgaiktanként tobb
helyen végzink részletes szerkezetvizsgalatot: 6sszetétsdasleEDS-sel, majd diffrakcios

ill. DF, BF (soOtét és vilagos latoter leképezéssel elemezzik a szerkezetet. A diffrakcids
felvételeket a Process Diffraction programmal alakitjuk at elemzéshez illetve
megjelenitéshez. A rétegek dsszetételét Auger spektrometriai métiszetemezzik.

A réteg felépulésének modellezésére a vékonyrétegek szerkkesgetéaanak folyamat-
abrajat és a Szerkezeti Zéna Modelt (SZM) hasznéljuk. E szefelépllés tobb egymasra
épub szakaszra bonthaté (magkégés, magnovekedés, szemcsék kialakulasa
kristalynovekedéssel és 0Osszenovéssel, masodlagos méddepz folytonos réteg
vastagsagnovekedése). Fontos szerepet jatszik az un. homaitgrséklet (a hodozo
hémérséklete osztva az anyag olvadaspontjaval), melynek fliggvényében 3 zinihed;lk

a réteg felépulését. Ezen kivil meghatarozo szerepet jatszaalkdrads mennyiségben jelen
lévé szennyedk ill. adalékok is. Méréseink sordn tobb paraméter kodzotti dsszefliggést
vizsgalunk. Pédaul a szemcseméret és a textUraltsag vasthgbagwennyezésti vald
flggését.

Az eddigi eredmények alapjan ugy latjuk, hogy a fazisvaltast édletges és masodlagos
fazisok magképidési sorrendjének felcsesdesével lehet értelmezni s ez a fazisvéltas egy
szik Osszetételi tartomanyra korlatozodik. Ennek mésgjeesére U] kisérletsorozatot
terveztunk.
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Irodalom:

1. G. Radnédczi, P.B. Barna, “Fomration and Characterisation of thet@te of Thin Films
and Coatings”

2. Y. Makino, K. Nogi, “Synthesis of pseudobinary Cr-Al-N films with B1 stawe by rf-
assisted magnetron sputtering method”
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Hologramok csikrendszereinek utélagos stabilizalasa
szoftveres aton a digitalis hologréafia céljara

Molnar Gyorgy, IV. évf.
Konzulens: Gyimesi Ferenc, Fizika Tanszék

A hagyomanyos analég holografia mellett napjainkban egyre ¢slelolb iranyzat a digitalis
hologréafia, melynek térnyerése megoldandé problémékat is hoz magavalksleledtes a

két iranyzat kozottdleg a rekonstrualt képek felbontasaban és a méretében mutatkozik. Az
analég technika nagysagrendekkel a digitalis hologréafia felett jaségileg. A CCD
detektor kis mérétés kis felbontasu. &bbi kdvetkeztében kisebb a rekonstrualhato képek
felbontasa, utobbi kovetkezményeként kisebb a latétér. Nyilvéwvelidaz egyre fejlettebb
CCD-k megjelenésével ez kevésbé lesz kritikus, de jelemaiban még foglalkozni kell
azzal, hogy lehet mégis valahogy ezt a szakadékot méar napjainkban lektzdeni.

Természetszélteg adddé mobdszer, hogy a CCD-t mozgassuk a térben, igy nagyobb
hologramot letapogatassal rogzitsink. A felbontas javitasara pedigasadgtiet alkalmazni,

ami viszont a hologram méretének ndvekedésével jar egyiitt, s igydsakéoda lyukadunk

ki, hogy a letapogatasos rogzités meég sziikségesebb. A letapogatott haegedat mindig
nagyon nagy pontossaggal kell dsszeilleszteni. A gyakorlatban a mozgatéentibiéteres
tartomanyban csak nehezen és dragan oldhat6 meg mechanikai Gton mikiaméigill.

alatti pontosaggal pontossaggal. Az ilyen direkt, kontakt illesetészemben egy masik
lehetiség a képek szamitasos, korrelacios illesztése.

A Miszaki Egyetem Fizika Tanszékén a Hologfrafia csoport foglalkoz&l eztechnikaval.

A pontos illesztés problémaja mellé tarsul még egy tovabbi nehdrsgy a hologramcsikok
a letepogatas alatt elmozdulhatnak az optikai elrendezés rezfjése légmozgas miatt.

Erdekes eredmény, hogy a korrelacios illesztés a csikrendszerejasanak hatasat is
csokkenti.

Munkam soran azfiztem ki célul, hogy a korrelacios és a kontakt illesztés sorark&glet
eredmeényeket kvantitative és illusztrative is 6sszehasonlitdamisszehasonlitds egyéb
jarulékos zavaroktél valdé mentességge érdekében az illesztéshefelvett hologramokat
hasznaltam, hanem szoftveres (ton generdltam azokat. Az ehhez R téSélution
mintatargyat hasznaltam, mely ciklikusan nouekinomsagu csikokbdl all. A szimulacios
eredmeények igy dsszehasonlithatova valtak, hiszen a paramtérek egiantés jol kézben
tarthatéak, és ahol szikséges, egy etalon, nem d&sszerakott holograségeme!
dsszehasonlitva illusztraltam a javulast.

Végeredményben a korrelacios illeszéésegyértelniien kiderdlt, hogy jél alkalmazhato,
segiti a rekonstrukcidk helyes illesztését, a felbontas jakanéakt illesztéshez képest. A
kontakt illesztés eredményei is jOk, hiszen mar ez is egy ldiéee a CCD méretének, de
korrelacios illesztéssel jeldrsen tudunk javitani ezen, esetékffiggéen akar egész
csikcsoportokkal is jobb eredményt érhetlink el. A korrelacios tllesz kontakt illesztéshez
képest nem jar jelefs szamitasi tobblettel, futasi ideje joval a rekonstrukcid& mlatt
marad.

Irodalom:

1. U. Schnars, W. Jueptner, “Digital Holographgpringer-Verlag Berlin Heidenber@005

2. W. Osten, P. Ferraro, “Digitaly Holography and ApplicatiddEMS/MOEMS Inspection
in Optical Inspection of Microsystemda/. Osten, ed., Rochester, New York, 2007
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Holografikus adattarolasban alkalmazott fazismodula It adatlapok
kodolasa kett 6stor 6 kristaly segitségével

Sarkadi Tamas, V. évf.
Konzulensek: Dr Koppa Pal, Ditincz Entke, Atomfizika Tanszék

Napjainkban megndvekedett az igény a nagy tarolokapacitasu es kietnetletdiztonsagot
nyujté adattarolok irant. A holografikus Uton toréwptikai adatrogzités lehietéget biztosit a
felmertilt igények kielégitésére. A holografikus adattarolok kozul dggilkatékonyabbnak a
Fourier-hologramok rdgzitésévelikods tipus igérkezik a szakirodalom szerint [1]. Itt a
tarolni kivant binaris adatokat matrixba rendezzik, majd fénymantidégitségével koherens
fény hullamfrontjaba kédoljuk. A modulélt hullamfrontot optikailag Fouriengedormaljuk,
majd a transzformalt hullamfrontot referencia nyaldb segitség@gditjik hologram
formajaban, arra alkalmas fotorezisztiv kzegben.

Az adatok hullamfrontba kdédolasara tobb folyadékkristaly cellakkal megwatosiegoldas
letezik [2] melyek kozlil a fazismodulacidés koédolasingbsebb. Alkalmazasa esetén
kikiiszbbolhetek a Fourier sikban mért atlagos intenzitdst nagysagrendekkel laigha
térfrekvencia-csucsok. A fazisban informaciét hordozd, de térben homoggmeitasu
nyalabok adattartalmanak kiolvasasa nehézségekbe tkdzik, hiszen sdsélva az
adathordoz6 hologram rekonstrukciojakéndaddd nyaladbot rendszerint CCD kameraval
detektéljuk, amely csak a fény intenzitasara érzékeny.

A fazismodulalt hulldmfront informaciétartalmanak intenzitdskégrmajaban tortéh
megjelenitésére kéHton kristalyt alkalmaztam. [3] A hullamfrontot megfeleh orientalt
optikailag anizotrop kristalyon atvezetve két hasonl6 faziseloszlasinfidldt jon létre. Az
extraordinarius sugarmeneten végighaladt hulldmfront geometriditdipképe az ordinérius
hullamfrontnak. Ezen két hullamfront interferenciajat hozzuk létreC@D kamera
detektorfellletén. Az egymashoz képest eltolt hullamfrontok intarééhjanak
intenzitaseloszlasabdl megféleladatkodolas esetén helyre tudjuk allitani az eredeti,
hologramban fazismodulacié Utjan rogzitett adatokat. A mddszer négyeelhogy a
hullamfrontot 6nmaga eltolt képével interferaltatjuk, igy kikiiszobdljikhaogram
rogzitésekor valamint kiolvasasakor bekovetkezett leképezeésiighilfidikat. Munkam soran
Osszedllitottam a fent vazolt adattarolé rendszer kisérletielpét, valamit numerikus
szimulaciojat is létrehoztam szamitogép segitségével. Meguasgdiogyan fligg az adatok
kiolvasasakor elkovetett hibak szama a hologram métetéelyhsl kovetkeztetni lehet az
adattaroloval elérhét legnagyobb adaisiségre. Tanulmanyoztam, miként romlik az
adattarolas hatékonysaga a fénymodulator valamint az anizotroplyknetm megfelél
beéllitdsa esetén, vizsgaltam a rendszerhigorduld kritikus paraméterek kiolvaséasi hibara
gyakorolt hatasat. Tobb kulonkoz adatkédolasi modszert is kiprébaltam, majd
megallapitottam, melyik kodolas alkalmazhaté nagyobb biztonsaggal adateémdszerben.
Bizom abban, hogy munkdmmal hozzajarultam egy hatékony holografikus adattéuddzer
tervezéséhez.

Irodalom:

1. H.J. Coufal, D. Psaltis G.T.Sincebox, “Holographic data storage”, 2000

2. J. Reményi, L. Domjan, P. Koppa, G. Szarvas, “Amplitude, phase, and hgbratyt
modulation modes of a TN liquid crystal display at 400nm”, Optik 382-390, 2002

3. P. Koppa, “Phase to amplitude image conversion technique for holograpiaigesand
optical encryption”, Applied Opticgl6, Issue 17, pp. 3561-3571, 2007
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Digitalis hologramok felbontasanak névelése

Séfel Richard, V. évf.
Konzulens: dr. Kornis Janos, Fizika Tanszék

A digitalis holografiaban alapwetfontossaglu a képrogéiteszkdzink, vagyis a CCD
kamerank felbontasa. A kameranak meg kell tudni 6rokiteni a holografiksstr Ez egy
atlagos pixelmérétkameraval (6um) 100cm tavolsdgbandélécm méret targyra teljesdl.
Ennél kbzelebbi tavolsagban a felvett kép mar tobbé-kevésbé alulnéhtaedt. A nem
elegend felbontds meghidsithatja a hologramok rogzitését vagy az ingndenok
kiértékelését.

A képek felbontasdnak javitasara a szamitdégépes képfeldolgozabnébda fellelhet
modszerek kdzul tobbet is adaptaltam. A megoldasok egyik csoportja egy négjpoinbasu
.szuperképet” allit & kissé elmozditott detektorral rogzitett képélkbAz elmozdités
szabalyos és szabalytalan is lehet, de nem haladhatja meg aépetetmA ,szuperképet”
nemcsak a képrogditeszkdz, hanem a rekonstruélt kép sikjaban is elkészithetjuk. Ekkor
megvaltozik a kamera mozgatasanak Iépéskoze.

A médszerek kézos tulajdonsaga, hogy MxM miékeipekisl N? szamut rogzitiink. Ekkor a
szuperkép éhllitdsi modszerrel egy NMxNM méteképet allithatunk él melyben egy
pixel méreteAx/N, aholAx az eredeti pixelméret.

Munkam soran szimulacidkat végeztem, méreési elrendezéseket allitosizerédsaz elvégzett
mérésekkel vizsgaltam a felbontas noévelésére irAnyul6 modszerekorai@igat és

hasznossagat a digitalis holografidban. A felbontas ndvekedésénele roélji@bdl meéreési

sorozatokat végeztem specidlis felbontoképesség vizsgalo abrakkal.

Dolgozatomban bemutatom a tanulmanyozott médszereketyedket, hatranyaikat, illetve
alkalmazhatosaguk hatarait. KulonBoesetekben demonstrdlom a felbontas novekedését,
illetve az interferogramok konnyebb kiértéketistgét.

[rodalom:

1. U. Schnars, W. Jueptner, “Digital Holography — Digital Hologram Recordingé¥ical
Reconstruction, and Related Techniques”, Springer, 2005

2. Bracewell, “The Fourier Transform and Its Applications” , McGraw-Hi#65

3. Tod R. Lauer, “Combining undersampled dithered imagd3iblications of the
Astronomical Society of Pacifit1l, 227-237, 1999

4. A. S. Fruchter, R. N. Hook, I. C. Busko, M. Mutchler, “A package for the resuct
dithered undersampled image$iST Calibration Workshop Space Telescope Science
Institute 518-528, 1997
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Nanokristalyos gyémantrétegek szintézise es alkalma  zasa

Somogyi Andras, Ill. évf.
Konzulens: Dr. Hars Gyorgy, Csikvari Péter; Atomfizika Tanszék

A gyémant értéke és szépsége mellett szamos olyanigeliézikai és kémiai tulajdonsaggal
rendelkezik, melyek az ipari alkalmazasok fontos alapanyagaték,tét. a tudomanyos
kutatdsok kozéppontjaba helyezték [1]. A természetbé&fordllé tdmbi gyéméant azonban
sok esetben nem teszi lebwd ezen hasznos tulajdonsdgok kihasznalasat, ezért
vékonyrétegek (filmek vagy bevonatok) létrehozdsa szikséges a felhasanadoktol
fuggoen kiulonboa szubsztratokon. Megfeterétegek elallitasara a megoldast az alacsony-
nyomasu kémiai ggfazisa levalasztas (CVD: Chemical Vapour Deposition) technitkaljii
melyet az utébbi néhany évtizedben fejlesztettek ki, s ma marag séamos helyén
hasznalnak és fejlesztenek tovabb [2]. A technoldgia Iényege, hogy walanéshidrogén
tartalmda gazt termikusan bontanak (disszocialtatnak), és az lgikea® reaktiv gyokok,
molekuldk, ionok kilénbdz mechanizmusok utjan épitik fel a Iétrehozni kivant struktarat
(vékonyréteget). A technoldgia igen nag§rsle, hogy kompatibilis a hagyomanyos félvézet
technoldgiai ill. mikromegmunkalasi eljarasokkal [3].

A nanokristdlyos gyémant - NCD: Nanocrystalline Diamond, vagy bizonyoskbsate
UNCD: Ultrananocrystalline Diamond - (mint a szén egy Ujabb &ag kotédi, <100 nm-

es krisztallitokbol (a levalasztasi paramétefeKtiggoen a szemcseméret akar~ 3-5 nm)
felépub réteg, mely kb. 5-20 nm-es fellleti érdességet mutat [4]. Az arg@giany szamara
jelentbsége abban all, hogy a gyémant kivalé fizikai és kémiai paramétensiegtartasa
mellett, tovabbi, méretéb kdvetkez igen igéretes tulajdonsagokkal rendelkezik. llyenek
példaul: a kivalé térkitoltés; a kialakulashoz sziikséges aladsorakdivacios energia ami a
novesztési tmérséklet csokkentését teszi l€ivét igen nagy nukleécidgiséget mutat,
amely egyszerre biztosit igen jo tapadast a hordozéhoz, ill. Gnhordd nanoagyéemdbranok
kialakitasat is lehévé teszi.

Az Atomfizika Tanszék Fellletfizika Laboratoriumaban végzernditatd munka soran
feladatatom volt, hogy megoldjam a nanokristalyos gyémant vékonyrétegedhatlamu
plazméaval aktivalt kémiai dxfazisu levalasztassal (MWPECVD) toréérkialakitasat,
valamint ezen rétegek aramlasthérszenzor-struktirdkon tortén szelektiv terdleti
levalasztasat. A nanokristalyos gyémant rétegélllébsahoz a levalasztas paramétereit
jelenttsen meg kellett valtoztatni. A kulonkbparamétercsaladok mellett a kialakulo réteg
morfologidjat pasztazé elektron mikroszkoppal (SEM) illetve Oskdété Raman-
spektroszkopiaval vizsgaltam. A munka soran sikerilt nanokristalyos &gyérategeket
eléallitani, valamint 6sszefliggéseket felallitani a kialakulegémirbsége és a megfetel
levalasztasi paraméterek kozott. Ezen eredményeket Si alggreSiitografalt aramlasmér
szenzorok passziv korr6zi6 védelmének kialakitdsara hasznaltanEZeh szenzorok
miikodésének l1ényege, hogy egy mikitelstet négy oldalrél hidkapcsolast alkotinérséklet
érzékeny ellenallassal vesznek korbe (igy az aramlasi sgbeséeezetés alapjan mérve),
ahol a vezét szalakat poliszilicium, ill. platina segitségével alakii@kmelyeket mindkét
oldalrél gyémant végbevonattal kellett korrozioallova tenni.
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Irodalom:

1. Karl E. Spear, John P. Dismukes, “Synthetic Diamond: Emerging CVDnh&ciand
Technolgy’; Wiley-Interscience Publication, John Wiley & Sons INC., New Yb#04

2. Liu H.,, Dandy D. S., “Diamond Chemical Vapour DepositiotWilliam Andrew
Publishing/Noyes1995
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p519-522, 2002
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Optimalis jelteljesitmény meghatarozasa CWDM optika |
halézatokban a fizikai hatasok figyelembevételével

Szabé Aron, IV. évf.

Konzulens: Zsigmond Szilard, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Napjaink noveké savszeélesség-igénye maga utan vonja az optikai tavkozlési halozatok
ronamos fef)dését. Az optikai adatatviteli rendszerek napjainkra elterjegyike
szabvanyositott eljardsa a DWDM (Dense Wavelength Division Meiipd, sird
hullAmhosszosztasos multiplexalas), amely kivaléan alkalmag sebességadatatvitel
megvalositasara nagy tavolsagok kozott. A DWDM 16-320 csatorna tovabhigggat
lehettvé ugyanazon szalon belll, mikézben a csatornak az ITU (International
Telecommunication Union) szabvany szerint egymastol 50, 100 vagy 200 Gidmmek,

ami az 1550nm kordli gkddési tartomanyban 1nm korili csatornakozt jelent. A csatornak
sebessége 2,5Gb/s, 10Gb/s és 40Gb/s lehet. A DWDM hél6zatok hatranységdssieg. A
nagy tavolsagu, nagy atviteli kapacitast biztosito halézatok kiépitésegéljoval magasabb,
mint a kis tavolsagu, alacsonyabb atviteli sebességtjebdih haldzatok kiépitési koltsége. A
nagyon kis csatornakdéz megkivanja tébbek kozott a passziv WDM elemekplgmeltek,
demultiplexerek) igen keskeny hulldmhossz szerintirés®t és d&mérsékletstabilizalt
adolézerek alkalmazéasat.

A kisebb mérdt belvarosi haldézatokban (MAN, Metro Area Network) a cél aztakda
eljuttatasa a felhasznalokhoz minél kdzelebb. It koltségtakaréikomegfelel sebesséq
megoldasra van szikség.

Erre kinal lehdiséget a CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing) szabvany,ahol
csatornatavolsag a DWDM-énél joval nagyobb, 20nm, a csatornankéntiségbpedig
2,5Gb/s. Ez lehété teszi az olcsobb, direkt modulaciojditdés nélkili és stabilizalatlan
adolézerek alkalmazaséat és a DWDM-énél kevésbé preciz, igpblpassziv komponensek
hasznalatat. A koltséget tovabb csokkenti, hogy a CWDM hal6zat againtaz aktiv
erésitoket.

A nagyobb athidalhat6 tavolsag érdekében sziikséges a szalba chasitintny novelése,
ezzel azonban felésddnek a nemlinearis hatasok, amelyek jéksm rontjak a jel mitségét.

A dolgozat célja, hogy analitikus szamolas segitségével konkrét engdacdion a fizikai
hatdsok miatti jelmifiség-romlasra CWDM halézatokban, és ezzel egyutt megadja azt a
teljesitménytartomanyt, amelyben a jeltisgdg a legoptimalisabb lesz. A figyelembe vett
effektusok: az adodlézerek zaja, a kromatikus (rezidualis) dispperalamint a CWDM
hal6zatok esetében jeléstnemlineéris effektusok: a stimulalt Raman szoras és al&lim
Brillouin széras.

Irodalom

1. Govind P. Agrawal, ,Nonlinear Fiber Optics3rd edition, Academic Pres2001

2. ,Adding/Splitting Nodes With Limited Glass Using CWDM TechnologieS&ntral FL
SCTE Chapter PresentatipP006

3. P.P. lannone, K. C. Reichmann, L. H. Spiekman: ,Amplified CWDM Systel&a&E,
2003
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Negyedik generaciés 6lomh (tés i atomreaktorok irodalomkutatasa

Jeszencsak Péter, Il. évf.

Konzulens: Dr. Aszdodi Attila, Nuklearis Technikai Intézet,
Kiss Attila, Nuklearis Technikai Intézet

Az emberiség energiaigénye napjainkban is hatalmas, azonban éhenéwarhatéan
nagymértékben novekedni fog. Fosszilis forrdsaink fogytan vannak, alkalmazasuk
kornyezetszennyéz Az energiaproblémak megoldasat nagyban segithetik az étoiek.
Ezekkel szemben a tarsadalmi ellendllas nagyobb a radioaktiv hulladékok miatt

Az () tipusu, negyedik generaciés atoémeiivek ez utdbbi problémat is megoldhatjak. A
negyedik generacids reaktorok kutatasanak keretében hat koncepciot vizdgatkaggyike

az 6lom- valamint 6lom-bizmutiitesi atomreaktorok koncepcioja. Ezek a berendezések a
vilamosenergia ékllitasa mellett alkalmasak lesznek hidrogén ipari mennfiség
elédllitasara, modularis kiépitésben elszigetelt terlletek exedli@fiasara, valamint a
radioaktiv hulladékokban 1éwhosszu felezési ideéjzotopok atalakitdsara, transzmutéaciojara.

Az 6lomhitédi reaktorok kutatasa a vilag szamos orszagaban folyik. Az Europap¥iuiaul

az EUROTRANS program keretében végez széle§ kotatas-fejlesztést a transzmutacios
berendezések és a negyedik generacios reaktorok témakérében. Szamosoesréaghan
|étesitettek termohidraulikai, anyagtechnoldgiai, reaktortechnikérliti berendezéseket. A
kisérleti eredményeket kozvetlendl felhasznaljak egy eurdpai kis¥D&, valamint az els
ipari célu eurdpai transzmutaciés berendezés tervezése soranly&mgytermohidraulikai
Kisérleti berendezés létesult Svédorszagban, a Royal Instfut€echnology (KTH)
intézményben. A Nuklearis Technikai Intézet partner kapcsolata léwvétiség addédhat ezen
berendezésen kisérleti, kutatasi munkat végezni.

Dolgozatom teljes mértékben irodalomkutatési, majat tudomanyos eredményt még nem
tartalmaz, hiszen jelenleg kezdem csak el a 2. évfolyamot ateegyre Célom a reaktor
koncepcio, a koncepcid sajatossagai, az 6lom kezelésének sajat@sagddigi kutatasok, a
jovébeli kutatasi feladatok részletes megismerése @givtudomanyos diakkori kutatasaim
megalapozasa céljabadl.

A feldolgozott témakérok a kovetk&dz az olomlitédi reaktorok kutatasanak torténeti
attekintése; az alkalmazott nehézfémek kivalasztasanak szeampoegktor koncepciok
0sszehasonlitdsa, a natriuitédi és az olomtitédi reaktorok dsszevetése; az 6lom hatasa az
emberi szervezetre — az 6lom kezelésének szabdlyai; edditghdirtaedmények, jdbeli
kutatasi feladatok; |étézkisérleti berendezések bemutatasa; a svédorszagi TALL dtisérl
berendezés bemutatésa.

Irodalom:

1. OECD/NEA Nuclear Science Committee, Working Group on Lead-bismuthctait
“Handbook on Lead-bismuth Eutectic Alloy and Lead Properties, Materials Compatibili
Thermal-hydraulics and Technologie©ECD/NEA,15-25., 25-88., 597-663., 663-679.,
679-685, 2007

2. J. Carlsson, K. Tucek, H. Wider, “Comparison of Lead and Sodium-co@adtéts —
Safety, Fuel Cycle Performance and Some Economical Aspects”, 2005

3. W. Ma, E. Bubelis, A. Karbojian, B.R. Sehgal, P. Coddington, “Transient expets
from the thermal-hydraulic ADS lead bismuth loop (TALL) and compaed RAC/AAA
analysis”,Nuclear Engineering and Desi@86, 1422-1426, 2006
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A paksi atomer émii reaktor-berendezéseinek és sugarvéd 6
betonszerkezeteinek felaktivalodasara vonatkoz6
szamitasok pontositasa

Kleizer Gabor, Orosz Tamas, V. évf.
Konzulensek: Dr. Fehér Sandor, Dr. Czifrus Szabolcs, Nuklearis Technika Intézet

Nemzetkdzi szakirodalmi adatok arra utalnak, hogy a paksi atomiboz hasonlo,
nyomottvizes reaktorral Uzendel eomiivek leszerelése soran keletkezigynevezett
leszerelési radioaktiv hulladékok dénbhanyadat (aktivitasban mérve mintegy 99%-at) a
neutronsugarzas kovetkeztében felaktivalodott reaktor-berendezésekeakta@ok korili
sugarvédelmi betonszerkezetek teszik ki. Az aktivitas fennmaradé k&smtaminalodott
technoldgiai rendszerek, illetve épiletszerkezetek fellleteimaddal

A paksi atomefmi leszerelésének és a keletkeaulladékok tarolasanak ddészitesére
irAnyuld eddigi tervezési tevékenységek soran a szakemberek hazat lealaitok hianyaban
nemzetkdzi szakirodalmi adatokat hasznéltak. AZkeddodo bizonytalansagok csdkkentése
érdekében a BME Nuklearis Technikai Intézete 2005-2006 folyaman diodRév
Hulladékokat Kezél Kézhasznu Tarsasag (RHK Kht.) felkérésére szamitasokat vegzett
fent emlitett 6sszaktivitds 99%-at reprezentald reaktoreltydlaz azokat korilvéwbiologiai
védelmek aktivitasanak és pontos izotop-0sszetételének meghatarozasa.

A szamitasokhoz j6l ismert, nemzetkozileg elfogadott, sokoldalUanelteszamitogépi
programokat hasznaltak. A reaktorban és a koruloti@ bétonban kialakuld neutronteret a
diszkrét ordinatds maodszerrelikdds TORT és a Monte Carlo mddszeren alapulé MCNP
programokkal hataroztak meg. Az aktivalodas és bomlas szamitas@CALE
programcsomag ORIGEN moduljaval végezték.

Az ORIGEN program hasznalata azonban kisebb bizonytalansagot vitzdenédsokba. Ez
a program ugyanis mindéssze harom neutronenergia-csoporttal szamol, azspatokra
vonatkozO hataskeresztmetszetekeireel meghatarozott — LWR-spektrumra sulyozott —
értékekkel veszi figyelembe. Ennek megfééel az ORIGEN program a neutronspektrum
leirdsara mindossze harom spektralis paramétert (THERM,ERERAST) hasznal, amelyet a
felhasznalénak kell az inputban megadnia.

Mivel az MCNP program folytonos neutronenergia-skalan szamol, a pddkisialodasi
szamitasok soran a neutronspektrumok a fenti leirdsnal joval pontos&iebditek
meghatarozasra. Ezért felydbtt az a lehéség, hogy ha az aktivalodasi reakéidiségeket
kozvetlenil az MCNP programmal hatarozzuk meg, akkor a Bateman-dgkenle
megoldasaval a spektralis torzitasok nélkil, pontosan kiszamithatflikbaféle izotépok
mennyiségének ibeli alakulasat.

TDK-munkank a fenti szamitdsi sémat megvaldsitdé program létrefa@zéranyult. A

program a Bateman-egyenletek analitikus megoldasan alapul, és épszrialni az MCNP
altal generdlt, nagy felbontasu neutronspektrumbdl szamitott redkesssgeket. Ezt a
kovetke®d modulok alkalmazasaval értik el:

* Az MCNP adattarabdl hianyzé, a szamitasokhoz nélkilozhetetlen
befogasi hataskereszt-metszetek betdltésetbvegziul.

* Maga az MCNP program, ami a geometriai €s anyagi adatokralapja
meghatarozza a neutronfluxus-eloszlast, illetve a reakdigisgeket.

» A Bateman-egyenleteket az adott esetre megoldé modul.
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A dolgozatban a Bateman-egyenletek megoldasat, ezek felhaszndka&tizdlodott anyag
O0sszetételének kiszamitasat ismertetjik, 6sszehasonlitva a kordkddiléte

Irodalom:

1. Jerzy Cetnar, “General solution of Bateman equations for nut¢taasmutations”,
http://www.sciencedirect.com
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A TriTel Grdozimetriai teleszkop tesztelése LED-ekkel

Nagy Viktor, Ill. évf.
Konzulens: Hirn Attila, Zagyvai Péter

A 2000-ben indult SSETI (Student Space Exploration and Technology Initigtiegjamba
2005-ben kapcsolédott be az MTA KFKI AEKIdozimetriai csapata a TriTel fejlesztésével.
A TriTel egy harom par atméntipusu félvezét szilicium detektorbdl &ll6 sugarzasmér
detektor [1].

A mérések soran a kapuzott és a kapuzatlan spektrum egyarant nuejtzafar Ebbbi
esetben csak a mindkét detektoron athalado, ezaltal miblogettielet add részecskéket
detektaljuk, mig az utébbi esetben csak az egyilkbdedektor jelét vizsgaljuk.

A haromtengel teleszkdép alkalmazasat a tér minden iranyabdl valé kozel egyenletes
érzékenység mellett az is indokolja, hogy mig a galaktikus sugarzéltiég homogén és
izotrép, addig a sugarzasi Ovezetekben kialakult tér és a szel@uet sugarzas kis
kupszodgben iranyitott. Ez utdbbi esetben a sugarzas irAnyanak mérése is sziikséges.

A sziliciumdetektorok tulajdonsagai lefieé teszik szamunkra az egész analdg és digitalis
jelfeldolgozé lanc LED-ekkel val6 tesztelést. A LED megviliggia detektorlapkakat, a
geometriabdl adoddéan egy kis része kozvetlenll vilagitia meg, nagyobb igzaat \a
teleszkdp falardl tortén visszavebdés soran jut el a detektorba. A detektor érzékeny
térfogataban ezek a fotonok, mivel energidjuk meghaladja a tiltott szélességét
sziliciumban, ionizalhatnak (elektron-lyuk part hozhatnak létre a&eZébben), vagy
energiajukat masra (pl. gerjesztésre) fordithatjak.

Az ionizaciokor a keletkéy toltésparok jelennek meg a detektor kimenetén. A detektor
elektronikgjanak iéfelbontasanak idején belll beérkefotonok altal keltett toltéshordozé
parok a kimeneten ugyanahhoz az egy jelhez adnak jarulékot. Mivel a LEDeltke
ellerdrzés lehetséges, a TriTel-be tesztelési célbdl impulzusiiz&D fényforrasok lesznek
beépitve.

A vilagirbe felkildott ntiszereknél mindig gondot jelentett, hogy a®femasok nem
végtelenek, gazdalkodni kell az arammal valamint figyelni kell a maggki

hémérsékletingadozasra is, igy munkam soran a LED-ek optimalis Uzewinétareit
hatdroztam meg. A detektorkimenet egy PCA4kN tipusi PC-s sokusat
analizatorkartyaval volt 6sszekétve, igy a kartyahoz tartoz6 PC-tvexzef elemeztem a
detektor-kimenetet.

El6szor kalibracios mérésekkel kezdtem, mely soran felvettem egy 5/3eMd0-210-es
alfaspektrumot, vizsgaltam a zajt végul pedig @gitifokozatokat. Ezt kévéen mar LED-
ekkel teszteltem hullamhossz, LED-impulzushossz, LED-aram, végikrseklet szerint. A
méreési eredményeket a dolgozatom tartalmazza, valaminbadasl soran ismertetni fogom
6ket.

A mérések kezdetekor a TriTel geometriajahoz hasonlé detg&tonetriat hasznaltam, majd
pedig a végleges geometriaval. A dolgozat tartalmaz egy Osszeh@soislin kilonbdy
geometrigju esetek kdzott, amit szintén ismertetni fogokéaés soran.

[rodalom:

1. T. Pazmandi, S. Deme, E. Lang, ,Space dosimetry with the applicaftiar8D silsicon
detector telescope: response function and inverse algoritRadjation Protection
Dosimetry120 401-404, 2006

31



Geofizikai célu nukleéris szondak vizsgalata

Oroszlany Endre, VIII . évf.

Konzulens: dr. Czifrus Szabolcs, Nuklearis Technika Intézet,
Balazs Laszld, Nuklearis Technika Intézet

A mélyfurasi geofizikai mérések célja éZet tipusanak és egyéb fizikai tulajdonsagainak
meghatarozasa. Ehhez a kulonbofizikai jellemziket (példaul a &zet elektromos
ellenallasat) meérik a mélység fuggvényében. A geofizikdban hasznalénskieddszerek
kozul a természetes gamma-hattér megmérésének a tobbi nukiédszemel szemben az az
elénye, hogy nem kell hozza semmilyen kilénleges sugarforras, hiszen, miexeais
mutatja, a talajpan mindig megl&vkézetmirbséggel dsszefiggmennyiségben jelenléy
nagy energiaji természetes gammasugarzo izotépokat hasznaljméetsek soran. AK
(1,46 MeV),?™Bi (1,76 MeV) uran-sor?*®Tl (2,62 MeV) térium-sor altal emittalt gamma
fotonokat hasznaljak spektralis méréseknél, ezen kivil a kevésbé pentods kiegéssit
mérések nélkil nem feltétlenll kiértékethatitegralis mérési modszert is alkalmazzak, mert
sokkal gyorsabban elvégezbiets emiatt kevesebb koltséggel jar. A méréseket altalaban
Nal(TIl) vagy Csl(Na) szcintillacios detektorokkal veégzik, detgi Geiger-Muller-szamlalos
modszert is mindmaig alkalmazzak. Adrgtei miatt az integralis mérést minden 50 méteres
mélységet meghaladé furas esetén el szoktdk végezni. A médszerdmgyahagyomanyos
modszerekkel szemben, hogy a mérést meg lehet ismételni aztbedvist hogy az
ugynevezett bélésgés(a lyuk beomlasat megakadalyozé, altalaban acél vagpnyagcs)
behelyezésre kertdilt.

A természetes gamma méréseket Monte-Carlo médszerrel nadelelleA szimulaciok soran
két, természetes gamma-sugarzas mérésére szolgald szondagggyis és egy spektralis)
viselkedését vizsgaltam gyakorlatban iéf@lduld koriimények kozt. Az &ltalam vizsgélt
szondak Nal(Tl) szcintillaciés kristallyal itkddnek. A feladataim kozé tartozott a jelenleg
hasznalatos korrekciogorbék felllvizsgalata (szikség esetén () kofakkarok
meghatarozasa), melyekkel a mérést térkélonb6d zavard hatasok kiklszébolése a cél.
Az eddigi, el§sorban elméleti szamitasokra hasznalt, megiebategyszérés sok kdzelitést
tartozo mérési modelleket a Monte-Carlo médszer hasznéalataval soéddab a valés mérési
kortilményekhez igazitottam, és elvégeéhétvalt eddig még nem vizsgalt paraméterek
hatdsanak szamitasa is.

Modelleztem termalvizes farasokban végzett méréseket is, azzlal, hogy hatékonyabba
valhasson a kiértékelés. A termalviz kinyerése szempontjabolsfohtmgy mekkora az
atlagos szemcseméret és mekkora a porozitAsa az ddetinék. A szimulaciok soran
homokot és agyagtipusokat vizsgaltam, illetve ezek kuld@nlbdanyl keverékét, a szintén
fontos tomorodottség harom kategoéridja szerint (tomor, kdzepesen tomoy, hza
szimulaciok masik korében, a Kébiek soran validaldé mérés céljara is hasznalhato,
hitelesitésre hasznalt (homok és kalium-nitrat keveileékbo) etalonokat modelleztem. A
szokdasos kalibraciés mérést is elvégeztem laboratériumi kdrtlmeények kozott.
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Koherens strukturak lathatova tétele az AUG tokamak lagy
Rontgen diagnosztika jeleib 6l wavelet alapu zajsz (réssel

Papp Gergely, IV. éVf.

Konzulensek: Dr. P6r Gabor, Nuklearis Technika Tanszék,
Pokol Gerg@, Nuklearis Technika Tanszék

A j6v6 egyik igéretes energiaforrasa a magfuzio. Egy stabildkddi, energiatermél fuzids
erdmii épitése napjainkban még nem lehetséges, ugyanis vannak még fel kégyeziett
Uzemanyagltvedekek (pellet) kérdéskoreledenleg a kutatasban legrehaladottabb fuzios
berendezések a tokamakok. Ez a munka a Max Planck Institut fir Pragikatokamakjan,
az ASDEX Upgrade-en (AUG) keészl.

A plazma a karakterisztikus- és a fékezeési sugarzasbobegresbteljes elektromagneses
sugarzast bocsjt ki a spektrum lagy-rontgen (SXR) tartomanyabaisXRz kibocséajtas

ergsségebl kilonbdd plazmaparaméterekre lehet kévetkeztetni. Az SXR detektatdalt

vonalintegralt médon lehet megtenni a plazma szélén elhelyetrektatekkal. Amennyiben

instabilitasokat, fluktuacidkat, vagy egyéb struktUrakat szeretnérdgalia, szikséges a
hattér és a zaj elkulonitése.

Az altalunk alkalmazott zajigs modszer a wavelet-analizis. [2] Ennek sordn a jelet
ortogondlis jelosszetéikre bontjuk. A zajsiréshez gyors wavelet transzformaciot
alkalmazunk. Ez egy dikszrét transzformacié, melynek folyaman a kulémvézeleteknek
megfeleltetett alul- és felllatere§zsZir6k sorozatat alkalmazzuk a jelen. Az igy kapott
komponensek sulyat médositjuk, majd a transzformacio inverzével viggzaaz immaron
sZirt jelet.

A dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy milyen sikerrel lehet a wavelet aiapsdirést
alkalmazni arra a célra, hogy az altalunk vizsgalt struktlr@jérzasi tobbletét a plazma
hattérsugarzasatol elkulonitsuk.

Irodalom:

1. V. Igochine, S. Gunter, M. Maraschek and ASDEX Upgrade Team, “Investigaf
complex MHD activity by a combined use of various diagnostilisiclear Fusion43,
1801-1812, 2003

2. S. Mallat, “A wavelet tour of signal processingcademic Pressecond edition, 2001
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Csatolt neutronfizikai-termohidraulikai programrend szer
a HPLWR reaktortipus tanulmanyozaséara

Reiss Tibor , V. évf.

Konzulens: Dr. Fehér Sandor és Dr. Czifrus Szabolcs, Nuklearis TechnikaKanszé

A 4. generacios reaktorok egyik tipusa a Szuperkritikus Nyomasuttésih Reaktor
(SCWR), amelynek eurépai valtozata a High-Performance Light \WRetactor (réviditve:
HPLWR) elnevezésreaktor. A reaktor aktiv zénajaban jelerdézuperkritikus nyomasu viz
két funkciot lat el: iti az lzemanyag kazettakat és lassitja a neutronokat (mod@hen
sirisége nagyon jelefgen valtozik: a 230 °C-os melegedés soran (280°C-rél 510°C-ra)
kozeliBleg a tizedére (0,77 g/éandl 0,08 g/cni-re) csokken. igy egy lokalissmérséklet- és
slirtiség-ingadozasra hajlamos rendszer alakul ki. Tovabb néveli ezt az ingjdugjlamot az

a korulmény, hogy a szuperkritikus virrgsége 372 és 392°C kozott drasztikusan valtozik.

E reaktortipus tanulmanyozaséara 2006-ban elkészilt egy programreadszigrképes volt a
stabil egyensulyi pont megtalalasara, tovabba a reaktor staciotédj@sstmeny-eloszlasanak
vizsgalatara az Uzemanyag fatgpes profilirozasanak fliggvényében. Ezt a
programrendszert fejlesztettik tovabb, és igy a rektor aktiv m@akajéealisztikusabb
modelljéhez jutottunk. A programrendszer 3 modulbdl épul fel:

A neutronfizikai modul az MCNP kodot hasznélja a térbeli fluxusteesitmény-eloszlas
meghatarozaséra.

A termohidraulikai modul a témeg-, impulzus- és energiaegyenletékatmeg. A legtdbb
véltoztatas ebben a programrészben torténtéasd €2006. évi) verzibhoz képest. Ezek kozll
az egyik legfontosabb az, hogy az Uj verzidé az aktiv zOna alst)aégn a zonatartd kosar és
a reaktortartaly kozott lefelé aramldé viz miatt a moderasom éiitokdzeg kozoétt fellép
forditott hatvitelt is figyelembe tudja venni.

A csatolasi modul & feladatai véltozatlanok maradtak: paraméterek inicializalasa,
kommunikacié szabalyozasa a#lddi két modul kdzott, eredmények kiértékelése.

A tovabbfejlesztett programrendszerrel végzett szamitdsokmémgeit a 2006-0s
szamitasokkal 06sszehasonlitva egyériiekn valt, hogy az (] modell a HPLWR
realisztikusabb leiraséat adja.

A programrendszerrel kiterjedt paramétervizsgalatot végeztlimkgaltuk a tdmegaram-
hanyadosok véltoztatdsanak, kiulonbbdatadasi tényeit szamitd formuldk hasznalatanak és
a dusitas valtoztatasanak hatasat.

Az 0j programrendszerhez illesztettik az ORIGEN kiégésszamito,kiggoaz aktiv zéna
idébeli valtozasairdl (Uzemanyag kiégés, Xe- és Sm-mérgezettbéy ist szereztiink
informaciokat. Tobbek kozétt beigazolodott, hogy a kiégédrekhladasa ennél a
reaktortipusnal is egyenletesebbé teszi a térbeli teljesitmérgtasios

Irodalom:

1. Horvath D., Reiss T., Fehér S., Czifrus Sz., ,Csatolt neutronfiz&aeemohidraulikai
szamitasok a HPLWR tipusu reaktor axiélis dusitasi profiljaredhiatarozdsaraBME-
TTK TDK 2006

2. T. Reiss, Sz. Czifrus, S. Fehér, “Coupled neutronics and thermohydraalulations
with burn-up for HPLWRs”,to be published in Progress in Nuclear Energy
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Korrdzids vizsgalatok szuperkritikus nyomason

Sik6 Lorant, Kokai Zsofia, Ill. évf.
Konzulens: dr. Horvath Akos, KFKI-AEKI és Dr. Fehér Sandor, BME-NTI

Mindennapi életlink és tevékenységiink szorosan fiigg a rendelkezésinkreféhdsznalt
energiatdl. Az elmult években a villamosenergia termelése folgasaratnovekszik, €s nincs
okunk feltételezni, hogy ez a jélven masként lesz. Kornyezetbarat valtozasok csak a
fosszilis energiatermelés ma meég jetaent(70% feletti) részaranyanak csokkenésekor
kovetkezhetnek be. A megujulé energiaforrasok részaranyanak szamuitekedésére nem
lehet szamitani, a fuziés energiatermelés ma még nem meg@datgs rovidtavon tehat
csak az atomémiivek részaranyanak névekedés&trhato.

A nemrég 50 éves szilletésnapjat Unheplklearis energetikai technolégia még fiatal, nagy
novekedési potenciallal rendelkezik. A vildgon jelenleg Uzémehktorok gyakorlatilag a
masodik generacios reaktorok kozil kerllnek ki, amelyek 85%-bafit@direaktorok. A
negyedik generacios atondemivek a jov6 erdmivei. Jelenleg még csak tervezés szintjén
léteznek, de létrehozasuk érdekében komoly nemzetkdzi projekt indlyetrae Egyesult
Allamok Energiaiigyi MinisztériumaDgpartment of Energy, DQEkezdeményezett. A
projekt egyik célja az atomenergia elfogadtatasa. A DOE nhéggté&zerint erre a harmadik
generacios émivek nem alkalmasak, mert bafiszaki kifogas nem merdl fel elleniik, nem
fejleszthebk tovabb azokon a tertileteken (pl. Gzemanyagciklus), ahol ez sziksdégesAe

Uj tipusu atomémiivekkel szemben alap\ekdvetelmény a természetivéorrasok takarékos
felhasznalasan keresztil a fenntarthat@dgshez valé hozzajarulas.

A negyedik generacios atondemiivek kozil a szuperkritikus nyomasa Mireses reaktor
(SCWR) a mostansag hasznalatos nyomottvizes reaktor (PWR)bfejlasztése. Bhye a
szuperkritikus vizzel it6tt reaktornak az, hogy a viz kritikus nyomasa felett a szupktsrit
viz nem megy at fazisatalakulason, és itt cenergia hatékonyan kinyerietFosszilis
eromivek mar régota kodnek szuperkritikus nyomason és 500°C feleftn@rsékleten,
alig ismert viszont, hogyan viselkednek a szerkezeti anyagok szuieskrityomason
sugarzas jelenlétében. Komoly kihivast jelent olyétéelem-burkolat kivalasztasa, amely
elegenden vékony és atlatsz6 a neutronokra nézve, ugyanakkor efegendstag és
korr6zioallé.

Tobb cikk és tanulmany elolvasasa utan valt vildagossa szamunkra, hogy a &korrézi
tanulmanyozasa szuperkritikus nyomason viszonylag 0j kutatsi teriietlya érdemes
foglalkozni. Ennek megismerése (] utat nyithat a reaktorfefissen, egyuttal fontos a
fenntarthatd fefldés szempontjabol is. Ugy gondoljuk, hogy korlatozasfaerasaink jobb
kihasznalasaban lényeges szerepe lesz a negyedik generacios readktoevkelek
fejlesztésébe mi is szeretnénk bekapcsoldédni dolgozatunkkal.

A szerkezeti anyagok korréziés vizsgalatai soran rendszerimhesfanyag feltletén
lejatsz6d6 oxidacios folyamatokat kovetik nyomon kilodbgzaraméterek — kozeg
0sszetétel, tmérséklet, nyomas, éd- fliggvényében. Munkankban attekintést adunk a KFKI
AEKI-ben fejlesztett szuperkritikus nyomasu autoklavrél, é$ ddsrrozios kisérleteink
eredményéil. Célul tiztik ki, hogy kulonbo& ideig, magas dmérsékleten és nyomason
(500°C, 25MPa) korrodalt mintdk Kkorrézios kinetikgjat fogjuk tanulmanyozni a
tdmegvaltozas és optikai mikroszkopos felvételek alapjan. A segéiményeink mellett
réviden ismertetjik masok eredményeit is a szakirodalom attekintésével.
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Az MHD Rayleigh-Taylor-instabilitas toroidalis plaz = makban

Szepesi Gabor, V. évf.
Konzulens: Veres Gabor, KFKI-RMKI

A magneto-hidrodinamikai (MHD) instabilitAsok kéts fcsoportra oszthatok annak
megfeleben, hogy mi az a fizikai paraméter, aminek a térbeli gradieaga az instabilitast.
Ha a fizikai paraméter az arafinéség, akkorkink instabilitasrol, ha a kinetikus nyomas,
akkor kicsergldési (nterchangg instabilitasrél beszélink. Ez utébbiak kozé tartozik, és
egyben azok legtipikusabb képvi§el a Rayleigh-Taylor instabilitas.

A hidrodinamikai Rayleigh-Taylor instabilitas akkor fajlk ki, ha egy fajsulyosabb
folyadékot kevésbe fajsulyos tart egyensulyban a nehézségillenében. Az instabilitas
kovetkeztében a két folyadék helyet cserél, és igy jut stabil egyehsiyyietbe. Az MHD
Rayleigh-Taylor instabilitds esetében a fajsulyt a plazma kiuetiyomasa, a nehézségiter
pedig egy hidrodinamikai érhelyettesiti. Az instabilitds kiféjlésének kovetkeztében a
nagyobb kinetikus nyomasu (nagyobbirisédi) tartomanyok helyet cserélnek a kisebb
kinetikus nyomasu tartomanyokkal.

A szabalyozott termonukleéris fuzios kutatdsokbadreisli fontossagu a plazma minél jobb
Osszetartasa. Nyilvanvalo, hogy az MHD Rayleigh-Taylor instabilitdegjelenése a
plazmaban nagymeértékben befolydsolja annak 6sszetartasat.

Dolgozatomban levezetem az MHD Rayleigh-Taylor instabilitas noéskedata
egyltthatojat a kezdeti paraméterek flggvényében. Az igy kapott integreeddfalis
kifejezést kiértékelem toroidalis geometriaju plazmakra ésub@om a magneses nyiras
stabilizald, illetve a magneses gorbilet destabilizalé szerdggezetil az eredményeket
alkalmazom a toroidalis fuzidés berendezések szél plazméajabéps fElige Localised Mode
(ELM) instabilitas magyarazatanal.

Irodalom:

1. P. M. Bellan, “Introduction to Plasma Physic€ambridge University Pres2006
2. G. Bateman, “MHD Instabilities'MIT Press, London1982
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Linearis fénycstvekben lejatszodd anyagtranszport v izsgalata

Hernadi Zoltan, 1V. évf.
Konzulensek: Dr. Hars Gyorgy (BME), Bakk Istvan (GE)

Modern vilagitastechnikai eszkdzeink kdzott a linearis fénycsovektiakidiett szerepe van.
Népszetiségiiket tobbek kozott annak kdszonhetik, hogy 80%-kal kevesebb energiat
fogyasztanak, és véarhaté élettartamukban egy nagysagrenddel jobbak a mmgggoma
izzolampéaknal. Napjaink energiagazdalkodasi és kornyezetvédelmi irdihyidyelembe

véve egyértelitn, hogy a kutatasok folytatdsara és a technoldgia tovabbfejlesztémgye
szlikség van.

A kisulési csovekben alkalmazott elektroddk anyaga parolgas és faslaérén a kisdl
lampa géazterébe keril, majd az Uzemelés sorandabels falara lerakddik, és a @&s
feketedését okozza. Mivel a fénycsovek eloregedéséscelsan az elektrodak fogyasa
okozza, ez a folyamat alapeh meghatarozza a fényforras élettartamat. A parolgasi és
porlasztasi folyamatok csokkentésével jalerélettartam-ndvelést lehetne elérni, ezért fontos
feltérképezni a ds belsejében lejatsz6d6 anyagtranszportot, megismerni a lerakodott
feketedést okoz0 réteg Osszetételét és a lerakddas kinetikajat.

A téma cimének megfetigdn a linearis fénycsovekitkodésének tanulmanyozasaval kezdtem
a munkamat. Megismerkedtem a fényforragsikduésének elvi alapjaival, a gyartasi
technolégia Iépéseivel, és a GE kisérleti laborjaban gyakorlatirésekre is szert tettem:
tanulmanyoztam a kisulési folyamatot, és az elektrédakodesével szorosan 6sszeftigg
fizikai jellemzoket.

Els6 célom az volt, hogy a lerakodd feketedést okozd réteget szekunderion
tomegspektroszkopiai (SIMS) mddszerrel vizsgalhassam. Ennek méthati@sagat azzal
tettem lehdtvé, hogy olyan kisérleti fénycsoveket készitettem, amelyekben az elekbrditia

egy vékony tantal-félia van, igy a fényforrasban lejatsz6d6 anyagtranszgortasterakodas

nem az Uveg bealsfalan jelenik meg, hanem ezen a félian. Az elkészilt kiséeleycsoveket

a GE laborjaban égették, majd a fénycsovek feltérése utan el tudtgmrnv a tantal-folian

lévé lerakddas fellletanalitikai vizsgalatat SIMS mdédszerrel geziveg gorbult szigetel
fellletén nem lett volna lehetséges).

Kisérleti munkédm sordn megismerkedtem a SIMS berendezésen 6 tonémések

Kivitelezéséhez sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteldgrehajtottam az élkisérlet-

sorozatot, €s elvégeztem azokat a szamitasokat, amelyekt @redmeények kiértékelését
lehettivé teszik. A méréseimet szamitdgéppel vezéreltem az AtmfiZanszéken
rendelkezésre all6 program segitségével, az adatok feldolgozasara ¢gafikus

megjelenitésére pedig sajat programot készitettem.

A TDK dolgozatban, illetve az &dason 6sszefoglalom az anyagtranszport vizsgalataban
elért eredményeket, a lerakddas rétegstruktirajaval kapcsoladgianmert részleteket, és
kisérletet teszek a latottak elméleti indoklaséara is a vonatkoz6 irddeimaretében.

Irodalom:

1. Giber J., ,Szilard testek feluletfizikajaMiiszaki Kényvkiadd, Budapedt37-470, 1987
2. W. Elenbaas, “Fluoerescent Lamp&tane, Russak & Company, New Y,dtR71

3. Vago Gy., ,Plazma technolégidk — SIMS rétegvizsgalatok”

4. http://www.kfki.hu/~elftvakuum/pub/wplazma/plaz623.htm
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Nagynyomasu natriumlampak keramiaja és
fénytartasa kozotti kapcsolat vizsgalata

Luczi Melinda, 1V. évf.

Konzulensek: Toth Zoltan, GE Hungary Rt., HID Technology;,
Dr. Madarasz Janos, BME Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

A nagynyomasu natriumlampak (High Pressure Sodium, HPS) kival6éan adieddnodyan
nagy fellletek gazdasagos megvilagitasara, ahol meérsékelt sziadaszes elegerdd
Fényhasznositasuk nagyon magas (akar 150 lumen/W), élettartamuk igen(hasdzéges
elettartam elérheti a 32000 orat is). E kedvewlajdonsagoknak koszénken
nélkilozhetetlenné valt a kdltéri vilagitasban: hidak, alagutak,utikz épuletek
megvilagitdsara alkalmazzak. [1] Természetesen az élpttamtzabbi ndvelésével, a korai
meghibasodasok kikiiszébolésével még vonzobbastanedrsarlok korében.

A lampa B alkotéeleme az attet&zpolikristalyos aluminium-oxidbdl készllt &gst. Ennek
belsejében torténik a fényt ado kisulés, igyikiddés kozben az étpst fala magas
hémérsékleten (akar 1200 °C) ki van téve a plazmat alkotd agressziv natrium gazragaA |
tartoségetése soran elvaltozasok, elssiesek figyelhdtk meg az éétestet alkotd
keramiaban, amelyek befolydssal lehetnek a lampa fénytartasar&aesamiacsovet extrém
kisérleti korilményeknek alavetve ezen elvaltozasok felgyorsithatoak, illetvedpseyetés
sordn nem, vagy csak kisebb mértékben tapasztalt elvaltozasoképhdéthek. Célom, a
keramiacé bizonyos elvaltozasainak feltérképezése, a jelenség pontosabb mégesnze
lampa fényaramtartdsara és élettartamara valé esetlegésanak kimutatasa, a kivaltd
ok(ok) behatérolasa..

Munkdm sordn néhany kulonkbextrém kisérleti és gyartasi korilmények kozott készitett,
elszineddott lampak kisiticsoveéldl szarmazo keresztcsiszolatot, illetve toreteket vizsgaltam.
Optikai mikroszképos vizsgalattal a keresztcsiszolaton érdekeghatdeozott alaku
mintazatot tapasztaltam, az elvaltozasok leginkabb a szendsshakodzelében
koncentralodtak. Ezt kowetn a mintak fellletét, energiadiszperziv analizatorral fedtizer
pasztazoé elektron mikroszkoppal (SEM) elemeztem. Az elemanalizgtest bel§ oldalan
natriumot, bariumot, kalciumot és wolframot mutatott. A Ba, Ca, Wktreleemisszios
anyagbol (BaCaWQ) szarmazik, a W forrasa lehet maga az elektroda is. Aunépedig a
kisuléskdl keril a keramiacs fellletére. A keramiaés mas részén nem talalhaté ilyen
koncentréltan natrium, csak az elsziftzsek helyén. A natrium eloszlasa jellegzetes képet
mutat, az emisszios anyag koré koncentralddik.

A lezajlodo jelenségek megértésehez tisztdzandod, hogy puszta faikamatokrol van-e
sz0, vagy torténik valamilyen — példaul kémiai reakciéval jaré— folyamakeramidk
kulonbo® részeit XRD és XPS technikaval vizsgaltam. Az XRD elamegak a minta
fofazisat: alfa-AJOs-t tudott kimutatni. XPS technikaval vizsgélva a mintakat Na-¢ldétni

az elvaltozast mutatd részen nem sikerllt. Tapasztalataraknautatnak, hogy egyszer
diffaziés folyamattal allunk szemben. Meg kell azonban jegyezni, hogy ha vViedmmi
elvéltozas, az a szemcsehatarok mentén torténik, ami a minva résuenek kis szazaléka,
igy a teljes vizsgalt térfogatban disaerek detektalasi hatara alatt maradhat. Ezért tovabbi,
mas modon készitett csiszolatok elemzését tervezzik.
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Magas h é6mérseéklet G anyagtudomanyi kutatasok kisul ~ élampakban

Molnar Balazs, Ill. évf.

Konzulensek: Dobos Gabor tudomanyos segédmunkatars, BME AFT,
Dr.Gibgr Janos professzor emeritus, BME AFT,
Boroczky Agoston, GE Hungary Rt. Tungsram Lighting

A TDK munka a G. E. Aschner Lip6t dsztondij-palydzat azonosdi ¢émajaként irddott,
melyben a d2-es autdlampa falanak korroziojat vizsgaltam. A d2sgsak fala kvarciveg,
mely kelben magas transzmisszidju, azaz szinte gyengités nélkil engedifétyta
Szerkezetét tekintve amorf. A lampaitkidése soran nagyon maga&mrséklei iv
keletkezik, fényt a benne lévadalékanyagok gerjesztésével kapunk. Ezen kis lampak
kozelileg pontforrasként Gzemelnek, mely fényét reflektorok segitségévek jdehet
képezni. Bbb ebnyei kdzé tartozik, j0 hatadsfokuk, kivalé szinvisszaadasuk. [1] A &isdl
kamraban rikodés kdzben uralkodé magagnterséklet, nagy nyomas é€s az agressziv
adalékanyagok megvéltoztatjdk a ki#d@mra falat, melynek sugérzési paraméterei ennek
kovetkeztében degradalodnak, romlanak mechanikai tulajdonsagai. A kvarciveg amorf
jellege folytAn hosszantartd6 magasémeérsékleten atkristdlyosodasi, devitrifikacids
folyamatok indulnak meg benne. Ez a kezdetben simadkiiira falat érdessé teszi, igy
rajta szorodni fog a fény, ezaltal romlik a fény nyaldbtulajdonséaga.ndgiar a lampa
miikodése soran az ivben keletkeronok a falat porlaszthatjak, vagy akar bele is
implantalédhatnak. Az adalékanyagok -6etwban a magasablbrhérséklei részeken —
reakcioba lépnek a kigids) falaval, majd a reakciotermékek a hidegebb, iv alatti resdék f
diffundalnak, ahol lerakédasok keletkeznek. Egyes Ossdetakar at is diffundalhatnak a
falon, ez adalékfogyashozéikl a lampa tonkremeneteléhez vezet. Ma a fémhalogénlampak
vizsgalata, lasd példaul: [2], [3]. Munkam soran a fent emlidttamatok kutatasat és
megértésétiztem ki célul. A fémhalogenid lampa faldnak tanulmanyozésaval éterave
szerkezetében, valamint 6sszetételében bekovetkdinzasokat. Vizsgalataimat kilonléoz
ideig égetett, eltérgyartasi technologiaval készitett valodi lampékon ésdéettdalékoltsagu
modellmintakon végeztem.

A valédi lampékon SIMS (Secunder lon Mass Spektroscopy) berendezeédagiint optikai
és elektronmikroszképpal végeztem méréseket. SIMS-el acdkasila falanak fellleti
Osszetételét deritettem fel. A mélyebb rétegek dsszetétatdeghatarozasatédetesen nagy
energias Ar+ ionok bombézasa utan tudtam vizsgalni. Szamos eltapssttaltam a
kilonb6d ideig égetett lAmpakban.

Példaul: Az 1536-ig, valamint a 2023-ig Oraig égetett lampak 0Osszehasgrafikonja
lentebb talalhatd, mely porlasztas nélkil (a) és 55 perce podagatd (b) spektrumokat veti
0ssze:
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Lathatd, hogy a két lampa fellletén jeteneltérések tapasztalhatok, de a mélyebb - kozel
100nm-es - rétegekben, hasonld dsszetétel figyethey.

A d2-es lampakban jelefd tobb szaz fokosdmérsékletkilonbség alakul ki a fémhalogenid
adalékkal érintkez hidegpont és az iv folotti melegpont kdzott. Ennek modellezésére olyan
hosszu 12cm-es mintakat készitettem, mélgehelése soran kozel ugyanilyedntérséklet
kilonbség lép fel. A tanszéken nem allt rendelkezésiinkréekethagas dmérsékleten és
ideig mikodni tuddé kemence, ezért megterveztem és épitettem egyet. Ezazéakalunk
kivant 1000C-os témérsékletet és 12cm-en 200 hsmérsékletkilonbséget elérni.
Kemencémben most is folynak ékezelési munkéalatok. Segitségével a kulokdbédalékok
hatasat kutathatjuk, hiszen a megléwmeérseklet kilonbség hatasara beindulnak a vart
transzportfolyamatok, mely hatasara a kis& fala, a meleg oldalon vékonyodik a hidegen
vastagodik. Ezen folyamatok mértekét probaljuk modellezni az 4,8mm vagia@sd2cm
hosszU mintakkal. Ezeket egyenletesen fdlszeletelem és az eggkdtels tomegét
megmeérem, igy tudjuk megkulonboztetni a kulordboadalékok agresszivitasat. A
transzportfolyamatok vizsgalata a fellleti 6sszetétel meghagacz valamint a falban i&v
anyagok kémiai allapotara is kiterjed. Ehhez XPS-t hasznalok. Ezemlbeésben a sikeres
mérés elvégzéséhez mar nagyobb lcm-es &inér2cm hosszd modellmintakra lesz
szukségem, hosszantaritkbzelésének a kezdete a napokban lesz esedékes.

Irodalom:

1. J.R. Coaton, A.M. Marsden, “Lamps and Lighting¥/jley ,New Yorkl1997

2. Boroczky A., “Plazma és elektroda folyamatok, degradacios jelenségek naggdyoma
kisulslampakban” Ph.D. értekezés, BMEP06

3. W. van Erk, T. Rietveld, “Transport of Silicon and Silica in R&ath Metal Halide
Discarge Lamps”, 1985

43



Nagyteljesitmény G keramia kistl écsovek termikus
viszonyainak tanulmanyozasa termokameraval

Straszner Andras, IV. évf.
Konzulensek: Dr. Bakonyi Zoltan (GE), Dr. Maék Pal (BME)

A korszefi mezigazdasagi termelésben fontos szerepe van a névényékéngmennyiség
pontos szabalyozasanak asadlitott termék midségének egyenletesebbé tétele, valamint
mennyiségének novelése érdekében. A kivant fefigyég elérésére nagyteljesitmény
kistlslampakat alkalmaznak, melyek kigdsovei tobbnyire polikristalyos aluminium-oxid
keramiabdl készilnek. A keramia ki8d& homeérséklete befolyasolja a lampa gazterében
talalhatd részecskék abszorpcidjanak és addasiilfalaban tortéd diffaziojanak sebességét,
ezaltal hatdssal van a gaztérben talalhat6 anyagok parcialigasgia, koncentraciojara, igy
meghatarozza a lampa teljesitményét, hatasfokat és életiartanért fontos a keramidcs
hémeérséklet-eloszldsanak, a gradiensek nagysdganak, valamint ébek mAltozasdnak
ismerete a kisdlampak élettartamanak meghosszabbitasa érdekében.

A lampatestet élettartamanak novelése végett vdkuumot vagy alacgomasu véshazt
tartalmaz6 kvarc-, vagy Uvegburaban helyezik el. dnérséklet meghatarozasa ezért a
kistlocss &ltal kibocsatott termikus (infravorés) sugarzas detektal&sétian lehetséges.
Dolgozatomban ezért@zor a vilagitastechnika alapfogalmait €és a sugarzasméabesgmulo
hémérséklet-meghatarozasi modszerek elméleti alapjait mutabem ismertetem a
kisUlécsbvek nikodési elvét, valamint betekintést nydjtok a nagyteljesitidémgilolampak
gyartasi folyamataba.

A dolgozat 6 részében az elvégzett termikus méréseket és azok kiésehkeke menetét
ismertetem. A kisificsovek lbmérsékletének meghatérozéséara rovid és kozepes hullamhosszu
infravoros tartomanyban kddé termokamerat, valamint pirométert hasznaltam. A mérést
kilonbos elektrodaelrendezé®s eltéd mennyiséd védigazt tartalmazoé kisérleti lampakon
végeztem el, amelyek lampatestein a gyartas soran ismergjofajlaugarzo-képesseg
festékpontokat helyeztettiink el. A lampakat valtoztathatd nagytelf@sii aramforrasrol
miikodtetve mértem a pontoléimérsékletét kulonbdzteljesitményeken, valamint a lampak
be- és kikapcsolasakor. Ezenkivil a vart Gzemi teljesitményen gigoel is mértem a
pontok lbmérsékletét, a kamera kalibralasa céljabdl. Megallapitottam, hdgyamia és a
bura kdzott toligadz alkalmazaséval a keramia kevésbé melegszik fel, ezértshifelsgéiltség

és a lampa teljesitménye kisebb, mintha ugyanitt vakuumot alkalmazunk.

Targyalom a rendelkezésre all6 mintdkon végrehajtott mérésekaminta termokamera
sajat szoftverének hasznalataval feldolgozott adatokat. A tasyyeterjed az adatok
kiértékelésével megvaldsithatd optimélis lampavalasztasramiktes profilok és az igbeli
valtozasok ismeretében lehetségessé valdnaersékleti terhelés okozta meghibasodasok
kikiiszbbolésére, a kistlampak élettartamanak tovabbi névelésére.

Osszefoglalasképpen dolgozatomban (j mérési modszereket mutatok bilskarkjsak
hémérséklet-eloszldsanak az eddigieknél pontosabb és reprodukalhatébbanoegisata,
valamint a mérési eredmények felhasznalhatésagat a termék optiasaizal

Irodalom:

1. J. de Groot, J. van Vliet, ,The high pressure sodium lardpiwer Technische Boeken
B.V., Deventel986
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Fénycs 6ballaszt vezérlése X10 jelek segitségével

Szabd Sandor, V. évf.

Konzulensek: dr. Berta Istvan, dr. Kiss Istvan, Villamos Energetika Tanszék;
Maros Istvan, GE Hungary

Napjaink modern vilagitétestei, fénytmllasztjai olyan Uj szolgaltatdsokat nydjtanak, mint a
fényelb széles tartomanyok kozotti valtoztatdsa, illetve a tavvezébsbiget Azonban sem a
fénycsoveknél, sem a kompakt fénycséveknél nem alkalmazhat6 a hagyomadkoeliz
elterjedt fazishasitdsos szabalyzas.

Kaphatok olyan termékek, amelyek az Uj vilagitétesteket agy probaljakaranmaglév
rendszerekbe integrélni, hogy a fazishasitassal nyert kapcsghdaméréssel kivonjak a
kivant fényebsségre vonatkozo informaciot, majd eszerint szabalyoznak. Sapeds ae
termékek bonyolultsdguk ellenére sem mindigkédnek megfelden.

Egy lehetséges megoldas a szabalyozoéjeleknek az energetikai halozBioatwiele
(elterjedt roviditéssel: PLC — power line communication.) Hdarm&setén nincs szukség Uj
vezeték hluzasara, ezért kézentekwegoldas olyankor, ha a vilagitotesteket a vezetékezés
telies cseréje nélkul végzik. A dolgozat réviden attekinti & Rdlterjedt protokolljait és
szabvanyit; ezek kozll a széles kdrben nemzetkozileg alkalmédprotokollt részletesen

is targyalja.

A szerd Osszeallitott egy olyan elrendezést, amellyel a héal6zatordieiX10 jelek
megbizhatéan mérhi¢ és demodulalhatok (a jelek tranziens jellege és kis amplitudéja m
a triggerelés kulon problémat jelent,) és méréseket végzeth égyeskedelemben kaphato
X10-es egység adasara vonatkozoan.

A szerd [1] alapjan megtervezett és elkészitett egy az X10 protokolltvah@gjto

vevoaramkort, amely egy Atmel AVR mikrokontrollerhez van illesztvemikrokontrollerre

irt alkalmas program segitségével az egység képes az X10-esoégekéiz fogadni — majd a
programba beépitett DSI add segitségével egy digitdlisan szabafydehat$ballasztnak
tovabbkuldeni a kivalasztott fénymség-ertekeket.

Fontos, hogy az egység képes a kereskedelemben kaphat6 X10-es eszkdzOk fekdigrek
ezekkel teljesen kompatibilis, illetve a ballaszt oldalan is dfpgadott és altalanosan
hasznalt protokollt (DSI) alkalmaz.

A megvalositott egység onalléan és helyesékddik; a szerd megitélése szerint tovabbi
fejlesztésre jO alapot szolgaltat. Egyrészt viszonylagos edgsrgr miatt konnyen
miniaturizalhato illetve integralhaté, masrészt a beagyazott ggpoe sok kihasznalatlan
er6forrdssal rendelkezik igy egyéb bonyolultabb feladatokat is ellathat.

Irodalom:

1. J. Burroughs, “X-10 Home Automation Using the PIC16F87 MAicrochip Application
Note AN246
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LED chip fénykicsatolasanak hatasfoknovelése

Szanda Istvan, V. évf.

Konzulens: Koppa Pal dr. , Atomfizika Tanszék,
Balazs L4szl6, Bakk Istvan, GE Innovécié

A nagy fényerdj LED-ek a fényforrasipar ujdonsagai k6zé tartoznak. A LED-ek gyakorlat
hasznositasanak lédfb problémaja, hogy a fénykicsatolasi hatasfokuk igen alacsony. Mig a
chip belsejében az un. bé&lkvantum hatasfok igen magas- a betelektromos teljesitmény
50%-100%-a fényteljesitménnyé alakul, addig az un.6kiNantum hatasfok — a lampabdl
kileps fényteljesitmény és a bevitt elektromos teljesitmény aranya-algesony, kdzvetlen
félvezet-leved hatéarfeliileten csak 1,5 &

Munkamban ennek lehetséges okait vizsgaltam. A modellezés esak@mmax nel
programmal tortént nullahullamhosszu-kozelités volt. A program neonrersli
Uzemmodjaban felépitettem egy tipikus rétegstrukturat. A rét&gstiban elhelyezett
forrasbél a program Monte-Carlo szimulacioé segitségével sugarakatafjea terjedés és a
torések mellett a Fresnel-veszteségeket €s az abszorpciot isrfiggeleszi.

Arra jutottam, hogy az alacsony hatasfak dka a LED chip gyartdsanal akalmazott
félvezetk magas térésmutatdja, amely alacsony teljes vissidésirhatarszoget és rendkivl
magas Fresnel-veszteségeket okoz. E probléma legélglszeegoldasanak azt talaltam, hogy
ha a chipet beagyaztam egy magasabb térésmutatoju kdzegbe (n=1,5 HiGpSnmd),
hatasfok 5,3 %-ra novekedett. Egy masik igéretesdségként azt vizsgaltam, hogy a chip
koré megfelalen felépitett aluminium tikrokballd masodlagos optikéat épitettem. Ezzel 8,3
%-o0s hatéasfokot értem el.

Az igy elkészitett modell érvényességét tobb Cree LED-en ttégisriet segitségével
ellensriztem.

GOFI tipusu goniométerrel felvettem a LED sugarzasi iranykasati&ajat, a felépitett
modellével dsszehasonlitottam.

A Radiant Imaging cég SIG tipusu goniméterével feltérképeztemBaHlozeltéri sugarzasi
karakterisztikajat. Zemaxban modelleztik a ¢eérkdzt, majd a mérési adatokbdl Zemax
bemeneti fajt készitettem. Igy a felépitett és a mérésoldaidl generalt LED modellt ezen a
virtudlis mébeszkdzon 6ssze tudtam hasonlitanilidd detektorképeket készitettem.

A LED-rdl eltavolitottam a lencsét, majd kulonkséatmésji, 200 mm hosszu Gvegrudakba
tortérs fénybecsatolas hatasfokat vizsgaltam, a szimulacidé eredményétsakiéel
ellensriztem.

A modellt az elvégzett mérések 6sszeségében alatdmasztottak.

A tovabbiakban kilénféle, chip fellletére helyezett hullamhossti slatktirakat szeretnék
tervezni, azok fénykicsatolasra gyakorolt hatdséat szimulalni.

Irodalom:

1. “Handbook of Optics Volume I'McGraw-Hill, Inc, page 12.7, 1995
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